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A hoatadas maodijai:

Hovezetés: nincs részecskearamlas, a nagyobb energiaju allapot
adodik at.
Hoaramlas: a kbzeg aramlasa okozza egy adott helyen az

energiavaltozast.
HOsugarzas: a hoatadast elektromagneses hullamok kézvetitik.
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A hoatadas maodijai:

e HoOvezetés: nincs részecskeadramlas, a nagyobb energiaju allapot

adodik at.
e HoOaramlas: a kbzeg aramlasa okozza egy adott helyen az
energiavaltozast.

e HoOsugarzas: a hoatadast elektromagneses hullamok kdzvetitik.

A gyakorlatban ezek gyakran keverednek, de lassunk par jellemzo

példat mindegyikre!
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ElsOsorban a szilard testekre jellemzo.

Egy fémrud egyik végét melegitve egy idd multdn a masik vége is

felmelegszik.

meleg

Az anyag részecskéi nem valtoztatnak helyet, csak a melegebbek

fém rad

\

—

ho aramlasa

hideg

(erdsebben rezgok) meglékik a szomszédokat, igy adodik tovabb a

ho.
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A folyadékokra és a gazokra jellemzo.
Sokszor maga a homérséklet-kilénbség hozza létre az aramlast is,

ami ezt kiegyenliteni igyekszik.
Példaul egy szoba fltésekor télen ez a jellemz6 hdatadasi méd a

levegdben:

gideg /‘

ablak

- ftOtest

ltt maguk a magas energiaju részecskék aramlanak.
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Légulres téren keresztll is megtortenik.
Minden test bocsat ki és nyel el elekiromagneses sugarzast. Ez
energiacsereével is jar.

Forro targyak kdzelében bortnkdn érezhetjik hatasat, még akkor is,

ha a leveg0 koérulbttink hideg.
Egy tiszta hosugarzasos hocsere: Nap-Fold energiaatadas:
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Hoaram: Egy kdzegben egy kivalasztott fellleten mért hdaramnak

nevezzik az ott atdramlo ho és az ataramlasi ido hanyadosat.

Szokasos jeldlésekkel:

o

_ 4
dt
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Hoaram: Egy kbzegben egy kivalasztott fellleten mért hdaramnak

nevezzik az ott atdramlo ho és az ataramlasi ido hanyadosat.

_ 4
dt

Szokasos jeldlésekkel:

o

FelUlet hbaram-sUrlisége: Egy kdzegben egy kivalasztott fellleten

mért hoaram-slrliségnek nevezzik a hdaram és a felllet

hanyadosat:

J

AN
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ﬂ! A hoaram
i

A hbatadas médjai Hoaram: Egy kbzegben egy kivalasztott fellleten mért hdaramnak
‘."ip:’ég;?nfk nevezzik az oft ataramlé ho és az ataramlasi idé hanyadosat.
ISP Szokasos jelolésekkel:
vektor dQ
Egyenes menti @ —
hévezetés dt
A Newton-féle lehiilési . . o N o .
torvény FelUlet hoaram-surisége: Egy kozegben egy kivalasztott feltleten
 Siacionaflus alapot mért hdaram-sirliségnek nevezzik a hdaram és a felllet
ealladsanak ideje
hanyadosat:
7 )
= A

Ezek egymasbol konnyen szamolhatdk, de hol egyik, hol masik a
szemléletesebb.
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A felGlet hoaram-sirisége fligg a felllet iranyatol.

A hdéaram-surliség vektormennyiségként viselkedik, és a felllet
normalvektoraval parhuzamos komponense lesz a felllet
hdaram-siriisége.

Hoaram-slrlség vektor: Keressiuk meg azt a fellletet, amelyik

esetén a felllet hoaram-slriisége a legnagyobb. Az ekkor mérheto
hoaram-strliség mértéke lesz a hoaram-surliség vektor nagysaga, a

vektor iranya pedig parhuzamos ezen feltlet normalvektoraval és
arra mutat, amerre a hé aramlik.
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S
|~

/ A

o= AJ;

Jp=J -n=J- cosa

¢ =JrA=Jcosa-A
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S
|~

/ A

o= AJ;

Jp=J -n=J- cosa

¢ =JrA=Jcosa-A

J-t a kbzeg termodinamikai paraméterei hatarozzak meg. PI.

nyugvo kézegben a termodinamika Il. fététele miatt J/ mindenképp a

meleg helyrol a hideg felé mutat.
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Hosszu egyenes rud vagy olyan eset leirasa, amikor keresztiranyban
nincs hdmérséklet-valtozas, igy hoaram sem. (Pl. egy fal esetén.)

Jellemzés: T'(z,t).

J mindenképp x iranyu, ezért itt eldjeles mennyiségként kezelhetjik.

Tapasztalat és elméleti megfontolasok: Fick-tGrvény:
o1 (x,t)
Ox

Negativ elojel: a ho aramlasa a melegebb helytol a hidegebb
iranyaba torténik.

J=-\

A: hdvezetési tényez6. (Anyagi allandé.)
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Anyag A W/(mK)]  c[J(kgK)] o [kg/m3]
acel 48 460 7850
aluminium 204 900 2710
ezUst 430 235 10500
gyémant 2300 509 3500
6lom 35 130 11210
réz 386 385 8960
vas (nyers) 83 460 7210
beton 1,1 650 2500
fenyofa 0,11 2 805 510
gumi 0,16 2010 960
poliuretan hab 0,035 1130 29
szilikon aerogél 0,017 — 2
télgyfa 0,15 2 386 610
tveg 0,8 795 2 580
levegO 0,026 1000 1,2
Viz 0,61 4190 1000
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ﬂ! Stacionarius hovezetés egyenes mentén
i,

A hoatadas modjai Ha a kilso hatdsok idoben allanddak, egy ido multan a

Hlaplogaine. hémérséklet-eloszlas nem fog iddben valtozni: stacionarius
Egyenes menti ”” Ve

hovezetés hovezetes.

