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« physikalische ZustandsgroRe
* beschreibt momentanen, thermischen Zustand eines Korpers
* wie warm

* wie kalt

- mittlere kinetische Energie der Kérperteilchen

* je hoher die Temperatur, umso groRer die kinetische Energie, umso grofer die
Bewegung der Teilchen

 je nieder die Temperatur, um geringer die kinetische Energie, umso geringer die
Bewegung der Teilchen

kinetische Energie = Mittelwert

« Temperaturbestimmung mithilfe objektiver Messmethoden = Thermometer

https:/huww.

und-teilchenbewegung/, Zugriff am 06.06.2022
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UMV RS T OF ASPLIED SCITHCES

MAREINHEITEN FUR DIE TEMPERATUR

* objektives Messinstrument = Thermometer
+ Sl-Einheit = Kelvin (K) Vergleich der Temperaturskalen
» deutschsprachiger Raum: Grad Celsius (°C)

« USA, GroRbritannien und Australien: Fahrenheit (F)

Sledepunkt

vor Wasser

absolutes Gefnerpunkt
Nullpunit von Wasser

Oumte Orwes Seris new

https://www.wetter.com/wetterlexikon/gefuehite-
temperatur_aid_570f4f22cebfc0060e8b4639.html, Zugriff am 06.06.2022
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WARME

|0 = m x ¢ x AT|

Warme Q
> Q = Warmemenge (J)
E m = Masse (kg)
_ . " P J
; c = spezifische Warmekapazitét (kg XK)
AT = Temperaturanderung (K)

* Prozessgrofle

* Synonym: Warmemenge, Warmeenergie
« Warmemenge = Q mit der Einheit Joule (J)

« Warme in der Physik: thermische Energiebeschreibung wéhrend des Prozesses der Temperaturanderung eines Korpers und nicht die
Eigenschaft, ob etwas warm oder kalt ist

-> gibt Auskunft Gber die Menge der thermischen Energie, die ein System aufnimmt oder abgibt, wenn Wéarmeubertragung stattfindet
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THERMISCHE ENERGIE

Thermische Energie ist die Menge an Energie, die in der ungeordneten Bewegung der Teilchen des Systems steckt.

« jeder Korper besitzt Energie, da Teilchenbewegung stattfindet
« Féahigkeit eines Korpers an seine kaltere Umgebung Wéarme abzugeben - Zustandsgrofe
» thermische Energie ist abhéngig von der Temperatur, Masse und Warmekapazitat
* je mehr Masse, desto mehr Teilchen kénnen sich ungeordnet bewegen - hohere thermische Energie

 je hoher die Warmekapazitat, desto mehr Energie wird fiir die Temperaturerhhung benétigt, umso mehr
thermische Energie kann gespeichert werden

« - thermische Energie ist von denselben Faktoren abhéangig wie die Warmemenge, die bei der Warmeubertragung
transportiert wird

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK - e HOCHSCHULE OSMABRUCK
WARMELEHRE L _eninrp——p—_—

INNERE ENERGIE

Die innere Energie eines Systems beschreibt die Gesamtenergie aus allen Energiearten, die ein Kdrper hat.

« thermische Energie ubt einen Einfluss auf die innere Energie des Systems aus
« Warmezu- oder —abfuhr oder mechanische Arbeit = Veranderung der inneren Energie und damit der Temperatur

 innere Energie ist proportional zur Temperaturanderung -> durch Wéarme oder Arbeit wird die Temperatur des
Korpers verandert.

AU=0Q+W

AU = Anderung der inneren Energie
Q = Warmemenge
W = Arbeit
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WARMELEHRE

physikalische ZustandsgroRRe
messbar
nicht Gbertragbar

gibt Auskunft wie warm oder kalt gibt Auskunft Giber die Menge

e?n Ndjegs iSt_, : . der thermischen Energie die
gibt Auskunft tber die GroRRe der ein System aufnimmt oder

mittleren kinetischen Energie abgibt

» Warmeubertragung fihrt zu
neuen GréRen der inneren
Energie

Prozessgrol3e
Berechnung
Ubertragbar

Temperatur

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK f HOCHECHULE OSMNABRLUCK
WARMELEHRE UMWERSITY OF AFFLIED SOIEMCES

DIE 4 HAUPTSATZE DER THERMODYNAMIK

DEFINITION THERMODYNAMIK

DER NULLTE HAUPTSATZ DER THERMODYNAMIK
DER 1. HAUPTSATZ DER THERMODYNAMIK

DER 2. HAUPTSATZ DER THERMODYNAMIK

DER 3. HAUPTSATZ DER THERMODYNAMIK

10 ———
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THERMODYNAMIK

Umwandlung und Anderung von Energie innerhalb eines oder mehrerer Systeme.

