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1 TANTARGYLEIRAS

Tantdrgy neve: Tantargy Neptun kodja: MAKETT242BL
EGESELMELET, HOTAN Targyfelelds intézet: Miskolci Egyetem, Mi-

szaki Anyagtudomanyi Kar,
Energia és Minéségiigyi Intézet
Tantargyelem: kotelezo (Bsc torzsanyag)

Targyfelelos: Dr. Szemmelveisz Tamas c. egyetemi docens

Javasolt félév: 2. 6szi félév Eldfeltétel: Tiizeléstan (MAKETT236B)
Oraszam/hét: 15 ora gyakorlat Szdmonkérés modja: alairas-kollokvium
Kreditpont: 4 Tagozat: Bsc levelezd

A tantargy célja:

A tantargy keretében az energiafelszabaditas égéselméleti vonatkozasai, valamint az energia-
fajtak atalakuldsénak és a hokozlésnek, héfolyamatoknak az alapjai keriilnek ismertetésre. A
tantargy sziikség szerint kiegésziil azokkal az aramlastechnikai ismeretekkel, amelyek nélkii-
16zhetetlenek a héatszarmaztatasi folyamatok megértéséhez.

A tantargy tematikus leirasa:

Termodinamika (alapfogalmak, a termodinamika I. f6tétele, allapotvaltozasok, entropia, kor-
folyamatok), folyadékok és gazok aramlasi és hétechnikai vizsgalata a mérlegegyenletek al-
kalmazasaval (a mérlegegyenletek altalanos megfogalmazasa, aramlasi mezd €s homérséklet
eloszlas kontinuumok esetén, a Bernoulli egyenlet alkalmazasi teriiletei), hdatszarmaztatés
(konvektiv hoatadas, héterjedés szilard testekben, hésugarzas), gazok égéselmélete.

A kurzusra jelentkezés médja: regisztracios héten NEPTUN rendszeren kiviil
A tantargy felvételének elofeltétele: Tiizeléstan (MAKETT236B)

Oktatasi mosdszer: Eloadasok, kivetités hasznalataval

Félévkozi szamonkérés modja: zarthelyi dolgozat

Az alairas megszerzésének feltétele:
e egy 60 perces zarthelyi dolgozat minimum elégséges osztalyzatra torténd megirasa.
e gyakorlatok legalabb 70% -an valo részvétel.

A tantargy lezarasanak médja: vizsga
A vizsgaztatas modja: Irasbeli és szobeli vizsga

Ertékelés: dtfokozath értékelés
A zérthelyiket pontozassal és annak alapjan 1-5 szamjegyli osztalyzassal értékeljiik.
A zarthelyiken elert eredményeket a vizsgaba beszamitjuk
A zarthelyin elértheto osszesen 100 pont. Az elért dsszpontszam alapjan az alabbi megajanlott vizsga-
jegy adhazo:
70 - 84 pont jo
85- 100 pont jeles

Potzarthelyin megajanlott ,, Vizsgajegy” nem szerezhet.
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Kotelezo irodalom:

[1] Kapros Tibor: Hétan, ME Tiizeléstani Tsz., Miskolc, 2011

[2] Palotas Arpad Bence: Miiszaki hétan példatar, ME Tiizeléstani Tsz., Miskolc, 1999.

[3] Dr. Farkas Ottoné: Ipari kemencék tiizeléstani szamitasai. Tankoényvkiadd, Budapest,
1990.

Ajanlott irodalom

[4] Dr. Farkas Ottoné: Ipari kazanok tiizeléstani szamitasai. Miskolci Egyetem, Kohomér-
noki Kar, Tiizeléstani Tanszék, 1998.

[5] Maximilian Lackner, Arpad Palotas, Franz Winter: Combustion: From Basics to
Applications, Wiley VCH Verlag GmbH, 2013.

[6] Frank P. Incropera, David P. DeWitt, Theodore L. Bergman, Adrienne S. Lavine: Fun-
damentals of Heat and Mass Transfer, Wiley, 2001.
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2 TANTARGYTEMATIKA

Egéselmélet,"h('itan
Tantargytematika (UTEMTERY)
2014/15 11. félév (tavaszi)

Anyagmérnoki Alapképzési Szak, Héenergiagazdalkodasi vagy Képlékenyalakitasi Szakirany
hallgatoi szamara I1. évfolyam 4. félév

Konzultacio

Gyakorlat

Kovetelmények, Félév tananyaga, Alapfogalmak (kémiai reakciok, tiizeld-
anyagok)

EGES (gyulladas, gyujtas, ongyulladas, gyujtaskoncentracid, langok szerke-
zete, mérete, langterjedés)