® Egyenes menti

ho té Py , . - —y s rr , ,

o Néhiiny anyag Pl. egy fal belsd részén mindig 20°C, a kilsén 0°Ca hdmérséklet,
ho tési té Oje é . g7 TS ’r P P 7 o P
o o0 akkor egy id6 multan a hémérséklet-eloszlas egy adott fliggvény
e Stacionarius . /

hévezetés egyenes Szerlnt a” be'

mentén

@ Szakaszonként
valtozd hdvezetési

A Fick-torveny ertelmében homogén rudban a stacionarius

tfj{iﬁ"j” » allapotban:

oellenallas

e Alapvetd q) dT ,

Osszefliggések a B e] = _>\_ — a”

héellenallasra A da?

e Kdzeghatarok

héellenallasa Ha \ &llando, akkor dT'/dx =4ll., azaz T'(x) linearis figgveény.

@ Szemléltetés

® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje
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Linearis homérséklet-eloszlas:
Ha a széleken T'(0) = T7 illetve T'(1) = T5:

T(l‘) =17 + (T2 — Tl)

(I a rad hossza, két végpontja x = 0-nal és x = [-nél van.)

J

—A

Ty — 17

[

X

[
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Ekkor a szakaszok belsejében linearis eloszlas lesz, de
szakaszonként kilénbdzo meredekséggel.

T
o) . Dhe o @
T1 —_— Tl < — —
T2 T2
= =
[ x [
i A i i A1 Ao A3 i

(A2 < A1 < A3)
Stacionarius allapotban J allandé minden(itt, ezért ha A nagy,
dT /dx lesz kicsi.
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Példa: Egy 20cm vastag betonfal két oldalanak hoémeérséklet-
kiilénbsége 20°C. Hany watt teljesitménydi hé jut &t 1m? ilyen be-

tonon?
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Példa: Egy 20cm vastag betonfal két oldalanak hémérséklet-
kiilénbsége 20°C. Hany watt teljesitménydi hé jut &t 1m? ilyen be-
fonon?

Megoldas: J = —\(T5 — T})/I kell alkalmazni, ahol A = 1 m?,
A= 1,1W/(m K), TQ — T1 = 20K, [ = O,2m:
W 20 K

P=J A=-11— -1m? - — = —110W
mK 0,2m

A fal minden négyzetméterén 110 W teljesitménnyel térténik a ho
transzportja.
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Példa: Egy 20cm vastag betonfal két oldalanak hémérséklet-
kiilénbsége 20°C. Hany watt teljesitménydi hé jut &t 1m? ilyen be-
fonon?

Megoldas: J = —\(T5 — T})/I kell alkalmazni, ahol A = 1 m?,
A= 1,1W/(m K), TQ — T1 = 20K, [ = (),2m:
W 20 K

P=J A=-11— -1m? - — = —110W
mK 0,2m

A fal minden négyzetméterén 110 W teljesitménnyel térténik a ho
transzportja.

VegyUk észre, hogy a két oldali falhomérsékleteket adtuk meg, nem
a két oldalon a levegd homérsékletét. Késobb latni fogjuk, hogy ez
nagy kulonbseéget jelent.
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Meég egy pelda

Példa: Az el6z6 feladatbeli betonfalra 1cm vastag fenybfa réteg kertil szoros
illesztéssel. Feltéve, hogy a beton és a fenyd burkolat illesztésénél a hbmérsék-
let mindkét anyagban azonos, mekkora lesz a hbaram, ha az 6sszetett fal két
oldalanak hémérséklet-kiilénbsége AT = 20°C?
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Meég egy pelda

Példa: Az el6z6 feladatbeli betonfalra 1cm vastag fenybfa réteg kertil szoros
illesztéssel. Feltéve, hogy a beton és a fenyd burkolat illesztésénél a hbmérsék-
let mindkét anyagban azonos, mekkora lesz a hbaram, ha az 6sszetett fal két
oldalanak hémérséklet-kiilénbsége AT = 20°C?

Megoldas: Beton szabad oldala: 77,
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Meég egy pelda

Példa: Az el6z6 feladatbeli betonfalra 1cm vastag fenybfa réteg kertil szoros
illesztéssel. Feltéve, hogy a beton és a fenyd burkolat illesztésénél a hbmérsék-
let mindkét anyagban azonos, mekkora lesz a hbaram, ha az 6sszetett fal két
oldalanak hémérséklet-kiilénbsége AT = 20°C?

Megoldas: Beton szabad oldala: 17, fa réteg szabad oldala: 15,
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Meég egy pelda

Példa: Az el6z6 feladatbeli betonfalra 1cm vastag fenybfa réteg kertil szoros
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let mindkét anyagban azonos, mekkora lesz a hbaram, ha az 6sszetett fal két
oldalanak hémérséklet-kiilénbsége AT = 20°C?

Megoldas: Beton szabad oldala: 17, fa réteg szabad oldala: 15, érintkezési
felllet: 1.
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Meég egy pelda

Példa: Az el6z6 feladatbeli betonfalra 1cm vastag fenybfa réteg kertil szoros
illesztéssel. Feltéve, hogy a beton és a fenyd burkolat illesztésénél a hbmérsék-
let mindkét anyagban azonos, mekkora lesz a hbaram, ha az 6sszetett fal két
oldalanak hémérséklet-kiilénbsége AT = 20°C?

