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Warmeiibertragung von ausgedehnten Oberflachen (Rippen), kritische
Dicke der Isolierung und Warmewiderstand ¢

1) AuBenbereich mit duBerem Warmewiderstand @

Aoutside =

Q 0.019623m> =

1

houtside : Rth

1
9.8W/m*K - 5.2K/W

2) AuBerer Wirmeiibertragungskoeffizient bei gegebenem Wiarmewiderstand G'

houtside =

B 10.12146W/m™*K =

1

Rth . Aoutside

1
5.2K/W - 0.019m?

3) Biot-Nummer unter Verwendung der charakteristischen Lange C‘:

Bi — htransfer : Lchar
kfin

@ 0.388998 =

13.2W/m**K - 0.3m

10.18W/(m*K)

4) Gesamter thermischer Widerstand @

Ethhelrmal -

B0 0.003333K /W =

1
Uoverall <A

1
6W/m>*K - 50m>

5) Innenbereich mit gegebenem Warmewiderstand fiir die Innenflache @

Ainside -

a 0.14245m> =

1

hinside - Ren

1

1.35W/m**K - 5.2K/W
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6) Innerer Warmeiibergangskoeffizient bei gegebenem innerem Warmewiderstand ['_‘:

1
1 | R—
. e Ainside : Rth

1

1. K = i 52KW
@ 373626W /m 0.14m’ - 5.2K/W

7) Korrekturlange fiir diinne rechteckige Flosse mit nicht-adiabatischer Spitze @

te
Lrectangular = Lgin + ( 2111)
1.2
) 3.6m = 3m + ( 2m>

8) Korrekturlange fiir quadratische Flosse mit nicht-adiabatischer Spitze @

Wiin
. quaure - Lfln + ( éi )

B 4.75m = 3m + <7;n>

9) Korrekturlange fiir zylindrische Flosse mit nicht-adiabatischer Spitze @

dg
Lcylindrical = Lfin + < 41n>
11m
a575m73m+< 1 )

10) Kritischer Isolationsradius der Hohlkugel @

. R 2. 1nsu1at10n

houtsule

21W/(m*K)

a 4.285714m =2 —_
9.8W/m*K

11) Kritischer Isolationsradius des Zylinders @

Rc _ Kinsulation

houtside
() 2.142857m — 21W/(m"K)
: T 9 8W/mK
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12) Newtons Gesetz der Abkiihlung @
q’ = hiransfer © (TW — Tf) Rechner &ffnen (&
B 396W/m® = 13.2W/m*K - (305K — 275K)
13) Thermischer Widerstand fiir die Leitung an der Rohrwand @
N Rechner éffnen (&'
In( 2
R ( 1 )
th = 5 1 1
2-m-k-1
12.5m
ln( 2.5m )

0.019531K/W =
a / 2-7-2.15W/(m*K) - 6.1m

14) Volumetrische Warmeerzeugung in stromfiihrenden elektrischen Leitern @
22 Rechner &ffnen (&'
ag = (i) -p

B1wW/m = ((1000A/m2)2) -0.000017Q%*m

15) Warmeableitung von der an der Endspitze isolierten Rippe @

Rechner &ffnen &'

Pfin . htransfer

-L in
kfin . Ac f

inn = (\/(Pfin * hiranster - Kfin - Ac)) : (Tw — Ts) - tanh

37945.93W = <\/ (25m - 13.2W/m>*K - 10.18W/(m*K) - 10.2m2)> - (305K — 100K) - tanh ((

25m - 1!
10.18W/(.
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16) Warmeableitung von der Rippe, die Warme an der Endspitze verliert @
Rechner éffnen (&'

Pfin-Dransfer . hiray

tanh(( TAc) . Lfm) +
kfin'( Prin:
1 + tanh Pfin'.htransfcr . LflIl . htran
ki A o >
fin® -

inn = (\/Pfin * hiransfer - Kfin - Ac) . (TW - Ts) :

2%Bm 13.2W
tanh < < 10.18W/(mF

20334.46W = (\/ 25m - 13.2W/m**K - 10.18W/(m*K) - 10.2m2> - (305K — 100K) -

1+ tanh <\/ -
17) Warmeableitung von der unendlich langen Flosse @

inn = ((Pfin : htransfer : kfin . AC)O.E)) . (Tw — Ts)

Rechner &ffnen (&'

B 37947.64W = ((25m -13.2W/m**K - 10.18W/(m*K) - 10.2m2)0'5) - (305K — 100K)

18) Warmeiibertragung in Rippen bei gegebener Rippeneffizienz @

inn = Ugveran - A - n- AT Rechner &ffnen &'
B 32400W = 6W /m**K - 50m: - 0.54 - 200K

19) Warmewiderstand fiir Konvektion an der AuBenflache @

BRuw= n

outside * Aoutside

1 Rechner &ffnen (&'

1
9.8W /m**K - 0.019m?

