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Trandy

Tabelle VIIIL

Halbmefjer Diihe ded Eylinderd in Meteyn
‘ 0,50 1,00 2,00 3,00 .00 5,00
0,025 3,55 3,20 295 2,84 " 2,79 2,73
0,05 3,22 2,90 2,68 257 252 248
0,10 3,05 275 2,5 244 230 235
0,20 2,93 2,66 2 45 235 2,30 226
0,30 2 88 2 60 2,40 23 296 293

2. Beifpiel. €3 ijt bdie totale Emiffion eined 4 m
vertifalen, gqupeifernen, cylindrijden
au berechnen, Ddefjen Tempevatur durc) Tampf

langen,
Mohres

auf 100° gebhalten wird, wilrend bdie wmgebende Lujt 10°
betrigt.
Aug Tabelle VIII findet man:
fiit h = 4,0 m und r = 0,05, K! =
. N gt e — ) = e

Der Strahlungd-Koeffizient fiie Gufeifen ift: K = 3,36,

Da bie Temperaturdifferens im vorliegenden Falle H0°
betrdgt, fo hat man nac) Tabelle VI:

S = 1387 mb L= 141,z
aber bie Temperatur t dev Luft mur 10° ijt,
jo haben wir den Wert von S ju multiplizieven mit dem
Sovreftiongfaftor 0,96 (Tabelle VII), fo daf

Vel

S = 133,15 wnd L = 141,7 (wie oben).
@ndlich finbdet man:
fiiv =005 W =133,15. 3,3 2,52 = 804 ‘l‘:mu ¢
r = 0,10 W = 133,15 :, 19 2

9 Supfer, fo ift
der Detrefjende

GStral-

cplindrijche Robr aus
Berhaltmifjen
Rach Tabelle IV ijt das

Jejtinde dad
unter fonjt gleidhen
Roeffizient K einzujesen.
lungdvermijgen ded Kupferd 0,16, daber

016 ddl7 02,62 =378 Y

fite. r = 0,05 W = 133,

Stoeffis
Sft ndm-

Rertifale Flachen endlich geben Leitungs
welche der Formel d in Tabelle V entjprechen.
lich h bie Hihe der Fliche, jo it

Kt = 1,764 +

iferned Tejervoiv von redt-

3. Beifpiel. Cin gupe

ecfiger Grimdform wird mittels zuftvimender Diimpfe auf
eimer Temperatur von 100° erbalten. Die Temperatur

ber Wingebung betrtigt 00; 3 foll Dev totale Wiemeverlujt
burch die Wandungen pro Quadratmeter und Stunde ge
funben werben.

Bregmann, Ba

Ptionslehre, IV. te Muflage,

bure) fefte Winbe. 33
St bie Temperaturdiffereny ©® = 100° ift nach
abelle VI und VII:
= 161,3.0,80 — 1435 und L = 161 5.

3,36

Gufeifen it K = unp Kt

abelle Va), daber

W — 1435 .336 4
Alle diefe Formeln bestehen fich

cmittierende Korper

Dat, wie died bet D

i bei 1 m Hishe
— 240 (%
161,5.. 240 =

1821 - 387,6 = 869,7 W.-G.

auj Falle, wo de

fonjtant Ddiefelbe Whirmemenge inne
ampfaefien gejchieht, in denen immer
jdher Dampf nachjteimt und die abgegebene Wirme e
jept.  Uucd) wenn Waffer der Wirme abgebende SLorper
ijt, finnen diefe Formeln Anwendung finden, jedodh) muc
unter der Vorvausfebung, daf bie "liuﬁc per sylifigleit

grofy genug ift, wn wenigjtend fiic eine gewtjje Seit als
fonftante Warmesnelle angejehen werden au finnen.
Jedenfalls it in allen 1\un‘-w'{|hm‘1z DBetjpielen die An

nafme genacht, dafy die Trandmiffion duveh dimne Neetall:
winde Hindburch ftattfinde, Dmu Leitungdvermogen qrofer
ijt oder ebenjo grofy als dasjenige bes Wivme abgebenbden
Rorpers.

