Formelsammlung Warmetransportphanomene
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2 Taylorsche Reihenentwicklung
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wobei f'(x,)= und x - x, =Ax = const.
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3 Schaltungen

3.1 thermischen Wiederstanden

Arbeitsunterlagen Seite 43

3.1.1 Reihenschaltung
R =R +R +..+R,

3.1.2 Parallelschaltung

3.2 Formfaktoren

3.2.1 Reihenschaltung

3.2.2 Parallelschaltung

S, =S +S +...+5
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4 Blocksc haltbild
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5 Warmestrom
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Warmestromdichte: ¢ =

Q = A AAT = AT = aAAT = S}\ATL = kAAT ,WObei AT :TUmgebung _Taktuell

a" TSR,

6 dimensionslose Darstellung

* Elemente in der Formel ersetzen, aber Formel als ganzes darf nicht verandert

werden.

. @:T(r)——Tw nach T(r) auflésen, differenzieren und in (Differential)-
Tbez

Gleichung einsetzen.

¢ Restliche Elemente ersetzen.

« Dimensionsbehaftete Gro3en (z.B. r, bei & = L) durfen rausgezogen werden

ra

(z.B. dr - dér, - r,d&)

7 Ableitungen
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8 Wichtige Seiten

Thema Seite  Bemerkung
Eindimensionale stationare Warmeleitung 41

Randbedingungen 39

Peclet-Gleichung 43 Warmewiederstand
Formfaktoren 47

Instationare Warmeleitung / idealgerthrter Behalter 60 Fo>Fo*; Bi<0,2
Thermischer Strahler 79

9 Energiebilanz

Bei stationdrem Zustand aa_U =0

t
6U Q QX+AX + AE , wobei mit Fourier Q QX+AX = _9Q,
at Warmeque& 16)4

Q=-2Ar )d—r = oA AT

g&mlesElement
diff .Element

9.1 Differentielles Element

U =Amu=AVpu = A(r)Arpu

dv =0,dp=0,du=c,dT,c, =c,,du=dh=c,dT
Festkérper dv =0,dp =0,du=c,dT,c, =c,,du=dh=c,dT

oT _ - :
Alr)arpe, - = Q= Quac *
Flache die senkrecht zum Warmestrom QX ist: wobei bei einer Kugel A(r):4nrz,

Zylinder A(r)= 2L, Wéarmestrom (auch an der (Zylinder)-Wand) AE = AV

AV = A(r )Ar
unter Umstanden Reihenschaltung von thermischen Wiederstadnden bertcksichtigen.

9.2 gesamtes Element

6U :
=Qx
ou
e =mdu = pc,VdT (siehe oben)




10 Randbedingung

adiabate Wand =0 - -)\d_T :o_,d_T:o

dr

Ta

11 Instationare Warmeleitung (AU Seite 60)

Ay
Fourierzahl (Fo>Fo*; Kugel: 0,2; Zylinder: 0,25; Platte: 0,30): Fo = ;_tz = F;Cz
Biotzahl (Bi<0,2): Bi = GTR = % = GTL = % = k)\_D mit k=Warmedurchgangszahl an D

oder R mit A.

12 Strahlung (AU Seite 79)
Diffus = alle Winkel

» g
q o} d,
81 € 2 81 & 5

q=¢,+4q, = ¢, +q, = 2q,, bei gleichem Material vom Schirm, sonst: ¢ =g,

Absorptionsgrad: g = <A

Reflexionsgrad: p = =R

Q

Transmissionsgrad: 1 = &

a+p+1=1

schwarzer Korper: g =1,p=1=0

weilser Korper: p=1,a =1 =0

diathermer (strahlungsdurchlassiger) Korper: r =1,a = p =0

Strahler ein grauer oder schwarzer Kérper: g(A T)=&(T) = eoT* wenn Tstanier = Tapsor-

per UNd der ist

Fur diffusen Einstrahler oder Oberflache gilt: g(A)=a(A)




Fur graue Korper g(1)=a(A)= konst. oder grauer/schwarzer Strahler gilt: ¢ =g

13 Konvektion und Kennzahlen

Stromungszustand:
* Hydrodynamischer Einlauf
. wD .
* Reynoldszahl (erzwungene Konvektion): Re = =" mit D
v n
» Raleighzahl (freie Konvektion): Ra = Gr Pr (siehe AU Seite 73)

_upc, _ ¢,
A n/\

Pr

aX
A

X

mittlere Nusselzahl: Nu = a)\_D’ ortliche Nusselzahl: Nu, =

Hydrodynamischer Einlauf (Laminar) abgeschlossen bei: Re% <20

14 Grenzschicht

Laminare, langsangestrémte diinne Platte: § = 5Re_% x:turbulent: 5 =0.37 Re_% X

15 Vergleich Original / Modell
Re, = Re,, : hydrodynamische Ahnlichkeit
Pr, = Pr,, : thermische Ahnlichkeit

lo 2w - geometrische Ahnlichkeit
S

Nu, = Nu,, : wenn Pr & und Re identisch

16 Allgemeines

WPA=m
5 s N
10°Pa=10° —; =1bar
m
2
1w :12:1kgm_zzlm
S S S

1m?® =1M0%dm?® =1M0°cm?® =110°mm?




