6. Hokozlés

A miiszaki gyakorlatban nagy fontossdguk van a hékozlés kiilonbo-
26 formdinak. A h&er&gépekben, hiitGgépekben, kazanokban, h&cserélSk-
ben, atomreaktorokban, rakétatechnikdban, fiitési berendezésekben a hd
4ramldséval van dolgunk. De a kiilonféle hékezelési folyamatokban, tech-
nolégiai eljdrdsokban és szdmtalan technikai késziilékben el6fordul a hé-
kozlés valamilyen forméja.

A hé8 4dramldsa, a hékozlés mindig hém érsékletkiilonbség hatdsira
jon létre, és a tapasztalat szerint mindig a magasabb hémérsékletd
helyrél dramlik az alacsonyabb hémérsékletii hely felé.

A hékozlésnek két alapvetS formdja van, €spedig az anyaghoz ko-
ttt hokozlés (hbvezetés és h8szdllitds), €s az anyagt6l elvonatkoztatha-
t6 h8sugirzas.

A hévezetés sordn a hlcsere a test egyméssal kozvetlenil erintke-
26 részecskéi kozott megy végbe, a hé tehit részecskérdl részecskére
vandorol. A hévezetési folyamat molekuldris méretekben zajlik le, s az
anyag halmazéllapotét6l figgden kiilonboz6 sebességii molekuldk litkozése
révén, vagy longitudindlis rezgések, vagy elektronmozgéds formdajiban
megy veégbe.

A h@széllitds vagy méas néven konvekcid (konvektiv hékozlés) a
test anyagi részeinek elmozduldsaval, helyvéltoztatdsaval kapcsolatos,
ezért csak folyékony és gdznemi kozegeknél fordulhat eld. Az dramlo
kozeg kis részei, amelyek ennél a folyamatnil a molekuldris méretek-
hez képest nagysdgrendekkel nagyobbak, entalpidjuknak megfelel§ ener-
gidt szdllitanak, Mivel az 4draml6 kozegben is vannak hémérsékletkiilonb-
ségek, ez a hészallitds mindig hévezetéssel kapcsolatos. Az energiat
sz4llit6 kozeg rendszerint szildrd testnek (falnak) adja 4t a hét (vagy
onnan veszi fel). Ezt a folyamatot szokds (konvektiv) hé4tadasnak nevez-
ni. A h@itadasi folyamat sordn a folyadékrészek folytonosan aramlanak
a fal mellett és valtjdk egymést. Ennél a folyamatnél megkiilonbdztetiink
szabad dramldsos és kényszerdramldsos konvekciot.

A h@sugirzis esetében az energi4t kibocsité testrdl a h8 sugarzo
energia (elektromégneses hulldm) formdajdban terjed tova a térben,
s amikor egy miésik test felilletére érkezik, ott az energia ismét hévé

181




alakul. A h8sugidrzds forméjiban tortén$ energiakozléshez nem
ges, hogy a teret valamiféle anyag toltse kiy az vdkuumban jg
megy.

, 4 vektort a hémérsékletmezd gradiensének, vagy rovidebben hémér-
t_gradiensnek szoktdk nevezni és a novekvé hémérséklet irdnydban
sékl-iivnak tekin—tgﬁi. A hémérséklet-esés ezzel ellentétes vektor: -grad t.
1 ;léimérséklet-gradiensek ismét mez6t alkotnak; burkolé gorbeseregiik
niitt merdleges az izotermikus feliiletekre.

A hé8 a testen beliil a hémérséklet-esés irdnyiba dramlik. A felii-
zlletegységen it egységnyi id6 alatt 4tdramlé hé az un. G hédram.

‘A ngaram ismet vektor-mennyiség, amelynek irdnya a hémérsékletesés
'trénya' abszolut értéke pedig a h8dramlds intenzitisa. A hddram vek-
‘:'ora igy a hémérséklet -gradienssel egyirdnyu, de ellentétes értelmii.