Systemarten
™ N\ P
{ [ i : a4 : : : :
i ; ; R
offen abgeschiossen
Stoltuss geschiossen
iy
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NULLTER HAUPTSATZ DER THERMODYNAMIK

Zwei Teilsysteme verschiedener Temperatur streben einen Gleichgewichtszustand an, wenn sie in einem Warmekontakt

stehen.
Ausgangszustand:
EIECE .- TST
Gleichgewichtszustand:
| A |[B] ¢ | T,=T-=T

» Gesetz des thermischen Gleichgewichts

e 2 Korper sind in Kontakt, Warme flie3t immer vom Warmen zum Kalten bis zum Gleichgewicht

« Warme in beiden Richtungen ist ,gleich®

» am Ende haben beide Korper die gleiche Temperatur. o/ pei.tur-bs.delaggericke/PC UKap_liNulter_Hauptsatz him, Zugriffam

07.06.2022
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1. HAUPTSATZ DER THERMODYNAMIK

Energien sind ineinander umwandelbar, kénnen aber nicht gebildet oder vernichtet werden.

» Energieerhaltungssatz

+ Die Anderung AU der inneren Energie in einem geschlossenen System ist gleich
der, mit der Umgebung ausgetauschten Warme Q und Arbeit W

AU = AQ + AW

Yorher Nachher - -
U = innere Energie
SYSTEM Q =Warme
* Wirme Q W = Arbeit
* Arbeitw > Py:¥y Ty N
Zustandsidnderung
Zustand 1 Zustand 2
pilh gi 1/pc/pc_02/pc_02_02/pc_02_02_0
1.vlu/Pagelvsc/delch/1/pc/pc_02/pc_02_02/pc_02_02_02.vscmlhtml, Zugriff am
07.06.2022
13
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2. HAUPTSATZ DER THERMODYNAMIK

Warme geht niemals selbst von einem Kérper niederer Temperatur zu einem Korper héherer Temperatur iber.

+ Entropiesatz
* Richtungsbeschreibung der Energieumwandlung

* mechanische Arbeit kann vollstandig in Warme umgewandelt
werden, umgekehrt jedoch nur ein Teil der Energie.

* Bei Warmeumwandlung in mechanischer Energie entstehen
immer Verluste -> irreversibler Prozess

Warmekraft- Warme-
maschine pumpe

https:/A html, Zugriff am 08.06.2022
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3. HAUPTSATZ DER THERMODYNAMIK

Man kann sich dem absoluten Nullpunkt der Temperatur zwar nahern, ihn aber nie erreichen.

* Nernstsches Warmethoerem

+ absoluter Nullpunkt — keine Entropie&nderung

15
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VOLUMENANDERUNG VON KORPERN BEI
TEMPERATURANDERUNG

VERANDERUNGSVERHALTEN VON FESTEN, FLUSSIGEN UND GASFORMIGEN KORPERN
ANOMALIE DES WASSERS

16
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VOLUMENANDERUNG BEI TEMPERATURANDERUNG

Feste Korper

17
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VOLUMENANDERUNG BEI TEMPERATURANDERUNG

Feste Korper

* jeder Korper hat ein Volumen (V) = Rauminhalt

» Volumenéanderung ist abhangig von dem Ausgangsvolumen der
Temperaturveranderung und der Stoffzusammensetzung

* in der Regel

* Temperatur 1 = Volumen 1: Warme Teilchen schwingen starker hin
und her - benétigen mehr Raum

* Temperatur | - Volumen |

P —

- - - s
* Volumenveréanderung in Lange und Breitenrichtung, Abstande LR
zwischen den Molekilen vergréern sich > Kohasionskréafte werden
geringer

