Ubungsstunde 7

Ziele:
¢ Rippen
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ETHziirich

Rippen - Notation

A — Aussere Fliache

P - Umfang S — Querschnitt
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ETHzirich

Rippen - Aligemeine Rippengleichung

Oberflache

Fluss1gke1t o, T,

/[

Draht hat eine Geschwindigkeit
Geschwindigkeit nicht konstant

Warmequelle @ %L I3\ @
uell
Warmeleitun g
. g ( Q erschnmsﬂache /
KO nwe kt| on Rippenkopf

Rippenfuss

. -
— Qronv — QStrahlung -dA

"y . o da . dE
o Qleit + E + quelle lofe’f dxeltd ] - {E * &dx

Kommt rein ins Kontrollvolumen
Fliesst raus aus dem Kontrollvolumen
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ETHzirich

Rippen - Aligemeine Rippengleichung

Mit

. . . aT .
U=p-c-T-adV E=m-c-T=p-u-S-cT Q,e,-,=—>\-8-<dx> Quony = a-dA- (T —Too)
finden wir

d [adV d ar d dA . av . dA
pC (dx T) = A (de> —pe (Sour T)—— o (T— Too)"'QIC/):JeIIena_Qgtrah/unga
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ETHzirich

Rippen - Vereinfachte Rippengleichung

In den meisten Fallen kann man die Rippengleichung vereinfachen.

d d T A
Lt =
L dt \ dx

Querschnitt S ist Konstant

Die Rippe bewegt sich nicht

Stationar
Keine Warmequelle

Keine Strahlung

dA A1 A~
= ﬂwnuwﬁ—og 070 g
~—

P

AS —— —P o (T—To)=0= — — —— (T —Too)=0

a- P

Rippenparameter: m = ﬁ Ubertemperatur: 0=T— T
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ETHzirich

Rippen - Randbedingungen

1.
T(X)| oo = TF — 00X)|,_o = TF — Too = 0F

0(0) = O = C; + Cs

A
I

Spezialfall: Adiabater Kopf

Spezialfall: Am Rippenkopf herrscht Konvektion

Spezialfall: Bekannte Temperatur am Rippenkopf

Spezialfall: Unendlich Lang
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ETHzirich

Rippen - Randbedingungen (Adiabater Kopf)

@l _,
ax|,_,
mit a9
&=C‘ m-e™—C,-m-e™=0 und 60)=Ci+Co
folgt

e—mL e—mL
Cy ZQFW und Co =6¢- (1 _e’"L+e—’”L>
und mit Hilfe von Hyperbolischen Funktionen
cosh(m - (L — x))

O(x) = O cosh(m - L)
. ar B m-sinh(m- L)
Qr=-X-S (dx) Xzo_)\ S eFicosh(m-L) =A-S-0g-m-tanh(m- L)
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ETHzirich

Rippen - Randbedingungen (Am Rippenkopf herrscht Konvektion)

do o
PN %=L
a| = "xfx=h
mit
Z—i=c1-m-e’"L—Cg~m-e""L=—%-(C1-e’"L+Cg-e""L) und 6(0) = C; + C»
folgt

cosh(m - (L — x)) + - sinh(m - (L — X))
cosh(mL) + > sinh(mL)

. sinh(mL) + & cosh(mL
O = Va P x. G gy SN(ML) + 5,5 cosh(mL)
cosh(mL) + > sinh(mL)

G(X) =0f
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ETHziirich
Rippen - Randbedingungen (Bekannte Temperatur am
Rippenkopf)

O(L) = Tk — Too = Ok

mit

=
=
[

9;( und 9(0) = C1 + Cg
folgt
g¢ sinh(mx) + sinh(m - (L — x))
sinh(mL)
cosh(mL) — ¢«
sinh(mL)

Qe=Va-P-\-S-6F
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ETHzirich

Rippen - Randbedingungen (Unendlich Lang)

T(L — o0) = Too = O(L = 00) =0
mit
O(L — 00) = C1e™7>) =0 und 6(0) = C; + C>»

folgt
O(x)=0F-e~™

=A-S:-0g- m=0vX-S-a-P

x=0

. ar
QF=7>\'S' ((1)()

Michael Mattmann 9. Mai 2016



ETHzirich

Rippen - Rippenwirkungsgrad

_ Ubertragene Warmemenge
~ Maximal libertragbare Warmemenge

R

Ubertragene Warmemenge: Warmemenge durch Rippenfuss (z.B.
QrF =\-S-0F-m-tanh(m- L))

Maximal Ubertragbare Warmemenge: Warmemenge durch Oberflache wenn die
Temperatur an der Oberflache die Temperatur des Rippenfusses annimmt (z.B.
Qr=a- Pﬁ-\L-@F)
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