' A hfdram intenzitisdt a hémérséklet-esés elsS hatvdnydval ardnyosnak
\ éve a hGdramra a

A hékozlés kiilonboz8 fajtdi rendszerint egyiittesen fordulpg
Azt az Osszetett folyamatot, amikor a hé egy h&hordozé kdzeghg|
lard falon keresztiil egy mésik, un. héfelvevd kozegbe adédik at,
bocsatdsnak nevezik. 1

- minde

6.1. H8vezetés

A h@vezetésnél a hé anyagi részecskér6l részecskére vi
A h6vezetés tdrgyaldsa sordn azonban a molekuldris szerkezete
men kiviil hagyva, az anyagot homogén kontinuumnak szokés teki
s ezenfelil feltételezik az izotr6piat is. A legtsbb technikai tés‘»
hévezet6 anyag izotr6p, azaz az anyag felépitésében nincs kit '
irany, és igy a hévezetési tényezd is fiiggetlen az irdnytol.

1 g=- ’>\,grad t 6.1

definiciés egyenletet kapjuk, amelyben A az un. hévezetési tényezl.

A hévezetési tényez8 skaldris mennyiség, amely az anyag minbségétsl,

‘g ezen feliil a h6mérséklettdl és a nyomast6l fligg.

.~ Miutén a g h6éiram a feliilet- és id8egységben 4thaladd energia,

‘s igy mértékegysége W/m?2, a h6vezetési tényez8 az a hGiram, amely
‘egységnyi h6mérsékletesés mellett dramlik keresztiil, igy mértékegysége
W/mfok, A hévezetési tényez8 értéke csak méréssel dllapithaté meg.
4 Abban az esetben, ha a hévezetés sordn vizsgélt felillet s norma-
lisa a h6mérséklet-gradienssel /5 szoget zAdr be, akkor ezen a felile-

‘ten 4ithalad6 h@4iram:
S

Vizsgdljunk most
testet, amelyben idében
sult, un. staciondrius |
folyamat megy végbe.
zetési folyamat kovetke
testben kialakul egy hé
eloszlds, egy un. héme
mez6. A test egyes po
zott hémérsékletkilgnbse
nak. A testen beliil az a:
h8mérsékletii (t=4ll.) 01
Hsszekstve, izotermiku
teket kapunk, amelyek
érinthetik, vagy metszhe

q =q cos

Qg =qc08 8

: -

ahol g és q, az s irdnyd, ill. a normilis irdnyd h&dram.

I

.*'A A stacionirius h8vezetés sordn egy, a testen belil elhatdrolt
A felileten T id6 alatt vezetéssel dthaladd hé

mast, mert egy pontba ¢ ; %
egyféle hémérséklet ural 1 . iy _
A viszonyokat a 104 & Q d? /\gradnt dA.
104. abra szemlélteti. Az abrdba ! 0 A

nak rajzolva az izoterm‘i

letekre merdleges irdny
A hé mindeniitt ezeknek a vonalaknak megfeleld érint§ irdnyban &
Két szomszédos izotermikus feliilet kozott ebben az irdnyban legn
a hémérsékletvaitozids. A test birmely pontjdhoz olyan vektor ré
t6, amelynek irdnya az izotermikus feliiletre merdleges irdny,
értéke pedig ebben az irdnyban a hosszegységre ess hgmérsék

Ezzel a hévezetéssel kapcsolatos problémak a hdmérsékletmezs

-'Yne < .,
B ghatarOlélsara vezethetSk vissza.
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6.2, Hészamtés

Mindeneset re elvélaszthatatlan Magitsl g folyadékmozgéstol. Bzért a gy-
vetkez6kben roviden b‘sszefoglaljuk a folyadék Mozgdgiva] kapcsolarOS

A valsigog folyadéx részecskgj kozote surléd4g ébred. A surls-
dds k(’)'vetkeztében a hatirols fallal kozvetlenij €rintkez4 folyadékréteg
a falhoz tapad, Sebessége tehdt zéryg (11e. dbra),

y
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kifejezésb6l szdmithat6 (116. abra jelolései), amelyben a ;
dinamikai viszkozitdsa, dc/dy pedig az dramlds irdnydra mer
bességviltozds. A surlédisos folyadéknil szokasos

7

S

szerinti un. kinematikai viszkozitdsi tényez§ hasznilata is.