18
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VOLUMENANDERUNG BEI TEMPERATURANDERUNG

Flussige Korper

19
19
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VOLUMENANDERUNG BEI TEMPERATURANDERUNG
Flussige Kérper
» Volumenveranderung wie bei den festen Korpern, jedoch starkere Auspragung
Volumenzunahme von | Liter bei Erwarmung um 10 °C
Queckiilbaer
Wasser
Glyrerin
Benzin
k.
F
o 2 ] [ B 1w AVin em®
20
20
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VOLUMENANDERUNG BEI TEMPERATURANDERUNG

Gasférmige Korper

21
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VOLUMENANDERUNG BEI TEMPERATURANDERUNG

Gasformige Kérper

« Volumenveranderung wie bei den festen und flissigen Korpern, starkste Auspragung weil die Molekile in den Gasen
bereits viel Raum einnehmen und stark schwingen

22
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WARMELEHRE

VOLUMENANDERUNG

Bei Erwarmung gibt es eine héhere Teilchenbewegung und somit wird mehr Platz benétigt!

&

—
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LANGENVERANDERUNG BEI TEMPERATURANDERUNG
pp—
Fester Seatf a Festee Sroff I a
Al = X lO X Av Alurmimigm 236 ."mul -)}
Bley 29,2 Gropiit | 7.9
Eoet 12 Hodr, [Angy sur Farsey | 8
AV = Langenanderung 1 Possefien | 3
.. Inwy 1.%-2 Kupfer | 168
y = Ausdehnungskoeffizient Messng 16,4 Gerateqtos 20 a8
lp = Ausgangslange S| 1 e
Av = Temperaturanderung e 9.1 | sk A8
Gips Jegel
Tobelle 3 Mittiorss La .,v“r-ll.»-)r’nn;lvﬂ\ﬁ ooftir=ent : w0 fusten Stoffen :l:"'« 7
rwischen -20°C und 100°C
24
24

i e HOCHSCHULE OSMABRUOCK

heilles Wasser

09.06.2022

hitps

leifiphysik

ffen, Zugriff am 08.06.2022
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VOLUMENANDERUNG BEI TEMPERATURANDERUNG

AV =y X V0 X AT L\t r Fissighaton y
Arvanol 11,0 Glycerin 5.0

Aceton 149 n-Hexon 135

AV = Volumenanderung aenee! 123 achonol 12
. Didthyfather 16,2 m-Penton 16

y = Ausdehnungskoeffizient Quecksilbes 182 Tetrachiorkofenstoff 12,3
Tokuo! 11.1 Wosser 1.8

VO = Ausgangsvolumen
AT = Temperaturanderung

TobeNe 2: Volumenausdehnungskoeffizient » voo Flissigheiten in 107K " bei 20°C

25
25
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Die Anomalie des Wassers gibt an, dass Wasser nur bis zu einer Temperatur von 4°C sein Volumen verringert. wenn
Wasser ab 4°C weiter erwarmt oder abkuhlt, wird das Volumen wieder grof3er und seine Dichte sinkt. Dieser Zustand
wird auch Dichteanomalie genannt.
« Temperaturdanderungen haben Auswirkungen auf das Volumen und die Dichte > Wasser Besonderheit
26
26
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ANOMALIE DES WASSERS

im Alltag

i e HOCHSCHULE OSMABRUOCK
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WARMEAUSTAUSCH

DEFINITION, FORMEL UND WARMEUBERTRAGUNGSKOEFFIZIENT

28

af . HOCHSCHULE OSMABRUCK
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GRUNDGESETZ DES WARMEAUSTAUSCHS

Warmetbertragung oder auch Warmetransport beschreibt die Ubertragung von Warme von unterschiedlich warmen
Systemen Uber ihre Systemgrenzen hinweg. Dabei Ubertragt sich die Warme vom System der héheren Temperatur auf
das System der niedrigeren Temperatur.