©ind  bie
jtattjinbet,
stenfen file &t

purd)
vou einiger Dide, Jo gelter
raflung und Leitung an dbie Wirme anf
nehmende "m aber ¢& fommt alSbann ein newer Faftor
hingu, bie Leitungdfahigleit dedjenigen Materiales,
aud dem die Wand Devgejtellt ijt. Wuch diejen Koefi
sienten hat Péclet fiiv eine guofe Anzahl von Kbrpern
beftinumt. 1)

weldhe der Whrmeverluft
3inar die Stoefji-

LWinde,

& 15:

I1. Traunswmiffion der Wdarme.

W au einem Ausdeucd 3u gelangen fite die Wirme:
menge, welche i der Beiteinheit bdie Flacheneinheit einer
homogenen ebenen Wand von fonjtanter Dide
burchdringt, Eniipfen wir wicderholt an bie in § 12 auf
aeftelite Hypothefe der Wirmefortpflangimg im Jnnern
biefer Wand. Die im Beharvrungdzujtande buvd) un:
endlich dimne Schichten trandmittierte TWdrmemenge it
nun diceft proporvtional der Oberfliche F und ber Tem
peraturbiffereny ber beiben Aupenflichen =z und =, ber

1) Péclet. Traite de la chaleur. Der A "'HLJT bejtand aud
®efipen dedjenigen A ales, beffen Wirmeleitr feit man
jucite Gei verjdhiedener Dicke, vex Dimenfionen

ober

1,
rung gebr ooer
then mit ¢
entjprechenden Werte fiiv b
n die Leitungsfiihigleit der

Subjtany

jen Defanmt

betleidet. Da
waren, fonnte ma
wofl bevedynen.




Dritted

Wond, aber umgefehrt proport
D. [). ¢& ijt der W

ional der Dicte e derfelben;
drmeverlujt gegebe

n durch dbie Gleichung:

wW=1(52"%) §

(D)
e 2

Dicje Fornel it durch) die Erfabrung Dbejtitigt und
[iefert Sejultate von Hinveichenver Genouiateit.

A 1t ein vom Matevial der Wand abhingiger
er wird der tmere Warmeletitungd-Koeffizient de
Subitany genannt.

Jtimmt
cinfeit das

Gt ort
~VCrL,

einfeit bas Meter, al2 Flichen

atapratmeter und als Heite

nan als Lange

1
37

theit bie Stunde,

jo witd fit p—r =1, F=1 undb e =1,
Wi
0. f.dev innere Whrmeleitungs-Koeffizient
etner Subjtanz it die Anzahl von Wirme

nhetten, weldye in
Suabratmeter
Dicen

Det ¢ durch Do

ein Mieter

Stun

19

CLNEr ebenett,
Mand

~0 (0

td von diejer Subftans hinburch=
gebhen, wenndeven Begrenjungsebenen auf

etnen Grad Temperaturdiffer
weroen.

3 gehalten

Lapelle IX enthilt die in der Technif am Hin
vorformmenden Werte von 4, wie jie von Péclet auf |
Grund feiner Erperimente und der Verjuche von Despred

abgeleitet wirden, ) und die ugehovigen jpezififchen Ge
wichte ber Subjtanzen.

Tabelle IX.

Witrme

®etnidt

fiitnig
Weifer Ma
Sfalfjtein, fein

, grobiovnig .
g

,u\\\
Grebrannter

| angerithrt

Sannenfols, jenfredit 2 ben Fafern
e AR i . I
fenfrecht

Gidje

®lns

3 Den o

il e
Cluwargjond

jihe

ued
Eifen .
Stupfex

Ainn .

Papier, g

1) € Péclet, Traité de la chalenr

| briicfe fitr die ¢

SMaptel

WMittels

jich die Warmer

ber

der Giletchung (B) und Tabelle 1X ikt

nenge berechnen, weldhe in der Jeiteinfeit
(Stunde) dureh eine Wand bejtimmten Datevialed trans
mitttert wird, wenn man die Tempervatur ihrer Deiden
Oberflachen fennt.  20er bdieje find meift nicht befannt
und  fimmen nur durd) Unterjuchungen gefunden twerden,
welche in der Prarid jdpwer audfithbar fmd.  Man mup
alfo juchen, zwei weitere Gleichungen zwihen # und
pent Defomten Tempevaturen der Luft T und t hHor

un

ump 0

sujtellen, mit deven Hilfe man 2, und 7, elinuniert und W
al8 Funttion ver Lufttemperaturen darjiellt.

