Hovezetés
(irta:Dr Ortutay Miklds)

1. Hoatviteli modok:

2. Alapfogalmak

3. Feladatok

4. Hoatadas és konvekcid

Héatvitel, energiatranszport hajtéerd (hdmérséklet kiilonbség) hatisara.

1. Héatviteli médok:

e vezetéses hditvitel, hdvezetés (elemi részecskék hdmozgdsa, csak szilard fazisban
zavartalan(?) gaz és folyadék fazis esetén konvekcid van)

e konvekcids hoatvitel (makroszkopikus részcskék aramlanak, a térben helyiiket
véltoztatjdk, az draml6 kozeg és a hatdrold fal kozotti hdatmenet a hdatadas)

e sugirzasos hoatvitel (energiatranszport a molekulak, atomok rezgése kovetkeztében
kibocsatott elektromagneses sugdrzdssal. Egy test energiatartalmdnak egy része
sugdrzé energidva alakulva egy masik testbe iitkdozve részben(?) hdenergidva alakul

vissza)
tévalsig KONVEKCIO
Fiito k1
! A
Molog ki o ~<Hideg be HOVEZETES
t[a
ot

Futo be

LA
2. Alapfogalmak

Homérsékletmezo: Egy tér ill. térrész minden pontjdhoz hdémérséklet rendelhetd. A
hémérséklet-eloszlas ha fiigg az 1d6tdl (instaciondrius)
t=1f(x,y,z1),

ha id6ében allanddsult (staciondrius)

t=f(x,y,2)
fiiggvénnyel irhato le.
Az azonos hOmérsékletii pontokat 6sszekotd feliilet az izoterma. Az izotermak nem metszik
egymast.
HOmérséklet gradiens a maximdlis homérséklet ndovekedést mutatja az eloszlas fiiggvény
normalis irdnyaban:

It =gradt

n

Hééaram (idéegység alatt dramlo energia), mértékegysége: J/s, W, (régebben) kcal/s.
Fajlagos héaram, hédramsiiriiség (feliilet egységen dthaladé energia) mértékegysége: W/m?,
J/(m2s), kcal/(mzs)

Hovezetés tapasztalati egyenlete (Fourier I)



Ha egy fal vastagsdga dllandd, anyaga homogén €s olyan méretii, hogy a vizsgalt feliileten (F)
a hoéaramlas csak a falra merdlegesen mehet végbe, akkor dllanddsult allapotban az 4tdramlé
hémennyiség ardnyos a hdmérséklet gradienssel.

dQ= —XFE drt
dx

ahol

Q az athaladt hdmennyiség [Ws],

A a hévezet6-képesség [ W/(mK), J/(msK)],

dt/dx az x irdnyd a hémérsékletesés [K/m],

F a keresztmetszet [mz].

Stacioner esetben (dQ/d7=0/7) a hGaramslriiség jellemzd mennyiség:

q:—ki, [W/m’]
dx

Néhany szerkezeti anyag hovezetd képessége:

Anyag A W/(Km) Anyag A W/(Km)
réz 395 sargaréz 55-160
acél (ferrites) 30-60 acél (ausztenites) 13-17
titan 22 tégla 1,2
iiveg 0,7-1,1 polipropilén 0,23
PVC 0,17 farostlemez 0,07-0,14
Hoévezetés differencidlegyenlete (Fourier II), idében valtozé hdvezetés (nincs dllanddsult

allapot).
Feltételezés az anyag homogén, izotrop.
Az elemi térfogatu zart térbe érkezd €s tavozo energiak legyenek csak x irdnytiak.
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Egy falban stacioner esetben a hOmérséklet-valtozas linedris. Ha fal egyik oldaldn homérséklet
megvaltozik, akkor a falban a hdmérséklet-eloszlas mindaddig véltozik, mig elegend6 id6
utdn az Uj stacioner 4llapot ki nem alakul.
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Energiamérleg:
Belépo:



dQ . = —ndydz2 e
dx
Kilépd ( a hdmérséklet-gradiens helyileg és idOben véltozik )
dQ.. =—Adydz 2t dr—Adydz=2- 2 )axdr
d X dx dx
A vizsgélt térben a be- és kilépd energia kiilonbsége marad:

