i  Berechnung fehlerfrei.

i Projektinformationen
-2 === Datencingabekapits 0000000000000
1.0 Berech inheiten, MaBeinheiten_U di
1.1 Berechnungseinheiten ‘S\ Units (N, mm, kW...) \ﬂ‘ Geschwindigkeit 1 m/s v 3.6 km/h v
Beschleunigung 1 m/s? v 3.280839895 ft/s v
1.2 MaBeinheiten_L I Umdrehungen 1 /s v 6.283185307 rad/sec | ¥
Lange 1 m v 39.37007874 inch v Kraft 1 N v 0.224809 Ibf v
Flache 1 m’ v 10.76391042 feet® v Moment 1 Nm v 0.737561 Ibfft v
Volumen 1 m’® v 35.31466672 feet® v Druck 1 Atm v 14.22321814 psi hd
Dichte 1 kg/m®  |w 0.062427961 Ib/ft® v Leistung 1 w v 3.41442595 Btu/h v
Masse 1 kg v 2.204624 Ib v Energie 1 kwh v 3412.12407 BTU v
Kin.Viskositat 1 cst v 0.038750678 ft?/h v Spezifische Warmekapai 1 Jkg/ K | ¥ 0.000238846 BTU/Ib/°R| ¥
Dyn.Viskositat 1 Poise v 0.002088555 Slug/(fts) | ¥ Warmeleitfahigkeit 1 W/m/K | ¥ 0.578175982 BTU-ft/h/ff ¥
Temperatur 20 °C v 68 °F v Warmetibergangskoeff. 1 W/m?/K | ¥ 0.176228039 Btu/h/ft/{ ¥
Durchflussmenge 1 m’/s v 1 m’/s v Warmestromdichte 1 w/m? | ¥ 0.317210472 BTU/N/fE | ¥
Warmewiderstand 1 mikW | v 5.674465912 hft’F/Bt] ¥
Heizwert 1 kg v 0.000429923 Btu/lb v
2.0 Energie: Temperaturanderung, Ph hsel, Br t
2.1 Energie fiir Temp: anderung verschied Materialien
2.2 Materialgruppe | 7. Fiussigkeiten (1) E‘
2.3 Material ‘WOZ—L. Wasser bei 10 °C (p=1000; A=0.6; Cp=4190) E‘
2.4 Dichte, Warmeleitfahigkeit Rho, A 1000 | 0.6 [kg/m3], [W/m/K]
2.5 Sperzifische Warmekapazitat Cp 4190 | 4190 [3/kg/K]
2.6 Masse des Mediums m 1 [kg] o
2.7 Temperaturdnderung AT 10 [°C] n]
2.8 Energie E 0.011638898 [kWh]
2.9 Energie E 41900 [3]
2.10 Energie fiir Ph anderung fiir verschied Materialien
2.11 Material \ 14-G. Stickstoff (N) ..... [TM = -209.9°C, TB = -195.8°C] E‘
2.12 Dichte, Warmeleitfahigkeit Rho, A 1.25 0.02598 | [kg/m3], [W/m/K]
2.13 Atommasse, Spezifische Warmekapazitat ma, Cp | 14.00686 1040 [AMU], [I/kg/K]
2.14 Schmelztemperatur, Siedetemperatur ™, TB | -209.9 -195.8 | [°C]
2.15 Sperzifische Warmekapazitat fiir Schmelzen und ' CpM, CpB | 25.73026 | 199.3881 | [ki/kg]
2.16 Spezifische Warmekapazitat fiir Schmelzen und ' CpM, CpB | 25.73026 | 199.3881 | [ki/kg]
2.17 Masse des Mediums m 1 1 [kg]
2.18 Energie EM, EB | 0.007147 | 0.055386 | [kWh]
2.19 Energie EM, EB | 25730.26 | 199388.1 | [J]
2.20 Verbr arme, Br t des Kraftstoffs (S-Feststoff, L-Fliissigkeit, G-Gas)
2.21 Kraftstoffauswahl ‘ 18-L. Ethanol (100 %) (C2H50H) ...... [HHV = 29.7 MJ/kg] E[