A folyadék mozgdsa két alapvet§ formdban mehet végbe,
vagy lamindris dramldsnil a folyadékrészek egymdssal pirhuz ;
tegekben dramlanak, sebességik tehdt egymdshoz képest pirhu
A 117. 4bra bal oldali képén egy csdében lamindris dramlis seh
eloszldsa 1ldthat6. Ez a sebességeloszlds parabolikus. Egy azon
ségii réteg ez esetben egy hengerpaldston elhelyezked§ folyadéli
miniris dramldsban lithatéan nagy sebességeltérések vannak.

S

'Turbul‘ens hatdrréteghen az egyes folyadékrészek az dramlisra meréble~

. _gen is elmozdulnak és igy hét szillitanak. Ebben az esetben a hditadds
] rhatoan nagyobb mértéki lesz, mint lamindris hatdrrétegnél.

v

i

6.2.1. Aramlastani és hé4atadasi alapegyenletek

_ Az eddigiekbdl lathat6, hogy a hészillitdsi folyamatra a folyadék
4ramldsa dont§ befolydssal van. Igy a folyamat leirdsdhoz az dramliasi
) ttjI.VényszeriJ'Ségek feltétleniil sziikségesek. Az iramld folyadékra elsS-
- gorban a folytonossdgi tétel (kontinuitis) érvényes, amely 4ltaldnossig-
' pan az alabbi egyenlettel irhat6 fel:

28

div(g*c)+,a—L=0 6.4

(v 4 (2. VAl :
{ r ahol T az dramlisi sebesség, o az draml6 kozeg siiriisége, U pedig
} b ' az id6.
I — | A valdésdgos (surldddsos) folyadék dinamikai mozgisegyenletei a
© \ o Newton II. axi6ma alapjin felirhaté Navier-Stokes egyenletek. Vektoros
J — ‘- irdsmo6dban:
z ) 4 777 A ]
1 I8 cx 1 N
117. A4bra '—BTE+ (E’V)c='g’-g—)grad p+y AT. 6.5

Az un. gomolyg6 vagy turbulens 4ramlds esetében a folyﬁ
szek sebessége szeszélyesen ingadoz6, az dramlisra jellemz 4
tékhez képest pillanatrél-pillanatra véltozik. Ennek kovetkeztébe
lyadékrétegek mar nem parhuzamosan haladnak, hanem részeik
kozben egymdésba hatolnak és iitkozés, keveredés révén sebessé;
mértékben kiegyenlitédik. Ez a kiegyenlitettebb sebességeloszlé:
a 117. 4bra jobb oldali képén, ahol egy turbulens csGiramlds
sz6. A nagyjab6l egyenletes sebességeloszlds azt jelenti, hog
csenek sebességkiilonbségek és ennek kovetkeztében az dramlés
ben suriédds nem, vagy csak kis mértékben jon létre. A surl
bulens dramlisban elssorban a fal melletti hatirrétegben alaku
A megfigyelések szerint a fal mellett mindig kialakul a hata’lrré
lehet lamindris, vagy turbulens, de a turbulens hatirréteg bels
hoz tapadé része lamindris. :

A hdtdadds folyamatiban ennek a hatirrétegnek van dont6
Laminiris hatirréteg esetében a h&itadds vezetéses része keril
be. A lamindris rétegben a h§ az dramldsra merdleges irdnyba
téssel terjed. Ilyen médon azonban csak csekély hd ad6dhat 4t.
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' Ebben az egyenletben, amely hiarom koordinita-egyenletnek felel meg,
‘:E’ a térerS, p a nyomds, VYV és A pedig differencidloperitorok.

Az egyenlet bal oldaldn a sebesség totilis derivaltja 411, a sebesség ui.
2 helynek és az idének a fiiggvénye; igy tehat a gyorsulds a

i

I~

ey
C

|

+ (TV)

]

)

Usszefiiggés szerint az id6tol figgd un. "lokdlis" és a helytdl figgd un.

- konvekriy gyorsulids osszege.

