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HOKOZLES

HOTANI ALAPFOGALMAK, FAJLAGOS HOTARTALOM

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A vegyipari miveletek és technoldgidk nagyon sok hékozlési feladat megoldasat igénylik. A
vegyipari technikus alapveté feladatai k6zé tartozik a hékozlési feladatok megoldasa. A
feladatok megoldasahoz ismernie kell a vegyipari berendezésekben zajlé hétani
folyamatokat.

A hdékozlési feladatok megvalésitdsa soran segitenie kell munkatdrsait a berendezések
kezelésében, lizemeltetésében. A berendezések gazdasdgos lizemeltetéshez ismerni kell a
hékozlés alapvetd torvényeit, megvaldsulasanak folyamatat:

- a hobkozlés, héatvitel alapfeltételét,
- a hétani alapfogalmakat,
- afajlagos hétartalom fogalmat, kiszamitasi modjat.
Tanulmanyai soran fizikdaban, kémidban taldlkozott mar hdétani fogalmakkal, hétani
torvényekkel.
Gyljtse 6ssze az eddig megismert hétani alapfogalmakat! irja le az alabbi kérdésekre a
valaszokat!
1. Mit neveziink h6mérsékletnek? Mi a hémérséklet mértékegysége?
2. Mi a h6é mértékegysége?
3. Mit neveziink fajhének? Mi a fajhd mértékegysége?
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Megoldas

1. A testek hdéallapotat a hémérséklettel jellemezzik. A hémérséklet mértékegysége a K
(kelvin), illetve a °C (celziusz).

2. A hé mértékegysége a J (joule, ejtsd: dzsul), kJ (ejtsd: kilodzsul)

3. Fajhé az anyagi minéségre jellemzé allandd. Nagysaga azt a hét adja meg, amely 1 kg
anyag hémérsékletét 1 K-nel emeli.!

SZAKMAI INFORMACIOK

1. A h6kozlés alapfeltétele, h6tani alapfogalmak

A vegyipari technoldgiakndl a kémiai reakciok sebessége nagymértékben fligg a
hémérséklettdl, egyes technoldgiai folyamatokban a reakciok meggyorsitdsa a cél, ilyenkor
ftést alkalmazunk; maskor a tul gyors reakciét hitéssel kell lefékezniink. Az elsé esetben a
reakcioban részt vevé anyagokkal tehat hét kozlink, a masodik esetben hét vonunk el.
Mindkét esetben hdatvitel torténik: hé aramlik a nagyobb hémérsékletli helyrél a kisebb
hémérsékletii helyre.

1 Balogh Laszl6né dr. Fizika I. Mechanika, hétan, Szakkdzépiskoldsoknak, Miszaki Kiadd,
Budapest, 2006.
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A hékozlés alapfeltétele

A h6kozlés, héatvitel alapfeltétele:

a hoémérséklet-kilonbség, hdé aramlik a nagyobb hdémérsékletd helyrél a kisebb
hémérséklet(li helyre.

A h6 mindig a nagyobb homérsékletdu helyrdl a kisebb homérsékletd hely irdnydba dramlik,
ellenkezd irdnyu hédramlds nem valosul meg. A fités és hiités azonos hokézlési folyamat.
Az elnevezés a technologiai célkitizésto! fligg. Fiitésrdl beszéliink, ha a technologiai
anyagunkat egy nagyobb homeérsékleti kézeggel melegitjiik, hitésrol, ha a technologiai
anyagunkat egy kisebb homeérsékletu kbzeggel hiitjiik. A hokozlés azonban mindkét esetben
azonos irdnyd, a nagyobb homérsékleti anyagbol a kisebb homérsékletiu anyag felé aramlik
a ho.

A hé fogalma, nagysagat befolyasol6 paraméterek

A hé az energia egyik megjelenési formaja. Ha egy anyagot melegitiink, h6t vesz fel, ha
hiitiink, hét ad le.

Melegitéskor a felvett hé fiigg a hé leadd és hé felvevé anyag hdémérsékletének
kilonbségétdl, az anyag tomegétdl és az anyagra jellemzé hétani tulajdonsagtél, a fajhétél.

Melegités esetén a felvett hé:

Q=c-m-At=c-m-(t, -t,),

ahol: Q a felvett hé, c az atlagos fajh6, m a témeg, t a hé leadé anyag hémérséklete, a
nagyobb hémérséklet, t; a hét felvevé anyag hémérséklete, a kisebb hémérséklet, At a
hémérséklet-kiilonbség. A ho (energia) mértékegysége: J (joule, ejtsd: dzsul).

A ] egység ezerszerese a kJ (ejtsd:kilodzsul).

Ha aramlé folyadékot melegitiink, példaul egy hécserélén ataramlé folyadékot melegitiink,
az anyagmennyiséget idéegységre, tomegaramra kell vonatkoztatni. Ebben az esetben a
héaram is id6egységre szamitott érték

Tomegdram esetén az idéegység alatt felvett h6 szamitasa:
Q=c-m-At=c-m-(t, —-t))

ahol: Q az idéegység alatt felvett hé, c az atlagos fajhd, m a témegaram, t; a hé leadd

anyag hémérséklete, a nagyobb hémérséklet, t; a hét felvevé anyag hémérséklete, a kisebb
hémérséklet, Ata hdmérséklet-kiilonbség; az id6egység alatt felvett h6 mértékegysége: (J/s),
W.
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A hémérséklet mértékegységei

A hémérséklet mértékegysége a K, a kelvin. A gyakorlatban a celsius (celziusz) fok egységet
haszndljuk, ennek jele: °C. A K és a C fok-ban megadott egység nagysaga egyforma, ezért
amikor hémérséklet kiillonbségeket kell szamolnunk, °C-ban szoktunk szamolni.

A fajhé fogalma

Az anyagok héfelvétele és héleadasa fligg az anyagok hétani tulajdonsagatél, a fajhétol.

A fajhé az a hd6, amely egységnyi tomegl anyag 1 fokkal torténé felmelegitéséhez
sziikséges.

