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0. Lieferumfang

CD "FluidMAT GROEBER" mit folgenden Dateien:

FluidMAT_Groeber_Setup.exe Selbstentpackende Installationsdatei
MAT_Groeber.xml Registrierung der Funktionen im Dialog
"Funktion einfigen" fir GROEBER
MAT_Groeber_DE.xml Registrierung der Funktionen im Dialog
"Funktion einfigen" fuir GROEBER
MAT_Groeber_EN.xml Registrierung der Funktionen im Dialog
"Funktion einfigen" fir GROEBER
FluidMAT _Groeber_Doku.pdf Programmdokumentation

Programmdokumentation als gedrucktes Exemplar bei Versand
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1. Gultigkeitsbereich und Struktur der Programm-Bibliothek

Instationdare Warmeleitung

Die instationare Warmeleitung in Festkdrpern beschreibt alle Aufheiz- und Abkiihl-Vorgange.
Fur viele Falle ist jedoch die numerische Losung sehr aufwendig und kann nur mit erhebli-
cher Rechentechnik bewaltigt werden.

Die GROBER-L6sung ist eine analytische Ldsung fir symmetrische Rahmenbedingungen.
Diese Berechnung ermdglicht die Ermittlung von Kern-, Wand- und kalorischer Mitteltempe-
ratur. Die Temperaturen werden dabei als normierte Ubertemperaturen behandelt.

t—te

Diese berechnet sich aus: 9 = mit t- - konstante Fluidtemperatur

ty —t¢
t, - Anfangstemperatur des Korpers
t - Temperatur im Korper

Als wichtigste Einflisse werden nach GROBER die dimensionslosen GréRen Fourier-Zahl
und Biot-Zahl verwendet.
Die Fourier-Zahl ist dabei die dimensionslose Zeit:

a-r :
e mit a= bc
geo p
Die Biot-Zahl ergibt sich als Warmestromdichte durch Konvektion zu Warmestromdichte
durch Warmeleitung an der Wandoberflache:
Bj = a- Lgeo
A
Fir jede Temperatur existiert fir verschiedene Korper je eine Funktionalitat 9 = f(Bi,Fo). Die-
se sind haufig nur in Diagrammen dargestellt.
In einem Aufsatz in [1] beschreibt Prof. Dr.-Ing. Franz R. Stupperich die vereinfachte Be-
rechnung fir Randbedingungen dritter Art, diese Berechnungsvorschriften sind die Grund-
lage der Funktionen. Das heil3t alle Funktionen sind nur gultig flr konstante Umgebungstem-
peratur und konstanten Warmeubergangskoeffizienten.

Fo = (Stoffeigenschaften des Korpers)

Grundkorper

Fur drei Grundkorper lassen sich diese Berechnungen durchfliihren. Die Geometrie des Kor-
pers geht dabei als Variable geo in die Funktionen ein. Fir die Kérper missen jedoch sym-
metrische Bedingungen gelten. Der Geometriefaktor lasst sich rechnerisch ermitteln aus:

geo =L, é
Korper Lyeo Korper Lyeo = geo
Setemiee s | 5 | Platenamich A 1
“”e”‘g;fi:?j;'fnger % zylinderahnlich Z'TV 2
Kugel % kugelahnlich B'TV 3
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Damit ergeben sich die Funktionen zu ¢ =f(geo,Bi,Fo).

Da haufig auch zum Beispiel die Zeit 7 von Interesse ist, wurden Biot- und Fourier-Zahl als
Umkehrfunktionen bereitgestellt. Diese arbeiten iterativ.

Hinweis zu Randbedingungen 1. Art:
Ist fir ein System die Wandtemperatur jedoch nicht die Fluidtemperatur gegeben, so werden

diese gleichgesetzt. Das bedeutet der Warmeulbergangskoeffizient geht gegen unendlich.
Damit ergibt sich auch Bi zu unendlich.