Ehhez hasonl6 médon irhaté fel a

dt It

CT{T/:TE_F? grad t 6.6
0Os _—
- SSzefiiggés, amely szerint a h6mérséklet viltozdsa is egy lokilis és

"e 3 o o 7
ey l(OHVektlv valtozdsbodl tevédik ossze.

A hészallitssi folyamatot az draml4si viszonyokon kiviil még az

- Cneyg;. . .
rglaVlszonyok befolydasoljak. Az dramlé surléddsos folyadék energia-
“&enlete.
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dt dp

A h@sz4llitds 4ltaldnosan hasznilt osszefiiggése Newton-tél szarma-
LI t F_, A hész4
§¢p q AT A At HGE

1 i Eszerint a hdszdllitdssal a folyadék és a hatdrolé fal kozott az id6-
Z .

P sco alatt ¢serélddé hé az A h@4tadd feliilettel, a tf folyadék- és
- egyste

az 4lland6 nyomdson vett fajh§ és F :
amelyben cp v ! D %% S : bt falhdmerséklet kiillonbségével és egy ® un. konvektiv h@itadssi
B2 fa

ici i én amely a surl6disnak felel meg.
paci6s Figsvery, . : 2 oz6vel aranyos:

Sok esetben id64ll6 esetrdl van sz6. 1déillé (stacionériu;
l4sra a felirt Osszefliggések egyszeriisddnek. Az esetek tulnyo
ségében ezen felill még a nyomdésvéltozdsi és disszipacids my
hanyagolhat6, mivel a nyomdskiilonbség és a sebesség is ki s
feltételekkel a kontinuitdsi egyenlet ‘

- geny

Y - -t
Q= O(A(tf fal)' } 6.8

i gz az egyenlet ad alapot arra, hogy az « konvektiv hfitaddsi ténye-
. 6t mérés segitségével meg lehessen hatdrozni. A konvektiv hédtaddsi

div(¢?¢) =0, tényezOre igy felirhaté:

a Navier-Stokes mozgdsegyenlet: Y- & .
1 Aty -t )

@V)E=g-—=grad pt+y AT

] ' psszefiiggés tulajdonképpen definiciés egyenletnek tekinthets. Az Osszefiig-

| gés szerint az O tényez8 meghatdrozésa céljébol olyan vizsgélatot kell

és az energia-egyenlet: . ; s S . i ; .
graresy - yégezniink, amelynek sordn méréssel kell meghatirozni az idSegység

. < Sedrasilerekat, o g
Toporad t = a At 1 alatt dtadott Q hét, a te &s Lo, hémérsékleteket. A geometriai

] ‘ adatokb6l szdmitott A hd&Atadd felilet birtokdban azutdn az ¢ h8szil-

alaku lesz. Ezek a staciondrius hészillitisra felirhaté egyenlet . litdsi tényez8 meghatirozhats, A vizsgdlat sordn tobb probléma meriil

Az ot egyenletben az anyagjellemz8kon kiviil hirom ismeretlen
el§, éspedig a sebesség (hirom komponensével), a h6mérsékl _
nyom4s. b ; A folyadékh8mérséklet
Az ot differencidl-egyenletbdl 4116 egyenletrendszer megoldasa :
iltaldnos esetben nem ismert. Egyes esetekben egyszerisité f
kel sikeriil célhoz érni. Az egyenletrendszerrel kapcsolatos
magyaridzzak, hogy a hdszillitisi problémik megolddsira egyé
keresnek.

- fel. Az egyik ilyen a folyadékhdmérséklet értelmezése.

:

A sik fal mellett draml6 folyadékban kialakulé hatarréteghen a
- Sebesség és a hdmérséklet is nagy mértékben vialtozik. A fal kozvetlen
- kozelében levs folyadékréteg a falhoz tapad (sebessége zérus) és igy
- hdmérséklete azonos a falfeliilet h6mérsékletével.
' Sik fal melletti 4ramlds esetében folyadékhdmérséklet alatt mérés-
] sel meghatdrozhats hémérsékletet értiink a faltél tivolabb esé olyan
- helyen, ahol a falhatas a hémérsékletet mar nem befolydsolja.
Csében 4ramlé folyadékndl ez a hatis mindig érezhets, mivel a