Do o im Beharrungszujtande (und innerhalb der

)]

fiiv eldhe dag Gefeb von Newton giflt) i

mg Der inneren Oberflache und die Abtiihlung
- Gufeven Oberflache nadh demielben Gejely vollzieht, b. b,
nge, weldhe in die re Oberflade der Tand
gleich berjemigen ift, weldhe n derjelben Heit
die Aupenfliche ausjtrimt, gl jent
irgend e ijothermi

Wandititctes qebt: o exhd

e

jemiqen, weldhe

el

purdh

betvacteten
ei verfhicdene Aus-
memenge W, weldhe pro Flacheneinheit
und Stunde trandmittiert wird. [n dem obigen Ausdrucd
unter 4a exfcheint W als Funftion des

nmait ot

auferen Warme
[ettungs-Roeffizgienten, wibhrend Gleichung (5) den

Sumfttion bes
tungs-Roeffizienten 4 giebt. Fur Evziclung einfacher
te twendet mun $Péclet midht die Dulong’jdhen

Warmeverlujt als inmeven LWavmelel
MNejulta D
Fovmeln (2) wnd (3), aud) nicht die einfacheven Formeln
an, welde fitr den jpeziellen Fall T = 129 gelten, jondern
die Gleichung (1), weldpe alg ,Gejes von Newton”
bezeichiet wurde:

W= (K

Dieg Gejes 1t fir jhwache  Tempevaturdifferenzen

hinveichend genaw, wm jo mehr, al@ man in allen NRedh-
mugen, dte fich auf Tvandmiffion d

nur NRdherungswerte exbalten famm und Nebenumitdnde,

als Wirkung der Sonne und ved Winded, nidht in Be-

tfracht gezoqen werden '

KY &,

er TWivme Dezichen,

onnern.

Der Warmeverluft infolge der innerven Whrme-
(citungsfdbigleit Des Materiales bevechnet jich aljo
nac) Gleichung (5) fitv die Flacheneinheit wie folgt:

W o ) :

Dagegen witd von ber inneren W

mdfliche nach dem
Luabratmeter und Shumde auf-

rinemenge:
W= (K 4 K1) (T-

Gefep von Newton pro

Qs
28

genomumen bie
) = Q (T'—z,)

und von der duferen Flache wicd abgegeben die Wirme
menge

W — (K + KY (r,—8).



Tvangmijjion ber Fdvme duvd) fefre Winde. 35

Jm Behaveungduftanve find diefe
gleich) wnd eg folgt duedy G

el Warmemengen

['(A 4+ Qe) 4 At t (A

Qe

T—1t) Y

(6)

man 1, o ctjieht man leicht, daf

oie Anzahl Warmeeinheiten angiebt, 1

o

01

ujtande pro ©tunde durc) das Tuadvatmeter
iche Der Wand hindurchgehen, wenn die
3 emperaturdiffereny dev bevithrenden Luitjchichten 1° C.

Diefer Wert wi

STransmiffiond-=RKo

it 2 der
vient” ober Der , Wirmedburdgangs-Roeffizient”

§it Der

Ausdruet Qe jebr Hein im Vehaltms zu 24,

perfelbe vernachldjiat werden wd die Gilei

=3

g (6) exhilt die einfuchere Gejtalt

ik -
W= f (T—1t) (M)
0. 0. der Tert von W witd unablhingiq vom Material
tritt et Der

und der Wanddicte; ecin Fall, der w. a

Trandmijfion der Gladjdheiben.

Aahlenbeifpicle
deffent Mauern 0,5 m dicE und
sapparat 4+ 15° C.
Sreien Dbetrigt

1. %all. Gin Raunm,
5m oy find, with durch emen Hei

Die Lujttemperatur

warm  exhalten.

20 pas Material der Wand ijt Kalfjtein: ol bie
Wirmetransm Pauern pro Tnadratmeter und
gefunben werden.
elelbe Dritctt fich aug duvd) Fovmel (6):
W — TESiR) \']'“ t)
24 ‘,)t‘
Sm vorliegenden Falle ijt T= 150 t =2 t—= 180
Die  Wirneleitungsfibhig Kaltjteines
findet man nad) Tabelle L=110
Der Soeffisient der Leitung fiiv 5 m hobe
slichen it e : Rl ==
Der Soeffizient der Strahlung (Tabelle IV) K =

K1 = 5,65.

e == U,50.