* Prozessgrof3e: transportierte Warme Q
+ thermische Energie wird aufgrund von Temperaturunterschieden zwischen den thermischen Systemen libertragen

» Voraussetzung: der andere Kérper muss Wéarme aufnehmen kénnen - Warmekapazitat C

29

29
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WARMEAUSTAUSCH ZWISCHEN ZWEI KORPERN

+ 2 Korper bendtigen unterschiedliche Temperaturen

» 2 Kdrper missen engen Kontakt haben Tus

» Grundgesetz vom Warmeaustausch: Warmeaustausch
zwischen 2 Kérpern mit unterschiedlichen Temperaturen
findet statt, di in engen Kontakt miteinander gebracht
werden. Der Kdrper mit der héheren Temperatur gibt
Warme an den Korper mit der niedrigeren Temperatur
ab. Die abgegebenen Warme Q, ist genauso groR3, wie
die aufgenommene bzw. zugefiihrte Warme Q,, .

wérrneahgab-and&s Medium
~,

wameaufrehmendes Medium

Tis

Qap = Qzu

30

30
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GRUNDGLEICHUNG DER WARMELEHRE

Die Warmemenge Q, die ein Korper aufnimmt oder abgibt, ist das Produkt der spezifischen Warmekapazitat ¢ des
Korpers, der Masse m des Korpers und der Temperaturanderung AT in Kelvin.

Q=mXcXAT

Qap = c1 X my X (Ty — Ty) :_ Qzu = ¢ Xmy X (Ty — T3)
¢, = spezifische Warmekapazitat ¢, = spezifische Warmekapazitat
m, = Masse des Korpers m, = Masse des Korpers
T, = Ausgangstemperatur T, = Au_sgangstemperatur
Ty = Mischtemperatur Ty = Mischtemperatur
31
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RICHMANNSCHE MISCHUNGSREGEL

Mit Hilfe der Richmanschen Mischungsregel kann die Mischtemperatur zweier Kérper berechnet werden. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass es bei den beteiligten Kérpern zu keinen Aggregatzustandsanderungen kommen darf und
auch kein Warmeverlust beteiligt ist.

Qab = Qzu

c1 Xmy X (Ty — Ty) = c3 Xmy X (Tyy — T)
C1Xm1XT1+C2><m2><T2 é:
= fw
M C1><m1+C2Xm2 L3
° :Jun 1
[TM]:]_K:]_C P

ahoefler.

3-richmann-sche-mischungsregel.html, Zugriff am 08.06.2022

32

32
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0% fast 50%

t t Austauschgrad lent I

FluB

=

100% fast50% T

Gleichstrom Prinzip

fast 0% 10086

Flug

Y

0% fast100%  FluB
Gegenstrom Prinzip e o o
33
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Gleichstromprinzip
Beim Gleichstromprinzip werden Stoffe
unterschiedlicher Temperatur kontinuierlich in die
gleiche Richtung gefihrt. Sie tauschen dabei
solange Warme aus, bis beide Stréme gleich warm
sind.

34

34
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WARMEUBERTRAGUNGSARTEN

Unterschiedliche Formen beim Warmeaustausch

Konvgktion Wﬁrmeleftung; 3

Wiirme-
- strahlung

htpi//crysta.physik.hu-
wz.pdf, Zugriff am
08.06.2022
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WARMEUBERTRAGUNGSARTEN

WARMEKONVEKTION
WARMELEITUNG
WARMESTRAHLUNG

36 ———
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KONVEKTION

Die Konvektion bezeichnet den Vorgang, dass ein stromendes Fluid Warme auf- bzw. abgibt. Das Fluid stromt hierbei
Uber die Oberflache von einem anderen Medium, dadurch kommt es zu einer Temperaturanpassung und es stellt sich
eine mittlere Temperatur ein.

«aft t t e

0000

t ¢ ¢ ¢

37
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Wirmekonvektion Wiirmekonvektion
Damteliung enes Systoms ma StofMaustausch
Fluvd (Luft) Fluie Lty
Grenpschicht
Flusd (Wassur)
Feukirper
38
38
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KONVEKTION

Bei der Konvektion ohne Stoffaustausch
ist das Uberstromte Medium ein
Festkorper. Dies fiihrt dazu, dass beim
Uberstromen sich ein
reiner Warmeaustausch einstellt. Das
bedeutet genauer gesagt, dass das

Uberstromende Fluid sich nicht mit dem
anderen Medium, also dem Festkorper,
vermischt und nur Warme auf- bzw.
abgibt.