2.22 Dichte Rho 789 [kg/m3]
2.23 Brennwert (LHV) LHV | 267 [ 21066.3 | [MI/kgl/ [M3/m3]
2.24 Verbrennungswarme (HHV) HHV [ 297 | 297 +0% | [MI/kgl@
2.25 Masse des verbrannten Brennstoffs m 1 [kg]
2.26 Verbrennungseffizienz n 95 95 % E [%]
2.27 Energie E 28215000 [3]
2.28 Energie E 7.83750627 [kWh]
3.0 Periodisches System der Elemente, Zustand und Anderung des Zustands eines idealen Gases, thermody isches System
3.1 Berechnung der Mol von El Verbind und ischen
3.2 Chemische Formel N2+02+Ar+C02
3.3 |Elementtabelle Symbol Anzahl | Atomgew. | Molgew. Dichte Spez. W. | Spez. WM. | Spez. WB. Leitf. Schmelz. Sieden | Verb. Nr.
n Ar M Rho Cp CpM CpB A ™ TB i
_ID |Elementname [~] [~] [~] [g/mol] | [kg/m3] | [I/kg/K] | [kI/kg] [KI/kg] | [W/m/K] [°C] [°C] [~]
| 1 ||007-G. Stickstoff (N)..... [Rho = 1.25 ka/n ¥ N 2 14.00686 | 28.01371 1.25 1040 25.73026 | 199.3881 [ 0.02598 -209.9 -195.8 1
| 2 ||008-G. Sauerstoff (O)..... Rho = 143 ka/| ¥ (o) 2 15.9994 | 31.9988 1.43 920 13.9124 | 213.1267 | 0.02674 -218.4 -183 2
| 3 |[[018-G. Argon (Ar) ... [Rho = 1.78 kg/m?] ¥ Ar 1 39.948 39.948 1.78 520 29.73866 | 161.3848 [ 0.01772 -189.2 -185.7 3
|4 ||006-S. Kohlenlstoff (C) ..... [Rho = 2250 k{ ¥ C 1 12.0106 | 12.0106 2250 710 29623.83 129 3367 4827 4
| 5 ||008-G. Sauerstoff (O)..... Rho = 143 ka/| ¥ (o) 2 15.9994 | 31.9988 1.43 920 13.9124 | 213.1267 | 0.02674 -218.4 -183 4
6 v
| 7] v
| 8 || -
[ o | v
| 10 || v
[ 11 ] -
[ 12 | -
| 13 || v
14 | hd
| 15 || v
| 16 | -
| 17 || v
| 18 || v
I -
| 20 || v
3.5 P des ische
3.6 Seriennummer i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3.7 Poisson-Konstante k(i) 1.4 1.4 1.666667 | 1.333333 Sum
3.8 Molmasse M(i) | 28.0137 | 31.9988 | 39.948 | 44.0094 143.97 | [g/mol]
3.9 Massenanteil in % x| 75.518 23.135 1.288 0.059 100 [%] O
3.10 Molmasse M%(i) | 2.695751 | 0.722996 | 0.032242 | 0.001341 3.45233 | [mol]
3.11 Molmasse Msum 28.96594581 [g/mol]
3.12 Sperzifische Gaskonstant r 287.0426767 [3/kg/K]
3.13 Poisson-Konstante K 1.402849608 [~]
3.14 Gleichgewichtszustand und Zustandsanderung des idealen Gases 3.14b A B Polytropic b T|n=co,v=const.
3.15 Gasauswahl 01-Luft (Ai)  [250..1050K] [~] P*V = rm*T pV " = const. Carnot cycle [ n=1, T=const.
3.16 Referenztemperatur Tdef 25 92.1 [°C] P[ =12 n=x n== p 1 n=0, p=const.
3.17 Molmasse M [ 28.96595 | 28.96595 | [kg/kmol] \ < \\ 2 P
3.18 Spezifische Gaskonstante r [287.0427 | 287.0427 | [3/kg/K] EONNT AT v —




