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Hovezetés, hoaramlas és hosugarzas

A tapasztalatok szerint a melegebb testek hét adhatnak at a hidegebb testnek. A

héatadasnak harom formaja lehetséges: a h6vezetés, a hédramlds és a hdsugdrzds.

Hovezetés

A forré kavéba tett kiskanalnak révid idén beliil
a nyele is felmelegszik. A gaztlizhelyre tett
edény belsejében a viz felmelegszik, mert az
edény alja a langtél hét vezet a vizhez. A
hédtaddsnak azt a formdjdat, melynél a hé a
melegebb testbél tgy jut el a vele érintkezd

hidegebb testhez, hogy kdzben nem térténik

makroszkopikus anyagdramlds, hovezetésnek

nevezziik. Az anyagban tehat a részecskék nem végeznek rendezett, egyiranyd mozgast,

hanem rendezetlen h6mozgasuk energiajanak egy részét atadjak a szomszédjaiknak.

A gyertya langjaba tartott néhany centiméter hosszu rézhuzal j6 hévezetd, ezért a huzal
masik vége is hamar forréva valik. A meggyujtott gyufa langja hasonlé hémérsékletd,
mint a gyertyalang, de a fa rossz hdvezetd, ezért a gyufaszal masik vége nem valik
forrova. Hasonlé megfigyelések és kisérletek szerint a kiilonféle anyagok kiilonboz6

mértékben vezetik a hot.

Az anyagok hévezetd képességének vizsgilt anyag
meghatarozasahoz az adott anyagbdl késziilt
rudat hdszigeteléssel veszik koril. A rad két
végének hémérsékletét folyamatosan T, és T,
hémeérsékleten tartjak, és mérik a At id6tartam
alatt a radon athaladé hoémennyiséget. A

meéresek szerint ez a h6mennyiség egyenesen
hoszigetelés

aranyos a rud Kkeresztmetszetével, a
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hémérsékletkiilonbséggel és az id6tartammal, tovabba forditottan aranyos a rud
hosszaval és fiigg a rad anyagatél. Ennek megfelel6en a ridon athaladé Q hémennyiség:

A'(Tl_Tz)'At
l .

Q=42

A fenti O6sszefliggésben szerepld A egytitthatét, amelynek értéke a rid anyagatdl fiigg, az
adott anyag hdvezetési egyltitthatdjdnak nevezziik. Képlettel:

Q-1

A= T =T At

A hévezetési egylitthatd SI-mértékegysége:

[Q]-[1] _Jm W
[A] - [T, = T,] - [At] m2?K's mK’

[4] =

dZaz

=

A mérések szerint jo hdvezetok a fémek, ezeknél a hdvezetési egyiitthaté viszonylag
nagy. Rossz hévezetok (azaz hoszigetelok) példaul az tveg, fa, papir, habok, a habositott
miianyagok, a nem fémes folyadékok és a gazok, ezeknél a hdvezetési egyiitthato
viszonylag kicsi. A legjobb hdészigetel6 a vakuum, mert a vakuumban gyakorlatilag

nincsenek részecskék, amelyek részt vehetnének a hévezetésben (és h6aramlasban).

Hoaramlas

A kalyha vagy fiit6test altal felmelegitett levegd kitagul, slirlisége csokken, ezért a

felhajtoerd kovetkeztében felemelkedik, helyébe pedig a padlé kozelében hidegebb

leveg6 aramlik. A kalyha vagy fiit6test folé »

helyezett papirkigyoval, vagy a felszalld

leveg6be fujt szappanbuborékokkal ez az
aramlas konnyen kimutathaté. Hasonlé

aramlas alakul ki a téglalap alakura hajlitott

livegcs6ben, ha a cs6 egyik als6 sarkat
felmelegitjiik. (Az errdl késziilt YouTube vided

itt érhet6 el: https://youtu.be/NXYobsnGRjQ.) S



https://youtu.be/NXYobsnGRjQ

Hédramldasnak nevezziik a hédtaddsnak azt a gdzokban és folyadékokban eléfordulé
formdjdt, melynél a hét a melegebb testbél az anyag részecskéinek dramldsa juttatja el a

hidegebb testhez.