A fajhé mértékegysége: J/(kg-°C), haszndljuk még a kJ/(kg-°C) egységet is.

A viz atlagos fajhéje: 4,186 kJ/(kg-°C), de szamitasok esetén kerekitve 4,2 kJ/(kg-°C)-vel is
szamolhatunk.

A viz fajhGje kismértékben fligg a hémérséklettdl, de a gyakorlatban a fenti értékkel lehet a
szamitasokat elvégezni.

2. A fajlagos hétartalom

A miszaki gyakorlatban egységnyi tdmegl anyagra vonatkoztatjuk a hétani adatokat. Az
egységnyi anyagra vonatkoztatott hé, a fajlagos hétartalom. Nagysagat 0 °C-t6l szamoljuk.

A fajlagos hétartalom az a hé, amely az egységnyi anyag 0 °C-r6l az adott hémérsékletre
torténd felmelegitéséhez szitkséges.

A fajlagos hétartalom szamitasa (folyadék felmelegitése esetén):

h=c-t

ahol: h a fajlagos hétartalom, J/kg (kJ/kg); c a folyadék fajhéje J/(kg-°C), vagy kJ/(kg-°C); t a
hémérséklet, °C.

Ha vizet melegitink, a h6kozlés hatdsara hémérséklete né. Egy adott hémérsékleten a viz
forrni kezd, ekkor a hékozlés hatdsara sem valtozik meg a hémérséklete. Ez az un.
forrdspont vagy forrpont. A forraspont fligg a nyomastél, a nyomas emelkedésével né a
forrdspont értéke.

A forrponti hémérsékletl g6zt telitett géznek nevezziik.

A viz minden hémérsékleten pdrolog. Ez a pdrolgds a viz felszinérél kdvetkezik be, a
vizrészecskék kiszakadnak a folyadékbol, és gozzé alakulnak. Minél nagyobb a homérséeklet,
anndl intenzivebb a pdrolgds. A forrponti homérsékleten a folyadék belsejében is megindul a
gozképzodés. A gozbuborékok a felszinre emelkednek. Ez a forrds jelensége.
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A forrponti folyadék hétartalma:

h' =c-t,

ahol: h' a forrponti hémérsékletl folyadék fajlagos hdétartalma, J/kg (kJ/kg); c a folyadék
fajhgje J/(kg-°C), vagy kJ/(kg-°C); tr a forrponti hémérséklet, °C.

A parolgashé

A forrponti folyadékkal kozolt hé a folyadékot gézzé alakitja. A rendszer hémérséklete
mindaddig nem valtozik, amig a viz teljes mennyisége g6zzé nem alakul. llyenkor telitett
g6z keletkezik.

A g6zzé alakitashoz sziikséges hé a pdarolgashd. Ezt a hé6t latens (nem érzékelhet6) hének
nevezziik, mert a hé hatasa nem érzékelhet6é a hémérsékletvaltozassal.

Parolgashének nevezzik azt a hét, amely egységnyi mennyiségd folyadék gézzé vald
atalakitasdhoz sziikséges.

A latens hoé altalanos kifejezés. Forras esetén nevezzilk a latens hét parolgashének.

Ha a telitett g6zt hdtjik, a g6z lecsapodik (lekondenzalédik) és folyadékka alakul. Ez a
jelenség a forras forditott folyamata, a kondenzacié. Ez is a forrponton végbemené folyamat,
és mindaddig nem valtozik a g6z hémérséklete, ameddig a teljes gézmennyiség folyadékka
nem alakul. llyenkor kondenzhérél beszéliink.

A kondenzaciés folyamat héleadassal jar, a kondenzhé a kérnyezetnek adédik at, felmelegiti
a kornyezetet.

A telitett g6z hétartalma

A telitett g6z hétartalma:

h"=c-t, +Ah.=h +Ah,

ahol: h" telitett g6z fajlagos hétartalma, J/kg (kJ/kg); c a folyadék fajhéje J/(kg-°C), vagy
kJ/(kg-°C); tr a forrponti hémérséklet, °C; Ah, a folyadék parolgashdgje J/kg (kJ/kg).

A forrasponthoz hasonléan a forrponti folyadék, a telitett g6z és a parolgashé fajlagos
értékei is a nyomas fliggvényében valtoznak. A g6z jellemzé hétani adatait: a forrponti
hémérsékletli folyadék fajlagos hétartalmat, a telitett g6z fajlagos hétartalmat és a
parolgashé értékeit hétani tablazatokban talalhatjuk meg. Az adatokat a nyomas vagy a
forrasponti hémérséklet fliggvényében adjak meg. Az ilyen tablazatokat Mollier tablazatnak
nevezzik.

A viz hétani adatait az 1. melléklet tartalmazza.
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A tualhevitett g6z

A telitett g6zt tovabb melegitve, hémérséklete ismét nd, tulhevitett g6z jon létre. A
tulhevitett g6z hétartalma:

h=c-t; +Ah +c, -(t,—t;)=h +c, -t —t;)
ahol: h a fajlagos hétartalom, J/kg (kJ/kg); h" telitett g6z fajlagos hdétartalma, J/kg (kJ/kg); c
a folyadék fajhgje J/(kg-°C), vagy kJ/(kg-°C); Ah, a folyadék parolgashdje J/kg (kJ/kg); cpk a

tulhevitett g6z koézepes fajhgje allandé nyomason J/(kg-°C), vagy kJ/(kg-°C); t.-a talhevitési
hémérséklet, °C; tr a forrponti hémérséklet, °C.