3.19 Spezifische Warmekapazitat (konstanter Druck) cp [ 1006.314 | 1006.314 | [I/ka/K] Q } m1=m2 } Q| = v | A V-
3.20 Spezifische Warmekapazitst (konstantes Volume cv | 719.2713 | 719.2713 | [I/kg/K] | p1=>p2 | T T1 T T2 T v P
3.21 Poisson-Konstante k [ 1.399074 | 1.399074 | [~] | ¥1f:¥22 | =12 | 12 T
3.22 Stoffmenge N 1 [kmol] ! _ __J n=1 2 )¢ 4 3T
3.23 Masse m | 28.96595 [ka]
324 Z dsgleict des idealen Gases Werte (Punkt 1) Werte (Punkt 2) Werte (Punkt 3)
3.25 Polytroper Exponent n 1.3 1.3 n=1.2, pVAn=c, Polytropid ¥ 1 +00 n=1 , T=const, \sotermicE[
3.26 Sperzifische Warmekapazitat (polytrop) / Zustand v =0KVY cn12|-237.5376 | ¥ =OK V¥ | [I/kg/K] cn23| 719.2713 | ¥ =0OK V¥ | [I/kg/K]
3.27 Masse m1 | 0.001168 | 0.001168 | [kg] m2| 0.001168 | 0.001168 | [kg] m3| 0.000201 | 0.000201 | [kg]
3.28 Absoluter Druck pl 100 100 [kPa] p2 500 500 [kPa] p3 500 500 [kPa]
3.29 Volumen \21 0.001 0.001 [m3] V2| 0.00029 [ 0.00029 | [m3] V3| 0.00005 [ 0.00005 | [m3]
3.30 Temperatur T1 25 25 [°C] T2| 159.1006 | 159.1006 | [°C] T3[ 159.1006 | 159.1006 | [°C]
3.31 Dichte, Stoffmenge Rho,N | 1.168473 | 4.03E-05 | [kg/m3,kmol] 4.029841 | 4.03E-05 | [kg/m3,kmol] 4.029841 | 6.96E-06 | [kg/m3,kmol]
332 z dsgleict des idealen Gases Werte (Punkt 4) Werte (Punkt 5) Werte (Punkt 6)
3.33 Polytroper Exponent n 1.3 1.3 n=1, T=const, Isotermic| ¥ 1 +00 n=1, T=const, Isotermic| ¥ 1 ? n=1, T=const, \sotermicE‘
3.34 Sperzifische Wérmekapazitat (polytrop) / Zustanc cn34 [-237.5376 [ ¥ =0OK ¥ | [J/kg/K] cn45| 719.2713 | ¥ =0OK V¥ | [I/kg/K] cn56 ? Y =0K ¥ | [J/kg/K]
3.35 Masse m4 | 0.000201 | 0.000201 | [kg] m5| 0.001168 | 0.001168 | [kg] m6| 0.001168 | 0.001168 | [kg]
3.36 Volumen p4 100 100 | [kPa] p5| 100 100 | [kPa] p6| 100 100 | [kPa]
3.37 Volumen V4 | 0.000172 | 0.000172 | [m3] V5( 0.001 0.001 [m3] V6( 0.001 0.001 [m3]
3.38 Temperatur T4 25 25 [°c] T5| 25 25 [°c] T6| 25 25 [°c]
3.39 Dichte, Stoffmenge Rho,N | 1.168473 | 6.96E-06 | [kg/m3,kmol] 1.168473 | 4.03E-05 | [kg/m3,kmol] 1.168473 | 4.03E-05 | [kg/m3,kmol]
3.40 Zustand am Punkt 1 2 3 4 5 6 3.55 p-V-undT-S-Z dsdi
3.41 Masse m | 0.001168 | 0.001168 | 0.000201 | 0.000201 | 0.001168 | 0.001168 | [kg] p-v T-S
3.42 Dichte Rho | 1.168473 | 4.029841 | 4.029841 | 1.168473 | 1.168473 | 1.168473 | [kg/m3] 600 180
3.43 Absoluter Druck p 100 500 500 100 100 100 [kPa] 160 5
3.44 Volumen Vv 0.001 0.00029 [ 0.00005 | 0.000172 0.001 0.001 [m3] 500 2
3.45 Temperatur T 25 |159.1006 ] 159.1006 | 25 25 25| [°q] 140
3.46 Entropie des Systems s [ 2.471668 | 2.368581 | 0.306779 | 0.324556 | 2.471668 | 2.471668 | [1/K] 400 120
3.47 Zustandsénderung von-bis r 4| 3-4 4} 5-6 O 300 100
3.48 Polytroper Exponent n| 1.300 +o0 1.300 +00 ? Sum 80
3.49 Entropieénderung AS |-0.103087 | -0.589537 | 0.017776 | 0.10166 0 -0.573187 | [3/K] 200 60
3.50 Anderung der inneren E AU [ 0.112705 0 -0.019435 0 0 0.09327 | [KJ] 100 5 40 L
3.51 Enthalpiednderung AH | 0.157682 0 -0.027191 0 0 0.130491 | [KJ] .6 20 """_—6‘ 5
3.52 Polytrope Warme Q| -0.03722 0 0.006418 0 0 -0.030802 | [kJ] 0 0
3.53 Volumenarbeit W [-0.149925 0 0.025853 0 0 -0.124072 | [KJ] 0 0.0005 0001 0.0015 0 ! 2 3
3.54 Druckarbeit Wt | -0.194903 0 0.033609 0 0 -0.161294 | [KJ] x..V [m3], y..p [kPa] x..S [I/kgl, v..T[°C]
4.0 Warmeiibertragung durch eine Mehrschichtwand (Strahlung + Konvektion => Warmeleitung => Konvektion + Strahlung) [4.0]
4.1 Randbedi
4.2 Temperatur des Mediums auf der inneren (linken) Seite T1 25 [°C] Temperatur des Mediums auf der &uBeren (rechten) Seite T2 0 [°C]
4.3 Druck pl [kPa] Druck p2 [kPa]
4.4 A. Warmeiibertragung durch Leitung - Definition der Mehrschichtwand und des Widerstandskoeffizienten R
A b1 b2 b3 B "‘i'izﬁﬁ b1 b2 b3
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Wandtyp A. Ebenerdige Wand v
Materialgruppe 2. Baumaterialien (B) v 4.6b Ab und Temp ure