Megoldas: Beton szabad oldala: 17, fa réteg szabad oldala: 15, érintkezési
felllet: 1.

Tegyik fel, hogy T3 < 15. Ekkor: 15, — T7 = AT.
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Meég egy pelda

Példa: Az el6z6 feladatbeli betonfalra 1cm vastag fenybfa réteg kertil szoros
illesztéssel. Feltéve, hogy a beton és a fenyd burkolat illesztésénél a hbmérsék-
let mindkét anyagban azonos, mekkora lesz a hbaram, ha az 6sszetett fal két
oldalanak hémérséklet-kiilénbsége AT = 20°C?

Megoldas: Beton szabad oldala: 17, fa réteg szabad oldala: 15, érintkezési
felllet: 1.

TegyUk fel, hogy 17 < T5. Ekkor: Ty — 11 = AT,

A betonban (1-es index): J = — Ay (T — 11) /1.
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Meég egy pelda

Példa: Az el6z6 feladatbeli betonfalra 1cm vastag fenybfa réteg kertil szoros
illesztéssel. Feltéve, hogy a beton és a fenyd burkolat illesztésénél a hbmérsék-
let mindkét anyagban azonos, mekkora lesz a hbaram, ha az 6sszetett fal két
oldalanak hémérséklet-kiilénbsége AT = 20°C?

Megoldas: Beton szabad oldala: 17, fa réteg szabad oldala: 15, érintkezési
felllet: 1.

Tegyik fel, hogy T3 < 15. Ekkor: 15, — T7 = AT.

A betonban (1-es index): J = — Ay (T — 11) /1.
A faban (2-es index): J = —Xo(1h — T})/ls.
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Meég egy pelda

Példa: Az el6z6 feladatbeli betonfalra 1cm vastag fenybfa réteg kertil szoros
illesztéssel. Feltéve, hogy a beton és a fenyd burkolat illesztésénél a hbmérsék-
let mindkét anyagban azonos, mekkora lesz a hbaram, ha az 6sszetett fal két
oldalanak hémérséklet-kiilénbsége AT = 20°C?

Megoldas: Beton szabad oldala: 17, fa réteg szabad oldala: 15, érintkezési
felllet: 1.

Tegyik fel, hogy T3 < 15. Ekkor: 15, — T7 = AT.

A betonban (1-es index): J = — Ay (T — 11) /1.
A faban (2-es index): J = — Ao (1o — T}) /lo.
3 egyenlet, 3 ismeretlen: 15, 1} és J.
(11 szabadon valaszthatd, csak a hdmérséklet-kiilonbségek szamitanak.)
Terjedelmi okokbdl nem részletezve a megoldas lepéseit:
AT W

J= g =3
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ﬂ! A hoellenallas
-

A hatadds modjai Az el0z0 példa alapjan latszik, hogy nehéz lenne igy sokrétegu falak

Alapfogalmak kezelése
Egyenes menti
hbvezetés

o Egyenes ment Otlet: Rendezziik at a stacionarius hdvezetés alapegyenletét:

hévezetés

e Néhany anyag

hévezetési tényezdje és T2 _ 1"’1 — _Jl/)\

fajhdje

e Stacionarius

hbvezetés egyenes - , , , z one n_c ,

o Tobb réteg egymas utan: J azonos, [ és \ kiildnbozik a rétegekben.
® Szakaszonként

valtoz6 hdvezetési

tényez6 J

e A hoellenallas —_— J% J%
e Alapvetd

osszefliggések a )\1 )\2 )\n
héellenallasra

e Kdzeghatarok ll l2 l

héellenallasa n

@ Szemléltetés

e A hdérzet Tl T2 T3 Tn Tn 11

A Newton-féle leh(lési

tbrvény Az 1. rétegben: To — 171 = —JI1 /A1
h A 2. rétegben: T3 — 1o = —Jla /Ao

Az i. rétegben: T; 11 — T; = —JI; /N
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A héatadas maédjai

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

® A hoéellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térveny

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Az n darab egyenletet 6sszeadva:

(TQ—T1)+(T3—T2)—|—. : .—I—(Tn_|_1—Tn) = —J

Osszevonva:

[y
Al

I

A2

In

An
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A héatadas maédjai

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

® A hoéellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Az n darab egyenletet 6sszeadva:

o
(To—T))+(T5—12)+- . A+(Tps1—T) L_ g2
N g

Osszevonva:

L o b )
n - T e e o o - .
Th+1 1 J ()\1 p F a0 N,

Az [; / \; mennyiségek 6sszeadddnak:

Hdellenallas:
R AT AT L
d JA AA

=_Jgrl_g2_.
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ﬂ! Alapveto osszefliggések a hoellenallasra
i,

A hatadas médjai ElGbb igazoltuk, hogy:

e A hdellenallas egymas utan elhelyezkedd rétegek esetén
Egyenes menti . ,
hovezetés 0sszeadhato.

® Egyenes menti
hévezetés Re — Rl —|_ RQ —l— « o —l— Rn
e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje
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ﬂ! Alapveto osszefliggések a hoellenallasra
i,

A hoatadas médjal ElGbb igazoltuk, hogy:

Dot A hoellenallas egymas utan elhelyezkedd rétegek esetén
Egyenes menti . ,

hévezetés 0sszeadhato.