39
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f HOCHSCHULE OSMABRUCK

UHNEFSITY OF ARPLIED SCIRHCES

Konvektion mit Stoffaustausch findet nur
zwischen zwei Fluiden statt, d. h. auch das
Medium was Uberstréomt wird, ist in diesem
Fall ein Fluid. Dies fihrt dazu, dass neben

der Warmelbertragung auch eine
Stoffvermischung auftritt. Hierbei kommt es
zu einer Angleichung der Zusammensetzung
beider Stoffe.

f HOCHSCHULE OSMABRUCK

UMAEESITY OF ASFLIED SOHMCES

FREIE ODER ERZWUNGENE KONVEKTION

Teilchentransport nur von naturlichen
Faktoren bestimmt wird. Hiermit ist gemeint,
dass ausschlief3lich der

Temperaturunterschied verantwortlich ist fur
die Konvektion.

Die erzwungene Konvektion bezeichnet die
Konvektion, welche nicht auf natirlichen Wege
entsteht, sondern durch aul3ere Kréafte wie z. B.
Pumpen und Geblase kunstlich geschaffen wird.

Die Pumpen und Geblase fuhren zu
Druckunterschieden, dies flihrt dann zu einer
erzwungenen Stromung bzw. Konvektion.

09.06.2022
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TF OF &3

O SOIEHCES

FREIE ODER ERZWUNGENE KONVEKTION

R\ «

23°C
'
x 20°C
Warmnuboriragung von A
19°C nach B durch stromende
Molekife heier Luft

= % % 17°c

41 |
41
PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK afl B HOCHSCHULE OEMABRUCK
WARMELEHRE UMMERSITY OF ASFLIED SCIEHIES
WARMELEITUNG = KONDUKTION
Warmeubertragung innerhalb eines Kdrpers ohne Stofftransport
« abhangig von der Warmeleitfahigkeit des Stoffes (Materialkonstante)
« Feststoffe sind gute Warmeleiter
gut bzw. schlecht, weshalb auch zwischen guten und schlechten
Warmeleitern unterschieden wird. Die Warme wird hierbei tiber
die einzelnen Teilchen im Korper Ubertragen bis sie an ihrem
Zielort ankommt.
42 |
42
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WARMELEITUNG = KONDUKTION

Warmedubertragung innerhalb eines Kdrpers ohne Stofftransport

+ Randbedingungen AXtXA9

l

Q = Warme, welche durch den Stoff geht
A = Warmeleitfahigkeit

+ Temperaturdifferenz Q=2AX
* L&nge und Querschnitt

« stoffliche Zusammensetzung

" zeit A = Querschnittsflache
t = Zeit der Warmeleitung
I= Lange
A9 = Temperaturdifferenz
43
PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK i = HOCHSCHULE OSMABRUCK
WARMELEHRE HYEF: F &S HCE
WARMESTRAHLUNG

Warmestrahlung entsteht, indem ein Kérper - dabei spielt es keine Rolle was fiir ein Kdrper dies ist - Strahlung
aussendet. Die Starke und Menge der ausgestrahlten Warmestrahlung hangt einzig und allein von der Temperatur des
Koérpers ab.

» Warmedbertragung durch unsichtbare Strahlen
« funktioniert auch im Vakuum, keine Materie notwendig

+ die Elektronenbewegung durch die erhéhte Kérpertemperatur
fuhrt zur Abgabe der elektromagnetischen Strahlung

* Sonne ist der Hauptproduzent

44

22



45

46

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK - p  HOCHSCHULE OSMABROCK
WARMELEHRE :

Absorbierte, reflektierte und durchgehende Strahlung

Reflektierte
Strahlung

Absorbierte *

Strahiung - Durchgehends
Strahlung

45

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK afl . HOCHSCHULE OSNABRUOCK
WARMELEHRE :

WARMESTROM

WARMESTROM
WARMESTROMDICHTE
WARMEKAPAZITAT
WARMEUBERTRAGUNGSKOEFFIZIENT
WARMELEITFAHIGKEIT
WARMEUBERGANG
WARMEDURCHGANG
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48

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK
WARMELEHRE

WARMESTROM

Quantitative Beschreibung der Warmeubertragung

.

Warmestrom Q

thermische Leistung

i e HOCHSCHULE OSMABRUOCK

» beschreibt die Menge an Warme, welche in einer bestimmten Zeiteinheit vom Ort héherer Temperatur zum Ort

47

PH

geringerer Temperatur Gbertragen wird.

