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1.  GRUNDBEGRIFFE
1.1, Warmeleitung
1e1e1s Die Wirmeleitfahigkeit A eines Stoffes ist definiert durch die Gleichung
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a0 = =21 aA (1)

in der ¥ die Temperatur und ¢ den Wirmestrom durch die Fliche A in Richtung
der Fliachennormele § bedeuten,

Warmemenge

Der Wirmestrom ¢ ist gleich dem Quotienten Toit

(siehe TGL 0-1345),

Wirmestrom

Die Warmestromdichte q ist gleich dem Quotienten a,us—mé———.

1e1.2, Die Temperaturleitféhigkeit X eines Stoffes-ist unter der Anmahme,
daB A nicht von der Temperatur. abhdngt, definiert durch die Gleichung:
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in der t die Zeit und. 4" den Teplaceschen Differentialoperator bedeuten
3 ' ot J
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Temperaturleitféhigkeit a kann‘aus der Warmeleitfdhigkeit 4 , der Dichte ¢
und der spezifischen Warmekapazitdt bei konstantem Druck Cp nach der Beziehung
A

(4 in-rechtwinkligen kartesischen Koordinaten), Die

a8 =
Ocp
berechnet werden,

1.2, Wirmeilibergang

Der zwischen einem festen Korper und einem strdmenden Medium (Fliissigkeit oder
Gas) iibertragene Wirmestrom wird iiblicherweise mit Hilfe der Wirmelibergangszahl
x beschrieben, Sie ist definiert durch die Gleichung

Ao = (#,- 1?a) aa (3)

Darin stellt & den durch die Fl&iche A tretenden Wirmestrom dar, und es ist
?x die Temperatur der Korperoberfliche und #4 eine zweckmdRig definierte Tempe~
ratur des stromenden Mediums. Hierfir wird bel Stromungen durch Rohrleitungen
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'EMeist die Mischungstemperarur gewshlt., Diese kann in einer dem betrachteten
}Rphrleitungsquerschnitt nachgeschalteten, wdrmedicht abgeschlossenen Mischvor-
:ﬁ.ohtung gemessen werden,

'Bei frei angestr6mten Kbrpern wird die Temperatur des Mediums in geniigender

- Entfermung vom Korper gewéhlt, das heifSt, die Temperatur auBerhalb Ger Temperatur-
grenzschicht, die Freistromtemperatur, Ist die Strdmmgsgeschwindigkeit nicht
‘mehr klein gegeniiber der Schallgeschwindigkeit in dem Medium, so miissen die durch
.Druckidnd erungen oder Reibung erzeugten Temperaturinderungen beriicksichtigt werden,
wobel ? g als diejenige Temperatur gilt, welche die unbeheizte, gegen Warmeab-
leitung geschiitzte Kdorperoberfliche unter der alleindigen Wirkung der Strdmng
*annehmen wiirde, Diese Temperatur wird Eigentemperatur genannt. Da demnach die
Temperatur des stromenden Mediums in verschiedener Weise definiert werden kann,
mif3 diese Definition bel der Angabe von ‘Warmelibergangszahlen hinzugefiigt werden.

1.3. "larmedurchgang

Te36Te Die Warmelibertragung zwischen zwei strdmenden Ledien, die durch eine
feste Wand wvoneinander getremnt sind, wird iiblicherweise mit Hilfe der Wirme-
durchgangszahl A& bteschrieben, die durch folgende Gleichung-definiert-ist:

a0 =4 (P - Py aa (4)

Statt des Formelzeichens & wird auch K verwendety Dér Viarmestrom “0 hat die
"gleiche Bedeutung wie in Gleichung (3). @4 und ¥ sindydie zweckméfig defi-
nierten Temperaturen der beiden stromenden iiedien,. Firvihre Definitionen gilt
sinngemif das zu Gleichung (3) Gesagte. Die.im Tinzelfall gewidhlten Definitionen
“der Temperaturen w#gund ¥, missen bei der (ingabe: von Warmedurchgangszahlen hinzu-
_geTligt werden (vergleiche Abschnitt 1.2¢).