® Egyenes menti

hévezetés Re — Rl —|_ RQ —l— .o —l— Rn

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius

vestios ogyonss Koénnyen bizonyithato, hogy:
e Egymas melletti (parhuzamosan kotott) hoellenallasok reciproka

@ Szakaszonként

altozé hévezetési 28, =R .
vatozo adddik 6ssze.:
téenyezo

® A hbellenéllas

e Alapvetd 1 1 1 1
Osszefliggések a — _|_ _|_ L _|_ —

hoéellenéllasra R
e Kdzeghatarok
hoellenéllasa

® Szemléltetés (I)
Y (I) 2
e A hbérzet 1 D,

A Newton-féle leh(ilési |

térvény
A stacionarius &llapot Rl \l{ RQ Rn\l/

beallasanak ideje
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A héatadas maédjai

Kézeghatarok hoellenallasa

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

® A hoéellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Eddig elhanyagoltuk, hogy a kilénbdzo anyagok érintkezésénél
homérseéklet-kildénbség lép fel.

A tapasztalat szerint: J = —«(I5 — T7), ahol v a hdatadasi
tényezo.
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A héatadas maédjai

Kézeghatarok hoellenallasa

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

® A hoéellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh(ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Eddig elhanyagoltuk, hogy a kilénbdzo anyagok érintkezésénél

homérseéklet-kildénbség lép fel.

A tapasztalat szerint: J = —«(I5 — T7), ahol v a hdatadasi
tényezo.

Kénnyl belatni, hogy a k6zeghatar hoellenallasa:

R

1

Ao
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A hdatadas modjai

Kézeghatarok hoellenallasa

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Eddig elhanyagoltuk, hogy a kilénbdzo anyagok érintkezésénél
homérseéklet-kildénbség lép fel.

A tapasztalat szerint: J = —«(I5 — T7), ahol v a hdatadasi
tényezo.

Kénnyd belatni, hogy a kbzeghatar hoellenallasa:

1
=

« tipikus ertékei:

Nyugvo, normal levegd és szilard testek kozott: 3—20 W/(m?K).

Gyorsan aramlé levego és szilard testek kdzott: 50—150 W/(m2K).

Viz és szilard testek kozt: 200-300 W/(m2K).
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ﬂ ! Szemléltetés
i

A héatadas maédjai

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

® A hoéellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh(ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

T

) levego fal levegd
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A héatadas maédjai

Egy példa

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Példa: Egy 20 cm vastag betonfal két oldalan 20° C-kal eltér a levegd
hémérséklete. Mekkora lesz a héaram 1 m? feliileten? Mekkora lesz
a falfelliletek hbmérséklet-kilénbsége?

A beton-levegé hbatadasi tényezdt vegyiik 10 W/(m? K)-nek.
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A héatadas maédjai

Egy példa

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kbzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Példa: Egy 20 cm vastag betonfal két oldalan 20° C-kal eltér a levegb
hémérséklete. Mekkora lesz a h6aram 1 m? feliileten? Mekkora lesz

a falfelliletek hbmérséklet-kilénbsége?
A beton-levegé hbatadasi tényezdt vegyiik 10 W/(m? K)-nek.

Megoldas: A = 1 m? beton hdellendllasa :
Ry =0.2/(1,1-1) = 0,182 K/W.

A beton-levegd hatérfeltleté: Ro = 1/(10-1) = 0,1 K/W.

2 db beton-leveg0d hatar és egy belsd hdvezetés van, igy az eredd

héellenallas: R, = Rq + 2Ry = 0,382 K/W.
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A héatadas maédjai

Egy példa

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kbzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Példa: Egy 20 cm vastag betonfal két oldalan 20° C-kal eltér a levegb
hémérséklete. Mekkora lesz a h6aram 1 m? feliileten? Mekkora lesz

a falfelliletek hbmérséklet-kilénbsége?
A beton-levegé hbatadasi tényezdt vegyiik 10 W/(m? K)-nek.

Megoldas: A = 1 m? beton hdellendllasa :
Ry =0.2/(1,1-1) = 0,182 K/W.

A beton-levegd hatérfeltleté: Ro = 1/(10-1) = 0,1 K/W.

2 db beton-leveg0d hatar és egy belsd hdvezetés van, igy az eredd

héellenallas: R, = Rq + 2Ry = 0,382 K/W.

lgy a hdaram: ® = AT /R, = 52,4 W.
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A héatadas maédjai

Egy példa

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kbzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Példa: Egy 20 cm vastag betonfal két oldalan 20° C-kal eltér a levegb
hémérséklete. Mekkora lesz a h6aram 1 m? feliileten? Mekkora lesz

a falfelliletek hbmérséklet-kilénbsége?
A beton-levegé hbatadasi tényezdt vegyiik 10 W/(m? K)-nek.

Megoldas: A = 1 m? beton hdellendllasa :
Ry =0.2/(1,1-1) = 0,182 K/W.

A beton-levegd hatérfeltleté: Ro = 1/(10-1) = 0,1 K/W.

2 db beton-leveg0d hatar és egy belsd hdvezetés van, igy az eredd

héellenallas: R, = Rq + 2Ry = 0,382 K/W.

lgy a hdaram: ® = AT /R, = 52,4 W.