dQ,, = dxdydzpe 2L dr
01

dQ,. —dQ, . =rdydz—— (2 Yydxdr = dxdydzpe L dz
Jd x 0x 01T

9’t dt
A—=pc —
dx’ d1),
Hérom irdnyt vezetés esetén a vizsgalt térben maradé energia:

dQ,., —dQ,, = Adxdydz J '[2 + 9 tz + J tz dt
Jdx* dy dz

a térben a valtozatlan forméban felirhaté hdmennyiség valtozashoz vezet, azaz:

dQ, =dQ,, —-dQ,, = dxdydzpc? dt
T

A két egyenletbdl:

xazt +azt +azt 3 Cﬂ
ax’ 9y oz ) Pox
Figyelembe véve, hogy

az altalanos differencidlegyenlet:

aVzt:ﬂ
07T

Az "a" hOmérséklet-vezetési tényezd a homérséklet viltozds sebességével ardnyos. Egy
hémérséklet ugrast kovetd hdmérséklet kiegyenlitddési folyamat igy nagy vezetOképességii és
kis fajhojli anyag estén gyors.

3. Feladatok:
Stacioner hoatadas sikfal esetén:
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Tobbrétegti fal esetén dllanddsult esetben:
Minden rétegen ugyanannyi energia halad 4t, a héaram 4llandé.
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felvétele végso éllapotra.

Hengeres fal (csovek)



Egy réteg:

2mL(t, —t,)
=——1 21

L,

Q

Tobb réteg:
Q= 27:L(II - t;.H) .
Z—ln :
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4. Hoatadas és konvekcid

aminaris
turbulens

da

Egy fal homérséklete 75, a fal mellett dramlé kozeg dtlagos hOmérséklete az adott
keresztmetszetben ¢. A falt6l az d&ramlé kozeg hdmérséklete monoton valtozik. A fal mellett, a
lamindris hatarrétegben a homérsékletvaltozds nagyobb mint a kozeg belsejében, ahol az
dramldsi turbulencia miatt a hOmérséklet gyorsabban kiegyenlitddik. A lamindris
hatarrétegben hdvezetés van.

Az elemi feliileten 4&tmend hdmennyiség Newton tapasztalati torvényével irhato fel:

dQ=oadF(t, —t)dt



Az Ol ardnyossagi tényez6t hdédtaddsi tényezdnek nevezik. Ertéke a héitadé feliilet (pld.

hdcseréld csd) és az azt koriil (beliil) vevo kdzeg kozotti hdatadas intenzitdsat fejezi ki.
Elképzelhetd egy olyan hatarréteg vastagsdg, amelyben a teljes (t - ¢ ) homérséklet
véltozas 1étrejon.
— (x
X
Az 6sszefiiggésben A az draml6 kozeg hovezetési tényezdje.

Egyiittes h6vezetés és konvekcid differencidlegyenlete (Fourier-Kirchhoff)
A hovezetésre vonatkozd egyenlet a konvekcidt figyelembe vevo résszel boviil.
x irdnyba konvekcidval (anyag dramlik a térbe) érkez6 energia:

Q... =w dydzcptdr

A dx tdvolsdg utdn a tdvozo:
Qkikx = Qbekx + dy dZ

A vizsgalt térben bekovetkezd valtozas allandonak tekinthetd fajhd (c) esetén:

9CPW, I 4 4
Jx

Qbekx - Qkikx == dX dy dZ Y @ dT, ha p = éllandé
X
I(pw,t) ow ot
——=dt=t —
ox P7ox ax TPV d x

Mindhdrom irdny esetén:

t W, aWy+awz+ w£+w ﬂ+wﬁ
P 0x 0y 0z PLWs X

Feltételezve, hogy forras ill. nyel6 a térben nincs (div w=0) konvektiv dramlas kovetkeztében
a vizsgalt térben maradé energia:

ot ot ot
— =—dxdyd — d
Qbek lek X y Zcp(w a + a + azj T

Osszevonva a vezetéses taggal, egyszerusnve:
at Jt at at Jt
aVit=—+w —+wW —+wW, —=—+wVt
01 ox 'dy dz 91T