A h6széllitds esetében legtobbszor az a kérdés, hogy egy ] i:fé‘t"ssz novekedésével a hatdrrétegnek a vastagsiga eléri a sugir mé-
falr6l a kozvetleniil vele érintkezé folyadékba vagy gdzba meni . Mg ’ tfhat A fal hgrasa wegul 4n aEatTlig bfls? r'na,lg?at’ts er”mtt. Ez’a
adodik 4t, vagy megforditva. Ritkdn eléfordul az is, hogy az €&¥E j mig’;&rdzata aunak, hogy a. esfben azm & hoszdllitist teayezs - leszd-
konvektiv h8cserében 4116 mindkét kizeg folyékony vagy gdznem 1 ESetébeegy 'bearan?lam CSOSZ&k’aSZt =4 cs6 hos§zatél fuggetlen. SI},(, fal
nyire a két folyékony, vagy géznemii kozeget szildrd fal vélaszt 15 esei{;lszogt ilyen tartomdny pincs, A& fe{mekre Eekintettel cabiram=
egym4st6l, amint az minden un. hécserélénél eléfordul. Ebben Bl cben kozepes hémérsé Kletet szokas figyelembe venni. Haromfé-
bi esetben azonban mér osszetett hékozlési folvamattal kell §Za epes hdmeérsekletet lehet definidlni. Ezek a kovetkezok.

Vizsgdljuk most elébb az egyszerii hdszdllitasi folyamatot.

6.2.2. A hészallltasi folyamat vizsgalata
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A keresztmetszetre vonatkoz6 kozepes hémérsekletet a

1
tkA—K /tdA §

A

a folyadéktérfogatiramra vonatkoz6 kozepes hémérsékletet a

ftch
" A 1/ 5
= =5 tc
kf /ch VA

A

és a hBaramra vonatkozot a

t c c dA
[8 ¢
¢ A
kh
c cdA
[ %%
A

Bsszefiiggésbdl lehet gzdmitani. A YA hémérséklet az dramlisi ke-

resztmetszet letapogatidsaval, vagy ugy mérhetd, hogy hémérd-halot
helyeziink el a keresztmetszetben. A ts hémérséklet a sebesség- €s
hémérsékleteloszlis igsmeretében szdmithatd. A tkh hémérséklet,
amely a h&4tadds szempontjibol a legcélszeribben hasznalhat6, az dram- .
l4si keresztmetszet utdn elhelyezett keverdberendezésben hatdrozhat6
meg. Amennyiben az aramlé kozeg siirisége és fajhéje a teljes kereszt- -

metgzetben alland6, a tkf és a tkh hémérséklet azonos.

Tovabbi problémét jelent, hogy a h&szallitasi folyamatra felirt
egyenletekben szerepld anyagjellemzGket milyen hémérsékleten célszeril
figyelembe venni. Erre vonatkoz6an a hasonlésagi elmélet ad utbaigazi-
tast.

6.2.3. A hdatbocséatasi folyamat

A hész4llitasi folyamat pnrhagdban meglehet8sen ritkdn fordul eld.
Mint mar emlitettiik, két Aramldsra képes kozeg kozotti hécsere a mii-
szaki gyakorlatbam majdnem kizarélag h8cseréldben megy végbe, ahol
a két kozeget szildrd fal valasztja el egymastol. Ebben az esetben a
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hk ho mmcm

Osszefiiggésbll szdmithats,

129, 4bra

A gyakorlatban a tiszta egyen-, az ellen- és a keresztiramu hg-
cseréld nem fordul el6, hanem ezeknek valamiféle kombinicija. A hé-
dtbocsdtds szempontjibol mértékadd At hémérsékletkiilonbséget ezért
konkrét esetben kiilon kell meghatdrozni.

6.3. HOsugarzas

A h8sugdrzds a hékozlésnek egy mésik, az eddigiektS]l alapveten
kiilonboz8 formdja; amig a hdvezetés és a h@sz4llitis sorin a folyamat-
ban résztvevd anyagokban hdémérsékletmezd alakul ki és a h8mérséklet
folyton vdltozik, addig a h8sugdrzds egy adott helyen fiiggetlen az ott
uralkod6 h8mérséklettSl. Példa errg a Nap, amely merfleges beesés
esetén a Fold feliletére 1330 W/m"~ energiat sugdroz, a kidzbensS tér
viszont az abszolut nullponthoz kézeles§ h8mérsékletii.