1. melléklet. A vizgdz adatai a nyomas fliggvényében

Nyomas Forrponti Forrponti hémérséklet(i A telitett g6z fajlagos Parolgashé
p, bar hémérséklet  folyadék fajlagos hétartalma hétartalma Ahs, KJ/kg
t, °C h', kJ/kg h"; kl/kg

0,01 6,98 29,35 2513,4 2484,0

0,05 32,9 137,71 2560,7 2423,0

0,1 45,84 191,71 2583,9 2392,2

0,4 75,89 317,46 2635,7 2318,3

0,6 85,95 359,73 2652,2 2292,5

0,8 93,51 391,53 2664,3 2272,3

1,0 99,63 417,33 2673,8 2256,5

1,033 100 418,8 2675,2 2256,4

2,0 120,23 504,42 2704,6 2200,1

3,0 133,54 561,2 2723,2 2161,9

4,0 143,63 604,4 2736,5 2132,1

6,0 158,84 670,1 2755,2 2085,1

8,0 170,41 720,6 2768,0 2047,5

10,0 179,88 762,2 2777,5 2015,3

20,0 212,37 908,0 2800,6 1892,6

50,0 263,92 1153,8 2794,6 1640,8
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100,0 310,96 1407,0 2725,6 1318,2
200,0 365,71 1826,7 2416,0 589,3
220,0 373,7 2009,7 2218,0 208
221,29 374,15 2099,7 2099,7 0

TANULASIRANYITO

Olvassa el figyelmesen az "1 A hékoézlés alapfeltétele, hétani alapfogalmak” és a "2. Fajlagos
hétartalom" cim(i fejezeteket! Tanulja meg a bekeretezett, fontos fogalmakat!

Valaszoljon széban az aldbbi kérdésekre:

Mi a feltétele a h6kozlésnek?

Mit neveziink fajhének? Mi a fajhé mértékegysége?

Mit neveziink fajlagos hétartalomnak?

Mit neveziink telitett g6znek?

Mit neveziink parolgashének, kondenzhének, latens hének?
Tanulja meg, hogyan lehet kiszamolni:

- a melegités esetén felvett hét,

- az m téomegaramu folyadék melegitéséhez sziikséges hét;
- athdémérsékleti folyadék fajlagos folyadék hétartalmat,
- aforrponti hd6mérsékletl folyadék fajlagos hétartalmat,

- atelitett g6z hétartalmat!

1. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be az dsszefiiggés mellé felhasznalhatésagat, illetve a
betijel mellé a betlijel megnevezését és mértékegységét!

Osszefiiggés Felhasznalas Mértékegység

h' =c-t,

Q=c-m-At=c-m-(t, -t)
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Ah =h"-h
h=c-t
h"=c-t, +Ah,

h=c-t; +Ah +c, - (t —t;)

Q=c-m-At=c-m-(t, -t,)

hll

Ah,

2. feladat

Vizet melegitlink

a/ 0°C-rél 60 °C hémérsékletre,

b/ 0°C-r6l 100 °C hémérsékletre (100 °C atmoszférikus nyomason a forrponti hémérséklet)
c/ a telitett g6zallapot megvalésitasaig.

Szamitsa ki a fajlagos hétartalom értékeit! A viz atlagos fajhéje 4,2 kJ/(kg-°C), A viz
parolgashéje atmoszférikus nyomdason 2256,4 kJ/kg.

Adatok:
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Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasaban, tanulmanyozza at még egyszer a

feladathoz tartozo fejezetet.

Megoldasok

1. feladat

Osszefiiggés Felhaszndlas Mértékegység

h' =c -tf Fotrpf)r,\ti hémérsékletli folyadék hétartalmanak J/kg
szamitdsa

Q=c-m-At=c-m- (t2 - tl) m tdmeg(i anyag felmelegitéséhez szilkséges hé J

Ahr _ h" _ h' A”pérolgés,h(i s?éml’tészil telitett g6z és forrponti folyadék J/kg
hétartalmanak ismeretében

h=c-t Fajlagos hétartalom szamitasa J/kg

h =c- tf + Ahr Telitett g6z hétartalmanak szamitasa J/kg

h=c- t, + Ahr +Cp (tt -t ) Talhevitett g6z hétartalmanak szamitasa J/kg

* ° ° Tomegdram esetén az id6egység alatt felvett hé

Q=c-m-At :C'm'(tz _tl) szamitasa w

C Fajhé J/(kg-°C)

h" Telitett g6z fajlagos hétartalma J/kg

h' Forrponti h6mérséklet(i folyadék fajlagos hétartalma J/kg

Ahe Parolgashé (latens hd, kondenz ho) J/kg

2. feladat

Adatok:

c = 4,2 kJ/(kg-°C) = 4200 J/(kg-°C),

Ahy = 2256,4 kJ/kg = 2256400 J/kg

t=60°C

a/ h=c-t=4200 J /(kg -°C)-60°C = 252000 J /Kg

b/ h'=c-t=14200 J /(kg-°C)-100°C = 420000 J /Kg

¢/ h"=c-t, +Ah =h +Ah =4200 J /(kg -°C)-100°C + 2256400 J / kg = 2676400 J / kg

Megjegyzés: a g6ztdblazatbdl lathaté, hogy a forrponti hémérsékletl folyadék fajlagos
hétartalma kisebb, mint a 420 000 J/kg. Ez azért fordulhat elé, mert a tdblazat a pontos
fajh6 adattal kerilt kiszamitasra. A miszaki gyakorlatban viszont szamolhatunk a koézelité

adatokkal is.
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Kovetkezé 1épésként oldja meg az Onellendrzd feladatokat! Ha ezeket sikerul segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témaban a munkija
elvégzéséhez szilkséges kompetenciakat.
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HOKOZLES |

| 1. feladat

Egészitse ki az aldbbi meghatarozasokat!

A hékozlés alapfeltétele

A hékozlés, héatvitel alapfeltétele: a hé mindiga ....................... hémérsékletd helyrél a
........................... hémérsékletli helyre aramlik.

A fajlagos hétartalom

A fajlagos hétartalom az a hémennyiség, amely az ... anyag
......... °C-r6l az adott hémérsékletre torténd felmelegitéséhez sziikséges hé.

A pdrolgashé fogalma

Parolgashének nevezziik azt a hémennyiséget, amely ...

2. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be a feladat mellé az 6sszefiiggést, illetve a fogalom mellé
a betdjelet és az Sl alapmértékegységeket!

