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welche von den eingelnen Schidhten aufgenommen und ab-
gegeben wurden. o tritt jhlielich ein Bujtand ein, wo
jee tht von ber vorhergehenden gerade o viel Warme
empfingt, al8 fie in derfelben Heit an bie folgende abgicbt,
b. §. die Warmemenge, weldhe mnerhald gegebener Heit
duedh  ivgend eine ifothermijche Flache bHindburchgeht, iit
fonjtant. Solange aljo die Temperaturen T wud t fic)
nicht dndern, bleiben die Temperaturen der ijothermijchen
Flichen D Grenze ijt y

;
ftationdr.  Diefe ber Be
harrungdzuftand.

@obald man aufbhirt, die Temperatur dev Simmer
(uft mitteld ber YWdarmequelle anf T 3u erhalten, nehmen
Ntan nennt
diefe Bhaje wobl audy den Endzuftand. , Dem Bebar
tmgszujtande vorfergehende Phaje ded Wiarmeitberganges,
wdbrend tweldher die Temperatuven der Wanbdmoletitle all
lich und big jur Grenge jteigen, wivd als Anfangs

suftand unterfdhieden.

die Temperaturen der Wandmolelitle wicder ab.

Lo

§ 14.

DWiarmeveclufie bei Gonflanfen Cemperaturen.

B Reftimmung der Wivmemenge, weldhe duech eine
chere TWand von gleicher Dice hinburchgeht, wenn die
beriifrenden Wiedien auf fonjtanter
werden, hatte P éelet, unter Sugrunvelegung des betannten
Gefeses von Tulong und Petit, cine Neihe von Ver
fuchen itber die Abfiihlung dimmuvandiger Gefipe aus Netall
angejtellt und 1854 verojfentlicht. Er fam dabei zu folgen
den hejultaten?):

Temperatur gebalten

1) Die Abtihlung cines Kivperd ijt abhingig von
jeiner ©trabhlung gegen die umgebende Luft und
pon Dem Sontaft desfelben mit ber Lujt, d. .
von der Leitung.

2) Die duee) Strabhlung emittierte Warmemenge R
ift gegeben durch bie Formel:

(0066 ©).

R=K®{+
3) Die durch Leitung vevlovene Warmemenge A driictt

fich aud durdh:
A = K! @ ({1 + 000756 @).
3 Diefen Formeln begetchet:
® bie Temperaturdiffereny awijchen dem erfaltenden
Sorper und feiner Mmgebung, und
K ecinen Roeffiienten, welcher abhingig ijt von der
Natur der Obexflache, wibhrend
K1 einen von ver Sform und den Dimenfionen ded
Sorpers abhingigen Kocefjizienten begeichnet.
LWemn man jtate der Deiden Koeffizienten 0,0056 1und
00075 daz avithmettjche Weittel aus beiden jebt, fo erhilt

1) Péclet. Traite de la chaleur. Tome II1, Dote X.

Dritted Kapitel.

man mit  hinveichender Genauigfeit fiiv den totalen

Whrmeverlujt W die Gletchung:
W=R+A=(K+ K) ®.(1 4
Fitr fchoache Tempevatirdifferengen (€@ << 209 fann

man oie Glieder zweiten Grades vernachliffigen und Hot

dann:

(0065 ©).

W=R4+A=(K+EK)® . . . (1)
er Nusdvuet 1) heift Dasd Gejes vou Newton;
ilt mur innerhalb der Grengen @ = 25 und < 6H°
md fite eine Lujttemperatir T = 120, it hihere Tem
peraturdifferenzen mufp man die Formeln von Dulong
und Pétit ben

W den u

1y
L

cfent file R umbd A eine allgemeine Form

at gebent wd die SKoeffisienten K und Kt fejtjtellen 3u
founen, Detvachten wiv wmmehr:
I. Die Emiffion der 2WWdrme.

Auf Grund jeiner Verjuche fam Péclet zu folgenden
Nejultaten:

a) Die Quantitdt der bdburd) dbie Flachen
einfheit geftrahlten Warme 1§t unabhingig
von Der Form und Grife des
dbagegen abhingigvonder NaturberDber

Riorpers,

flache, vonberabfoluten Temperaturder:
felben und von der Temperaturdiffereny
awifen dem Warme abgebenden Korper
und der ihn umgebenden Luft
Die Tnantitdt der pro Twadvatmeter und Stunbde
gefteaflten Wieme ift gegeben dureh die Formel:
(]
R=12472 Ka (a i) S )
worin:
< die Temperaturdiffereny zwijchen der
gebendben Flidche und der umgebenden
setchet,
t e Temperatur der duferen Luft,
a Die fonjtante Hafhl L,007 und
K dag Strahlung@vermigen, d. §
Natur der Dberfliche abhingige Babl.
Tabelle IV enthilt bie Werte von K fite bie in Der
Progid vorfommenden widhtigeven Subjtangen.