REAKCIOKINETIKA (egyszerii és Osszetett reakciok, reakcidsebesség,
reakcioegyensuly, kémiai potencial)

E(“}ESI I%EAKCI(')K (reakciémechanizmusok, lancreakceiok ismertetése)
TUZELOANYAGOK EGESE (gaz-, folyadék- és szilard halmazallapota
tiizel6anyagok égése)

HOTANI ALAPFOGALMAK, HOATVITEL

. ZH

HOVEZETES (id6ben valtozo)

HOVEZETES (idében allando)

KONVEKTIV HOATADAS (természetes és kényszer
konvekcio)

HOSUGARZAS (szilard testek kozott)
HOSUGARZAS (lang- és gazsugarzas)

Pot ZH
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3 MINTA ZARTHELYI

1. 1rja fel a hdmérséklet térbeli valtozasat leird fiiggvényt véges vastagsagu végtelen kiterjedésii
sikfalra allandésult allapotban, ha a fal két feliiletének hémérséklete adott (Ty és T,)! Adja
meg az Osszefiiggésben szerepld tényezok jelentését és mértékegységét! (16 p.)
2. Egy foldalatti helyiség 20 cm vastag betonfallal van kialakitva. A beton hévezetési tényezdje
2,2 W/mK. A helyiség alapteriilete 4x4 m, a magassaga 2,5 m. Egy hideg napon a betonfal
foldfeloli feliiletének homérséklete 10 °C, bels feliiletének hémérséklete 14 °C. A helyiség
fitésére elektromos kalyhat hasznalnak, amelynek hatasfoka 0,9. Mennyibe keriil egy napi (24
h) fiités, ha az elektromos aram dija 20,5 Ft/kWh? Mekkora a helyiségben a levegé hdmérsék-
lete, ha a betonfal és a levegé kozott a héatadasi tényezd 8 W/m?K? (24 p.)
3. Milyen tényezokt6l fiigg és hogyan hatarozhaté meg a héatadasi tényez6? (16 p.)
4. Hogyan irhat6 fel a Stefan-Boltzman térvény? Adja meg az 6sszefiiggésben szerepld tényezok
jelentését és mértékegységét! (16 p.)
5. Mekkora a hémérséklete annak az abszolut fekete testnek, amelynek a sugarzasi intenzitasa
0,5 um hullamhosszon maximalis? (10 p.)
6. Mennyi id6 alatt tudunk 100°C-ra felforralni 1 liter 15°C-os vizet (stirtiség: 1000 kg/m3, faj-
hé: 4,2 kJ/kgK) egy 2 kW-os vizforraloval? (10 p.)
7. Mi az 6sszefiiggés a h6kapacitas és a fajh6 kozott? (8 p.)
Osszesen: 100 pont
PONTHATAROK:
0 - 39 pont 1 (elégtelen)
40 — 54 pont 2 (elégseges)
55 — 69 pont 3 (kdzepes)
70 — 84 pont 4 (jo)
85 — 100 pont 5 (jeles)

MEGOLDAS
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1. A végtelen kiterjedésti fal vastagsaga L, a falra merdleges koordinata x.
X=0-nal T=T,, X=L-nél T=T,.

L
T=hoémérséklet K, °C, L= vastagsag, m, x= koordinata, m.

T, — T,
T(x) =22

x+T1;

2. A falon keresztiil eltdvozd h6Q=@AL.
héaramstirtiség p=2 r“:ﬂ‘ =272 =44 —

A falfelilet A=2-4-44+4-4-25=72m?

Az id6 24 h
Q=44-72-24 = 82368 Wh = 82,368 kWh

A fiitGtest altal felvett elektomos energia:
Q 82368
E = — =
n 0,9

= 91,52 kWh

Az elektromos energia koltsége:
K=E-P=9152-205=1876 Ft.

3. A héatadasi tényezd fiigg: (nem anyagjellemzd!)
» az aramlas jellegétol (lamindris vagy turbulens),
» az aramlas kialakulasanak okatol (szabad vagy kényszeritett),
» az aramlo kozeg fizikai jellemz6it6l (viszkozitas, siiriiség, stb.),
» ahdatado feliilet tulajdonsagaitol (geometria, stb.),
»  ahatarrétegek (aramlasi és termikus) alakulasatol,
* ahdaram iranyatol, stb.