Feladat Osszefiiggés Mértékegység

Forrponti h6mérsékleti folyadék
hétartalmanak kiszamitasa

Folyadék t hémérsékletrdl t
hémérsékletre torténé
felmelegitéséhez sziikséges hé
mennyiségének kiszamitasa

A parolgashd kiszamitasa, ha
ismerjik a telitett g6z és a
forrponti hémérsékletd folyadék
hétartalmat

Forrponti hémérsékleti folyadék
hétartalmanak kiszamitasa

Forrponti hémérsékletl folyadék
hétartalmanak kiszamitasa

Folyadék t hémérsékletrdl t
hémérsékletre torténd
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felmelegitéséhez szilkséges h6
mennyiségének kiszdmitasa

A fajhé

A telitett g6z hétartalma

A forrponti h6mérsékleti folyadék
hétartalma

A parolgashé

3. feladat

Vizet melegitiink 10 bar nyomdason

a/ 0°C-ro6l 110 °C hémérsékletre,

b/ 0°C-r6l forrponti hémérsékletre,

c/ a telitett g6zallapot megvaldsitasaig.

Szamitsa ki, illetve hatarozza meg a fajlagos hétartalom értékeit! A fajlagos hétartalom
értékeinek meghatarozasahoz haszndlja a vizg6éztablazatot!

Mekkora a forrponti hémérséklet, illetve a telitett g6z h6mérséklete?

Adatok:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A hékozlés alapfeltétele

A hékozlés, héatvitel alapfeltétele: a hé mindig a nagyobb hémérsékletd helyrél a kisebb

hémérsékletli helyre aramlik.

A fajlagos hétartalom

A fajlagos hétartalom az a hg, amely az egységnyi tomegli anyag 0 °C-rél az adott
hémérsékletre torténé felmelegitéséhez sziikséges hé.

A pdrolgashé fogalma

Parolgdshének nevezzik azt a hét, amely egységnyi mennyiségli folyadék gbézzé vald

atalakitdsahoz szikséges.

2. feladat
Feladat Osszefiiggés Mértékegység
Forrponti h6mérsékletd folyadék '

orrpont homersex et oY h =c-t J/kg
hétartalmanak kiszamitasa
Folyadék t h6mérsékletrdl t
homerse!(lletre torténd , ) Q=c-m-At=c-m- (tz _tl) ]
felmelegitéséhez sziikséges hé
mennyiségének kiszamitasa
A parolgashé kiszamitasa, ha
ismerjik a telitett g6z és a Ah. = h" . h' 1k
forrponti hémérséklet( folyadék r 9
hétartalmat
F(irrpontl I:lomer-sekllet’u ,folyadek h=c-t J/kg
hétartalmanak kiszamitasa
Forrponti h6mérsékletd folyadék "

o . X i h'=c-t; +Ah, J/kg
hétartalmanak kiszamitasa
Folyadék t h6mérsékletrdl t
hémeérsékletre torténd ° * * W
felmelegitéséhez sziikséges hé Q=c-m-At=c-m- (tz _tl)
mennyiségének kiszamitasa
A fajhé c J/(kg-°C)
A telitett g6z hétartalma h" J/kg
A forrponti hémérséklet(i folyadék ,

p h J/kg
hétartalma
A parolgashé Ahr J/kg
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| 3. feladat

Adatok:

c =4,2 kJ/(kg-°C) = 4200 J/(kg-°C),

Ah; = 2015,3 kJ/kg = 2015300 J/kg

t=110°C

a/ h=c-t=4200 J/(kg-°C)-110°C = 462000 J / kg
b/ h'=762,2 kJ/kg

¢/ h"= 27046 kJ/kg

A forrponti h6mérséklet: tr= 179,88 °C

A telitett g6z forrponti h6mérsékletd (tr= 179,88 °C)

14



HOKOZLES

A HOKOZLES, HOATVITEL TORVENYEI

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A vegyipari miveletek megvaldsitasanal gyakran alkalmazunk hécserélé berendezéseket A
hécserélé berendezések lizemeltetése soran fontos tudnunk, hogy a hékozlési folyamatok
milyen formdaban valésulnak meg, milyen tényez6k befolyasoljak a folyamatokat

A hdékozlési feladatok megvalésitdsa soran segitenie kell munkatdrsait a berendezések
kezelésében, lizemeltetésében. A berendezések gazdasagos lizemeltetéshez ismerni kell a
hékozlés alapvetd torvényeit, megvaldosuldsanak folyamatat:

Tapasztalatai alapjan valaszoljon az alabbi kérdésekre!

1 Milyen hékozlési folyamatokat ismer? irjon példakat a h6kozlési folyamatokra!

Példak

Hokozlési folyamatok:

2. Egy rekldmujsagban korszerd, hészigetelt ablak beépitését javasoljak. A hdszigetelés
jellemzésére azt irjak: "az ablak "k" tényezgje 1". Mit jelent ez az érték?

Megoldas

15
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1. Példak lehetnek:

A Nap melegiti a Foldet: hésugarzas

A szél meleg vagy hideg levegét hoz: hészallitas

A radiator melegiti a szoba levegé6jét: héatbocsatas stb.

2. A "k" tényezé az ablak hdészigetelésének mértékét fejezi ki. A "k" tényez6t hbatbocsatasi
tényezének nevezziik és azt fejezi ki, hogy az ablak 1 m?2 feliiletén 1 °C hémérséklet-
kilonbség hatasara mennyi hé aramlik at (jelen esetben 1 W; ez elég kis érték).

A fejezet feldolgozasa utan el kell tudni magyarazni munkatarsainak:

- a hocserél6 feladatat,

- a hdbvezetés, hdatadas és hésugarzas fogalmat, folyamatat,

- a hdbvezetési-, hdatadasi alapegyenlet megfogalmazasat,

- atobbrétegl fal hévezetését,

- a héatbocsatas hétani megfogalmazasat,

- a héatbocsatas folyamatat, torvényszerlségeit, a feliileti h6cserél6k hémérlegének, a
leadott, atadott és felvett h6 szamitadsanak maodjat,

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A h6cserélo berendezés fogalma

A vegyiparban nagyszamu olyan készilék van, amelyet akar technoldgiai, akar
energiagazdalkoddasi — milveletek kapcsan célzatosan hdékozlés, illetve héelvonas
lefolytatasara, azaz hécserélé berendezésként alkalmaznak.

