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Heutige Themen

e Zusammenfassung letzter Woche;
o Warmewiderstande;
e Biot-Zahl.
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Zusammenfassung letzter Woche

Es wird folgende Notation benutzt:

Symbol Beschreibung Einheit
Q Warmestrom W
Q Warmestrom pro Lange W/m
Q" Warmestrom pro Flache W/m2
Q" Warmestrom pro Volumen ~ W/m3
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Zusammenfassung letzter Woche

Es gibt drei Wege, Warme zu libertragen:
e Warmeleitung (conduction):

- dT
oy .
Q - A dX’

o Konvektion (convection):
QH =«- (Ts - Too);
e Strahlung (radiation):

' =0(T{ = T5).
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Zusammenfassung letzter Woche

Energieerhaltung auf ein infinitesimales Kontrollvolumen und

Fourier'sche Gesetz
. dT

Q” == —)\ . d_X (4)
liefern die Warmeleitungsgleichung
oT :
p'C'E:V'()"VT)_'_quelleni (5)

. T
mﬂVz[a% 2 %].
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Zusammenfassung letzter Woche

e Kartesische Koordinaten:

0T 0 ( 0T\ 9 (, 0T\ 8 ( 0T\ .,
“ot = ox (A a_x>+@ (A 8y> 9z (A o7 )+QQ“e”e"

e Zylindrische Koordinaten:

or _ 1 Q(Ara_T>+i 3(A ‘9_7)
P o T or ) "2 o8 o0

r 0

0 oT -
+ E ( ’ E) + Q/C/)Iuellen
o Kugelkoordinaten:

UL 9Ty L b, Ty
P ot r2 Or or r2.sin>¢ 00 00
1 0 T S
+I‘2 Sln¢ 6@5 <)\ Slan) ¢>+QQuellen
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Zusammenfassung letzter Woche

Vereinfachungen fiir die Warmeleitungsgleichung:

DMAVT

A = konst.:

Stationar:

1-Dimensional:

Rotationssymmetrisch:

Unendlich lang:

Keinen Quellen:

oT
p.c._

o — M ATH QGuelien: (6)
7#() =0
Z()=%()=0;
() =50 =0
() =0
QQ/ueIIen =
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Zusammenfassung letzter Woche

Das Losen von der Warmeleitungsgleichung braucht
Anfangsbedingungen/Randbedingungen. Hier vier Beispiele:
o Konstante Oberflachentemperatur:

T(x=0)=Ts,. (7)
e Konstanter Warmestrom:
dT -
A — = Q.. 8
dX =0 QS ( )
e Adiabate oder isolierte Flache:
dT
A — =0. 9
| (9)
e Konvektion bei der Oberflache:
dT
A — =da-(T(x=0)— Tw). (10)
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Analogie zu der Elektrotechnik

AV AT
YW \ %
o In der Elektrotechnik:
AV =1-R. (11)
e In der Termodynamik:
AT = Q : Rthermisch- (12)
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Analogie zu der Elektrotechnik

Die stationare eindimensionale Warmeleitungsgleichung
(A = const., @” = 0) lautet

12772- =0. (13)
Mit den Randbedingungen T(x = 0) = Thigh und T(x = L) = Tion
folgt
T(x) = Thigh + (Tiow — Thigh) - % (14)
Der Warmestrom ist
Q" = _x. Tiow —L Thigh- (15)
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Analogie zu der Elektrotechnik

Somit folgt fiir den Warmestrom

; 7-i - T W
Q=A-A. e e (16)
oder !
Thigh - 7_low = Q : _A N (17)
———— .
AT
Der Warmewiderstand ist somit
L
Rwand = —— 1
Wand A\ ( 8)

und hat Einheit K/w.
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Warmewiderstande

Die Warmewiderstande sind:

e ebene Wand: b

Reben = ﬂa (19)
mit b Dicke der Wand;
e zylindrische Wand:

In(2)

Ry = —— 2
YT o AL (20)
mit L Lange des Zylinders.
o konvektiv: 1
Rikonv = Ao (21)

aus Q=A-a - (Ts — Too).
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Warmewiderstande

Man darf die Warmewiderstand nutzen, wenn das Problem folgende

Voraussetzungen erfiillt:

e stationar;

e eindimensional;

o keine Warmequelle (diinne Heizfolie ist erlaubt).

Zusatzlich bekommt man mit diesem Verfahren kein
Temperaturprofil.
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Serie- und Parallelschaltung

Q [ Rieit2 0,

\
Ty - Reonv Rieit,1 | Rieita Reonvz T2

Rieit,2 - Rieit,3
Rieit,2 + Rieit,3
- T.— T,
Q=——72.
Tiot
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Beispiel

Terso | [—» Top

Der Warmestrom ist

(22)
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Beispiel
Fir die Temperatur T, gilt es:
Tol = Tu1=Q Ry (23)

Daraus folgt
L Tool - TooZ

Twi= Teo1 — ] L 1 - (24)
ANA et AT Aa
Temperatursabfall iber Ry
Das ist analog zu dem Spannungsteiler:
Ry
Vo1 =V — (V1= Vo) . (25)
tot

Spannungsabfall iber Vp
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Biot-Zahl

Die Biot-Zahl ist definiert als

. Rieit A%)\ a-L
B| == = — 5 26
Rconv _A]:oz A ( )

mit L charakteristische Lange. Dei Biot-Zahl ist ein Mass, um zu
entscheiden welcher Warmeiibertragung dominant ist:

e Bi <« 1: Konvektion ist dominant;
e Bi = 1: keine dominante Warmeiibertragung;

e Bi>> 1: Warmeleitung ist dominant.
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Fragen?
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