X tényezd is, Tovabb novelve a h6iramot egy qmax értékig, a folya-

mat jellege megviltozik, a felileten képzdé gézbuborékok Bsszeolvad-
nak és a h6irado feliletet elboritja egy g6zfilm, amely a folyadékot el-
- vdlasztja a szildrd faltél, s igy a h6itadds csak a glzrétegen keresztiil
mehet végbe. Emiatt a h8szillitdsi tényez6 értéke:erbsen lecstkken, s
a At hémérsékletkillonbség ugrisszerlien megnl (D tartomdny). Ez
bizonyos esetekben a to falh6mérséklet olyan mértéki megemelkedé-

sét jelenti, hogy az anyag keresztillég. A q héterhelés csokkentésével
elérhet§ az 4brdan C-vel jelslt tartomdny is, amelyben a buborékos
és a film elg6zolgés keveredve fordul elé. Jellemz6, hogy a q és &
ebben a tartomdnyban cstkkennek, a At viszont erfsen emelkedik.
A film elg6zolgésének a felsd hatdra a glz termikus bomldsihoz tarto-
726 hémérsékletnél van, .

Végiil néhédny olyan szdmadat dlljon itt, amely durva tdjékoztatdst
ad az X hészédllitisi tényez8 virhats értékeirsl,

. Szabad dramlédsn4l

2
gézokra o= 3- 13 W/m"~ °C
vizre 1160~ 7 000 ="
forrdasban levd vizre 11000-23 000 = -"-

Kénszerdramldsnil

ghzokra o«= 10- 110 W/m> °C
viszkézus folyadékokra = 60- 580 -
vizre = 580~ 11 000 -t
kondenzdl6ds glzre =11000-120 000 ol

Lithaté, hogy az dramidsi sebesség a hdszillitdst jelentSsen megnoveli,
tovibbd, hogy a fizisitalakulds kozben a hészillitisi tényez8 nagysdg-
rendileg nagyobb, mint egyébként, :

6.2.7. HG6cserslBk

A gyakorlatban hasznilatos hB4tadé berendezéseket hicseréldknek
szokds nevezni. A hécserélék rendeltetése az, hogy a h84tad6 és a
héfelvevd kozeget egymdst6l fallal elvélassza. A hécseréld faldn ke-
resztil hé4tbocsédtasi folyamat megy végbe. A legegyszeribb hécseréls
szerkezet sematikus rajza a 123. 4brdn lithaté kettds csb, amelyben
beliil az egyik, a két cséfal kozotti térben pedig a maésik kozeg dramlik.
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1rh2 1"“2
123. éabra

A hécseréld szerkezetek hdrom alapvet§ csoportba sorolhatok. H

kjzeg dramldsa a hBcserélében azonos

ellentétes irdnyu, akkor pedig ellendramu hécserél8rél szokds be:
A 123. 4bra bal oldali képén egyeniramu, jobb oldalon pedig ell

mu h8cseréls véazlata lathat6, mindkét

a h&atado feliilet két oldaldn dramlé kozeg hémérsékletvaltozasa.
Az esetek nagy részében azonban keresztiramu a hécseréld, tehat
fal két oldaldn 4dramlé kozegek dramldsa részben, vagy egészben K

tezi egymast.

A h8cserél8k szamitdsdnak alapegyenlete a h&4tbocsatédsi fo
alapegyenlete, amely szerint az 4tad6d6 hé az idéegység alatt

Q=kA (tl-tz).

A h6 tehat a feliilet nagysdgdval, a hitbocsdtdsi tényezdvel és a
Két oldalan dramlé kizegek hémérsékletének kilonbségével ardnyo

Amint azt a 123. 4abrin mar lattuk, a
mentén valtozik, s igy a kiilonbgégiik i

valtozik. Kivételt képez az az eset, amikor valamely kozeg halma
potvaltozds kozben adja le a hdt, amikor is a hémérséklet 411ando

Vialtoz6 hémérsékletek esetén azonban

hémérsékletkiilsnbséget, amellyel az 4tadodo hé helyesen sz4mithal

Ez az alibbiak szerint végezhetd.

