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Heutige Themen

e Zusammenfassung letzter Woche;

e Konvektion.
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Zusammenfassung letzter Woche

Fiir einen Korper mit
L
Bi = aT <1 (1)

kann die Warmeleitung im Korper vernachlassigt werden. Somit
folgt aus Energieerhaltung

E=Q, (2)
d.h.
dT
m-c-E:—a-A-(T—TOO). (3)
oder umgeschrieben
dT a-A
— == (T — Ty), 4
dt m-c ( ) *)

mit m Masse, ¢ Warmekapazitdt und A Oberflache.
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Zusammenfassung letzter Woche

Die Losung der Differentialgleichung

dT a-A
— = (T — Tw). 5
i o ( ) (5)
lautet Tt - T A
t) — I -
= — -t . 6
T(t=0)— To eXp( m-c ) (6)
Die Zeitkonstante des Systems ist also
a-A\Y m-c
7__<m-c> CaA (7)
DMAVT
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Zusammenfassung letzter Woche

Fir den eindimensionalen Fall bekommt man

oT 0%T
o N e ®)
Mita:ﬁ:
1 0T 0%T
PRl Tl )

Die Randbedingungen (Spezialfall) lauten

t<0 T=T, (10)
t=0 T=Tsfurx=0,T =T, fur x >0, (11)
t,x —so00 T =T (12)
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Zusammenfassung letzter Woche

Die Losung der partiellen Differentialgleichung lautet

T(x,t)— Ts 2 T _p
— 7 = . du = erf 1
—— N /0 e u = erf(n), (13)

T(X, t) — T,' . .
B e 1 — erf(n) = erfe(n), (14)
mit
X
= — . 15
= (15)
Die Diffusionslange ist Stelle, bei der n = 0.5:
Xp = +/a- tp, (16)

wobei tp Diffusionszeit.
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Konvektion

o Bis jetzt:
Q' =a (T -Tx), (17)

wobei o gegeben war.

o In der Realitdt hangt « sehr stark von der Strémung ab.

Potentialstromung

Um ,Tm ,Peo Um T
: / . : e
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—> |
1 | 1 :
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Reynold-Zahl

Die Reynold-Zahl ist definiert als

Re:uoo-p'L:uoo'L, (18)
n v
mit:
® Uy Stromungsgeschwindigkeit;

L: Charakteristische Lange des Korpers;

p: Dichte;
e 7 : Kinematische Viskositat;

e v = p-n: Dynamische Viskositat.
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Prandtl-Zahl

Die Prandtl-Zahl ist definiert als

mit:
e 7 : Kinematische Viskositat;
e c,: Spezifische Warme;

e \: Warmeleitfahigkeit (des Fluids).
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Nusselt-Zahl

Die Nusselt-Zahl ist definiert als

Nu = , (20)

a-L
A

mit:

o « : Warmeiibertragungskoeffizient;

o [: Charakteristische Lange;

o \: Warmeleitfahigkeit (des Fluids), d.h. Nu # Bi.
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Nusselt-Zahl Vorgehen

o Oft gegeben ist
Nuy = f(Re, Pr,...), (21)

z.B. Nu, = C-Re" - Pr".
e Daraus folgt

Nuxza(x)-x B Nux-)\.

e & kann mit

berechnet werden.
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Natiirliche Konvektion
e Grashof-Zahl:

GrH = 1/2 y (24)
mit g = 9.81m°/s und thermischer Ausdehnungskoeffizient
B =1/T (ideale Gase).
e Rayleigh-Zahl:
Ray = Gry - Pr. (25)
e Fir Ray < Ray kit = 10°:
. P Y4
NuH:< - > ‘Ra/’.  (26)
Pr+0.986 - Pr'/? + 0.492

Fir Ray > Rap kit = 10°:
Nuy = 0.13 - Ra/. (27)
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Mittlere Temperaturdifferenz

Die mittlere Temperaturdifferenz ist

— AT, -AT,

" n@aT/AT) )

mit AT, = Ty — Too und ATo = T — T

Alternativ: Intergration fiir infinitesimale Dicke.
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Fragen?
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