A falon belll ugyanez a héaram, igy ® = ATf/Rl, ahonnét a fal

két oldala kézti hémérséklet-kiilonbség: ATy = PRy = 9,5K.
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A hdatadas modjai

Meég egy példa

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Példa: Mennyi egy olyan, 0,5 m? feltileti ablak héellenéllidsa, mely
dupla, egyenként 4 mm vastag lveget és kbzéjlik zarva 3cm vastag
légréteget tartalmaz, ha feltételezziik, hogy a levegd és az livegek

k6zt mindentitt 10 W/(m?K) a hbdtadasi tényez6 és az iivegek kézé
zart levegb aramlasa elhanyagolhato?
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A héatadas maédjai

Meég egy pelda

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kbzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Példa: Mennyi egy olyan, 0,5 m? feltileti ablak héellenéllidsa, mely
dupla, egyenként 4 mm vastag lveget és kbzéjlik zarva 3cm vastag
légréteget tartalmaz, ha feltételezziik, hogy a levegd és az livegek

k6zt mindentitt 10 W/(m?K) a hbdtadasi tényez6 és az iivegek kézé
zart levegb aramlasa elhanyagolhato?

Megoldas: 4 levego-iveg hatéar, 2 Gveg- és egy levegoréteg
hbellenallasat kell 6sszeadni.
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Al At tek ellenalls ként: R{ = — = — 0.2 —.
evego-uveg atmenetek ellenallasa egyenkén 1 ") 10-0.5 2hvy
d 0.004 K
Az k hoellenall ként: Ro = — = ——— = 0,01 —.
z Uvegek hoellenallasa egyenken 9 A 0805 UL
d 0,03 K
A légrétegé pedig: Ra = — =231 —.
SOreIege PeAn- M3 = N A T 0,026 0.5 W

Az egyuttes hoellenallas:
K
R, =4R{ + 2Ry + R3 = 3,13 w

Latszik, hogy a Iégrétegé a legjelentosebb, az livegek belsejének a hatasa
pedig elhanyagolhato.
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A héatadas maédjai

A hoérzet

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

® A hoéellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Az ember hoérzete nem egyértelmiien a kérnyezet homérsékletétol
fligg. (Szélben fazunk még 20°C-os levegd esetén is, szélcsendben

pedig nem.)
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A héatadas maédjai

A hoérzet

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kdzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Az ember hoérzete nem egyértelmiien a kérnyezet homérsékletétol
fligg. (Szélben fazunk még 20°C-os levegd esetén is, szélcsendben

pedig nem.)

Jb kbzelités: a hoérzet a test kbrnyezetnek atadott
hdaram-sitrliségétdl fugg.

Optimalis érték: 100—120 W/m?. (Személyfiiggd.)

Ennél nagyobb hoaram-siriség esetén fazunk, kisebb esetén
meleglnk van.
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A héatadas maédjai

A hoérzet

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

® Egyenes menti
hévezetés

e Néhany anyag
hévezetési tényezbje és
fajhdje

e Stacionarius
hévezetés egyenes
mentén

® Szakaszonként
valtoz6 hdvezetési
tényez6

e A hoellenallas

e Alapvetd
Osszefliggések a
héellenallasra

e Kbzeghatarok
héellenallasa

@ Szemléltetés
® A hbérzet

A Newton-féle leh{ilési
térvény

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Az ember hoérzete nem egyértelmiien a kérnyezet homérsékletétol
fligg. (Szélben fazunk még 20°C-os levegd esetén is, szélcsendben

pedig nem.)

Jb kbzelités: a hoérzet a test kbrnyezetnek atadott
hdaram-sitrliségétdl fugg.

Optimalis érték: 100—120 W/m?. (Személyfiiggd.)

Ennél nagyobb hoaram-siriség esetén fazunk, kisebb esetén
meleglnk van.

A hoaram-sirliség szabalyozasa:

Hovezetés:

Ruhazattal szabalyozhato, fligg a kornyezet

aramlasatol és anyagatol.

Hosugarzas:
Parolgas:

Ruhdazat és bor szintdl fugg. (Ld. kdvetkezo fejezet.)

Az izzadsaggal szabdalyozza testlink. Erdsen fligg a

kdérnyezo levego allapotatol.
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A héatadas maédjai

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

A Newton-féle leh(ilési
térvény

® Bevezetés

® A lehdlési térvény
levezetése

® Szemléltetés,
Osszefoglalas

e Lehlilés egy allandé
forrastag esetében

e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

A Newton-féle lehulési torvéeny
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A hdatadas modjai

Bevezetés

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

A Newton-féle leh(ilési
térvény

® Bevezetés

® A lehilési térvény
levezetése

e Szemléltetés,
Osszefoglalas

e Lehlilés egy allandé
forrastag esetében

e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Egyszer( nem stacionarius hovezetési probléma:

Hogyan hil le egy olyan test, mely kérnyezetével hovezetéssel tartja
a kapcsolatot, és a testen beliil olyan erds a hdaramlas, hogy a test

anyaganak minden pontjaban azonosnak vehetd a homérséklet.

(Pl. lezart kuktafazék vagy vizbe dobott kicsi, forro fémdarab

halése.)
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Egyszer( nem stacionarius hovezetési probléma:

Hogyan hil le egy olyan test, mely kérnyezetével hovezetéssel tartja
a kapcsolatot, és a testen beliil olyan erds a hdaramlas, hogy a test

anyaganak minden pontjaban azonosnak vehetd a homérséklet.

(Pl. lezart kuktafazék vagy vizbe dobott kicsi, forro fémdarab

halése.)

Egy 1. hdmérsékletli, nagyméretli kdrnyezetben 1y hdmérsékletrdl

indul a hiilés. A kdrnyezettel valé hdcserét egy R hoellenallas

iellemzi.