LWirme ab
Luft be

eine von der

Tabelle IV. Werte K ded Strahlungsdvermigens
fliv verfdyiedene Subjtanzen.

Supfer 0,16 Sanpd, feintdmig . . 3,62
Meifing 0,26 Baujteine 3,60
Hinn 0,21 T e e 2,91
T Ay T 0,24 3,60
Bled), poliert 0,45 Wolle . 3,68
Weipbled) 0,65 Seide . it 3,71
Bled), oxydiext . Offarbenanjteicy . . 3,71
upeifern, new . . . | Papier 3,71

ogydiert . TWajjex 5,31




fion ber T

b) Der Warmevevluft duvd) Leitung it un-
abhdangig von der Natur der Dbherflache
Des Storperd und von der Temberatur

Der Umgebung; abev er ift abhangigvon
Der Temperaturdiffevens des Warme ab
gebenden Rivpers gegen die ihn umge:
bende ¥uft, aud) von der Form und den
Dimenfionen ved Korpers.
Der Wivmeverluft dureh) Lethmg ift pro Quabrat
meter o Stunde gegeben durd) die Formel:
A
SHierin bedeutet:
© bie Temperaturdiffeveny swifhen dem frper wund
oer umaebenden Luft, und
Kt eine Babl; welche mit der Form und den Dimen
fionen Des Sorpers wechielt.
tenten Kt fand Péclet ausd jeinen

01

Jel

- (0559 K1 @ 1,23 (3)

Wviir ben Stoeffiz
Verjuchen folgende empirifche Formeln fire Kowper n Be
vithrung mit Luijt.

Tabelle V

. J 0,13
¢ pom Halbm K! 1.778 a.
r
Hovigontale Eylinderjlidye Kt
pomt Halbmejjer v
4 o = .. '@
Bertifaler Eylinder vom K l
Salbmejier r und von der o C.
$Hihe h }
Rorfitaln iy £ . 0,636
Bertitale wyliche bon K! = 1,764 + d.
ber Hishe h V' h
Anm. Die Formel d evgiebt {id) aus ¢, wenn r =0 ge

fest wird.

S Tabelle Va jind bie Werfe von K fitv ebene
vertifale Fladhen wnd fitv verjchicbene LWerte von h
berechnet.

Tabelle Va,

te von h
in N

Toy ; s
il Werte von K!

MWerte

3 W
200
3,00
al
100
0,00

10,00

20,00

i 31

e bure) fejte 2Wdnbe.

c) Die Rejultate Jeiner BVerjuche faft Véclet end
[ich

sufammen in der Fornel:
i@ g
W=1242Ka "(a — 1 )4 Opss2 K @128 (4)
ober auch:
W=8.K+4 LK}
wenn man jeft:
i- / i=)
124728 (&4 —1)=8 unp 0,55 & ¥ =1,

an Tabelle VI jind fiiv verjchicdene Temperaturdifie:
tenzen die entjprechenden Werte von S und L fiiv Jnter-
valle vont 100 jujanumengejtellt, wobet die Temperatur
15 angenommen wuroe.

nes

umgebenden Raumes t =

abelle VI.

=

2100

29010

Wm.  Weun t Des wmgebenden N

¢ von 8 in borjte

jo jind D

poEr fue
Tabelle n
multiplizierven.

Tabelle VIL

10| 50% | 60°| 700 | 80° | 90 100°

200

ano
30

311,41 (1,5241,65(1,78] 1,92

Liegt die Temperaturdiffeveny @ gwijchen et Werten
per Tabelle VI, jo wird zur Entnafme bder entfprechenden
Jerte vou S und L eine fleine JInterpolation erford )
bet welcher, da die Funttionen S und L nidht proportional

mit dem Avqument & anwachijen, neben der exjten Difjeveny
veibe, welche in der Tabelle betaefiigt ift, auch nocl) die
seite, die Differengen dicjer Diffevengen ju beviictichtigen ijt.