163620 Bei senkrecht zum Vdrmestrom geschichbeten-ebenen VWinden ergibt sich die
Jarmedurchgangszahl 4 aus der Gleiehung

1 i

+ L1, I L
k & 4 A n x 2

(5)

Hierin bedeuten a,und «,die ‘armelibergangszahlen zu beiden Seiten einer iand,
die aus n Teilschichten der Dicken spnund“der Viarmeleitfshigkeit bestent.

2. EINHIZITEN
2.1. . Znergie—Zinheit
Im gesetzlichen (Internationalen) Einheitensystem ist das Joule (J) die kohirente
Energie-Einheit:
2
kg m

2
S

13 =1Ws =1 HNm =

Der s/drmestrom wird in Watt (1 W = 1 J/s) gemessen, Die Beziehungen zwischen
diesen Einheiten sind in den Tabellen 2,2, und 2,3, angegeben.

Die als Kalorie (cal) bezeichnete Varmemenge entspricht der bisher gebraduchlichen

alyn (Internationale Tafelkalorie, 1956) und wird durch die Beziehungen
1 cal = 4,186 8 J
1 kcal = 4186,8 J

auf das Joule zurlickgefiihrt,
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2.2, Wérmeleitféh;gkeit A

W W kcal cal

- m grd cm grd h m grd s cm grd
1— “;Pd 1 0,01 0,859 845 | 2,388 46 ¢ 107
ki
TS 100 1 85,984 5 0,238 846
kcal ) ° -3
1 g 1,163 0,011 63 1 2,777.78 * 10
cal
= 418,68 4,186 8 | 360 1
2.%. Warmeiibergangszahl « und Wiarmedurchgangszahl &
W W kcal . cal
- 2 2 2 2
m grd cm grd h m~grd s cm grd

1 1 10=4 0,859 845 2,388 46 * 107

m  grd
15— 10% 1 8 598, 45 0,238 846

cm grd
1—%31—— 1,163 1,16310™4 1 2,777 78 + 1072

hm grd
1 —2F. | 41868 4,186 8 36 000 1

scem” grd
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3, KENNGROSSEN

Die Anzahl der EinfluBgrofen bei Problemen der Wirmeiibertragung 1lié8t sich
betréchtlich vermindern, wenn gewisse EinfluBlgrofien zu KenngroBSen von der
Dimension von Zahlen (sogenannte dimemsionslose GrdBen) zusammengefaft und
diese als Verdnderliche einer durch Rechnung oder durch Versuch ermittelten
Gleichung aufgefalt werden, Folgende Kemngrodfien, auch Kennzahlen genamnnt,
gind iiblich: -

Kenngrofie Symbol Definition
Fouri erzahl Fo _C_}zf_
f3q B 49
Grashof=Zahl Gr __&_
Y 2
MuBelt-Zahl Mu ‘2[
Prandtl-Zahl Pr 2
[0 4
Reynolds-Zahl Re wl
14
Péclet+Zahl, Pe ReePr = _u;_é’
Stanton-Zahl St Bu __«
: Re*Pr W Qcp

AuBer den bereits definierten GroBen bedeuten hierin g die Ortliche Fall-
beschleunigung, f eine kennzeichnende lLinge, ¥ eine kennzeichnende Zeit,

w eine kennzeichnende Geschwindigkeit, # den Raumausdehnungskoeffizienten,
49 eine kemnzeichnende Temperaturdifferenz und v die kinematische Viskositét,
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Zur eindeutigen Bezeichnnng einer KenngrdfRe gehdren genaue Angaben dariiber,
wie die verwendeten kermzeichnenden GroBen ( & , ¢ , w , a , 493 )
definiert umd auf welche Temperatur die Stoffwerte ( a, cP B, v, )
bezogen worden sind,

Hinweis:

Ersatz fiir IGL 0-1341 Ausg.1.63.
Anderungen gegeniiber Ausg.1,63: Redaktionell iiberarbeitet.