Hogyan hatarozhaté meg 71'(t)?
Ami biztos: limy_,o T'(t) = T.
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A hoellenallas definicidja szerint a hoaram:

O(t)

_ T, - T(t)

R
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e Erdekességek,
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A stacionarius allapot
beallasanak ideje

A hoellenallas definicidja szerint a hoaram:

Ha mas formaban a test nem kap energiat, akkor ®(t) a belsd

energiat valtoztatja:

(1)

_ T, - T(t)

(1)

R

T, T

R
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térvény

® Bevezetés

® A lehilési térvény
levezetése

e Szemléltetés,
Osszefoglalas

e Lehlilés egy allandé
forrastag esetében

e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

A hoellenallas definicidja szerint a hoaram:

o)~ —RT(t)

Ha mas formaban a test nem kap energiat, akkor ®(t) a belsd
energiat valtoztatja:

dE T, — T
T d() = 2
dt Q R

Ha a fajhé allando, akkor: £ = em /(T — T;) (c a fajhd, m a test

tdmege, 1) egy viszonyitasi hémérséklet.)
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A lehiilési torvény levezetése
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hbévezetés

A Newton-féle leh(ilési
térvény

® Bevezetés

® A lehilési térvény
levezetése

e Szemléltetés,
Osszefoglalas

e Lehlilés egy allandé
forrastag esetében

e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

A hoellenallas definicidja szerint a hoaram:

(1)

Ha mas formaban a test nem kap energiat, akkor ®(t) a belsd

energiat valtoztatja:

db
dt

_ T, - T(t)

— D(t)

R

T, T

R

Ha a fajhé allando, akkor: £ = em /(T — T;) (c a fajhd, m a test

tdmege, T, egy viszonyitasi hémérséklet.) igy:

d(em(T —1T,)) L, -T

dt
d_T_Tk—T
dt  Rem

R
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A lehiilési torvény levezetése

dT_Tk—T
dt  Rem

Ami biztos: 1" = I}, =é&lland6 az egyenlet megoldasa.
Otlet: U = T — T}, hémérséklet-kiildnbséget tekintsiik valtozénak.
T = U + T}t beirva:

w1

— = U
dt

" Rem
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A lehiilési torvény levezetése

dT_Tk—T
dt  Rem

Ami biztos: 1" = I}, =é&lland6 az egyenlet megoldasa.
Otlet: U = T — T}, hémérséklet-kiildnbséget tekintsiik valtozénak.
T = U + T}t beirva:

dU 1

b U

dt Rem
Atalakitva: g '
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A lehiilési torvény levezetése

dT_Tk—T
dt  Rem

Ami biztos: 1" = I}, =é&lland6 az egyenlet megoldasa.
Otlet: U = T — T}, hémérséklet-kiildnbséget tekintsiik valtozénak.
T = U + T}t beirva:

dU 1
o U
dit Rem
Atalakitva: g '
Tar = /_Rcmdt+c
{
InU = — C
" Rem I

(C' egy ismeretlen jelentésii integralasi allando.)
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A lehiilési torvény levezetése

dT_Tk—T
dt  Rem

Ami biztos: 1" = I}, =é&lland6 az egyenlet megoldasa.
Otlet: U = T — T}, hémérséklet-kiildnbséget tekintsiik valtozénak.
T = U + T}t beirva:

dU 1
b U
dit Rem
Atalakitva: g '
/E%dt - /_Rcmdt aES
t
InU = — C
" Rem U

(C' egy ismeretlen jelentésii integralasi allando.)

t

Ut) = e’ e~ Rem

(A jol ismert exponencialis lecsengeés.)
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A lehiilési torvény levezetése

A tagok jelentése és elnevezese:

7”7 7

|d6alland6: 7 = Rem.
Jelentése: ennyi ido alatt csbkken e-ad részére a homérseéklet-kildénbseg.
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A lehiilési torvény levezetése

A tagok jelentése és elnevezese:
ldéallandé: 7 = Rem.
Jelentése: ennyi ido alatt csbkken e-ad részére a homérseéklet-kildénbseg.

Mi lesz C jelentése? t = 0-kor: U(0) = e e® = €% igy:

U(t) = U(0)e /7
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A lehiilési torvény levezetése

A tagok jelentése és elnevezese:
ldéallandé: 7 = Rem.
Jelentése: ennyi ido alatt csbkken e-ad részére a homérseéklet-kildénbseg.

Mi lesz C jelentése? t = 0-kor: U(0) = e e® = €% igy:
U(t) = U(0)e /7

Visszairva U =T — T}.-t:

Ez a Newton-féle lehilési torvény.
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A lehiilési torvény levezetése

A tagok jelentése és elnevezese:
ldéallandé: 7 = Rem.
Jelentése: ennyi ido alatt csbkken e-ad részére a homérseéklet-kildénbseg.

Mi lesz C jelentése? t = 0-kor: U(0) = e e® = €% igy:
U(t) = U(0)e /7

Visszairva U =T — T}.-t:

Ez a Newton-féle lehilési torvény.

Ez a ,lehlilési torvény” felmelegedést is leirhat, ha 1Ty < 1.
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77 77

Példa: Egy teafbzoben 0,81 viz van. A teaf6z6 teste félgbmb alakd,
melynek atméroje 25 cm. Mekkora az idballandoja, ha a hbsugarzas-
0l és hovezetéstol eltekinthetiink, és a hbatadasi tényezo a kanna és
a kérnyezé levegd kézott 6 W/(m?K)? (A kiéntd és eqgyéb kis részek
felszine valamint a vékony féem test hoellenallasa elhanyagolhata.)

