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Az energia egyik formaja a hvagy h mennyiség

Ennek féldbeli eloszlasaval és mennyiségének vizsgalataval a gda@termi
foglalkozik

Mivel a Fold h mérséklet-eloszlasa nem homogen, ezért az egyes regiok kozott
h atmenet/hterjedes valosul meg. A htmenet a kilonbozh mérséklet testek

kOzOtti energia atmenet Gnergia formajaban.

A h (h mennyiség) egyik testrvagy helyr | mas testre vagy helyre Iényegében
haromféle modon juthat. Példaul a forro teaba tett kanal kiallé vegeeazetés
(kondukcid) folytan melegszik fel, az alulrol melegitett viz felgetegei elssorban
a viz aramlasaval kapcsolatosaramlas (h konvekcio) miatt valnak meleggé, az
Izzolampa vagy napsugarak utjaba helyezeatidér pedig tulnyomorészt a

h sugarzas (radiacio)miatt mutat felmelegedést.



H vezetedH vezetés soran a tvalamely anyagban a melegebb helyr hidegebb
felé ugy terjed, hogy makroszkopikus anyagaramlas nem jon létre; \aegyis
anyagban a molekulak, ill. atomok rendezett mozgast nem végeznek, hanem
rendezetlen mozgasuk energiajanak egy részét titkdzések atjan adjs
szomszeédos reszecskéeknek.

A foldkereg szilard kzeteiben a htdlnyomodan vezetés utjan terjed.



Kisérlet: Két, parhuzamos, egymastol L tavolsagra
lev , dt h mérséklet-kilonbségszilard falfeltilet
k6z06tt a vezetés utjan tovabbadotitennyiség

Egyenesen aranyos
- h mérsékleteséssel (dT) q; —>
-id vel (t)
- h terjedésére meleges keresztmetszettel (S)
S h ve,zeteS| tenyexel ( ) P — - x
Forditottan aranyos
- falfeliiletek tavolsagaval (1) dT
Il feladatok haram/ pm. Hvezetési tényeje Q — - /hXS X—

Iy




|lzoterma Az azonos hmeérseklet pontok mértani helye az izoterma. Mivel a
tér egy pontjaban nem lehet egyszerre két ktilonhomérséklet ezért az
izotermak sohasem metszhetik egymast. lérseklet valtozas, egy testben,
mindig az izotermara meleges felllet pontjai kozott a legnagyobb (az
izotermara fektetett normalison). . i

H mérséklet gradiens a h mérséklet
valtozas és az izotermak normalisaban
vett tAvolsag hanyadosa. Arhérséklet
gradiens olyan vektor melynek iranya a
izotermikus feltlet normalisanak
iranyaval egyezik meg




A h vezetési tényezegy aranyossagi tényea test hvezet képessegére
jellemz szam, skalarismennyiség. Avezetési tenyeztehat megadja az
izotermikus fellletre meteges 1 m vastagsagu réteg Afatiletén
egysegnyi id alatt, 1 K hmeérséklet klilonbség hatasara, vezetéssel
ataramlott hmennyiseéget.
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aranyossagi tényez



Ceél: A térben és idben valtozdé hmérsékletmezleirdsa a termodinamika I. és Il.
f tetele es a Furier-torveny alapjale o dinamika 1. f tétele: dQ=dU+dW
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(rendszerrel k6z0olt energia= belsnergia
novekedes + rendszer altal végzett munka)

Termodinamika Il. f tétele:Ah mindig
a magasabb Imérséklet hely fel |
aramlik az alacsonyabb mérséklet hely
fele

Vegyuk az abran lathato, dx, dy, dz oldalu, szilard anyagban talalbatdtérfogati

hasabot, és szamoljuk ki a ki, és bearamiddnnyiségek dsszegét.



A Fourier-tbrvény szerint az x tengely iranyabadzalyfellleten, melynek
h merséklete, igen kisd id alatt bearamlo hmennyiség:
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Mivel a h mérsékleti gradiens a térelemben helyileg ebed is valtozik. A
bekdvetkezett valtozas dx ut al

t+i>dx
ax

Ugyanezen tengely mentén a térfogatelenabid alatt a kiaramlé hmennyiség:
’ d d
=-/ %" xt+ = xdx >dy>xdz>d¢
Qy i 7 p y
A térfogatelemben x iranyban felhalmozddotirtennyiség:
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A terelem felmelegedésk id alatt kovetkezik be, tehatd)xh merséklet id
szerinti derivaltjaval igy irhato fel:
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Az elemi hasabban felhalmozodotinennyiség felirhato fajh  segitsegével is.
A fajh az anyagi minségre jellemz fizikai mennyiség, ami megmutatja, hc
egységnyi tomeganyag 1°C-kal valo felmelegitéséhez szilkségeshnyiseg.
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C=—X—  Mértékegysége:
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A " ® hataratmenetet figyelembe veve a fentebbi egyenletek alapjan:



Az egyenletet rendezve megkapjuk adrzetes differencialegyenletét
egydimenzids esetre: A

i Ry [
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Hasonlokeppen felirhatoak az y es z iranyménnyiségek:
dt — /h det i = kxﬁ
at . cx d¥X ar dz’

Ahol, ah diffazivitasi tényez , ami jellemzi az egyentlen h mérseklet-
eloszlasu test mérséklet kiegyenlidésének sebessegét.
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A h vezetes differencialegyenlete haromdimenzios esetre megaijazeAiiggést
a h mérseklet idbeli és térbeli valtozasai kozott
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Ha ismert a testben aimérséklet-eloszlas t=0 pillanatban (kezdeti feltétel),
tovabba a test hatarfeliileten a kornyezettel vakickerél dés mérteke
(hatarfeltétel), akkor az egyenlet megoldasa szolgaltatjanansekleteloszlast
barmely késbbi id pillanatban



Egyréteg homogén medence allandodsult
allapotl h vezetése
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Vegyink tekintetbe egy z mélységétdimenzios t
homogén medencet. A medenceérzetési
tényez je egységesh. A medence l;
h mérséklete a medence tetején allando t2, ———————— ——>

Pt e 1L
ot

mig a medence aljan allando t1. A

h mérséklet csupan a z tengelyre X
mer legesen valtozik, vagyis az izotermikus
fellletek az x tengellyel parhuzamosak.

A falon belll a fal felliletet x tavolsagban kivalasztott dx vastagsagu réeteg eseten:

dt

95 aholq az egységnyi fellletre jutd fluxus W/m?2



tObbréteqg medence allandésult A
allapotu h vezetése z 1 f ? ? 1 f 1 fq
t i

Vegytlnk egy z mélyséeg |
kétdimenzios harom réteghallo T
medenceét. A rétegek szorosan '
illeszkedjenek egymashoz. Az els
réteg vastagsaga z1, a masodike :
harmadike z3. A retegek hezetesi |
tényezilegyenek 1, 2, 3. A T f T T 5 _ T f
rétegek fellleteinek mérseklete t1, & q
t2, t3, t4
A stacioner haram esetében mivel minden rétegen ugyanamehnyiség

aramlik at, igy a kovetkezosszefliggesek irhatok fel:
Egy réteges fal 6sszes ellenallasa

egyenl az egyes ellenallasok
0sszegével
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H aramlassoran a h a fluidum makroszkopikus részeinek aramlasa, helyvaltoztato
mozgasa kovetkezteben terjed, vagyis anyagaramlassal jaro eaeszptrt.
Megkulonboztetiink termeészetes, vagabad konvekciot amikor a kbzeg

mozgasat a kulonbozh meérséklet helyek kdzott kialakuld s ség kiilonbség

hozza létre - ekényszerkonvekciot amikor a fluidumot kiils behatassal

kényszeritjik mozgasra.

H atadasi tényez Egy folyadékot hatarolo szemcsén atjuto
h aram, megegyezik a folyadékbaadyység alatt

bevezettet vagy onnan elvontrhennyiséggel.

Ha a szemcse mérsékletet,,
Es a folyadék hmérsékletet; Akkor

& =gt —de)d W,
Ahol = h atadasi tényez(W/m?*K), és a folyamatot
meghatarozo paraméterektiigg (folyadék fizikai tulajdonsagai, aramlasi viszonyok)



H atadasi tényez meghatarozasaA h atadas fenti képlete annal kevésbé

helytallo minél nagyobb a mérsékletek kilénbsege és a fellilet nagysaga.

Ezert célszerbevezetni a lokalis latadasi tenyez: |, ami a hely fliggvenyében
mondja meg a hatadasi viszonyokat.




A fentebbi torvény bevezetésével a konvekcidadas szamitasat csak

latszolagosan tettik egyszeé, mert a problemak 6sszességét eamyez
meghatarozasaba vittlk at.