A hécserélé fogalma, feladata

A hécserél6k olyan berendezések, amelyek a hét valamely nagyobb hémérsékletd (héleadd)
kozegtdl egy masik, kisebb hémérsékletl (héfelvevd) kozeghez kozvetitik.

2. A hoéatszarmaztatas (hoatvitel)

Amikor valamilyen miiveleti, illetve technoldgiai feladat megoldasanal hét akarunk eljuttatni
az egyik anyagbodl egy masik anyagba, vagy egy adott helyrél egy masik helyre, akkor a
miiveletet héatszarmaztatasnak vagy héatvitelnek nevezzik.

A hgéatvitel alapvet6 formai:

- hdvezetés (kondukcio),
- hészallitas (konvekcio),

16
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- hésugarzas (radiacio).

A hdékozlés soran az alapveté formak ritkan fordulnak elé onalléan. A gyakorlatban ezek
kombinacidjaként jelenik meg a hékozlés.

A kozvetett h6kozlés, a héatvitel 6sszetett (az alapveté formak kombinacidjaként megjelend)
formai:

- hdatadas
- héatbocsatas.
A hévezetés (kondukcid)

A hdéatvitel, héatszarmaztatas egyik formaja a vezetéses hdatadds, vagy egyszerlen a
hévezetés. A hévezetés jellemzbje, hogy léte anyagi részecskékhez van kotve, a hé

yo’e

részecskérél részecskére terjed tovabb.

A hovezetés jellemzo esete, amikor az egyik végén melegitett vasrud mdsik vége egy
bizonyos id6 utin szintén felmelegszik. Ebben az esetben a rud részecskéi adjdk dt
egymdsnak a nagyobb energidt, a hot. Hovezetés elsésorban szildrd anyagokban, fémekben
valosul meg. Folyadékok és gdzok esetén nemcsak az érintkezés utjdn terjed a ho, hanem a
részecskék mozgdsukkal magukkal viszik a hot.

Hévezetésen a hé olyan terjedését értjuk, amikor a hét két szomszédos részecske Ugy adja
at egymasnak, hogy kézben helyiikrél észrevehetéen nem mozdulnak el.

HGévezetés esetén a szilard anyagban, példaul egy falban terjedé héaram, az id6egység alatt
atszarmaztatott hé egyenesen aranyos a hémérséklet-kilonbséggel és forditottan aranyos a
héellenallassal (1. abra).

17
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1. dbra. A hovezetést befolydsolo tényezok?

A hévezetéssel terjedd hé:

R R

ahol: Q az id6egység alatt ataramlo h6, W; At a hémérséklet-kiilonbség, °C; t; a fal egyik
oldalan a nagyobb hémérséklet, °C; t; a fal masik oldalan a kisebb hémérséklet, °C; R a
héellenallas.

A héellendllas egyenes aranyos a falvastagsaggal, forditottan aranyos az anyagra jellemzé
hévezetési tényezbvel és a keresztmetszet nagysagaval.

A héellenallas szamitasa:

R=—1—,
A-A

ahol: R a héellenallas, s a falvastagsdg, m; A a az anyag hdévezetési tényezbje, W/(m-°C); A a

2 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Mdlszaki ismeretek, Muiszaki
Konyvkiadé, Budapest,1999.

18




HOKOZLES

héaramra meréleges keresztmetszet feliilete, m2.

A héellenallas behelyettesitésével a sik falon atvezetett hé:
A
Q=—-At-A,

S

ahol: Q az id6egység alatt ataramlé hé, W; Ata hémérséklet-kuldonbség, °C; s a falvastagsag,
m; A a az anyag hdvezetési tényezdje, W/(m-°C); A a héaramra merdleges keresztmetszet
felulete, m2.

A hlbvezetési tényezé az egységnyi falvastagsdgu anyagon egységnyi homérséklet-
kiilénbség esetén egységnyi feliileten dtdramlo ho. A fémek jol vezetik a hot, a hovezetési
tényezo értéke szdzas nagysdgrendu (100 W/(m-°C). Hocserélo berendezeseknél elonyds, ha
a hovezetési tényezd nagy, mert minél nagyobb az értéke, anndl jobb a hokozlés
megvalosuldsa. Hocserélo berendezések esetén tehdt lényeges, hogy jo hovezetd anyagbol
késziiljon a késziilék.

Mds esetekben arra toreksziink, hogy jo hdszigeteld legyen az alkalmazott szerkezeti anyag.
A hdcserélo berendezéseket kiviilrol szigetelni kell, hogy kicsi legyen a hdveszteség, a
kornyezetnek dtadott ho. Lakdsok épitésénél példdul torekedni kell, hogy olyan szerkezeti
anyagokat alkalmazzunk, amelyek a kornyezettol "elszigetelik” a belso tereket, és nem az
utcdt futjik. Ennek kornyezetvédelmi szempontbol is nagy jelentésége van. Jo hdszigeteld
anyagokndl a hovezetési tényezo értéke 1 W/(m-°C, vagy ennél kisebb. Nagyon jo
hdszigetelést biztosit (példdul a tobbrétegli ablakoknal) a levegd és a vakuum.

Tobbrétegl fal hGvezetése

A gyakorlatban sokszor fordul eld, hogy a falak kialakitasa tobbréteg(i. A h6cserélék esetén
a hdécserélé falan < lerakdodasok alakulnak ki. Hészigetelés esetén pedig szandékosan
alkalmazunk hészigetel6 anyagokat a héveszteség csokkentésére.

Tobbrétegl fal hévezetésénél az egyes rétegek ellendllasa dsszeadddik, igy a tobbrétegli fal
ellendllasa az egyes rétegek ellenallasanak 6sszegeként jelenik meg.

