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Grundlagen der Warmelbertragung The Heat gpyink Compery

Warmedubertragung ist ein gerichteter Energietransport zwischen Festkdrpern, Flissigkeiten oder Gasen unterschiedlicher Temperatur, wobei die naturliche
Transportrichtung der Warmeenergie von hoher zu niedriger Temperatur erfolgt. Alle drei Arten der Warmeubertragung liegen beim Energietransport vom Bauteil
Uber den Kuhlkérper an die Umgebung vor, wobei die GréRenordnungen je nach Einsatzfall unterschiedlich sind.

Warmeleitung

Warmeleitung ist ein molekularer Transport von Warme durch Schwingung zwischen einander beriihrenden Molekilen
unter Wirkung eines Temperaturgefilles. MaRgeblich fiir die Warmeleitung eines Koérpers und dem daraus S0 ]

resultierenden Warmestrom ist das Material und dessen Warmeleitfahigkeit sowie die durchstrémte Flache und die zu n
durchstromende Weglange. Die Warmeleitfahigkeit des Materials wird als Warmeleitfahigkeitskoeffizent A in [W/mK]

angegeben.

Je nach Warmeleitfahigkeit, durchstromter Flache und Weglange ergibt sich der thermische Widerstand des
betrachteten Korpers in K/W. Er beschreibt die Temperaturerhéhung des Korpers Uber die Umgebungstemperatur je

zugefuhrtem Watt Leistung.

Warmestrahlung

Als Warmestrahlung bezeichnet man die Energielbertragung durch elektromagnetische Wellen im
Wellenlangenbereich von 0,8 pm und 400 ym. Die Warmestrahlung ist im Gegensatz zur Warmeleitung nicht an ein
Ubertragungsmedium gebunden und ist von der Oberflache und der Temperatur des strahlenden Kérpers abhangig.
Rauhe Korper strahlen starker als glatte Korper. Die Warmestrahlung nimmt mit der Temperatur des strahlenden
Korpers zu, wobei ein dunkler Kérper mehr Warme absorbiert und emittiert, als ein Heller.

Bei der Strahlung gilt der Energieerhaltungsatz: r+a+d =1
wobei: r= reflektierter Anteil; a= absorbierter Anteil; d= durchgelassener Anteil

r, a und d hangen vom Material und von der Wellenlange der auftreffenden Strahlung ab. Bei einem Kihlkorper
erfolgt Warmestrahlung tberwiegend uber die Oberflache des Umfangs, da die Strahlung zwischen den Rippen zum
grofiten Teil von den gegeniberliegenden Rippen absorbiert wird. Zur Verbesserung der Warmeemission durch
Strahlung ist es bei nattrlicher Konvektion und hohen Oberflachentemperaturen glnstig, den Kuhlkérper schwarz zu
eloxieren, da der Warmeubergangskoeffizent vom Umgebungsmedium (der Luft) und der Oberflaichenbeschaffenheit
des Kuhlkdrpers abhangt, aber nicht vom Kihlkdrpermaterial selbst.
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Konvektion

Konvektion ist ein Warmeaustausch innerhalb einer Flissigkeit, eines Dampfes oder eines Gases durch
relativ. zum umgebenden Medium bewegten Teilmengen. Die freie Konvektion entsteht aufgrund von
Dichteunterschieden der Luft hervorgerufen durch Temperaturunterschiede. Wandnahe Luftschichten
werden bedingt durch die Aufheizung durch die heille Kuhlkdrperrippe spezifisch leichter als die weiter
entfernt liegenden Schichten. Dadurch entsteht ein statischer Druckunterschied zwischen diesen Schichten,
der eine aufwarts gerichtete Stromung bewirkt. Liegen die Kihlrippen zu eng beieinander wird die freie
Konvektion behindert und die Rippen erwarmen sich gegenseitig. Erzwungene Konvektion (forcierte
Kihlung) erfordert eine separate Konvektionsquelle in Form von Liftern. Damit sich eine mdglichst optimale
Konvektion entwickeln kann, sollten die Kihlkorperprofile moglichst frei und mit vertikaler Rippenrichtung
verbaut werden.

Laminare Stromung
Bewegung der Luft in parallelen Bahnen (Schichten). Laminare Strdomungen sind Strdmungen mit innerer
Reibung aber ohne Wirbelbildung.

Turbulente Strémung

Oberhalb einer sog. kritischen Geschwindigkeit geht die laminare in eine turbulente Strdmung Uber, wobei
Wirbelbewegungen und somit Krafte entstehen, die auch entgegen der Bewegungsrichtung der Strémung
wirken. Turbulente Strémung ist ein wesentlicher Faktor zur Erreichung einer guten Warmeableitung durch
Konvektion. Bei der Warmeableitung Uber einen Kuhlkérper kommt der Konvektion im Gegensatz zur
Warmestrahlung eine wesentlich gréRere Bedeutung zu.
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Warmelbergang

Beim Ubergang der Warme vom Kiihlkdrper zur Umgebungsluft ist ein Warmelibergangswiderstand zu
Uberwinden, der vom Warmeulbergangskoeffizienten des Materials und von der durchstromten Flache
abhangig ist, wobei sich der Warmeilibergang nicht proportional zur Vergrofierung der Flache erhoht,
sondern bei einem Kuhlkérper vom Rippenwirkungsgrad abhangt. Vereinfacht kann man sagen, dass der
Rippenwirkungsgrad mit steigender Rippenhéhe abnimmt, da das Temperaturgefalle zur Rippenspitze
abnimmt. In Bezug auf die Konvektion lasst sich der Warmeulbergang durch eine Erhéhung der
Strdmungsgeschwindigkeit der Luft und durch wiederholtes Unterbrechen des Stromungsweges, also
durch das Erzeugen turbulenter Strdbmungen, verbessern.

© www.seifert-electronic.de

- Infothek - Seite 2 von 2