Material 010-B. Zement, Kalkputz (p=1600; A=0.7; Cp=1100) E‘ 3
Durchm.  Dicke Dichte eitfahigkei Kap it Niderstandemp u ich
Beschreibung und Definition der Schichtp D[mm] b[mm]  p[kg/m3] AW/m/K)] Cp[J/kg/K] R[m2K/W] t[°C] m[kg/m2]
Cement, lime plaster 10 1600 0.7 1100 0.014286 | 20.62374 16
Hollow brick 250 975 0.32 1000 0.78125 | 20.46673 | 243.75
Glass wool 30 35 0.032 1030 0.9375 11.8804 1.05
Cement, lime plaster 10 1600 0.7 1100 0.014286 | 1.576801 16
1.419794
-100 0 100 200 300 400
sh(i)=| 300 SR()) =| 1.747321 | =m(i) =| 276.8 Ay..T[°C], »x...b [mm]
B. Warmeiibergang durch Konvektion - Definition von Flii keiten und Berechnung des Warmeiiber ffizienten hc
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Haufig ver Kombinationen der Warmeubertragung durch Konvektion
12. Vertikale Platte - Freie Konvektion (14) <==> Platteumstrémung - Forcierte Konvektion (13) E‘
1. Medium - innere (linke) Seite =p||=p 2. Medium - duBere (rechte) Seite
Flﬂssigkeit/ Gas ‘ 17-G. Luft  [250..1050K] v Flﬂssigkeit/ Gas ‘ 17-G. Luft  [250..1050K] v
Temperatur der inneren (linken) Wandseite Tsl | 20.624 | 20.62374 | [°C] Temperatur der duBeren (rechten) Wandseite Ts2 | 1.420 1.419794 | [°C]
Definitionstemperatur ‘Tdeﬂ = (T+Ts1)/2 [22.81°C) v | 22.81187 | [°C] Definitionstemperatur ‘Tdef2 = (T2+Ts2)/2 [0.71°C] v | 0.709897 | [°C]
Dichte Rho 1.188883 | [kg/m3] Dichte Rho 1.284832 | [kg/m3]E@
Dynamische Viskositat Us, 4 | 1.82E-05 | 1.83E-05 | [Pa.s] Dynamische Viskositat Us, 4 | 1.73E-05 | 1.73E-05 | [Pa.s]
Spezifische Warmekapazitat Cp 1006.184 | [I/kg/K] Spezifische Warmekapazitat Cp 1005.093 | [I/kg/K]
Warmeleitfahigkeit A 2.58E-02 | [W/m/K] Warmeleitfahigkeit A 2.41E-02 | [W/m/K]
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B - 14. Vertikale Platte (Heat Transfer Appl. for the PE) .... [le3<Ra<1e13] E‘ A - 13. Platteumstromung (Heat Transfer Appl. for the PE) ... [Re<1e7, 0.1<Pr<1e3 (Turb.0.6<Pr<60)] E‘
Stromungsgeschwindigkeit, Durchfluss vi,m1' [m/s,kg/s] Strémungsgeschwindigkeit, Durchfluss v2,m2' 2 [m/s,kg/s]
Abmessung geméaB Abbildung a 2500 1000 [mm] O Abmessung geméaB Abbildung a 2500 2500 [mm]
Abmessung geméaB Abbildung L 5000 1000 [mm] O Abmessung geméaB Abbildung L 5000 5000 [mm]
Abmessung geméaB Abbildung Abmessung geméaB Abbildung
Abmessung geméB Abbildung Abmessung gemaB Abbildung
Berippte Oberfliche Nein hd Berippte Oberfliche Nein hd
Flache der Rippen Atl [m2] Flache der Rippen At2 [m2]
Wirkungsgrad der Rippen nofl | [~] ‘ Wirkungsgrad der Rippen nof2 | [~]
Rohrbiindel Nicht verwendet v
Abstand zwischen den Rohren ST, SL [mm] @ 2 e SL ~ 93 . ﬁ\SL' i 63 Tm 77777
Anzahl der Reihen / Anzahl der Spalten m, n [~] 2. O Dh th ] - T
Anzahl der Rohre im Biindel N [~] max 1 _ L@ 1__
Stromungsgeschwindigkeit zwischen den Rohrer  v2max [m/s] O1 Oz 03 --n 1 @2 3..n -
Waérmetibertragende Fldche innen (links) Al 12.5 12.5 [m2] Waérmetibertragende Fléche auBen (rechts) A2 12.5 12.5 [m2]
Prandtl-Zahl Pr, Prs | 0.716095 | 0.71202 | [~] Prandtl-Zahl Pr,Prs | 0.71968 | 0.72114 | [~]
Reynolds-Zahl, Re kritisch Re, Recrt 0 1E+09 | [~] Iteration Reynolds-Zahl, Re kritisch Re, Recrt | 372012.1 | 500000 | [~]
Grashof-Zahl, Rayleigh-Zahl Gr, Ra | 9.52E+09 | 6.82E+09 | [~] Grashof-Zahl, Rayleigh-Zahl Gr, Ra | 4.4E+09 | 3.17E+09 | [~]
Nusselt-Zahl, Charakteristische Lénge Nu, a | 243.6238 2500 [~],[mm] Nusselt-Zahl, Charakteristische Lénge Nu, a | 362.9727 2500 [~],[mm]
Waérmetiibergangskoeffizient durch Konvektion hel | 2.511393 | 2.51128 [ [W/m2/K] Warmetiibergangskoeffizient durch Konvektion hc2 | 3.501548 | 3.501548 | [W/m2/K]
Warmestrom - Konvektion (spezifisch, gesamt) qcl’, Qc1 | 10.99051 | 137.3813 | [W/m2,W] Warmestrom - Konvektion (spezifisch, gesamt)  qc2', Qc2 | 4.971476 | 62.14345 | [W/m2,W]
C. Warmeiibertragung durch Strahl - Definition der Oberflachen und Berechnung des Warmeiiber koeffizienten hr