Tobbrétegl falon atvezetett hé:

é_ﬁ_ (t1_t4)'A
RS, S S
b Ay A

A hdszallitas (konvekcid)

Hészallitas, amikor valamely kozeg részecskéi a térben helyiiket valtoztatjak, és magukkal
viszik a hét.
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Hészallitas esete jatszodik le akkor, amikor a meleg levegd felemelkedik és meleg részecskéi
magukkal viszik a hét. A hészallitas leggyakrabban gy valésul meg, hogy a kézeg (gaz vagy
folyadék) egy szilard fallal érintkezik és ett6l veszi at, vagy ennek adja at a hét. llyenkor
héatadasrol beszéliink (2. abra).

R
\
v [9)

-

Fal

N

RN

Aramlasi irany

bS) ™~

Hémérséklet

RN
=

Laminaris
Turbulens

2. dbra. A hodtadds folyamata és a hodtaddst befolydsolo tényezdok?

A konvekcios hodtszdrmaztatasndl kiilonbséget tesziink aszerint, hogy az dramldst mi idézi
el6. Ha a folyadékban vagy a gdzban helyi homérséklet-kiilonbségek vannak, amivel
megfelelé sdriségklilonbségek jdrnak egylitt, akkor ez szabad dramldst idéz eld. Ez a
szabad dramldsos vagy természetes konvekcio jelensége. A természetes konvekcio példdja a
meleg és a hideg levego helycseréje. A hideg levegd - nagyobb strisége kdvetkeztében - a
nehézségi erd hatdsdra lefelé mozog, és kiszoritjia a kisebb striségu meleg levegot.

Ha az dramlds kiils6 mozgatoerd (kényszer) hatdsdra jon létre, kényszeritett dramldsrol vagy
kényszerkonvekciorol beszéliink. Kényszerkonvekciot példdul folyadék szivattyuzdsdval vagy
goz fuvatdsaval idézhetiink elo.

A hésugarzas

A héatszarmaztatas harmadik fajtaja a sugarzas.

3 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Muszaki ismeretek, Miiszaki
Konyvkiadé, Budapest,1999.
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Mig az el6z6 két h6atszarmaztatasi formanal a hdatvitelhez valamilyen kézeg jelenléte volt
szlukséges, addig itt a sugarzé és a sugarzast elnyeld anyag kozott nem szikséges kézbensé
anyagi részecskék jelenléte.

Sugdrzds utjan terjed a ho a Napbol a vildgdrbe, és igy a Fold irdnydba is. A Napbo/
kisugdrzott ho a Fold felszinére érkezve felmelegiti a szdrazfoldeket, illetve a vizeket. A
foldfelszinrdl, illetve a vizek feliiletérdl adodik dt a ho a levegonek. Ez utobbi mar hédtaddsi
folyamat. Sugdrzdssal terjed a hé a hosugdrzok esetén. A sugdrzds a testiinket melegiti, igy

a kortdilottiink 1évo levegd foimelegitése nélkiil is melegnek érzékeljiik kornyezettinket.

Hésugarzas torténik, amikor valamely test hétartalmanak egy része sugarzé energiava alakul
at, és ez a sugarzas egy masik testbe ltkozve részben vagy egészben hdéenergiava alakul
vissza.

A hésugdrzasi folyamat alapvetéen eltér ezektél, mert itt az energiahordozék nem
részecskék, hanem a meleg test altal kibocsatott elektromagneses hulldmok.

A héatbocsatas

A h6atszarmaztatds harom megnyilvanulasi formdja ritkan fordul elé 6nalléan, tébbnyire
valamilyen médon egymadssal tarsulva jelentkezik.

Az 4dramlé kbdzeg és az azt hatarold fal kozotti héatszarmaztatdsi folyamatot héatadasnak
nevezzuik.

Ebben az esetben az aramlé kdzeggel, a részecskék mozgdsaval jut el a hé a szilard falhoz,
illetve forditva, a szilard falbol a kdozegdramba. Ilyen eset fordul elé, amikor valamilyen
fit6testtel melegitjiik a szobdban a levegét. A fiitétest felmelegiti a kornyezetében levd
leveg6t, majd a hét a levegé mozgasa juttatja el a helyiség tobbi részébe, és ily modon
alakul ki a helyiség minden részében azonos hémérséklet.

7 7

A héatadasi folyamat két alapveté hékozlési forma 6sszegezddése:

- a hdé molekularis méretekben vezetéssel adodik at a falrél az anyagra (vagy forditva,
az anyagrol a falra)
- az anyagban hészallitassal terjed a hé.

A gyakorlatban a h6kozlés még bonyolultabb folyamat. Példaul a radiator belsejében aramlé
meleg viz hét ad at a radiator falanak, és felmelegiti annak belsé oldalat. Ez a folyamat
héatadas. A radiatorfalban hévezetéssel terjed a hé a belsé falfeliiletrél a kiilsé falfeliiletre. A
kilsé falfeluletrél a hé a radiatort koriilvevé leveg6be jut. Ez a folyamat is héatadas. llyenkor
a hoéatszarmaztatds a fal két oldalan végbemend hdéatadasbol és a falban lezajlo
hévezetésbdl tevédik 6ssze. Ebben az esetben héatbocsatasrél beszéliink (3. abra).
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H6atbocsatas esetén a h6kozlés két kozeg kozott megy végbe egy falon keresztil. Az egyik
kézeg héatadassal melegiti a falat, a falban hévezetéssel terjed a h6, majd a masik oldalon a
fal ismét héatadas formajaban adja at a h6t a masik kézegnek.

A h6atbocsatast befolydsold tényezdk a 4. abran lathatok.

4 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabd Laszl6-Uhlar Zoltan: Mdszaki ismeretek, Mdszaki

Konyvkiadé, Budapest,1999.
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4. dbra. A hédtbocsdtdst befolydsolo tényezok?