Fiir gegebene Wandtemperatur folgt Bi — . Man verwende im Programm Bi = 10°.
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2. Berechnungsprogramme

Funktionale Funktionsname | Aufruf in Deklaration Funktion
Abhangigkeit in FluidMAT fir die DLL GROEBER
Bi, =f(geo,Y,Fo) Bi_K_Groe _BlI_K_ GROE@12(GEO,THETA,FO) | Biot-Zahl aus Kerntemperatur

Bi,, =f(geo, 3,,,Fo) Bi_M_Groe _BI_M_GROE@12(GEO,THETA,FO)

Biot-Zahl aus kalorischer Mitteltemperatur

Bi,, =f(geo, 4, ,Fo) Bi_W_Groe _BI_W_GROE@12(GEO,THETA,FO) | Biot-Zahl aus Wandtemperatur

Fo, =f(geo, Y ,Bi) Fo_K_Groe _FO_K_GROE@12(GEO,THETA,BI) |Fourier-Zahl aus Kerntemperatur

Fo,, =f(geo, Yy,Bi) Fo_M_Groe _FO_M_GROE@12(GEO,THETA,BI) | Fourier-Zahl aus kalorischer Mitteltemperatur
Fo,, =f(geo, 9, ,Bi) Fo_W_Groe _FO_W_GROE@12(GEO,THETA,BI) | Fourier-Zahl aus Wandtemperatur

9« =f(geo,Bi,Fo) Theta_K_Groe |_THETA_K_GROE@12(GEO,BI,FO) | Normierte Kerntemperatur

9y = f(geo,Bi,Fo) Theta M_Groe | THETA_M_GROE@12(GEO,BI,FO)

Normierte kalorische Mitteltemperatur

4, =f(geo,Bi,Fo) Theta_W_Groe | THETA_W_GROE@12(GEO,BI,FO)

Normierte Wandtemperatur

MaReinheiten: Alle Gr6Ren sind dimensionslos.
Berechnungsvorschriften:

Geometrieeinfluss:

Fourier-Zahl: Fo = a.TZ mit a=
I‘geo P Cp
. a-L
Biot-Zahl: Bi = geo
A
. t—t.
Normierte Temperatur: Fg=—"
t, —t-

geo = 1 fur Platte; 2 fur Zylinder; 3 fur Kugeln

(Stoffeigenschaften des Korpers)

2/1

te - konstante Fluidtemperatur; t, - Anfangstemperatur des Korpers; t - Temperatur im Korper
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Giultigkeitsbereich

Randbedingungen dritter Art (konstante Umgebungstemperatur und konstanter Warmetuber-
gangskoeffizient)

Fourier-Zahl: 0 <Fo <100.000

Biot-Zahl: 0 < Bi <100.000

Geometrie: geo = 1 fUr Platte; 2 fiir Zylinder; 3 fur Kugeln
Theta: 0< 9 <1 Normierte Temperatur

fir 9 <107 geben die Theta-Funktionen als Ergebnis 9 =0 aus.

Hinweis zu Fehlerwerten:

Erscheint als Ergebnis der Wert -9999, deutet dies darauf hin, dass die Eingabewerte aul3er-
halb des Giiltigkeitsbereiches der Funktionen liegen. Uberpriifen Sie lhre Eingabedaten.

Erscheint als Ergebnis der Wert -1, deutet dies darauf hin, dass fir die Eingabewerte kein
Zustandspunkt ermittelt werden konnte. Dieser Fehlerwert tritt nur bei Ermittlung der Biot-
Zahl auf und bedeutet, dass flir die eingegebene Temperatur und Fourier-Zahl keine zugeho-
rige Biot-Zahl existiert. Im Diagramm liegt der eingegebene Punkt unterhalb des Graphen
von Bi — .

Genauere Angaben zu jeder Funktion und deren Giltigkeitsbereich kbnnen der Programm-
dokumentation entnommen werden. Des Weiteren steht eine Online-Hilfe zur Verfugung, die
ebenfalls diese Angaben enthalt.