B 5.370569K /W =

20) Warmewiderstand fiir Konvektion an der Innenflache @
1 Rechner &ffnen
Rth B Ainside . hinside
1
0.14m? - 1.35W/m>*K
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Verwendete Variablen

A Bereich (Quadratmeter)

Ac Querschnittsflache (Quadratmeter)
Ainside Innenbereich (Quadratmeter)
Aoutside AuBenbereich (Quadratmeter)

Bi Biot-Nummer

dfi,, Durchmesser der zylindrischen Flosse (Meter)

hinside Warmeubertragungskoeffizient der inneren Konvektion (Watt pro Quadratmeter pro Kelvin)
houtside Externer Konvektionswarmeubertragungskoeffizient (Watt pro Quadratmeter pro Kelvin)
h¢ransfer Hitzetibertragungskoeffizient (Watt pro Quadratmeter pro Kelvin)

i Elektrische Stromdichte (Ampere pro Quadratmeter)
k Warmeleitfahigkeit (Watt pro Meter pro K)
kfin Warmeleitfahigkeit von Fin (Watt pro Meter pro K)

Kinsulation Warmeleitfahigkeit der Isolierung (Watt pro Meter pro K)

| Lénge des Zylinders (Meter)
Lchar Charakteristische Lange (Meter)

Lcylindrical Korrekturlange fur zylindrische Rippe (Meter)

Lfin, Lénge der Fin (Meter)

Lrectangular Korrekturlange flr diinne rechteckige Flosse (Meter)
quaure Korrekturlange fur Quadratflosse (Meter)

P§in Umfang von Fin (Meter)

q' Warmefluss (Watt pro Quadratmeter)
Qfin, Rippen-Warmetibertragungsrate (Watt)

dg Volumetrische Warmeerzeugung (Watt pro Kubikmeter)

rq Innenradius des Zylinders (Meter)

o AuRenradius des Zylinders (Meter)

R Kritischer Isolationsradius (Meter)

R¢h Warmewiderstand (kelvin / Watt)

T¢ Temperatur des charakteristischen Fluids (Kelvin)

tfi, Dicke der Fin (Meter)

Tg Umgebungstemperatur (Kelvin)

T,y Oberflachentemperatur (Kelvin)

Uoverall Warmedurchgangskoeffizient (Watt pro Quadratmeter pro Kelvin)

Wysin Breite der Fin (Meter)
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Thermal Resistance Formulas...
o AT Gesamttemperaturunterschied (Kelvin)

¢ I Flosseneffizienz
e P Widerstand (Ohm-Meter)

o ZR{hermal Gesamtwarmewiderstand (kelvin / Watt)
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Konstanten, Funktionen, verwendete Messungen

o Konstante: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Archimedes' constant
e Funktion: In, In(Number)
Natural logarithm function (base e)
e Funktion: sqrt, sqrt(Number)
Square root function
e Funktion: tanh, tanh(Number)
Hyperbolic tangent function
¢ Messung: Lange in Meter (m)
L&nge Einheitenumrechnung @
¢ Messung: Temperatur in Kelvin (K)
Temperatur Einheitenumrechnung @
¢ Messung: Bereich in Quadratmeter (m?)
Bereich Einheitenumrechnung r_‘a
e Messung: Leistung in Watt (W)
Leistung Einheitenumrechnung @
¢ Messung: Oberflachenstromdichte in Ampere pro Quadratmeter (A/m?)
Oberfldchenstromdichte Einheitenumrechnung @
¢ Messung: Warmewiderstand in kelvin / Watt (K/W)
Wérmewiderstand Einheitenumrechnung @
e Messung: Warmeleitfahigkeit in Watt pro Meter pro K (W/(m*K))
Wérmeleitfahigkeit Einheitenumrechnung @
e Messung: Elektrischer Widerstand in Ohm-Meter (Q*m)
Elektrischer Widerstand Einheitenumrechnung @
¢ Messung: Warmestromdichte in Watt pro Quadratmeter (W/m?)
Wérmestromdichte Einheitenumrechnung @
¢ Messung: Hitzelibertragungskoeffizient in Watt pro Quadratmeter pro Kelvin (W/m?*K)
Hitzelibertragungskoeffizient Einheitenumrechnung @
¢ Messung: Leistungsdichte in Watt pro Kubikmeter (W/m?)
Leistungsdichte Einheitenumrechnung @
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Uberpriifen Sie andere Formellisten
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¢ Grundlagen der Warmeiibertragung Formeln @ o Warmeiibertragung von ausgedehnten Oberflachen
« Korrelation von dimensionslosen Zahlen Formeln (&'  (Rippen), kritische Dicke der Isolierung und
¢ Wirmetauscher Formeln @ Warmewiderstand Formeln D"
« Wirmetauscher und seine Wirksamkeit Formeln (&' ¢ Thermischer Widerstand Formeln @
¢ Wirmeiibertragung von erweiterten Oberfldchen * Instationdre Wérmeleitung Formeln @
(Rippen) Formeln @
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