A B C @ 1 A=A 2 A=032A 3 Ai=0.25A 4 Ai=0.35A 5 Ai=0.32A

«%ﬁ EEI - T2 ir— ir— ir— |r—— |r—-
Ts1,1 [N TS2A2 N Ts2.A2 = = =
€1 £2 |-ar €2 — —

1. Oberfldche - Innere (linke) Seite

2. Oberfliche - AuBere (rechte) Seite

Materialgruppe ‘ 1. Metalle und Metalllegierungen (M) \Lﬂ Materialgruppe ‘7. Mineralien, Glas (N) \Lﬂ

Wandmaterial ‘OSZ—B. Granit: rau (¢ =0.9) E‘ Wandmaterial ‘OAS—B. Putz: rau (€ =0.91) E‘
Emissionsgrad 1| 0.900 0.900 | [~] Emissionsgrad 2| 0.910 0.910 | [~]
1. Abstrahl - Innere (linke) Seite ||=» 2. Absti - AuBere (rechte) Seite

Abstrahlung von Wéarme in den Raum ‘A. Nicht verwendet (geschlossener Raum..) E‘ Abstrahlung von Wéarme in den Raum ‘ B. Allgemeine Weltraumstrahlung E‘
Abstrahlende Flache innen (links) Arl | [m2] Abstrahlende Flache auBen (rechts) Ar2 12.5 12.5 | [m2]
Waérmetiibergangskoeffizient durch Strahlung hri [W/m2/K] Wérmetibergangskoeffizient durch Strahlung hr2 | 4.23937 [W/m2/K]
Wérmestrom - Strahlung (spezifisch, gesamt) qrl', Qrl | [W/m2,W] Warmestrom - Strahlung (spezifisch, gesamt) qr2', Qr2 | 6.019031 | 75.23788 | [W/m2,W]
1. Bestrahlung - Innere (linke) Seite Il 2. Bestrahlung - AuBere (rechte) Seite

Intensitat der einfallenden Strahlung irt' 0 *1 E‘ [W/m2] Intensitat der einfallenden Strahlung ir2' 0 *e E‘ [W/m2]
GroBe der bestrahlten Flache Ail [ 1.25E+01 | 1.=A [m2] GroBe der bestrahlten Flache Ai2 12.5 1.=A [m2]
Waérmetibergangskoeffizient durch Strahlung hil 0 [W/m2/K] Waérmetibergangskoeffizient durch Strahlung hi2 0 [W/m2/K]
Warmestrom - Bestrahlung (@ spezifisch, gesam qil' ,Qil 0 0 | [W/m2,W] Warmestrom - Bestrahlung (@ spezifisch, gesam  qi2' ,Qi2 0 0 | [W/m2,W]
Ergebnisse der Warmeiibertragung

K ktion + Abstrahl + Bestrahlung =»||=> K ktion + Absti + Bestrahlung

Wérmetibergangskoeffizient heril | 2.511393 [W/m2/K] Wérmetibergangskoeffizient heri2 | 7.740919 [W/m2/K]
Warmestrom - gesamt (spezifisch, gesamt)  qcril', Qcril 13 | [W/m2,W] Warmestrom - gesamt (spezifisch, gesamt)  qcri2', Qcri2 [W/m2,W]

4.63 warmedur koeffizient U, war | warmedur koeffizient U, war iderstand R
4.64 Innere (linke) Flache UL,R1 | 0.43962 [ 2.274691 | [W/m2/K,m2K/W] AuBere (rechte) Flache U2,R2 | 0.43962 [ 2.274691 | [W/m%/K]
4.65 Zylindrische Wand Ucyl1,Reyll [W/m/K,m.K/W] Zylindrische Wand Ucyl2,Reyl2 [W/m/K]
4.66 Kugelférmige Wand Usph1,Rsphl [W/K,K/W] Kugelférmige Wand Usph2,Rsph2 [W/K]
4.67 Warmewiderstand der Wand (nur die Wand) Rwall | 1.747321 | [m2K/W]
4.68 Erwarmung / Abkiihlung des Arbeit Parallelstrbmunii Erwarmung / Abkiihlung des Arbeit i
4.69 Durchflussquerschnitt Afl [ 1.25E+01 12.5 [m2] =p||=» Durchflussquerschnitt Af2 [ 1.25E+01 12.5 [m2]
4.70 Dichte Rho | 1.180158 | 1.180158 | [kg/m3] Dichte Rho | 1.288172 | 1.288172 | [kg/m3]
4.71 Spezifische Warmekapazitat Cp | 1006.314 | 1006.314 | [I/kg/K] Spezifische Warmekapazitat Cp | 1005.064 | 1005.064 | [I/kg/K]
4.72 Durchfluss m' | 0.014752 | ka/sl | ¥ Durchfluss m'| 90000 |m%h |¥
4.73 Eingangs- / Ausgangstemperatur Tin1,Tout1 25 17.266 | [°C] Eingangs- / Ausgangstemperatur Tin2,Tout2 0 0.003547 | [°C]
4.74 Waérmestrom - Mittel (spezifisch, gesamt) gsl',Qsl | 9.184974 | 114.8122 | [W/m2,W] Warmestrom - Mittel (spezifisch, gesamt) gs2',Qs2 | 9.184974 | 114.8122 | [W/m2,W]
4.75 Speicherung der Losung der Warmeiibertragung durch die Wand 4.80 Laden der Losung der Warmeiibertragung durch die Wand
4.76 Name der Losung 4.81 Auswahl der Losung | 16 | Datum: 20250808 - 17:04:31
4.77 |Structura| wall (brick) 4.82 ‘Structural wall (brick) [T1=25 (Air) =>[300mm|=> T2=0 (Air); U1=0.44; q1=11; g2=11] E‘
4.78 T1=25 (Luft) =>[300mm|=> T2=0 (Luft); U1=0.44; q1=11; g2=11 4.83 T1=25 (Air) =>|300mm|=> T2=0 (Air); U1=0.44; q1=11; q2=11
4,79 |Structural wall: Plaster, brick, insulation, plaster 4.84 |Structural wall: Plaster, brick, insulation, plaster
4a.0 Definition und Berechnung der Rippenwand
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4a.1 1. Rippentyp - I (links) 2. Rippentyp - AuB (rechts)
4a.2 Warmeleitfahigkeit des Rippenmaterials A [W/(m.K)] Warmeleitfahigkeit des Rippenmaterials A [W/(m.K)]
4a.3 Warmeiibergangskoeffizient het [W/m2/K] Warmeiibergangskoeffizient hc2 [W/m2/K]
4a.4 Wandtemperatur, Medientemperatur Ts1,T1 [°C] Wandtemperatur, Medientemperatur Ts2, T2 [°C]
4a.5 Breite des Rippenfeldes a 5000 [mm] g Breite des Rippenfeldes a 5000 [mm]
4a.6 Rippenprofil A. Rechteck v Rippenprofil A. Rechteck v
4a.7 Rippendicke t [mm] Rippendicke t [mm] g
4a.8 Rippenhohe hf | [mm] Rippenhohe hf | [mm]