A héaramlasnak jelentds szerepe van az alulrdl melegitett folyadékok teljes és
viszonylag gyors felmelegedésében. Példaul a tiizhelyre tett fazékban a fazék alja altal
felmelegitett viz felemelkedik, és ez hoz létre hdaramlast a vizben. Ugyancsak a

héaramlas hozza létre a szelet és az 6ceani aramlatokat.

Hosugarzas

A Nap melege sugarzas utjan, kozvetité kozeg
nélkiil, a vAkuumon keresztiil jut el a Foldre. A
hdsugarzas melegitd hatasanak szerepét jol
mutatja a nappali és éjszakai hdémérséklet
kiilonb6z6sége. Bronzontéskor az olvadt, kb.
1000 °C-os bronz jelentds mennyiségi hot

sugaroz, ezért az Ontdmunkasok karjukat és

testik els6 felét eltakar6 hévédé ruhizatot,

valamint alarcot viselnek.

A hosugdrzds sordn a testek energidjuk egy részét sugdrzas formdjdban kibocsdtjak, illetve
mds testek rdjuk eso sugdrzdsnak egy részét elnyelik. A hdsugdrzds terjedéséhez nincs

sziikség kozvetitd kézegre.

Megfigyelések és mérések szerint ugyanaz a
test adott id6 alatt magasabb hémérsékleten
lényegesen tobb energiat sugaroz. Kozismert
tapasztalat az is, hogy a fekete és durva feliilet

testek azonos Kkoriilmények kozott tébb

energiat sugaroznak ki, és tobb energiat is
nyelnek el, mint a vilagos és fényes feliiletliek. Emiatt példaul a napsiitésre Kkitett fekete
karton jobban felmelegszik, mint a fehér. (A kisérletrél késziilt YouTube vided

megnézhetd itt: https://www.youtube.com/watch?v=-HX_kguq4Z0.)

Mivel a hésugarzas is elektromdgneses sugdrzds, részletesebb vizsgalataval kés6bb, Az

infravoros sugdrzds cimii fejezetben foglalkozunk.
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Kiegészitések
1. A hbvezetési egylitthato masik elnevezése hbévezetd képesség.

2. A hévezetési egyiitthaté SI-mértékegységét W-m™1-K 1 alakban is hasznélhatjuk.

3. Néhany anyag hévezetési egyiitthatoja:

Anyag A (%)
Gyémant 2300
Réz 401
Arany 314
Aluminium 236
Grafit 142
Vas 80,2
Beton 2,1
Téglafal (tomor téglabal) 0,9
Uveg 0,76
Viz 0,5562
Fa 0,14
Jeg 2,33
Ho6 (250 kg/m3) 0,16
Polisztirol hab (,hungarocell”) 0,038
Leveg6 0,0262

Figyeljik meg, hogy a gyémdnt és a grafit hGvezetési egyiitthatoja jelent6sen
kilonbozik egymastol! Bar mindkét anyag szénatomokbol all, de az atomok mas
modon rendezddnek kristalyracsba. Az eltér6 racsszerkezet miatt sok mas
tulajdonsaguk (stlirliség, atlatszosag, keménység, fajlagos ellendllas stb.) szintén

jelent6sen eltér egymastol.



4. A szél kialakuldsa a hédramlds kévetkezménye. Azokon a helyeken, ahol a leveg6 a
napsiités kovetkeztében jobban felmelegszik, mint a kérnyezete, ott a levegd slirlisége
csokken. A meleg levegd ezért felemelkedik, helyére pedig a talaj kozelében a
kornyez6 teriiletekr6l hidegebb levegd aramlik, ezt érzékeljik szélként. A
felemelked6 meleg levegé a magasban lehiil, a benne talalhat6 vizg6z lecsapédik és
vizcseppekbdl allo felhdket hoz l1étre, amelybdl jelentds mennyiségli csapadék hullhat
vissza a talajra. A meleg nyari napokon igy jonnek létre a hatalmas, ill6 alaku

viharfelhdk, és az igy kialakul6 zaporok, zivatarok.

