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Warmedibertragung |

9. Ubung (Instationare Warmeleitung)

1. Aufgabe (Klausuraufgabe)

Zwei Assistenten wandern durch den Schwarzwald und haben dabel  enen
Verpflegungsrucksack auf dem Ricken. Als sie an einer Quelle mit Brunnen vorbeikommen
beschliefen sie, eine kurze Rast einzulegen. Durch die grof3e Hitze hatten sich ihre
Getrankedosen auf eine Temperatur von 7', = 30°C erwarmt. So entschlief}en sie sich dazu,

die Getranke mit Hilfe des Quellwassers (7, =12°C) acht Minuten lang zu kuhlen.

a) Sielegen die Dose in das Brunnenbecken. Welche kalorische Mitteltemperatur 7 hat
das Getrank nach 8 Minuten, wenn davon ausgegangen wird, dass keine freie
Konvektion in der Dose auftritt? Die Wassertemperatur 7., bleibt konstant. Der aul3ere
Warmetibergangswiderstand soll vernachlassigt werden.

b) Um das Getréank starker abzukihlen, schwenken die Assistenten die Dose im Becken
nach 2, 4 und 6 Minuten. Hierbel soll angenommen werden, dass sich der Inhalt der
Dose nach jedem Schwenken idea rickvermischt hat. Welche kalorische Mittel-

temperatur 7 hat dann das Getrank am Ende der acht Minuten?

Hinweise:
Die Dose soll wie ein endlos langer Zylinder mit einem Durchmesser von d = 6 cm und einer
L ange von / = 18 cm behandelt werden. Uber die Stirnseiten werde keine Wérme uibertragen.
Die Wanddicke sei vernachlassigbar. Die FlUssigkeit in der Dose ist wie Wasser zu
behandeln.

Daten:

Durchmesser der Dose d =6cm

Lange der Dose [ =18cm
Warmeleitfahigkeit des Getranks A =590-10"° W
Dichte des Getranks p =1000-¢
Wérmekapazitét des Getrénks cp =425

Kinematische Viskositéat des Getranks v=12-10°m
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2. Aufgabe (Klausuraufgabe)
Ein platteférmiges Gut mit einer Anfangstemperatur von 7, =80°C soll mittels kalter Luft
abgeklhlt werden.

a) Berechnen Sie die notwendige Zeit ¢,, nach der die Platte die kalorische
Mitteltemperatur von T (¢, ) = 40 °C erreicht hat.

b) Wie grof3 ist dann zu diesem Zeitpunkt der Unterschied zwischen der Temperatur an
der Oberflache T (¢, ) und an der Unterseite der Platte 7, (¢, )?

c) Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf der Temperaturen T(¢); T,(¢); T, (¢) Uber der
Zeit und markieren Sie das zeitliche Nachhinken der Temperatur der Unterseite
gegenuber der kalorischen Mitteltemperatur (s.g. Totzeit) zum Zeitpunkt .

To(t) TL; ay

e
B e i i i i ]

10 mm

|‘

Hinweise:

Die Unterseite der Platte darf as adiabat angesehen werden, das heifdt es findet nur an der
Oberseite der Platte Wéarmellbergang statt. Rechnen Sie bei der Berechnung der kalorischen
Mitteltemperatur (Teil a) mit einem konstanten Warmelibergangskoeffizienten; es gilt

Nu,' = 4+qg*.

Daten:

Anfangstemperatur der Platte T,=80°C
Dichte des Plattenmaterials p = 2000
Dicke der Platte s =0,01m
Warmekapazitét der Platte ¢, =1000 ¢
Warmeleitféhigkeit der Platte A =053
Temperatur der Luft T, =20°C
Waérmelibergangskoeffizient Platte - Luft a, =251+