234

iranyu, akkor egyendramu

hécseréld felett fel van ra

i’

kzegek hémérséklete a fel
s feliiletelemrél feliiletelems

kiilsn kell meghatdrozni azt

. |ithatd, hogy a héleado kozeg t  -rél t

~ kifeja, e 5
- Nlfejezégekbsl szdmithaté, amelyekben m_c

1. Egyendramu h6cserél§

A h8mérsékleteloszlds gorbéje a 124. 4brdn lithaté. Az 4bribél

b 1k hémérsékletre hiil le, mig

a héfelvevs kozeg t2b-r61 t2k—ra melegszik fel. Az egyenidramu hé-

~ .ceréldben a két kozeg kiléps hémérséklete egymashoz kozeledik, éspe-

dig anndl nagyobb mértékben, minél nagyobb a h8itadé feliilet., Vég-

relen nagy feliilet esetén a tlk megegyezne t2k-va1.
t
b
bk
A
Yo %
—— 17 tak
t2b Y
0 dA 2 pa—
A
124, #bra

A folyamat sordn a melegebb kizeg 4ltal az idSegység alatt leadott

Qp=my ey () -t
Mg a hidegebb 4ltal felvett hé a
Q= mhye) (4, - )

(€0 ik ri12c2 a kozegek

- hgg
b a .4 0 Y3 - . pe sy 27
: Pacitisit jelenti. Elhanyagolva a h6cserél8 héveszteségét, feltételez-

etijj
Juk, hogy a leadott ill. felvett h& egyenl§ egyméassal:
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Q=Q,=9 .
Vizsgdljuk most az egyendramu h6cserél§ egy elemi hé’étadﬁ f

Az ezen a feliileten az idGegység alatt atadott h§

dQ = k (t; - t)) dA.

M4srészt azonban - a héveszteségeket figyelmen kiviil hagyva -
lead6 kozeg lehiilésébdl, ill. a héfelvevd kozeg felmelegedeseb

dQ = -mlcldtl = mzczdt2 .

A két utébbi egyenlet 6sszevondsival a

1 1
-d ( 2) (qu + _ﬁ;‘:> (t-l-t2> kdA

osszefiiggést. kapjuk, amelybdl a

13‘=t1-t:2 és K= .lc +rhlc
Mi% 2%2

jeloléseket bevezetve a

9_@\_ = -KkdA

differencidlegyenlethez jutunk. A felilet mentén a k h&4tbocsd
nyezSt dlland6nak véve integrilds utdn a i

T e-KkA
o

kifejezést kapjuk, amely szerint tehdt a hémérsékletek kiilonbsége
felilet mentén exponencislisan csokken. A hécserél§ kezdetén

A = "‘3‘22 -
A=0 és 19; o

€s a hécseréls végén

~-Kk
KAh

A=Ay és T=1] = e = Hy Tty
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N hécserélében Atszdrmaztathaté hé a

dQ = kA
integrldsaval
. ﬁ“o s -KkAh)
Q= K
alakban irhaté, amelyet 4talakithatunk a kigvetkezSképpen:
B~
N = AN i
Q=kay —5 = kA 24
5
h
Ebben
T -
At, = g h 6.17
k &
In -]
”O‘h

az un, logaritmikus hémérsékletkiilsnbség. A hécserélé egy kozbensS )
helyén - tehét amelyhez A 2agysipu hlcseréld felitlet tartozik - a két
oldali kszeghfmérséklet a

m. c
171 -KkA
2=t N B a0 )
4 381 TS

kifejezésh6l szamithato.