5. Az ablakoknal a két liveg kozti levegbréteg jo hdszigetel6. A vastagabb levegéréteg
ugyan kevésbé vezetné a hét, de konnyebben kialakulna benne héaramlas. Ezért a
jobb hdszigetelés érdekében a napjainkban haszndlt kettés iivegek kozott csak
vékony (10-15 mm) levegéréteg van. Ujabban mar harom iiveglapbél all6, két

légréteget tartalmazo iivegeket is hasznalnak.

6. A porézus anyagok (habok, vatta, poszto, szovetek, papir stb.) j6 hdszigetel6k, mert a
benntik 1évd levegd rossz hdvezetd. A ruhazatot alkoté anyagokban a vékony szalak
pedig megakadalyozzak a héaramlas kialakuldsat. A ruhazat szerepe is hasonlo, a
testfellilet és a ruha kozti levegbréteg j6 hdészigeteld, a kis rétegvastagsag miatt
viszont nem alakulhat ki h6aramlas. A tobb rétegbdl all6 ruhazat ugyanezen okok

miatt jobban szigetel, mint egyetlen vastagabb réteg.

7. A Napbol a foldi 1égkor fels6 hataranak minden négyzetméterére merdlegesen bees6
osszes sugdrzds (lathaté fény, hésugarzas, ultraibolya sugarzas stb.) teljesitménye
1361 W. Ezt az 1361 W/m? értéket napdllandénak nevezziik. A 1égkor azonban ennek
a sugarzasnak mintegy 30 szazalékat (a sugarzas fajtajatdl is fliggben) elnyeli, igy a

foldfelszint elérd sugarzas teljesitménye csak kb. 950 W négyzetméterenként.

8. A napsiités hdsugarzasat jol szemlélteti ez a
haztetérol késziilt téli fot6. A Nap

h6sugarzasa a tet6ének a déli oldalan

leolvasztotta a havat, a nyugati oldalt
azonban kevesebb hdsugarzas érte, igy ott
megmaradt a hé. (A levegd hdémérséklete

természetesen mindkét oldalon

gyakorlatilag ugyanakkora volt.)




9. Els6sorban a miiszaki gyakorlatban hasznaljak a hddtbocsdtdsi egyiitthatdt. Ha egy A
feltiletti fal két oldalan T, illetve T, hémérsékletli gaz vagy folyadék van, és ennek
hatasara At idétartam alatt a falon Q hémennyiség halad keresztill, akkor a mérések
szerint ez a hOmennyiség egyenesen aranyos a fal felilletével, a
hémérsékletkiilonbséggel és az id6tartammal, tovabba fiigg a fal anyagatdl. Ennek

megfelelden a falon athaladé hdmennyiség:

Q=k-A-(T,—T,) - At.

A fenti 6sszefiiggésben szerepld k egyiitthatot, amelynek értéke a fal jellemzditol fligg,
az adott fal hédtbocsdtdsi egylitthatéjdnak nevezziik. Képlettel:

Q

k=TT =Ty At

A héatbocsatasi egytitthato SI-mértékegysége:

k] = [Q] W
~[A] - [Ty = T,] - [At] m2-Ks m2K’

dZaz

W
[k] = m2-K'

A hoéatbocsatasi egytitthatd hozzavet6leges értéke néhany, az épitdiparban hasznalt

falszerkezetnél:

Falszerkezet k (m‘yK>
Vasbeton 6,2
Tomor téglafal (25 cm) 1,82
Tomor téglafal (38 cm) 1,37
B30-as téglafal (30 cm) 1,37
Hungarocell (15 cm) 0,255
B30-as téglafal (30 cm) + hungarocell (15 cm) 0,215
Uveg (0,5 cm) 152




A fentiek szerint -10 °C kiilsd és 20 °C belsd hémérsékletnél egy 5 m X 3 m méretf,

30 cm vastag B30-as téglafalon masodpercenként tadvozo h6 mennyisége:

w
Q=k-A-(T,—-T,) At =1,37 K-15m2-30K-1sz617].

m2-
Az alland6 hémérséklet fenntartasahoz sziikséges (hé)teljesitmény tehat:

617
= A% = 1_s] =617 W.
Ugyanigy szamithat6 ki, hogy ha ugyanezen a
falon 15 cm hungarocell hészigetelés is volna,
akkor a szilikséges teljesitmény csupan 97 W

lenne.