A h8sugirzis ketts jellegli, egyrészt a sugdrz0 energia egvenes
vonalban fénysebességgel terjedve diszkrét kvantumokban hagyja el a
sugdrz6 testet, masrészt igen sok jelenségben hullimtermészeti. A hé-
sugdrzds az elektromdgneses hullimok k6zé sorolhaté, s az igy végbe-
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mend energiadtadds folytonos spektrumu. A teljes sugdrzdsi tartomg
az aldbbiak szerint szokds felosztani:

elnevezés hulldamhossz

kozmikus sugdrzis <5.107° mp
Y -sugdrzis S. 10_4-10-2 mpu
Rontgen sugdrzds 10_3_10 mu
ibolydntuli sugarzis 20-400 mp
fénysugdrzis 400-800 mp
hésugirzis 0,8-800 i
elektromos hulldmok ZOOP - x km

A miiszaki gyakorlatban el6fordulé hésugirzds tulnyomérészt infravor
sugdrzas.

6.3.1. Alapfogalmak

Valamely test feliiletére beérkez8 sugirzds részben visszaver6
részben a testbe behatol. A visszaverddés lehet un. tiikros visszaver
dés, ez esetben a beérkezd sugdrzds ugyanolyan szdg alatt verddik
vissza, és lehet diffuz is, amikor a feliilet a beesS sugdrzist szétsz
ja. Az elsd esetben a feliiletet tiikrozének, a misodikban mattnak szo-=
kis nevezni. A beérkez8 sugdrzis vissza nem vert részét a test rész
ben elnyeli, abszorbedlja, részben 4tereszti. Ha a beérkez§ sugarzas,,
intenzitdsdt l-gyel jelsljik, akkor az ]

r+a+d =1

egyenléseég 4ll fenn, amelyben a beérkez6 sugdrzdsnak r a visszavert,
az abszorbedlt, és d az 4teresztett hdnyada. Hogy az abszorpcid és az
dtereszt6 képesség mekkora, az a test anyagatél, valamint a sugarzé
formdjat6l és hullimhosszat6l fiigg. (pl. a folyadékok és fémek mar
kis vastagsdgban is teljesen elnyelik a vissza nem vert sugirzist; Vl““
szont a Rontgen sugarak tobb centiméter vastag fémlapon is képesek
keresztiilhatolni. Vagy pl. a normil tiveg a lathat6 fényt 4tereszti,
viszont az ibolyantuli sugidrzdst egyaltaldn nem, a hdsugdrzdst pedig

nagyon csekély mértékben engedi 4t.) A sugdrzdst a4t nem engedd tes
tekre

r+a = 1.

Elméleti szempontbél fontos az un. fekete test fogalma. Fekete
test alatt olyan test értend8, amely a beérkezd sugdrzdst teljesen elnye-
i, tehdt erre az

¢rvényes. A val6sigban abszolut fekete test nincs, csak tobbé-kevésbé
megkozelitSleg beszélhetiink fekete testrdl (pl., bekormozott matt felii-
letii test j6l kozeliti a "fekete testet").

6.3.2. A fekete test sugarzasa

1. A Planck-féle sugdrzéisi torvény

A miszaki gyakorlatban legfontosabbak az un. hémérsékletsugdrzoék.

Ez alatt az olyan testek értendfk, amelyeknek sugdrzdsa kizdrélag a hé-
mérsékletiiktdl figg. Adott hémérsékleten a fekete test képes a legna-

gyobb energiamennyiséget kisugdrozni. Ez az energia azonban nem osz-
lik meg egyenletesen, intenzitdsit, mint a A hulldmhossz fiiggvényét az

7\;—5
1. =

NN S 6.1
Py 1 exp CZ/KT-I ?

alaku Planck-féle torvény adja meg, amelyben

2
¢, =2Tch
1 o
és
c2 = coh/k.