J6 Attekintést ad a héithbocsétdsi viszonyokrél, ill. a hécserél§
felulet kihasznaldsdr6l a 125. 4brdn feltiintetett diagram, amely a
ki)'Vetkezc’)’képpen adédik. A hdmérsékleteloszlds kifejezéseit 4talakitva a
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Uag) o frty
. My ¢,
Viias
= /,— 2
05 VAP el 10
N 1
N AT T 1 05
A //i_,,_——»———-‘
e 0
0 1 2 kA 3
1€
125. &bra
t, -t m, c
b1 ™% v
«9’0 ¢, egy
és a
279
G 1}fegy

(o}

Usszefiiggéseket kapjuk, amelyekben

l'I'llCl kA
Teexp| -\l 4 frr

- L 3 272/ 7171
1}/egy m,c,
e + 1
171

d tomegdramok, a fajh6k és a hG4tad6 feliilet, valamint a k ténye
ismeretében kiszdmithat6 érték. A 125. 4brdn a Vje
fliggvényében van feltiintetve. Az rhlcl/ri'lzc2 viszonytol fiiggen m
més gorbe adja ezt a 'y/e értéket. A h6cseréls kozbensd helyén

tehat a héfelvevs kozeg At felmelegedése egyrészt a két

27y
dalon draml16 kszeg h8kapacitdsitél, mésrészt pedig a kA/m1c1 by
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szonytol figg, és a hécseréld felillet novelésével a felmelegedés novel-
hetb.

A h6cseréld méretezésénél rendszerint a két kdzeg hékapacitdsa
és a belépésnél mérhet§ kozeghSmérsékletek ismertek. Mivel a hécse-
rél6 méreteit csak egy bizonyos mértékig gazdasdgos novelni (a hScse-
réls feliiletének novelésével a h6mérsékletkiilonbség mir csak kissé vil-
tozik), ezért rendszerint a h8cserélShdl torténd kilépésnél a két kozeg
kozotti hémérsékletkiilbnbséget elSirjuk. Ezekkel az adatokkatl a Ve
meghatdrozhato:

L
%
Yegy ~ m,c
272

l+.c

1%

Ennek ismeretében a diagrambdl vehetd a

kA, /m_c
h
a keresett Ah

151 érték, amelybdl
hécseréld feliilet szdmithatd.

2. Ellenaramu hécseréld

Az ellendramu h@cserél§ hémérsékletgorbéi a 126. 4brdn lithatdk.
A gorbék egyenlete és a kozepes hémérsékletkiilonbség, valamint az
dtszdrmaztathaté h6 az eldbbiek mintdjara irhaté fel. A h8cseréldre
jellemz8 Vell» gorbéket a 127. 4bra tiinteti fel (a diagramban a torés

helyén az abszcissza 1éptéke megvaltozik.)

t
a0

A

t

tox Tk
U
b
0 An A
126. abra
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segek hémérsékletét . és th-val és feltételezziik, hogy a 128.

sbranak megfelel8en a héatadé feliilet X és Y oldalhosszusdgu derék-
gz0g6 négyzetalaku. Ennek elemi dxdy nagysdgu feliiletelemén 4tad6dé
hé az idBegység alatt

Az ellendramu hécserélS elénydsebb, mint az egyendramy
lehetévé teszi, hogy & héfelvevS kozeg a héleads kozeg kilépégj
sékleténél magasabb h8mérsékletre melegedjen fel. Az ellensrg,
cserél6nél: ;

;o
rnlc:l kAh
b-e2pi- “m.c. /) h.c
272 171

Yen™ 3 moc N\ kA ]
Loy L. 11\ M
v—-—.-—e}{p - 3 I3
o m,yc, / m e

11

8

dQ =k (tm-th) dx dy .

/’f mki /fmkz /1mk3

: o thk3
A hOcseréld sziikséges méreteit az el§z6hdz hasonlé médon a 1
diagramb¢l lehet megédllapitani. d
v/ ~thiz
dx
50 e Y
10 P bk b2 t
i o TSy / hk1
elt y[/ //V/ - // r// | =1
WA e AT A % X
ViaARaEaS =/t
0s [/ ] t
' N ] e me
W2 = 128. 4bra
AT ]
’////_‘,_,_..-——15;‘— A dx dy feliiletelemen az vy iranyban dramié melegebb kizeg ennek
e SO i a hének megfeleléen lehiil:
0 1 2 0 kA 0
¢ .
s m_c_ 2t
127. ébra -dQ = ——mX——— i dy dx,
y

3. Keresztiramu hécseréls

A keresztiramu h8cseréldben a h8itadé feliilet két oldaldn a hidegebb kizeg pedig felmelegszik:

kozeg dramldsi irdnya egymésra merbleges. Ennek a tisztdn ker
mu hécserélbnek elvi vdzlatit a 128. &4bra mutatia. Amint a véz:f
kitinik, h4r a kozegek hSmérséklete a belépésnél a teljes felilet
ségben 4lland6, a kilépésnél mir nem az, a hBatbocsdtds miatt ¢
legebb kdzeg nem hiil egyenletesen, s a hidegebb kvzeg is egyen
melegszik fel.