A képen egy polisztirol habbal szigetelt

falrészlet lathat6. (A hungarocell is ehhez

hasonlo6 polisztirol hab.)

10. A Dewar-palack egy kettds falu, tobbnyire tivegbdl késziilt palack, amelynek kettds
fala kozott vakuum van, és gyakran mindkét fal tiikr6zé fémréteggel van bevonva. Az
ilyen palackokat altaldban egy kiils6 véd6éburokba teszik. A vakuum a legrosszabb
h6vezetd, héaramlas sem johet létre benne, tovabba az iivegfeliiletek tiikr6zé
fémbevonata a hdsugarzas nagy részét visszaveri. A Dewar-palack igy akkor is sokaig
megodrzi a benne elhelyezett test (dltaldban folyadék) hdmérsékletét, ha az jelentésen
eltér a kornyezet homérsékletétél. Dewar-palackban taroljdk az alacsony
hémérsékleten cseppfolyositott gazokat (hidrogén, hélium, nitrogén stb.), és Dewar-
palack a haztartasokban forré kavé vagy tea, illetve hideg italok tarolasara hasznalt
termoszok egy része is. A jobb oldali képen lathatd a szétszerelt termoszbdl kiemelt,

fémesen csillogé Dewvar-palack is.

dugo kettos fala

iivegpalack
tiikkrozo

bevonattal

vakuum

véddburkolat




11.James Dewar (1842-1923) skot fizikus, kémikus a rdéla elnevezett palack
megalkotoja. Ezt az eszkozt a gazok cseppfolyodsitasa terén végzett kisérleteihez
fejlesztette ki a Royal Institution (Kiralyi Intézet) munkatarsaként 1892-ben. Dewar
masik fontos eredménye 1898-ban a hidrogén cseppfolyositasa volt, egy évvel késébb

pedig sikeriilt szilard hidrogént is el6allitania.
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A Dewar-palack folyékony nitrogén tarolasahoz (-196 °C; 101 325 Pa)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Liquid_nitrogen_tank.JPG

Termosz egyben és szétszerelve (kozépen a beldle kiemelt Dewar-palack)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Termosy-elementy.jpg

James Dewar arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:James_Dewar.jpg

James Dewar a Kiralyi Intézet egyik laboratériumaban

W File:Heike Kamerlingh Onnes - 33 - James Dewar in the Royal Institution
in London, around 1900.png - Wikimedia Commons

Dewar-palack a Kiralyi Intézetben

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ri_2014 - Thermos_flask_-
_James_Dewar_(27).jpg

Jelmagyarazat:

© Jogvédett anyag, felhasznalasa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irasos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bol szarmazo kép, felhasznalasa az eredeti kép leirasanak megfelelden.

< Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon >

Fejlesztés alatt.

Utolsé modositas:2023.02.11. 20:46



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Liquid_nitrogen_tank.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Termosy-elementy.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:James_Dewar.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Heike_Kamerlingh_Onnes_-_33_-_James_Dewar_in_the_Royal_Institution_in_London,_around_1900.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Heike_Kamerlingh_Onnes_-_33_-_James_Dewar_in_the_Royal_Institution_in_London,_around_1900.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ri_2014_-_Thermos_flask_-_James_Dewar_(27).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ri_2014_-_Thermos_flask_-_James_Dewar_(27).jpg
089.pdf
tartalom.html
fogalmak.html
torvenyek.html
kepletek.html
lexikon.html
091.pdf