4a.9 Rippenabstand s [mm] Rippenabstand s [mm]
4a.10 Anzahl der Rippen im Rippenfeld n [~] Anzahl der Rippen im Rippenfeld n [~]
4a.11 Flache einer Rippe / Gesamtflache Af, At [m2] Flache einer Rippe / Gesamtflache Af, At [m2]
4a.12 Parameter x, Rippenwirkungsgrad x, nf [~] Parameter x, Rippenwirkungsgrad x, nf [~]
4a.13 Gesamtwirkungsgrad der berippten Flache nof [~] Gesamtwirkungsgrad der berippten Flache nof [~]
4a.14 Warmestrom - gesamt (spezifisch, gesamt) ql',Q1 | [W/m2,W] Warmestrom - gesamt (spezifisch, gesamt) q2',Q2 | [W/m2,W]

5.0 Longitudinale Temperaturdnderung in der Rohrleitung, Temperaturdnderung und Abkiihlzeit im Speicher (ISO 12241)

5.1 Arbeitsmedi [01-L Wasser  [0..3500] [~]

5.2 Definitionstemperatur Tdef 25 25 [°C]

5.3 Spezifische Warmekapazitéat Cp H [3/kg/K]

L TTTTVIC e
. T 1, FTRNgrY . . M LA 1 25 1

5.4 Berech der longit Temp ung in der Rohrleitung Tin- - m' - - — “T1out | s |

5.5 Temperatur des Mediums am Rohreingang Tlin 25 25 [°C] — —_— —

5.6 Umgebungstemperatur T2 0 0 [°C] + * + f Jl * 2464

5.7 Massenstrom durch die Rohrleitung m' | 0.014752 | 0.014752 | [kg/s] ™ 2449

5.8 Warmedurchgangskoeffizient (Zylinder) Ucyl | 1.099051 | 1.099051 | [W/m/K] T ™ ~— 24.2 1

5.9 Abstand vom Rohranfang L 2.5 2.5 [m] T 24 1
5.10 Temperatur des Mediums am Punkt L Tlout 23.9124 [°C] —T2 L 23.8 . . . .
5.11 Leistung Verlust (-) / Gewinn (+) Pw | -0.067185479 | [kW] ° o5 1 152 25 3

Ay..T[°C], »Xx..L[m]

5.12 Temperaturdnderung und Abkiihlzeit in Rohrleitungen und Speichern

5.13 Anfangstemperatur des Mediums Tis 25 25 [°C]

5.14 Endtemperatur des Mediums Tle 20 0~25 [°C]

5.15 Umgebungstemperatur T2 0 0 [°C]

5.16 Masse des Mediums im Speicher m 0.85 [kg]

5.17 Warmedurchgangskoeffizient (Flache) U | 0.43962 | 0.43962 | [W/m2/K]

5.18 Innenfldche des Speichers oder der Rohrleitung A 12.5 12.5 [m2]

5.19 Zeit fiir Abkiihlung / Erwarmung Time 144.54 [s]

5.20 Zeit fiir Abkiihlung / Erwarmung Time 0-0:2:24.54 [d-h:m:s]

5.21 Energie Verlust (-) / Gewinn (+) E -0.004943763 [kwh]

6.0 Warmeiibertrager
. T2in T2in
AI_,“TZm m2'. BrlflTZOUt_m_Z' CT:“n T2in E T1in G #
- ; " " ; J T1out

L _m—1— Tout T _ mi  Tiowt Tzou:E’. Tlout T2out | i Tin Tiout

Tin m2' T2out | Tiin m2' TQiHT D F Tin
T dT T
T T1out f TI__am T1in s—m—— T2in T2out l l
f AT reout TEouy T2 AT] Tiout Tlout e i