0—=K-{

Hiernach it

W

70 = 20,05 Warmeeinheiten.

1) Sdying in feiner Wirmemept wmnter

Ser M viefen Fillen z,

Q.(T—%)

(e, dbag

W

Wenn dagegen dad Weaterial der Wand Badjtein
ijt, deffen Wavmelettunadfiabigteit 4

10, 0 unter

— ()63 ODEr Mo =

denjelben Bedingungen file eine

2 Sfein jtarfe Wand (e = 0,52):
; b 13 " ]
= 0 Bo5.052 11,85 Warmermbeiten.
LT 1 0,65, U,52

i

¢ Badjteine jind aljo ein geeigneteres NMatevial
e Herjtellung von Wobhnvawmen, ald der falfjten

Stajje Wanbde bedingen ebenfalld einen hihe

et WWavrmeveruft, denn fir eme vom Neagen duweh
nihte Woauwer darf man nach) Tabelle IV ammehmen
wibr Kl = 205 ) == i)

erit von U, 10

Summertemperatur 159 betvdgt und
69 9. 0. nabezu der Mittelwert der
ahrend der fieben Heizmonate

htspuntte, opap oie
alé Yufttemperatur
Lufttemperatue von

a1 Grinde liege. D

Parid 1

1 aber bie ° fionen 0,10 m, 0,
unferen gebrduchlichen Mauerjtacten
nicht entiprechen, ouch der Kalfftein in Deutjchland nicht
e 11 Ports zu Fronbmauern durchginglg jur BVerwen
pung fommt, endlich die Maximaltemperatur des Winters
nach andeven Gefichtspuntten zu bemefjen ift, fo founen

le abjehen.

) m,

wir bon Dicjen LWerten der Péclet jhen T

Ret (6) ift 3u bGeachten, daj
jie jtreng genommen nue awwvendbar it jur Bevechnung
ber Trandmifjion foldher Mawme, bei demen nuy eine
Trontwand ber Gueven Luft audgefest tjt, wahrend die
fibvigen Linde an erwivmte ne angrengew, 0. f. jo

feien fie auf dbi

angefehen werden fomnen, als
peratur T des Maumes gebradt.

2 Fall. ©uballe Umjhlicfungd3mwinde eineg
auned der dufe wie bei Rir
ober ijolierten Pavillonsd, damn findet die Enwdrmimg
Maverflichen offenbar nur infolge der
ung, d. 0§ durd) Leitung jtatt und Ddie
mg ber einen Wand durc) die

o Quft exponiert,

mneren

oer
Lufthew

noeren fallt fort
£ Jnnen

jen,

Bejt

ober it wentaftens ohne Ginflufy, weil jamelich
(

ilachen fich auf gleicher Tempevatur be

noen 1
lnter  Beibehaltung der fritheren Annahmen wid
bamm Der Wivmeverluft durd) tnneve Leibungsiabigheit des
Deateriales :

und decjenige duee) Lettung der Jnnenluft an dev nnneren
Wandfldace
= K1 (T—=);
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endlich verjenige durch Leitung und Strahlung an die dufere
atmojphirtjche Lujt
= (K + K% . (z—t) = Q. (z,—1)
svite Den Veharnumggzujtand jind dieje Witmemengen
aber gleich, daher findet man durd) Elimination von =,
md ¢, vie Gejumnttvansmijjion
KLAQ(T—t)

W= = ) ; (8)

TR E)L Qek! ‘
Aabhlenbeifpiel. Wenden wir diefe Fovmel zur
Bevethnung  der  Whvmetvandmijiion eined d m bHohen

Houmes an, deffen Mauern wie vorher zwei Stein ftot
jo, wibhrend aud) die Temperatuven der immeven und
duferen Luft diejelben bleiben iwie in dem vorhergehenden

alle, fo findet man — Badijtein ald Manermaterial an

genommen — Ddie Trandmijjion pro Quadratmeter und
Stunbe
B.-€

Jm erften Falle fanden wiv W = 11,85 Wirmeeinheiten ;
per Wert von W fillt alfo fir freiftehende Pavil
long geringer aus, waé daber rithrt, daf die Temperatur

per inneven Mauerflachen foldher Raume tets eine |

niebrigere ift als bei gefdhiiter Lage zwijchen Dewohnten
Niiwmen.  Diefer Umftand tritt gany befonders jarf in
Richen  hervor, deren Winde aud einem gut leitenden
Waterial Hergeftellt find. Die an der inneren Wanbdfldche
befindliche Luft ijt dann bis auf eine gemwijje Entjernung
hin immer von gevingerer Temperatur ald bdie mittleve
Temperatur des Yofaled, folglich ijt audh die Temperatur
7y der inmmeren LWanbdfladhe niedriger als T.