Ezekben c, 2 fénysebesség vidkuumban, h a Planck-féle hatiskvantum

€s k a Boltzmann-féle 4lland6. Mérések alapjan

2

¢, =3,74. 10 % W

c2 =0,01438 mifok
{\ Plack-féie torvenynek meefelels intenzitiselosziast a 130. dbra murat-
Ja&. Az 4bra szerint a sugdrzis maximuma a hémérséklet nsvekedésével

a kisebb hullamhosszak felé tolodik el.
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alaku Stefan-Boltzmann torvényt, amely szerint a kisugdrzott energia az

1._10° keal /m’ h abszolut h6mérséklet negyedik hatvinydval ardnyos. Szimitdsokhoz cél-
AT

I — \ szeriibb az
4
: / =, (=~ 6. 20b
23 ET Cf 100
o
8
S~ \ alak haszndlata, amelyben
20t s
TN
H = 2
= C;=5,775.10 4 W/em fak*
15 \
az abszolut fekete test sugdrzdsi 4dlland6ja. A Stefan-Boltzmann torvény
a fekete €s a szirke testek sugérzdsdra érvényes, de elég j6 kozelités-
10 /f\ \ sel haszndlhat6 minden szildrd test esetében a fémek kivételével, ame-
S \ \ lyeknél viszont a kisugdrzott energia a h8mérsékletnek egynél nagyobb
S/ \ hatvdnydval ardnyos. A gyakorlatban a Stefan-Boltzmann torvényt a giz-
5 S \‘\\ és ldngsugdrzds szdmitdsdndl is haszndljdk, s a hémérséklet negyedik
//Q da ]\§\ hatvdny4tol valé eltérést olyan empirikus formuldval veszik figyelembe,
& \\\JE amely szerint a konstans a h&mérséklettdl fiipp.
Vpa N y =8
0 2 4 6 8 ?\10/u
6.3.3. Sugdarzdsos hécsere szilard testek kdzott
130. 4bra

I. Nem feKete testek emisszi6ja és adszorpci6ja

A 130. 4brdn l4that6 gorbék koziil egy T=all. izotermait kivélasztva;f
Aés A+dA  kozé esé hulldmhossz tartomdnyban T hémérsékle
esetén kisugirzott energia az aldbbiak szerint irhato fel:

A Planck-féle sugdrzdsi torvény minden h6mérsékleten minden
hullimhosszra azt a legnagyobb intenzit4st adja meg, amellyel egy test
(fekete test) h8mérsékletsugdrzds esetén egydltaldban sugdrozni képes.
Ennél nagyobb intenzitdsu sugdrzds nem lehetséges. Ennél kisebb inten-
zitds két esetben lehetséges: sziirke sugdrzdsndl, ill. szelektiv sugdr-
zdsn4l,

Egy test akkor sugdroz sziirkén, ha az 4ltala kibocsitott sugirzis
intenzitisa a teljes sugdrz4si tartoményban, tehdt minden hullimhosszon
azonos aranyban kisebb a fekete test sugdrzdsi intenzitisdnal. Az ennek
a testnek sugdrzdsi intenzitdsit jellemzé:

dE .
- dx

AT - I

2. A Stefan-Boltzmann torvény

Az adott T hémérsékleten a teljes hulldmtartomanyban kisugd
ZOtt energidt az izoterma alatti teriilet dbrazolja, ez az energia az eld
zGleg felirt kifejezés integrdldsdval adédik:

g c- B _C
E_ = A E C
T /IXTd f f
v
(6]

arany szdamot kibocsdtéképességnek, emissziés szdmnak, vagy feketeségi
foknak szokds nevezni. Az emissziés szim, amely tehit a szirke test
sugdrzoképességét jellemzi, nem csupdn a sugirzdst kibocsdt6 anyagt6l
fligg, hanem annak feliiletmindségétdl, s6t a hdmérséklettdl is. Sziirkén

Az integrilis eredményeként kapjuk az

E_-671" 6.2

T f Sugdrz6 testnek tekinthetSk megkdzelitSleg a nemvezetSk és a féivezetsk.
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