. T2 dT2 dT2 ‘ e T1out
T2in L L T2in T2out Toout H +
6.1 Warmeiibertrager-Typ [ A Parallelstrom-Warmetauscher (Rohr-in-Rohr) [~]
6.2 P laden (A hl aus P ten ddefinitionen / aktuelle Definition)
6.3 Liste der definierten Wande | 8 \ Example 16: Oil/water heat exchanger calculation of heat transfer coefficient U [T1=20 (Water) =>)1.5mm)=> T2=98 (SAE 10W); U1=41.421; q1:—3231;\LH
6.4 Aktuelle Parameter aus Abschnitt 4.0 (Wanddefinition) laden
6.5 Arbeit dium 1 ‘01{. Wasser  [0..350C] E‘ Arbeit dium 2 13-L. SAE 10W  [0..100C] E‘
6.6 Definitionstemperatur Tdefl | 25.4981 | 25.4981 | [°C] Definitionstemperatur Tdef2 80 80 [°C]
6.7 Spezifische Warmekapazitat Cpl [3/kg/K] Spezifische Warmekapazitat Cp2 [3/kg/K]
6.8 Berech und P: des Arbeit di =p||=» Berect und P: des Arbeit di
6.9 Massenstrom m1' 0.25 0.25 [ka/s] Massenstrom m2' 0.15 0.15 [kg/s]

6.10 Eintrittstemperatur Tlin 20 20 [°C] Eintrittstemperatur T2in 98 98 [°C]

6.11 Austrittstemperatur Tlout | 30.9962 | 30.9962 [ [°C] Austrittstemperatur T2out 62 62 [°C]

6.12 Temperaturdifferenz dT1,0T1| 10.9962 | 25.4981 | [°C] Ersetzen Temperaturdifferenz dT2,8T2 -36 80 [°C]

6.13 Warmestrom Q1 11.513 [kw] Warmestrom Q2 -11.513 [kw]

6.14 Berechnung der mittleren logarith hen Temp differenz (LMTD)

6.15 Warmekapazitatsstrom C1,C2 [ 1046.98 319.8 | [W/K] 6.15a Temperaturverldaufe

6.16 Koeffizienten R, P R, P | 0.30545 | 0.461538 | [~] 120

6.17 LMTD-Korrekturfaktor € 1 1 [~]

6.18 Mittlere logarithmische Temperaturdifferenz (LM AT' -50.9389 [°C] 100

80 -

6.19 Wahl und Berechnung der WErmeiibertrager-ParamJ B. Rohr (Rohrlinge) E‘

6.20 Erforderliche Rohrlénge des War hers 1

6.21 Warmeiibergangskoeffizient (Zylinder) Ucyl [ 3.253179 | 3.253179 | [W/m/K] 40 4

6.22 Rohrldnge L H [m] . — —— —

6.23 Berechnung der Austrit 1P in Abhédngigkeit von der Rohrlinge

6.24 Rohrlange L 0.5 [m] 0

6.25 Austrittstemperatur Tlout, T2out [°C] 0 10 » 30 0 50 60 70 80

6.26 Ubernahme der berechneten Werte Ay..T[°C], »Xx..L[m]

6.27 Umrechnung von Rohrléinge in Flache

6.28 Rohrquerschnitt [ D. Rohrquerschnitt .. kreis [~] A B c

6.29 Rohrldnge L [ 69.47415 | 69.47415 | [m] T

6.30 Innendurchmesser des Rohrs D 0.3 0.3 [mm] 7 b~ T 7

6.31 Anzahl der Rohre n 1 1 [~] ‘

6.32 Warmeiibertragungsflache A 0.065477839 [m2] D a—— a

6.33 i des drmedurch koeffi bei Betrieb L

6.34 U - saubere Oberflache Uc | 41.42077 | 41.42077 | [W/m2/K]

6.35 Verschmutzungsfaktor Rf 1 [m2K/W]

6.36 U - verschmutzte Oberfldche Ud | 0.976427 | A=-98% [ [W/m2/K]

7.0 Wairmeiibertragung durch Strahlung
A B 1 i L Ax,£3,e4
T2,A2 T2,A2 T1,A1 1] 4
e €2 €2 €1
Tx,AX Tx,Ax
&4 €3
Ty.Ay
€5
@ @ @