A fal melleti hatarrétegben a h6 vezetéssel terjed. A hatarréteg vastagsagat azonban nem
lehet megallapitani. Emiatt bevezetiink egy, a h6atadasra jellemzé o héatadasi tényez6t:

A
a=—.
S

A hdvezetés ellenallasa (R:—A) helyett a hatarréteg ellenalldsa a hdéatadasi tényezd

bevezetésével a kovetkez6képpen alakul:

R-—1
a-A

5 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabé Laszl6-Uhlar Zoltan: Muszaki ismeretek, Miiszaki
Konyvkiadé, Budapest,1999.
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ahol: R a hatarréteg ellenallasa, a a h6atadasi tényez6, A a h6aramra mer6leges feliilet.

A héatbocsatas folyamata harom részbdl tevédik ssze:

- afal egyik oldalan a héatadas,
- afalban hévezetés,
- afal masik oldalan héatadas.
A héatbocsatast befolyasold tényez6k:
- afal egyik oldalan a kozegre jellemzé héatadasi tényez6 (),
- afal egyik oldalan a kozegre jellemzé héatadasi tényez6 (ay),
- afal anyaganak hévezetési tényezdje (As),
- afal vastagsaga (s),
- a hémérséklet-kulonbség a fal két oldalan (At).

Ha a hdéatbocsatds folyamatat ugy tekintjik, mint haromrétegli fal hdévezetését, az ott
alkalmazott levezetést haszndlhatjuk.

A hoéatbocsatassal ataramlo hao:

. t, —t, At-A
= . A: .
T s 1M T s 1
al 2’5 aZ al 2’s az
1
Vezessiik be a k =1 s 1 o0sszefliggést, ahol k a héatbocsatas hétani és szerkezeti
@ I e

allandéit 6sszefoglald héatbocsatasi tényezd. A hdatbocsatasi tényez6 bevezetésével az
egyenlet egyszerlisodik.

A héatbocsatas alapegyenlete:

Q=k-A-At,

Ahol: Q az egyik kozegbhdl a masik kozegbe a falon keresztiil atbocsatott hé, W; k a
héatbocsatasi tényezg, W/(m2.°C); At a melegebb és a hidegebb kézeg hémérséklet-

kalonbsége, °C.

A héatbocsatasi tényezd:

1
K 1 s 1
o A
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ahol: k a héatbocsatasi tényez6, W/(m2.K), vagy W/(m2.°C); o az egyik kézeg hdéatadasi
tényezéje, W/(m2.K), vagy W/(m2-°C); ); a2 @ masik kozeg héatadasi tényezG6je, W/(m2K), vagy
W/(m2.°C); s a falvastagsdg, m; As a fal anyaganak hdvezetési tényezéje, W/(m-K), vagy
W/(m-°C).

TANULASIRANYITO

A tananyagot a kovetkez6 Iépésekben sajatitsa el:

Olvassa el figyelmesen "A HOKOZLES, HOATVITEL TORVENYEI" részbdl az "1. A hécserélé
berendezés fogalma", és a "2. A héatszdrmaztatas, hdéatvitel" cimi fejezetet, tanulja meg
pontosan a bekeretezett, fontos fogalmakat, szabalyokat, 6sszefliggéseket.

Valaszoljon - széban - a kovetkezd kérdésekre:

Mi a feladata a hécseréléknek?

Mit neveziink hévezetésnek, hdszallitdsnak, hésugarzasnak?

Mit neveziink héatadasnak, héatbocsatasnak?

Oldja meg az 1-4. feladatokat.

1. feladat

Vezesse le egy haromrétegl fal h6vezetésének meghatdrozasara szolgalé dsszefliggést!
Segitség a feladat megolddsahoz:

A hdromrétegi fal egyes ellendlldsai 6sszeadodnak. A homérsékletvdltozds (At) az elso falsik
legnagyobb és a harmadik falsik legkisebb homérséklete (At=ti-t.), az egyes falak
falvastagsdgai: s\, s», 53, hovezetési tényezdi: A1, A2, A3. lrja fel a hévezetéssel terjedd ho
meghatdrozdsdra szolgalo osszefliggést a harom réteget egységes falnak tekintve. Fejezze ki
az egyes falak ellendllasait (R, Rz, Rs,) kiilon-kiilén, majd helyettesitse be az alapegyenletbe
R helyébe az ellendllisok Osszegét. Az igy kapott Osszefliggésbol kifefezve Q értékét
megkapja a hdromrétegi fal hovezetésének kiszamitdsdra haszndlhato osszefiiggést!
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2. feladat

Vezesse le, hogyan lehet ho6atbocsatas esetén meghatdrozni az atbocsatott hdé
mennyiségének megallapitdsdra szolgalé Osszefliggést! A levezetéshez hasznalja fel a 4.
abran lathaté paramétereket, valamint a haromrétegl fal hdévezetésénél alkalmazott
meggondolasokat!
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3. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be az 6sszefiiggés mellé felhasznalhatésagat, illetve a
betiijel mellé a betlijel megnevezését és mértékegységét!

Osszefiiggés Felhasznalas Mértékegység
1

T

o A O
O— 2 ato

S
Q=k-A-At
Ro_L_

a-A
R=_>_

A-A
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é_ﬂ_ (tl_t4)'A
R S,S S
A A A
C
[0}
A
Ah:
4, feladat

Hatarozza meg egy radiator h6atbocsatasi tényezdjének nagysagat! A radiator falvastagsaga
0,2 cm, hévezetési tényezbje 200 W/(m2-°C); a levegboldali h6atadasi tényez6 nagysdga 10
W/(m2.°C), a vizoldali héatadasi tényezd nagysaga 200 W/(mz2-°C).

Figyelje meg, melyik hétani tényezé befolydsolja legjobban a hd6atbocsatasi tényezé
nagysagat! irja le megfigyelése eredményét!

Adatok:

Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasaban, tanulmanyozza at még egyszer a
feladathoz tartozo fejezetet.