A hdatadasi tényez6t a hasonloselmélet alapjan levezetett hadsonlosagi kritériumok
kozott - kisérleti mérések alapjan - felallitott 6sszefliggésekkel lehet mehgatarozni.
4.

g = &g 0-T*
Ahol: @ =a sugirzédsos h6aramsiiriiség, W/m?2
€ = a sziirke test feketeségi foka, -
0 = A Stefan - Boltzmann 4lland6 = 5,67 - 10~ W/m?K*

T = a sugarzo test abszoluthémérséklete, K

5. A Wien-féle eltolodasi torvény:

A...T=28978-10"% mK

Ebbdl

2,8978-10"% 2,8978-10°°
= = = 57956 K
A 0,5-107%

Tax
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6. A viz felmelegitéséhez sziikséges hdmennyiség:
@=m-c-AT
A viz tomege: m =V -p
Q =0,001-1000-4,2-(100 —15) = 357 kJ

A felmelegitéshez sziikséges 1do:

t=9=—=1?8,55 3 min
r
7. A fajhé az egységnyi tomegii test h6kapacitasa, vagyis az a hGmennyiség, amely-

lyel az egységnyi tomegii test hdmérsékletét 1 K-el (1 °C-kal) lehet emelni.



Egéselmélet, hotan kommunikdcios dosszié

4 VIZSGAKERDESEK

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24,

25.
26.
27.

28.

29.
30.
31.
32.

Termodinamika I fététele, annak kiilonb6z6 termikus és kalorikus allapotjelzékkel ki-
fejezett alakjai.

Tomeg-energia- és impulzus mérlegek.

Bernoulli egyenlet altalanos €s egyszerusitett alakjai.

Navier-Stokes és Fourier- Kirchhoff egyenletek értelmezése.

A kontinuitasi egyenlet.

A hidraulikus és termikus hatarréteg fogalma, a Newton-féle hiilési térvény értelmezé-
se a hatarréteg alapjan.

Az aramlas fobb hasonlosagi kritériumai.

Mesterséges €s természetes konvekcio jelenségeinek értelmezése.

Mesterséges konvekcid hasznalati formulak.

Természetes konvekci6 hasznalati formulak.

Forrés és kondenzaci6. Hoatadasi jelenségek fazisvaltozas soran.

A hévezetés alapegyenlete. Egzakt megoldasok elve.

Hasonlosagi kritériumok a hovezetésnél.

Kozelité megoldéasok instacioner feladatoknal.

Hovezetési feladat megoldasa véges differencia modszerrel.

Hdsugarzas alaptorvényei (Planck, Stephan-Boltzmann, Wien térvények)

A Kirchhoff és Lambert féle torvények.

Emisszios tényezok gyakorlati meghatarozasa.

Elemi és véges feliiletek sugarzasos kolcsonhatésa.

Gazsugarzas, a Beer féle torvény.

Hatarolo feliilet és gazatmoszféra kozotti sugarzasos kolcsonkapcesolat.

Homogén ¢és heterogén reakciok, Keveredés, Molekularis és turbulens diffazio.
Izoterm szabad sugar.

A keverékképzés altaldnos tapasztalati uton nyert szempontjai.

Az égési reakcio kialakuléasat és sebességét meghatarozoé feltételek. Elsdfoku reakciok.
A koncentracid hatdsa. Arrhenius torvény.

Egyenes ¢és forditott reakciok. A reakcidsebességi allandd hdmérséklet fliggése.
Hatarolo feliilet hOmérsékletének szerepe a gyulladas sordn. Az dngyulladas kérdése.
Kémiai folyamatok a langban, kémiai potencial, egyszerii és Gsszetett reakciok. Reak-
ciok osztalyozasa.

Lancreakci6. Lanc inditds, lancvégzddés sebessége. Szabad gyokok és aktiv centru-
mok szerepe. Lanc elagazas. Molekuldk 3 fontos energiaszintje.

Gyulladasi koncentraciok. Nyomas, hdmérséklet, inert tartalom hatasa.

A langok tulajdonsagai. Langterjedés. Langterjedési sebesség.

Langstabilizalas szerepe, mddszerei. Langdrzés. Langtipusok, Langjellemzok.
Kiilonbozd tiizeldanyagok fontosabb égési mechanizmusai.
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5 EGYEB KOVETELMENYEK

Szamonkeérés: irasbeli és szobeli vizsga

60 perces irasbeli vizsgat (a javitast kovetden) 15-20 perces szobeli vizsga kovet az irasbeli
eredményétdl fliggden. Aki elégtelen irdsbelit irt, nem szobelizhet, a kovetkezd vizsgara kell
jelentkeznie.

A zarthelyi dolgozat irasa és a vizsga kdzben a mobiltelefon hasznalata tilos!

Miskolc, 2015. februar 3.

Dr. Szemmelveisz Tamas Dr. Palotas Arpad Bence
c. egyetemi docens intézet igazgato