Einheit: Watt (W) . AQ
C=a
. m?xk
[Q]=1W=1£=1 3 g

YSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK

WARMELEHRE

WARMESTROMDICHTE ¢

Leistungsdichte vom Warmestrom

.

48

Leistungsdichte der Warmetubertragung

af . HOCHSCHULE OSMABRUCK

beschreibt den Warmestrom Q in Abhangigkeit zur Ubertragungsflache A der Warme

Einheit: Watt pro m2

Ubertragungsflache A = Querschnittsflache einer homogenen Systemgrenze - Grenzflache zwischen den Systemen

unterschiedlicher Temperatur

09.06.2022
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK il e HOCHSCHULE OSMABRUCK
WARMELEHRE AL F kB Wl

WARMEKAPAZITAT C EINES KORPERS

Berechnung der Warmekapazitat

* wie groB ist die feststellbare Temperaturerhthung durch welche Menge an zugefuhrter Warme

» molare und spezifische Warmekapazitat

_Ae

C =
AT
(c]=1 Ji m? X kg
K s2xK
49
PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK il e HOCHSCHULE OSMABRUCK
WARMELEHRE MV E: F &3 HCE

WARMEUBERTRAGUNGSKOEFFIZIENT a

MaR fir die Intensivitat des Warmeubergangs an Grenzflachen zwischen zwei Systemen mit Temperaturunterschied

Der Warmelbertragungskoeffizient a oder auch h, ist ein Proportionalitatsfaktor, der Auskunft dartiber gibt, wie groR die
Fahigkeit eines, von Flissigkeit oder Gas umgebenen, Stoffes ist, Warme an seiner Grenzflache aufzunehmen bzw.

abzugeben.
w kg
[a] =1— =1—
m- X K s°X K
« je héher der Warmeibertragungskoeffizient, desto schlechter sind die Warmedammeigenschaften der betrachteten
Stoffgrenze und umgekehrt
« von Bedeutung, wenn ein Stoff von einer Flissigkeit oder einem Gas umgeben ist und Warmeubertragung stattfindet
« keine reine Materialkonstante wie die Warmeleitfahigkeit, da abhangig von
* Stromung des Gases oder der Flissigkeit, die den Stoff umgeben
* geometrische Verhaltnisse
» Oberflachenbeschaffenheit
« Bauwesen: haufig pauschale Werte zur Vereinfachung
- Einsatz beim Berechnen vom Wéarmestrom
50
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK

WARMELEHRE

WARMEUBERGANGSKOEFFIZIENT

51

WirmeiibergangskoeHfizient @ von Stoffen (in —o'-- }
m K

it an meenseite e Wond x|
an Auienmeite eine Wand 23
an Aullenseite eines Wand bel Sturm s 116
am Innenfemier LAl
om Aullenfersser 2
an $uBboden und Decken won unten
nach cben a1
an 2ulibaden und Cecken von aben
fach ueten 58
Luft  senkrecht zu siner Metallwand
(ruhend) 15,25
serkrecht 2u einer Metallwand
(maflig bewegt) 0.0
senkrecht xu ewner Matallwand
(kraftig bewegt) 2%
Waswer ruhend um Roben 15,380
strbmend um Rohre 15042 100 /v
(i mi)
Strdemandes winmed Wasser = Roliren 2 300..4 700
Siedendes Wasser In Rohren 4 700...7 000
dences Wassar an Mesallf: 3560.,.5 800
Komcdanwmmande: Wawerdsmpd auf winem
Kovper 11500

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK

WARMELEHRE

i e HOCHSCHULE OSM

g . HOCHSCHULE OSM

WARMESTROM UNTER BERUCKSICHTIGUNG VOM

WARMEUBERTRAGUNGSKOEFFIZIENTEN

52

Q=axAXAT

0= Wéarmestrom

a = Wéarmeubertragungskoeffizient
A = Grenzflache des von Flussigkeit oder Gas

umgebenden Stoffes

AT=Temperaturunterschied

ABROCK
e

ABRUCK
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK il e HOCHSCHULE OSMABRUCK
WARMELEHRE AL F kB Wl