Mennyi id6 alatt hiil le 100° C-rél 40° C-ra a tedskanna, ha a kérnyezet

20° C-0s?
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Egy példa

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés
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térvény

® Bevezetés

® A lehilési térvény
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® Szemléltetés,
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e Lehlilés egy allandé
forrastag esetében

e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
bedllasanak ideje

77 77

Példa: Egy teafbzoben 0,81 viz van. A teaf6z6 teste félgbmb alakd,
melynek atméroje 25 cm. Mekkora az idballandoja, ha a hbsugarzas-
0l és hovezetéstol eltekinthetiink, és a hbatadasi tényezo a kanna és
a kérnyezé levegd kézott 6 W/(m?K)? (A kiéntd és eqgyéb kis részek
felszine valamint a vékony féem test hoellenallasa elhanyagolhata.)

Mennyi idé alatt hiil le 100° C-rél 40° C-ra a teaskanna, ha a kérnyezet

20° C-0s?

Megoldas:

A teaskanna felszine: 25 cm atmeérojl korlap (alja) +
ugyanilyen atméroja félgdémb. Ezért

A=r’n+

A hoellenallas:

1

547% — 3r?m = 0,147 m?
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A stacionarius allapot
beallasanak ideje

lgy az iddallandé: (m = 0,8kg, ¢ = 4190 J/(kg K).)

T=cmR = 3790s
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A Newton-féle leh(ilési
térvény

® Bevezetés

® A lehilési térvény
levezetése

® Szemlélietés,
Osszefoglalas

e Lehlilés egy allandé
forrastag esetében

e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

lgy az iddallandé: (m = 0,8kg, ¢ = 4190 J/(kg K).)

T=cmR = 3790s

A Newton-féle lehilési térvény szerint:

ahonnét

40 = 20 + (100 — 20)e /370,

t =3790 In

100 — 20

40

— 20

= 5250s ~ 1,5 6ra.

35/44 '



-1

N

A hdatadas modjai

Alapfogalmak

Egyenes menti
hbévezetés

A Newton-féle leh(ilési
térvény

® Bevezetés

® A lehilési térvény
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e Lehlilés egy allandé
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e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

lgy az idéallandé: (m = 0,8kg, ¢ = 4190 J/(kg K).)

T=cmR = 3790s

A Newton-féle lehilési térvény szerint:

ahonnét

A valésagban ennél kisebb id6 varhat6, mivel elhanyagoltuk a
sugarzasi veszteséget és a réseken itt-ott kisz6kd gozbol addédo
veszteséget. De tokéletesen zaro és teljesen fényes kanna esetén

40 = 20 + (100 — 20)e /370,

t =3790 In

ez |0 kozelitést jelent.

100 — 20

40

— 20

= 5250s =~ 1,5 ¢dra.
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Példa: Hogyan fiigg egy homogén gémb lehllését jellemzo idballan-

do a gébmb sugaratol?
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e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Példa: Hogyan fiigg egy homogén gémb lehllését jellemzo idballan-
do a gémb sugaratol?

Megoldas:

m

A hoellenallas:

lgy az iddallandé:

/a4

Az idoallandé tehat egyenesen aranyos a gomb sugaraval.

A gomb tomege és felszine:

4
= oV = Q%Tg, A = 47r?
1 1
R:—:—
aA  odnr?
47,3
T:Rcm:—cggr -

(Nagyobb test lassabban hil ki.)

— r.
adr? 3a
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e Erdekességek,
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A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Fontos eset: a hllésen kivll egy allandé hoaram melegiti a vizsgalt
testet.

Pl. egy mikrohullamu sitoben melegitett viz esete: a mikrohullamok
allandé forrastagként hot széallitanak a vizbe, de az kézben
kdérnyezetének hot ad le.
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® Bevezetés

® A lehilési térvény
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e Lehlilés egy allandé
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e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Fontos eset: a hllésen kivll egy allandé hoaram melegiti a vizsgalt

testet.

Pl. egy mikrohullamu sitoben melegitett viz esete: a mikrohullamok

allandé forrastagként hot széallitanak a vizbe, de az kézben

kdérnyezetének hot ad le.

Az elozoekhez hasonldan:

dE

2 B(t) + Dy =
dt (8) + o

ahol ®( az allandd héforrastag.

T, — T

R

+ (I)07
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® Bevezetés
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A stacionarius allapot
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Egyszerlen bizonyithato:

Tt)=T.+ (To—T.)e /7, T.=Ty+®R

1o

A i S —

)

Csak az egyensulyi hdmérséklet lesz mas, mint a Newton-féle
lehtlési torveny esetében.
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Egy példa

Példa: Egy fazékban 1,5] viz van. A fazékon fedo talalhato, igy a parolgas
elhanyagolhatd, de a fazék 12dm* nagysagu feliilete a 20° C-os kornyezettel
10 W/(m? K)-es héataddsi tényezdjii kapcsolatban van. (Az edény fala olyan vé-
kony és olyan jo hbvezetd, hogy annak héellenallasa elhanyagolhato.)
Legalabb mekkora teljesitménnyel kell melegiteni, hogy a viz fel tudjon forrni
benne? Ha ennek a teljesitménynek a kétszeresével melegitjiiik, mennyi ido
alatt forr fel a viz?
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Egy példa

Példa: Egy fazékban 1,51 viz van. A fazékon fedo talalhato, igy a parolgas
elhanyagolhato, de a fazek 12 dm? nagysagu fellilete a 20° C-os kérnyezettel
10 W/(m? K)-es héataddsi tényezdjii kapcsolatban van. (Az edény fala olyan vé-
kony és olyan jo hbvezetd, hogy annak héellenallasa elhanyagolhato.)
Legalabb mekkora teljesitménnyel kell melegiteni, hogy a viz fel tudjon forrni
benne? Ha ennek a teljesitménynek a kétszeresével melegitjiiik, mennyi ido
alatt forr fel a viz?