atten die Piouern eine bedeutendere Hiofe, ehwva
m, fo findet man aqud Tabelle V fiir 20 m Gohe
Flachen K = 1,90, alfo Q + 1,90 '

t, 4, K b e bletben umverindert 1unbd eg ijt

1,90.0,7.550.13
0,7 (8,50 4 1,90) 1 5,50, 0,52 . 1,90

20

- 3,60 = 550, Die

Werte T

W— 896 W.:E,
ein JMejultat, weldhed mur geringe Abweichung zeigt, jo daf
die Hobe der Mauern nicht wefentlich deven Transmiijion
beeinflufst.

3. Fall. DBejteht die Wand aus wei fich bevithrenden
Sdjichten von ungleicher Leitungsfabhigleit 4 und 4%, deren
Dicken dburd) e vefpettive e! bejeichnet feien, und ift I die
Temperatur ihrer Beviihrungsflade, jo Hat man wiederm
pie Wirmeverlujte infolge ber Leitung@fiihigleit der Meate:
vialien beider Sdhichten:

= A Al
W= .9 h =
S (7, ) und =

Der Witrmeverlujt an der inneven und duferen Flide
it dagegen gegeben duvd) die Formeln:
W =EK{(T—=) und = Q (r,—t).

(F—73).

Dritted

Stapitel.

Diefe vier Werte fitr W jind im Beharrungszujtande
qleichzufetsen, woraus jolgt:

L 0(T-
W L.Q(T—1)

= (D)
e

)

MWeawern von Badftein, deven Aupenjeite mit et
ftitcten beliebigen Materialed von der Dicke el befleibet ift,
witcben nad) diejer Transutijfionsformel zu bevechnen fein,
inbem man fiit 4 und A! Die entjprechenden LWerte aus
Drigen wie oben verfibut.

(&3 .
7 B -

Sabelle IX fubjtitutect wund im it

Fite cine grifere Anzahl von Schichten verjchicdenen

Daterialed exhilt man den Wirmeverlujt
. A QT —1
W phast (10)
& = sgeas B e e \
PRk [l ik -
A+ K+ K1Q( o+ + - )

4. Falll Wenn endlich die Schichten gleichen oder
verjihiedenen Matevialed durdh) Luftzmwijchentdume ge=
trennt find, damn wird die Quantitit der transmittierten
Wirme geringer ald vorher audfallen. Devartige Luft
jchichten nennt man |, ijolicvende Luftjhichten”. Yeimmt
man an, daf die Jutervalle breit genug find, um eine Bes
wequng der Lujt suzulafien, jo fann man, obne jid) von
der Wabeheit allynveit zu enffernen, annehmen, daf die
purc) Ddie gegenitberjtehenden Seiten des  Jjoliervaumes
trangmittierte Warmemenge gleich ijt

Q (x—x1),
wobet unter x und xt die Temperaturen diejer Jnnenjeiten
bed Luftraumes verftanden werden. Wenn bdagegen ftatt
pes Dohlvaumes cune Materie von der Leitungdfiabigleit 4

und Vide o angeorduet wive, jo ift der Wirmeverlujt
veprijentiert burch ;

A ;

‘ (x—x1).

Man erhilt alfo den Wert von W, ndem man in

ven allgemeinen Fovrmeln den Wert - erfelt durch 2’1
und findet dann:
S
W Q (1 11; o
e @ o
24+ Q-+ 5+~
+e(;+g+w)
W= ar -9 v - (108)
9 1 e TEE

Q5+

&

Q e Gy

| § 16.
Cransmiffion der Wiarme durd Gldfer.
Unjeve Fenjtevgladjcheiben find ein befonberer Fall
bon Den vorjtehend abgehandelten Avten dev Trandmiffion,
fie bilben dimne Winbe von gevingever Lettungsfdhigteit
als das Mietall. '
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