Megoldasok

1. feladat
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oAt At t,—t, ot
R R +R,+R, Sy S S 51,5 5

+ + R
AA LA LA 4 4, A
2. feladat

R R ' R=R+R,+R;

HOKOZLES

1 S 1
Rl = y R2 = y R3 = y
a, - A A - A a, A
oAt At t,—t, __ Ot
1 S 1 1 s 1
R R +R,+R; + + B
oA A-A oA o A a
3. feladat
Osszefiiggés Felhasznalas Mértékegység
K = 1
1 S 1 A héatbocsatasi té 6 kiszamita W/(mz.K), vagy
R Gatbocsatasi tényez4 kiszamitasa W/(m2C);
a A
A
Q = ; “At-A A hévezetéssel terjedé hé nagysaganak kiszamitasa w
Q=k-A-At A héatbocsatassal terjed6 hd kiszamitdsa w
1
RGN A hé4tadé réteg ellenalldsa °C/W
a-A
S
R= ﬂ A hGvezeté réteg ellendlldsa °C/W
ézﬂz (tl_tA)'A
R i+372+373 Haromrétegii fal h6vezetése w
L A A
o og J/(kg-°C), vagy
C Fajhé
! K/ (kg=0),
a Héatadasi tényezé W/(m2K), vagy
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W/(m2.°C);
W/(m-K),
by Hévezetési tényezé w; Emnoc));vagy
Ahr Parolgashé J/kg vagy kj/kg
4. feladat

Hatdrozza meg egy radiator h6atbocsatasi tényezdjének nagysagat! A radiator falvastagsaga
0,2 cm, hévezetési tényezdje 200 W/(m-°C); a levegdboldali héatadasi tényez6 nagysaga 10
W/(m2.°C), a vizoldali héatadasi tényezd nagysaga 200 W/(mz2-°C).

Adatok:
s=2cm=0,02 m,

A =200 W/(m-0),

o1 = 10 W/(m2C),
oz = 200 W/(m2-C).
B 1 _ 1 _ 2 o
KeT— 1° 1 0,02m 1 =951 W /(m”-*C)
R T . + + .
o, A @, 10W/m?-°C) 175W/(m-°C) 200 W /(m?-°C)

A kiszamitott értéket a legnagyobb ellenalldas hatarozza meg, vagyis a legnagyobb
mértékben a levegdoldali (a legrosszabb) h6atadasi tényez6é hatdrozza meg a héatbocsatasi
tényezd értékét.

Kovetkezé lépésként oldja meg az Onellendrzd feladatokat! Ha ezeket sikeril segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témdaban a munkija
elvégzéséhez sziikséges kompetenciakat.
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| 1. feladat

irja le, milyen részekbdl all 6ssze a hSatbocsatds folyamata! irja le, milyen tényezdk

befolyasoljak a héatbocsatast!

2. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be feladat mellé a feladat megoldasahoz felhasznalhaté

Osszefuiggést, illetve a betljel mellé a betdjel

alkalmazhat6é mértékegységét!

megnevezését és az 0Osszefliggésben

A feladat, illetve bettijel

A feladat
6sszefliggés,
megnevezése

megoldasahoz

illetve

a

alkalmas
betdjel

A szamitott  érték,
illetve a Dbetljelhez

tartozé mértékegység

A hévezetéssel atadott h6 nagysaga

A héatbocsatas alapegyenlete

A héatbocsatasi tényezd kiszamitasara
alkalmas 6sszefliggés

a
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3. feladat

Egy hdcserél6ben meleg vizzel melegitiink hideg vizet. A hécserélé hétani adatai:
falvastagsaga 3,5 mm, hdvezetési tényezdje 175 W/(m-°C); a vizoldali héatadasi tényezd
nagysaga mindkét oldalon 200 W/(mz2-°C).

a/ Hatdrozza meg a héatbocsatasi tényezdjének nagysagat!

b/ A hécserélé egy részén "levegls". A levegé hdatadasi tényezéjének nagysaga: 10
W/(m2.°C). Kell-e légteleniteni a h6cserél6t?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A héatbocsatas folyamata harom részbdl tevédik ssze:

- afal egyik oldalan a héatadas,

- a falban hévezetés,

- a fal masik oldalan héatadas.

- A héatbocsatdst befolyasold tényezdk:
- afal egyik oldalan a kozegre jellemzé héatadasi tényez6 (),

- afal egyik oldalan a kozegre jellemzé héatadasi tényez6 (ay),
- afal anyaganak hévezetési tényezdje (As),

- afal vastagsaga (s),

- a hémérséklet-kiilonbség a fal két oldalan (At).

2. feladat

A feladat megolddasdhoz alkalmas | A  szamitott  érték,

A feladat, illetve betiijel Osszefiiggés, illetve a betdjel | illetve a betiijelhez
megnevezése tartoz6 mértékegység
A

A hévezetéssel dtadott h6 nagysaga Q a ; FAt-A W

A héatbocsatas alapegyenlete Q =k-A-At W
K = 1

A héatbocsatasi tényezd kiszamitasara i S i x;zmzK():) vagy

alkalmas 6sszefiiggés m=-L);

{ a A O

a A 4ot ik . W/(m2K), vagy
HGéatadasi tényezd W/(m2.°C);
A Hévezetési tényezd W/(m-K), vagy W/(m-°C);
k sz dei o , W/(m2K), vagy
Héatbocsatasi tényezd W/(mz-°C);
3. feladat
Adatok:
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s=3,5mm=3,5103m,

A =175W/(m-°C),

ar = 200 W/(m2-°C),

a2 = 200 W/(mz2-°C).

b/ feladat

a2 = 10 W/(mz-°C).

a/

N S L — 99,8 W /(m? -°C)
1,5 1 1 , 3510°m 1
a A @, 200W/(m?.°C) 175W /(m-°C) 200 W /(m’-°C)

b/

1 1

k= = =9,52 W /(m*-°C
1. s 1 1 , 3510°m 1 ( )
a A @, 200W/(m*-°C) 175W /(m-°C) 10 W /(m?®-°C)

A hécserélét légteleniteni kell, mert a leveg6vel érintkez6 részen tizedére csokken a
héatbocsatasi tényezd nagysaga és ezzel ezen a feliileten tizedére csokken az atadott hé

nagysaga (vagyis gyakorlatilag hatastalan a levegd@vel érintkez6 részen a héatado feliilet).
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