=
A h atadasi tényezigen sok anyagi, aramlastani e€s termodinamikai
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Laminaris aramlasnal az 6sszes
mozgasban levrészecskék
sebességvektora parhuzamos, eloszlasa
parabolatorveny szerint valtozik. Az
aramlasi sebesseéqg rétegesen, a fal menti
nulla értektl a maximalis értékig,
parabolikus eloszlasu
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A hatarolo felllet jelentssége: hatado felllet + aramlas tulajdonsagait befolyasold
geometriai test

Az aramlo fluidumnak azt a rétegét, ahol
a fal kozelsege az aramkep ki alakulasara
hatassal varhidraulikai hatarrétegnek
nevezzik. Hatarrétegnek, hidraulikai




1 11 %

Vegyunk egy elemi hasabot a mozgasban félyadekban. A mozgo folyadekelem
h mersekletének teljes valtozasa ket tenpektev dik 0ssze. Egyrészt itheli

valtozashbol, masrészt a tér egyik pontbol a masik pontba valo elmozdulas
kévetkeztében fellépvaltozasbal.

dT dT aTt dx dTJLy aT

—QZ lﬁ_tT wt gradT

dt ot dxd ay % dzdz‘




1 11 %

Ebb | kbvetkezik, hogy az aramlo folyadékban artersékleti ter a sebességs
fugg

Ezérta mozgo folyadékelem mérsekletének teljes valtozasalsarkséges a

folyadekmozgas differencialegyenletének levezetése (az egyersetyepl
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H sugarzas utjan lenergia juthat egyik tesira masikra anélkil, hogy a testek

kozti teret anyag tbltené ki, vagy hogy az anyagi kdzeg észreeshet
felmelegedne. A ha sugarzo test molekulainak vagy atomjainakbzgasa
kovetkeztében kibocsatott kilonbdaullamhosszu elektromagneses rezgések

formajaban terjed.
H termelés esetén az elemi hasabbanaemnyiség: dQ = AxdV >t
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Processing Modflovkiterjesztése htranszport modellé

———» Uj lehet ségek: htranszport ,anyagtranszport, kémiai reakciok kiloniien
numerikus modella Konvekcio és kondukcio alapegyenletének kdzalgm

egzakt megoldasai

A numerikus megoldasok mind iden, mind térben szakaszoljak a lezajlo
folyamatokat ugy, hogy az egyes szakaszokon belil a szamitashoz sguksege

paramétereket allandonak tekinti




H transzport modell felépitéséhez szilkséges alapadatok:

Most vegyuk sorra az alapegyenletben szerepl paramétereket, melyek a cellak kdzti vegs
h forgalmat eredményezik, ezaltal alapvet fontossaguak a h transzport-modellezés soran.

1. H vezetésitényez és h kapacitas

A h vezetési tenyez kapcsolata a h mérséklettel CLAUSER, 2003 nyoman




H kapacitas és lmérséklet kapcsolata

A h kapacitas és h mérseéklet kapcsolatara kisérleti uton derithettink fényt.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a k zetek h kapacitasa az alabbi
masodfoku figgveny alakjaban irhato fel
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Egyréteqg homogén medence allandoésult allapotl lvezetése

Vegyunk tekintetbe egy z mélységétdimenzios homogen medenceét. A medence
h vezetési tényeze egyseges. A medence lhmérséklete a medence tetején allando

t2, mig a medence aljan allando t1.
Figyeljuk meg, a hmérséklet eloszlast, ha a medencében, egy aramlo fluidummadtkitolt

jOl vezet réteget tesziink

NOveljik meg a kbzépséteqg szivargasi téenyget 0.005 m/s —ra (50*ére)

A [0l vezet részen konvekcios cellak alakulna



Numerikus beallitasok

hidrodinamika differencialasi méd

w=1 hatralépéses

h transzport differencialasi méd

w=1 hatra Iépéses

hidrodinamikai hatarok, kezdeti vizszint

nincs, alapértelmezve 0-la

cellaméret

x=100m y=100m 50*20 db, kd6zéps részen be kell s riteni

id

Permanens modell, alapid nap




Numerikus
beallitasok

hidrodinamika
differencialasi mod

w=1 héatralépéses

transzport
differencialasi mod

w=0 el relépéses

hidrodinamikai
hatarok, kezdeti
vizszint

0-la jobb és bal sarokban,
alapértelmezve 0-la

cellaméret

x=6m y=1.5m 100*100 db

tranziens szimulacié 6sszesen 20