A szémitdsnil feltételezziik, hogy a k h84tbocsatdsi ténye
egész hbitad6 feliilet mentén 4llands, tovdbbd ismertnek vesszik

ke 1 ill. o citdsd 1 m index a
Gzeg mmcm, ill rnhc:h h6kapacitisit, ahol az

: .hh h
d = O
Q Y 9}{ dx dy .

Felté’telezzu‘k, hogy mindkét kozeg 4llandé hémérséklettel 1ép be a hg-
¢serélhe, igy a peremfeltételek a koverkezdk:

ha y=o, En™ Eo b ha x =0, thztho'

gebb, a h index pedig a hidegebb ktzegre vonatkozik. Jelsljuk :
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Bevezetve a

_X 4 - Y
g—xesaz’? 7

t =t £t ~L
m ho . h ho
T =—— ¢ésa T —_—
m t -t t -t
mo ho mo ho

dimenzi6nélkiili véltozékat és az

kXY ” kXY
a =— es b=-
m ¢

MpCh P

roviditéseket haszndlva a

AT AT

h m
T -T = , il.a T -T =—=——
m h 9@;) h "m @(b’?)

kapcsolt differencidlegyenleteket kapjuk az

n=0, T_=1 é %=0, T=0

m

peremfeltételekkel. A differencidlegyenlet rendszert megoldva
gebb kozeg kilépésénél a

- S

mk t -t
m©® ho

dimenzi6nélkiili kozéphémérséklet adédik, amely az a és b et

fiigg s tabldzatbol vehets. A ka e paraméterek fijggvényé

129. 4bran 14thaté. A ka ismeretében az XY nagysagu felul
4dtadodo hd a

g =1 = =0 = 1-T
Q mmcm (tmo tmk) mmcm(tmo tho) ( mk)

egyenletb6l szdmithat6. Ehhez a k h&atbocsatdsi tényez6t, a t

beléps kozeghSmérsékleteket, valamint az mc hékapacitdsokat kell

merniink. A hidegebb kozeg t_ kozepes kilép§ hémérséklete a

242

t -t i
mo mk _ Thh

t ., -t B
hk ho mmcm

psszefiggésbll szdmithato.

129, ébra

A gyakorlatban a tiszta egyen-, az ellen~- és a keresztiramu hé-
cserél6 nem fordul eld, hanem ezeknek valamiféle kombiniciéja. A hé-

dtbocsdtis szempontjabol mértékadé At hémérsékletkiilonbséget ezért
konkrét esetben kiilon kell meghatdrozni.

- 6.3. Hsugarzas

i A t}osugérzés a hékozlésnek egy mésik, az eddigiekt8l alapvetéen
bemOnb,ozo formdja, amig a hdvezetés és a hdszdllitds sordn a folyamat-
resztvevl anyagokban hémérsékletmez8 alakul ki és a hémérséklet

~ fol . . . x p
Yton valtozik, addig a h8sugdrzds egy adott helyen fiiggetlen az ott

ur, P 2 - ” ,
es:ilfodo hémérséklettél. Példa errg a Nap, amely merdleges beesés
e €n a Fold feliletére 1330 W/m”™ energidt sugdroz, a kozbensd tér
zont az abszolut nullponthoz kizelesd hémérsékletii.
A hésugdrzis ketts jellegliy egyrészt a sugirz6 energia egvenes

= Vop A 4 :

- Eflban fénysebességgel terjedve diszkrét kvantumokban hagyja el a

‘ Sugc"rZC’) testet, méisrészt igen sok jelenségben hullimtermészeti. A hé-
~ RArzds az elektromdgneses hullimok kozé sorolhats, s az igy végbe-
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