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Warmestrahlung B. ts
↓:Wellentange ·ya,-
X: Absorption Stefan-Boltzmanrisches Strahlungsgesetz

I:Transmission Is =0.54

:Reflektion Is =Cliol*
0:=5.670.40*K* 9 =30Ti =Ff(x,t
7:Temperator (K] Strahlungsaustausch

(: =188.8 =5.67m* ②=An2nz)Tn*-Tz")

ixs:Intensitat [mm] Zwischen zweikonzentrischen Flachen

Cnz:Strahlungsaustauschzahl a=A;"
Konvektion Grenzfalle: ~Qiz=An.d0(*-T?
1: Warmeleitkoffizient (n] (1) A55 Ac =(, =6,0
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:Dichte 2z =t -T

Sw: fluiddynamische Grenzschichtdicke Lambert'sches losinus-Gesetz(bei Winkeln!
87: thermische Grenzschichtdicke in:in 2014 G:qnicost

B:thermischer Ausdehnungskoeft () Strahlungsaustausch zwischen 2 Flachen
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Konvelation -> Erzwungene Konvektion Declet-Zahl (erzwungene konv. Warmeleitung)

Pe=Re. Pr =ut.:not
Nusselt - Zahl

Nu= 4it=Akon 1 des Fluids
qu

Grenzschicht bei a Een =Nu-en
Grushof-Zahl (VerhaltnisAuftriebskraft

Gr =
9.. (Tr-Tool.Is Reiben

kraft

-2

Rayleigh-zahl

Ra =9.
(Tr-Too). =Gr-Gr.Pr
- a

Platten:Reprit*5.105Rohr:Reprit*3300 Wik berechnen -> erzwungene konu.

Reynolds - Zahl

Re =P4oot=MooL_Fr
Tragheit

7 T FR Reibung

Fr =m.amp.1 u
*

1-

Fr =M.A- .2240
Charakteristische Lange:
- Platte:Umstronte lange x wik berechnen--natirliche koar.
- Rohr:KreisquerschnittDurchmesser D
- Rohr:beliebiger Querschnitt:d= -> Analog zu erzw. Kou ausser A

U
- Umstrunte Kugel/Zylinder: Durchmesser 1)

Nu = f(Gr,Ra)
Prandt -Zahl

Pr = =

Geschatzt:=Pr=
Bei Platten:

Lamina. Srte



Naturliche Konvektion ->Falle Horizontaler Zylinder/gekrimmte Flache
->Mittlere Nusselt-Zahl Ni=(0.752 + 0.387.(Raify/Pr11"6]"
Num=[0.825+0.387:(Ra.f.(Rr))"6] +(Pr) =[1 +j0.559/45
fi(P)=(+192)i char. Lange 1:*.D

Gultigkeitsbereich:
0.001 <Pr 200

0.(Ra<1012

Q
keine Grenzschichtablsung

I · Ray:Ra.cos A
↳

mit Grenzschichtablsung
#
1. Ra vermitteln
2. Ra mitRac vergl.*
3a. ist RaRa, dann:

*

3b. ist RaxRa, gilt A

Laminare St. Raifz(Pr)=FE4

Nun=0.766. (Rafz(Pr))"
Turbulente St. Rafz(r)*7E4

Num=0.15.(Ra.fz(Pr))"
fe(P-)=(1 +102)Y0]

LaminateStrum,et
fel-)=[1 +10494*7a
Giltigkeit:
10xRa.f(P) =100



Warmeleitung I ~ instationare Warmeleitung
Birt-Zahl:8i =* (Wik alphal

Fourier-Zahl:Fo:at (Temp,leitfahigkeita)
a
=er

↓

Beidseitigbest.: S=I Kugel:SFRPlatte
-

Dimensions lose Temp:
Kopplungsbed. (Q:konst.) do -Noo Um -Noo el-woo

a =A.xf1(Tx - (1) (w] Oo-On-woo, On-On-Noo1O= in-woo

= A (Tn -Tz) Warmemenge an eineZeitpunkre
= A xfz (Tz - Tfz)
=kA (Tf - Tfz) - ↳

is
= ++tz, Rgesin
Mehrere Platten in Reihe

Rees =(a Zitafil
=E Ri (Reihenschaltung) b:lugb-log10910-log 1

it isatTelschaffere
Mehrschichtige Zylinder Warmeleitung
Rges-ERiaAa a:Warmerbergangskoefficient (m]

i= atweI:Inter
in:Massensfrom [*]



Warmetauscher Gegenstrum
a =kAem
-Un=Alke-ige

OOm:log Tempkoeff. lm"in*?

"
Gegenstrum
st
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its

·Adiabat: -=I Kreuzstrom
↳ a =m,p(!-"!=in on Ich"-sil Rein (Rompaktwrmebertrager)

Dimensionslose Kennzahlen:
- Beide Stoffstrome unvermischt

sli-r"
Pr =r-r, B=e,"-ee-

Dem
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-
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=
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i =p. in Vermischt (Rohrbundel)
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all

&

I
Beidseitigvermischt (Plattenbertrager

↳ beschreibtBetriebscharakteristik



Rippen

Temperaturverlaufin den Rippen

( =cosh(m.(-x)
cosh(m.2)

Ou: Differenz von Anfang zur Umgebung
U:Umfung();A:Querschnittsflache

m =x=GutenbeniiFrat

Temp. am Ende der Rippe:
↳eo

w(x =1)=ef +cosh/m.L)

Ubertragener Warmestrom

Qtrt =Qx(x=0) =1.A.D.m. tanh(m.()
&:Stromungszustand

A,U,L:Rippengeometric
①(x=d

=tanh(m.()
Wirkungsgrad: Yai ideal M. L


