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stationär: T(x) oder T(R)

instationär: T(x, t) oder T(x, y, z, t) = T(ß t)

Oft wird der Wärmestrom Q mit (D bezeichnet.

Oft wird die Wärmestromdichte Q nur mit q bezeichnet.

Kleine Differenzen oder Mengen werden mit A markiert,
sehr kleine mit d, Zeitableitung mit einem Punkt oder d/dt.

T bezeichnet die absolute Temperatur oder wird als
Celsiustemperatur kenntlich gemacht. Dann gilt:

T = x oC + T = (x + 2TJ,1S) K

Q = dQ/dt ist proportional zu AT.

Gesetz von Newton (1701) Sir lsaac Newton
(1642 - 1727)
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Stationäre Wärmeleitung: T = T(x)

T(x) = J

Joseph Fourier
(1768 - 1830)

Jean-Baptiste Biot
1774-1862
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Der Temperaturverlauf ist linear:

l,: Wärmeleitzahl, Wärmeleitvermögen oder Wärmeleiffähigkeit

Lr",u,,"1gg 1r, trBarstoffe,wasser = 1 1r, Iru* = 0,02#,ru"*ur '  = 0

Gute elektrische Leiter sind auch gute Wärmeleiter.

ff:?t:il?H:5ffi1''tt 
Gesetz) ^o,"*"nt,c-Nanoröh,un' 1 000 +m.K
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[q. j farrax)
4 =l9, l= -l"l avay l= -r,vt Biot und Fourier (1822)

[q=J lava=)
l, kann von der Temperatur abhängen.
Bei Anisotropie (geschichtete Stoffe, Kohlefaser-Verbundstoffe,
Holz) ist l" eine symmetrische Matrix (I"v = l"y").
4 zeigt immer in Richtung des stärksten Temperaturgefälles.
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f i ine Rohnleitung rnit  Wärmeisolation (I = 0,04 Wm-lK1) hat innen
bei lfrl = 1 cm die Temperatur 60"C, außen bei l l?-l = 5 cnr 20"C.

n5=60'C-20'C=40K

Wi* groß sind die Wärmeverluste dQ,idt?
Bei welchen Radien l iegen die lsothermen zu 50'C, 40"C, 30"C ?
Zeichnen $ie eine $kizze mit lsothermen und Wärmestromlinien"

To = T(1 cm) = 60"C

T( S cm) = 20'C = 60'C - ö , 5cm- - Z  
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Eine Rohrleitung mit Wärmeisolation (h = 0,04 Wm-16-t; hat innen
bei lff l  = 1 cm die Temperatur 60oC, außen bei lRrl = 5 cm 20'C.
Wie groß sind die Wärmeverluste dQrldt?
Sei welchen Radien l iegen die lsothermen zu 50"C, 40"C, 30"C ?
Zeichnen $ie eine $kizze mit lsothermen und Wärmestromlinien.

T(x)/"C x/cm
60 1,0

50 1,5

40 2,2

30 3,3

20 5,0

T()0 = 60'C -gln 1t*
InS 1cm

=60"C -zs"C.lnx :+ X = e 25'C
60"C-T( x)