7.1 Aufgabentypen ‘B. Zwei parallele Flachen E‘
7.2 Oberfliche N 1 |=»=p»| Oberflache N 2
7.3 Materialgruppe ‘ 1. Metalle und Metalllegierungen (M) \Lﬂ Materialgruppe ‘ 1. Metalle und Metalllegierungen (M) \Lﬂ
7.4 Wandmaterial [ 199-M. Edelstahi: Typ 18-8, poliert (¢ = 0.10 - 0.19) [~] Wandmaterial [ 199-M. Edelstahi: Typ 18-8, poliert (¢ = 0.10 - 0.19) [~]
7.5 Emissionsgrad der Wand €l 0.93 0.15 [~] 0O Emissionsgrad der Wand e 0.736 0.15 | [~] 0O
7.6 Wandtemperatur T1 200 [°C] Wandtemperatur T2 20 [°C]
7.7 Flachenberechnung |2 Zyindrische Flache D) [v]| DL,L1 | 200 1000 | [mm] Fldchenberechnung D212 | 2000 1000 | [mm]
7.8 Wandflache Al | 0.628319 | 0.628319 | [m2] Wandflache A2 | 6.283185 | 6.283185 | [m2]
7.9 Abschirmfolie X Abschirmfolie Y
7.10 Emissionsgrad der Abschirmung €3, €4 [~] Emissionsgrad der Abschirmung €5, €6 [~]
7.11 Flachenberechnung Dx,Lx [mm] Flachenberechnung Dy,Ly [mm]
7.12 Folienflache Ax [m2] Folienflache Ay [m2]
7.13 Folientemperatur Tx [°C] Folientemperatur Ty [°C]
7.14 Warmestrom (spezifisch, gesamt) q12',Q12 | 2180.757 | 1370.21 | [W/m2,W] Warmestrom (spezifisch, gesamt) q21',Q21 |-218.0757 | -1370.21 | [W/m2,W]
7.15 Warmeiibertragungskoeffizient durch Str: hri2 | 12.11532 [W/m2/K] Warmeiibertragungskoeffizient durch Stri hr21 | 1.211532 [W/m2/K]
8.0 i hlung [8.0]
81 S i .. MM:8 DD:21 HH:18.98
8.2 Monat (1-12), Tag (1-31) MM,DD 6 21 5 [m,d] \
8.3 Stunde (0-24), Breitengrad (+90) HH,C 12 1 48.9 5 | [h],[°] - @)
8.4 Flachenneigung (0-90), Flachenazimut (+180) By 30 5 0 5 | [°1.[°] % 5] .
8.5 Sonnenaufgang, Sonnenuntergang, Beleuchtun¢ h1,h2,h3 4:0 19:59 15:58 | [h:m] P )| \
8.6 Sonnenelevation (Winkel Giber dem Horizont), Dt ¢,0 | 64.54978 | 23.44978 | [°] I e |
8.7 Strahlungsleistung der Sonne (Solarkonstante) Qon | 1322.624 | 1322.624 | [W/m?2] |
8.8 Hohe iiber dem Meeresspiegel Alt 35 0 v | [m] (0]
8.9 Luftverschmutzungskoeffizient (1.5-6) 4 5 5 v [~] ‘
8.10 Azimut der Sonne, Winkel der Sonne zur Flécher vs,8 0 4.549783 | [°] N CaIcPomt ~n
8.11 Strahlungsleistung auf definierter / senkrechter | QbT,Qbn | 775.0822 | 777.5324 | [W/m2] ; @\:‘
8.12 Diffuse Strahlung auf definierter / horizontaler I QdT,Qd | 151.5441 | 162.4244 | [W/m2] * \ ¢ B O
8.13 Reflexionsvermdgen des Gelandes (Albedo) Rhog 0.2 0.2 [~] : ‘ =f(MM,DD,HH,Z ) O 4\VS !
8.14 Reflektierte Sonneneinstrahlung auf eine gegebe QrT | 11.58216 [W/m2] w \‘," X’O “< O
8.15 FlachengroBe As 1 [m2] ' ‘ ___—ad _12+ HH 12V =12-
8.16 Gesamte Sonneneinstrahlung (QbT+QdT+QrT)  QT,QTs | 938.2084 | 938.2084 | [W/m2,W] i aon 0 HH Qb_ v \ ys=f (MM.DDHH.Z )
8.17 Wirkungsgrad der Energieumwandlung Eff 100 100% || [%] ¥ &=f(MM,DD) g 10 12 14 18 1“ er
8.18 Flachenleistung Q,Qs | 938.2084 | 938.2084 | [W/m2,W] S
8.19 Tégliche Flachenleistung Pw,Pws | 8.019433 | 8.019433 | [kWh/m?2, kWh]
8.20 S fgang, S gang, Del ion (Jah 8.21 Elevation und S hl (3ahr) 8.22 Tageswerte
24 : 30 1600 : 70 1400 : 70
0 | 2 1400 5 7% 60 1200 /T\ 60
1200 I 50 / I \ 50
. 40 1000 40
16 - 10 1000 / | \ I
/ v \ 30 800 30
12 ! 0 800 4»* -"'."\ o 20 T 20
| w TN T @ e
8 - -10
I 400 A 010 4001 + 010
! I 20 200 1 Slolarkonst. Sonne Qbn 200 74|77 -20
0 ﬁ * Sonnenaufgang o | — =Ta —e— Deklination ‘ Sonne QbT ! Sonne QT Sonne QT
Sonnenuntergang ) )
1 = =Tag 1 ~—— Sonnenhthe Sonne QT = Stunde ~—— Sonnenhthe

X:Tag, yL:Stunde, yR:Winkel

X:Tag, yL:Leistung, yR:Winkel

X:Stunde, yL:Leistung, yR:Winkel