Megoldas: A hoellenallas:

11
aA  10-0,12

R = 0,333 s
W

Epphogy felforr: T, = 100°C, de T, = T}, + ®¢ R ahonnan a forraladshoz

szikséges hoaram:
Te - Tk

R
(Ez azonban csak ¢ — oo esetén éri el a 100°C-t.) ,

0N =96 W
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hbévezetés

A Newton-féle leh(ilési
térvény

® Bevezetés

® A lehilési térvény
levezetése

® Szemléltetés,
Osszefoglalas

e Lehlilés egy allandé
forrastag esetében

e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Ftslk most kétszeres teljesitménnyel a fazekat: ®; = 2®.

T* =T}, + ®5R = 180°C
7 = Rem = 0,833 - 4190 - 1,5 = 5240

40/ 44 '



-1

N
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térvény

® Bevezetés

® A lehilési térvény
levezetése

® Szemlélietés,
Osszefoglalas

e Lehlilés egy allandé
forrastag esetében

e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

Ftslk most kétszeres teljesitménnyel a fazekat: ®; = 2®.

T =T, + PR = 180°C
T = Rem = 0,833 - 4190 - 1,5 = 5240s

A Newton-féle lehilési tdrvénybdl egyszerl atrendezéssel:

t =7In

To —T7
€ —52401
T(t) — I7 !

20 — 180

100 — 180

— 3630s ~ 1 éra.

Tanulsag: 500 W fltoteljesitmény alatt elég nehézkes 1,51 vizet

felforralni.
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e Erdekességek,
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A gyakorlatban sokszor talalkozunk ilyen esetekkel: pl. lazméro
felmelegedése, vizforralas.
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Erdekességek, megjegyzések
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A Newton-féle leh(ilési
térvény

® Bevezetés

® A lehilési térvény
levezetése

® Szemléltetés,
Osszefoglalas

e Lehlilés egy allandé
forrastag esetében

e Erdekességek,
megjegyzések

A stacionarius allapot
beallasanak ideje

A gyakorlatban sokszor talalkozunk ilyen esetekkel: pl. lazméro
felmelegedése, vizforralas.

Figyelem! Komoly elhanyagolasokat tettlink:

e hosugarzas elhanyagolasa
e atesten belll nem mindig allandé a hdmérséklet
e a kodrnyezetet allandénak tételeztik fel

Ha ezek nem teljestlnek, nem alkalmazhato a Newton-féele lehlési

torveny.
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@ A stacionarius allapot
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A stacionarius allapot
beallasanak ideje
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A stacionarius allapot beallasanak ideje
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beallasanak ideje

Ahhoz, hogy alkalmazhassuk a stacionarius kdzelitést, tudni kell,
jogos-e a kozelités.

ltt nem részletezett szamitasok szerint egy rudban a stacionarius

allapot beallasanak Gteme egy
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karakterisztikus idovel jellemezheto.
Itt c az anyag fajhdje, p a slrlisége, d a rid hosszusaga, A a
hovezetési tényezoje.

Ez azt mondja meg, mennyi ido alatt cs6kken e-ad részére a

stacionarius allapottél vald eltérés, azaz ennek néhanyszorosa alatt

az eltérés elhanyagolhaté lesz.
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ﬂ! A stacionarius allapot beallasanak ideje
i,

A hGdtadas modjal Ahhoz, hogy alkalmazhassuk a stacionarius kdzelitést, tudni kell,

PO jogos-e a kozelités.

Egyenes menti
hbévezetés

A Newton-féle lehilési ltt nem részletezett szamitasok szerint egy rudban a stacionarius

torvény ; Lo, .
allapot beallasanak Gteme egy

A stacionarius allapot
bedllasanak ideje

@ A stacionarius allapot

2
beallasanak ideje T CQd
1 p—
T2\

karakterisztikus idovel jellemezheto.
Itt c az anyag fajhdje, p a slrlisége, d a rid hosszusaga, A a
hovezetési tényezoje.

Ez azt mondja meg, mennyi ido alatt cs6kken e-ad részére a
stacionarius allapottél vald eltérés, azaz ennek néhanyszorosa alatt
az eltérés elhanyagolhaté lesz.

Kozelitdleg alkalmas ez gémb vizsgalatara is, ha d helyére a gémb

atmerojét irjuk. |
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A héatadas maédjai

Példa: Mennyi a stacionarius allapot beallasanak karakterisztikus ide-
Alapfogalmak

je egy 30 cm vastag betonfalban? (A szlikséges adatokat vegylik tab-

Egyenes menti

hévezetés lazatbo /)

A Newton-féle lehiilési

térvény

A stacionérius Allapot Megoldas: Egyszerl behelyettesitéssel van dolgunk:

bedllasanak ideje

@ A stacionarius allapot

beallasanak ideje . CQd2 o 650 : 2500 y 0732
e .

= 13500s =~ 3,7 6ra

Egy 30 cm vastag betonfalban a stacionarius allapot tehat csak sok
Ora alatt all be.

Egy nap alatt a kinti levegd homeérséklet-valtozasai nem azonnal
éreztetik hatasukat egy ilyen épulet belsejében.
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