Hinweis zu Randbedingungen 1. Art:

Ist fir ein System die Wandtemperatur jedoch nicht die Fluidtemperatur gegeben, so werden
diese gleichgesetzt. Das bedeutet, der Warmeulbergangskoeffizient geht gegen unendlich.
Damit ergibt sich auch Bi zu unendlich.

Fir gegebene Wandtemperatur folgt Bi — . Man verwende im Programm Bi = 10°.
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3. Installation von FluidMAT GROEBER

Fur die Ausfihrung der folgenden Anweisungen wird vorausgesetzt, dass Mathcad bereits
installiert ist. Mathcad sollte vor der Installation geschlossen werden.

Anschlie3end ist die CD mit FluidMAT GROEBER einzulegen.

FluidMAT GROEBER wird mit Hilfe eines selbstentpackenden Programms installiert. Um die
Installation zu starten, ist innerhalb von Windows in der unteren Task-Leiste die Taste
"Start", darin "Einstellungen" und darin "Systemsteuerung" anzuklicken. Im sich 6ffnenden
Fenster muss anschlieend "Software" doppelt angeklickt werden.

Im folgenden Dialogfenster ist die Taste "Installieren..." und im nachsten die Taste "Weiter>"
anzuklicken. Im sich 6ffnenden Dialogfenster "Installationsprogramm ausfiuhren" erscheint
jetzt automatisch unter "Befehlszeile flr das Installationsprogramm:"

<CD-Laufwerksbuchstabe>:\ FIuidMAT_Groeber_Setup.EXE .

Die Installation wird nun durch Anklicken der Taste "Fertig stellen" begonnen. Es erscheint
das folgende Fenster mit dem Hinweis, dass alle Windows-Programme beendet sein sollten.

43 willlkommen - Installation yon FluidMAT GROEBER: |

Installation von
FluidMAT GROEBER.

Wwir emplehlen nachdrucklich, wor Ausfubren dieses
Installationsprogrammmz, alle “Windows-Programme zu beenden.

Idm dig [nztallation zu beenden und alle laufenden Programme zu
schilieften, klicken Sie bitte auf Abbrechen .

Wwenn Sie auf Weiters klicken, wird mit dem Installationsprogramm
begonnen.

Wit RMUMNG: Diezes Programm ist utheberrechtlich geschiitzt,

Die unzulaszige Yervielfaltigung oder Yerbreitung dieses
Programms, ob ganz oder auzzugsweize, izt nicht gestattet,

Abbrechen |

Ist dies der Fall, kann durch Anklicken der Taste "Weiter>" die Installation fortgesetzt wer-
den.

Im folgenden Fenster "Liesmich-Datei" werden Sie Uber das Produkt FIuidMAT GROEBER
informiert. Klicken Sie auf "Weiter>" um dieses Fenster zu verlassen.
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Installation won FluidiaT GROEEER -~

FluidhAT ist ein Tool fiir

I athcad® Professional.

FluidtaT GROEBER stellt Funkbionen der instationaren
"W armeleitung

fur gymmetrizche Bedingungen bereit,

I M athcad-Verzeichnis werden die
folgende Dateien installiert:

GROEEBER.I

Funktionsbibliothek fiir instationare
W armeleitung

bei spmmetrizchen Bedingungen
Fieadrme_MAT_GROEBER.txt

Readrde-Datei
<Zuriick Abbrechen |

Im folgenden Meni wird die Festplatte bzw. Partition und das Verzeichnis angeboten, auf der
sich das Programm Mathcad befindet. Als Standard wird bei installiertem Mathcad 13

C:\Programme\Mathsoft\Mathcad 13

fur die Installation von FluidMAT GROEBER angeboten, wobei gegebenenfalls statt C:\ ein
anderer Laufwerksbuchstabe stehen kann.

;';3_- Zielpfad wahlen - Installation von FluidMAT GROEBER x|

Die Installation speichert FluidtAT GROEBER im unten
angeqebenen YWerzeichriz.

Zur Installation in einem anderen Werzeichniz wahlen Sie bitte
Werzeichhiz wechszeln....