WARMELEITUNG OHNE STOFFTRANSPORT

+ ein Ende des Korpers wird erwarmt > schnellere Teilchenbewegung - Energieniveau erhoht sich > Nachbarn
werden angeregt sich zu bewegen - Energietbertragung - Stoffteil erwéarmt sich

+ Kettenreaktion bis sich alle Teilchen schneller bewegen - der Korper ist warmer als vorher

» Berechnung mithilfe des Warmestroms durch einen homogenen Stoff

. AQ AT T,—T,
Q AL AX A X i AX A X l

A= Warmeleitfahigkeit des Stoffes

A = Querschnittsflache des Stoffes

| = Lange des Stoffes

T, und T, = verschiedenen Temperaturen

53

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK afl e HOCHSCHULE OSMNABROCK
WARMELEHRE AR F 4BF W

WARMELEITFAHIGKEIT

+ Materialkonstante
* Unterscheidungskriterium zwischen guten und schlechten Warmeleitern

+ gute Warmeleiter: Kupfer, Diamant, Gold (Metalle generell)

w mxXxkg

* schlechte Warmeleiter: Holz, Gummi, Glas, Flissigkeiten und Gase [}\] =1 = 3
mxK sPXK
+ gibt an, wie gut und wie schnell ein Kérper Warme transportieren kann

* material- und temperaturabhangig

54
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK f HOCHSCHULE OSMABROCK
WARMELEHRE UMMERS ITF OF ASFLIED SOIEMCES
5 - .
Warmeleitfahigkeit ). Wim K] Beispiele fir Materiolien mit unterschiedlicher ~ 3%°%
0,01 01 1 [ 100 1000 Wairmeleitfahigkeit - W/{mK)

81
3
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK f HOCHSCHULE OSMABRUCK
WARMELEHRE UM RS ITY OF ASPLIED SCIEMCES
WARMEUBERGANG
Warmeubergang betrifft 2 Medien!
Beim Warmeulbergang geht die Warme nicht nur innerhalb eines Korpers von
A nach B, sondern geht von einem Stoff auf den anderen Stoff GUber. Hierbei
nimmt also nicht nur ein Medium an der Warmeleitung teil, sondern zwei.
56 —
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK

! i e HOCHSCHULE OSMABRUOCK
WARMELEHRE R F kB WCE

WARMEUBERGANG

Warmeiubergang betrifft 2 Medien!

Q=axAXtxAd

Q = Ubertragene Warme

a = Warmeubergangskoeffizient
A = Querschnittsflache

t = Zeit

AS = Temperaturdifferenz

57
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK f g HOCHSCHULE OSMABRUCK
WARMELEHRE PR
WARMEDURCHGANG
Mischung von Wéarmetiibergang und Warmeleitung - 3 Stoffe sind am Vorgang der Warmeleitung beteiligt.

anschlieBend die Warme an den dritten Stoff ab.
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK il e HOCHSCHULE OSMABRUCK
WARMELEHRE AL F kB Wl

WARMEDURCHGANG

Mischung von Wéarmeulbergang und Warmeleitung - 3 Stoffe sind am Vorgang der Warmeleitung beteiligt.

Wilrmalbartragung durch sin Fenster

Q = Ubertragene Warme
k = Warmedurchgangskoeffizient

— A = Querschnittsflache
Q=kxAXtxA) I

A9 = Temperaturdifferenz

59
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK i = HOCHSCHULE OSMABRUCK
WARMELEHRE AASESITY OF A2E
« Bei der Warmeleitung geht Warme in einem Korper von héherer Temperatur in Gebiete niedriger Temperatur tber.
« Abhéangigkeit besteht zu Temperaturdifferenz, stoffliche Zusammensetzung und der Zeit
« Warmeleitfahigkeit beschreibt, wie gut ein Stoff Warme leitet oder nicht
« Warmelbertragung bedeutet die Warmeibertragung von einem Korper auf einen anderen Korper
* Warmedurchgang ist ein Vorgang, bei dem Wéarme von einem Stoff auf einen zweiten Stoff geht und von dort an
einem dritten Stoff abgegeben wird.
60
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER NATUR UND AGRARTECHNIK
MECHANIK DER FLUSSIGKEITEN UND GASE
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