Es erde angenonumen, dad Avqument @ liege jwifdhen

| ben Tafelwerten @, und @, welchen die Funttionen S,




20 Dritted Kapitel.

ko P

und 8, entfprechen.  Man nimmt zu diejen nod) dasd nddhit:
folgende S, und bildet die Diffevengen:

o

& dad Urvgument @ = @y -+ n (wo n von O hHid

10 varitert) hat man dann zu vechien:

: = 1 e n (n o)
ey
LA e 200
und goy analog:
e ] O . B | LIS
| 10 = [} 200 o
Bu dem Werte ® =30 findet man 3 B. die ent

jprechenden 8 wnd L folgendermafen:

e e i
6, = 4 5 a1 i g FANEE— = S
8 =5H) 8,=653 Sr— T 1,2
n(n — 10) ]
L < 200 T
S = 36,1 4 140 l 12 =430
; o 14 g le i

Ly —3b60 v~

Z 4 = - 1H¢ .
Epe=b2ata A iy
|.:3 — 08,6 s 16,4
S R
L=36,6 4 & 15,6 — g +0,8 = 44,3,

€2 jei ferner gegeben @ = 212° dann ergiebt ficd), da
h=40249 n=32

2 16

dy = 210, S, = H6341,

S = 5631 4 :)-Z).}.u 46 =5HT739

200
2 16
L= 4029 - 1”-2.‘3..' ﬂ]:} 02 = 407,6.

oer Tabelle VII geniigt ¢s, lincar zu
mterpolieren, aljo nur die erjien Diffevenzen zu  bexiid
fichtigen; fo ergiebt fich fiiv 679 der Sorveftions

d (1,52 — 1,41) = 1,49,
10

NBei Benubung

aftor:
141 4

Bezeichnen alfo S und L gany allgemein zoei and
Tabelle VI und VII entuommene Bahlen, fo bat man als
usdund fitr die Emijjion durdh Strablung und Leitung
(Formel (4) der Péclet jehen Nejultate)

K 4 L. K1

(]
iworin & der Temperaturunterchied zwijchen dem abfiihlen
oen Stdrper und feiner llmgebung. Der Ausdrud

3. K+ L.K!
o

witd der dufeve Wavmeleitungsd-Koeffizient, aud
ver Warmeabgabe-Roeffizient genannt.  Bezeichnet

i {4a)

man demjelben mit Q, fo it W=0Q &, und fet man
@=1"% ip ift
W=0Q,
0. 0. Der dufere Wiirmcleitungsd= Kocffizient 1jt die
Anzahlder Warmeeinheiten, weldhe bon den
betben Begrenjungsfladen einer Wanbd pro
Quadratmeter und Stunv: aufgenommen
pDer abgegeben werden, wenn dic Tempera
turdiffereng @ zwijchen Wand und berithren

dev Fliffigteit 1°C. betrigt.

Hunwendung ver Fovmeln,
. Beijpiel. Ein haufig vorfonmmender Fall ift die
Bevechmmg der Warmeabgabe von Dampibheizrihren. ©8
joll die Anzahl von Warmeeinheiten gefucht werben, welche

ein.

hovizontaled Heizeohr Jtind
bure) Dampf von 100° er-
per Wimgebung 156° betrdat.

afmeter qufeijernes

wenit dasjelbe

Die Temper

Mah ven NRejultaten von Péclet bejtimmt jich die
Emijjton duvch Steahlung und Lettung mittels dev Fovmel (4)
W=8S.K+L.K.

Aus FTabelle IV findet man finr Gufzeifen K — 3,36,

o

Jur Bevedgnung von K dient die Fovmel b dew

. hoss2
K = 2,0

g -
b

worin v den Durdhmefjer ved Hovizontalen Eylinders be

seichet.  Sebt man fiie v nacheinander die Werte
0,05 U, 10 0,15,
jo findet man K!'=
2,82 2,44 2,81,
& ijt tm vorli Falle = 85°, aljo nadh vor

ftehender Anleitung:

Fir r 0,05 W = 804 Wirmeeind.,
r=010 W -
r 0156 W

AWitd dad  eylindrifehe  Nobhr vertifal an

jeboch
aebvacht, jo it zur Bejtimmmg von K die Formel ¢ zur
mwendung i bringen:

; y (L0346,
Kt = (0,726 )« | 248 -

T J h

(,8758

unter r derr Madiud und unter h bie Hohe ded Eylinders
verjtanden.

Die nachjtehende Tabelle VIIT enthilt fiiv eine ge
wifje nzahl von Hohen und Halbmeffern die jugehivigen
Werte pon K!



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.
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