‘whenn Sie FluidtAT GROEBER nicht installieren mochten,
konnen Sie durch Klicken auf Abbrechen die Inztallation
beenden.

Zielordner
C:AProgrammeh b athS oftsb athcad 124

Werzeichniz wech$eln...|

Abbrechen |

<Zurnick

Im Normalfall wurde durch das Installationsprogramm der korrekte Pfad fur das Mathcad 13-
Verzeichnis bereits ermittelt und eingetragen. Sollte dies nicht der Fall sein, beispielsweise
wenn zwei Versionen von Mathcad auf lhrem System vorhanden sind, dann korrigieren Sie
dies bitte, indem Sie auf die Schaltflache "Verzeichnis wechseln" klicken und das Verzeich-
nis auswahlen, indem sich Mathcad befindet.

Die richtige Einstellung des Anwenderverzeichnisses von Mathcad ist von entscheidender
Bedeutung fur die korrekte Installation von FluidMAT GROEBER.

Wenn der richtige Pfad eingetragen ist, konnen Sie dieses Fenster mittels "Weiter>" verlas-
sen und die Installation fortsetzen.
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Es erscheint das nachste Dialogfenster "Installation beginnen — Installation von ,FIuidMAT
GROEBER ". Dieses verlassen Sie mit "Weiter>".

Die Dateien von FluidMAT GROEBER werden nun auf |hrer Festplatte installiert. Im Dialog
"Datei wird installiert" kdbnnen Sie den Installationsvorgang verfolgen. Wenn dieser beendet
ist, erscheint das Fenster "Installation abgeschlossen".

Klicken Sie auf "Fertigstellen>", um die Installation zu beenden. SchlieRen Sie das Menu
"Systemsteuerung".

Durch das Installationsprogramm wurden die folgenden Anderungen an lhrem System vor-
genommen:

Im Mathcad-Verzeichnis wurden die folgenden Dateien installiert:

GROEBER.dII - Funktionsbibliothek fiir instationare Warmeleitung bei
symmetrischen Bedingungen nach Groeber

ReadmeFIluidMAT2000.txt - ReadMe-Datei
Im Mathcad-Unterverzeichnis \USEREFI wurden die folgenden Dateien installiert:

MAT _Groeber.dll - benutzerdefinierte Funktionen fir instationare Warmeleitung
nach Groeber in Mathcad

Im Mathcad-Unterverzeichnis \DOC\FUNCDOC wurden die folgenden Dateien installiert:

MAT_Groeber.xml - Registrierung der Funktionen im Dialog "Funktion einfligen"
fur GROEBER

Hiernach ist die Datei "MAT_Groeber DE.xmI" in das Mathcad-Unterverzeichnis
\DOC\FUNCDOC zu kopieren. Offnen Sie hierzu im Arbeitsplatz die CD mit FluidMAT und
klicken Sie auf die Datei "MAT_Groeber_DE.xml", um sie zu markieren. Klicken Sie in der
Explorerleiste auf "Bearbeiten" und danach auf "Kopieren". Offnen Sie nun das Mathcad-
Unterverzeichnis FUNCDOC (der Standardpfad lautet hierbei
C:\Programme\MathSoft\Mathcad 13\DOC\FUNCDOC) und figen Sie die Datei
"MAT_Groeber_DE.xml" ein, indem Sie in der Explorerleiste auf "Bearbeiten" und danach auf
"Einfligen" klicken. Die Datei wurde erfolgreich kopiert.

AnschlieRend ist die Datei "MAT_Groeber EN.xml" in das Mathcad-Unterverzeichnis
\DOC\FUNCDOC zu kopieren. Offnen Sie hierzu im Arbeitsplatz die CD mit FluidMAT und
klicken Sie auf die Datei "MAT_Groeber_EN.xml", um sie zu markieren. Klicken Sie in der
Explorerleiste auf "Bearbeiten" und danach auf "Kopieren". Offnen Sie nun das Mathcad-
Unterverzeichnis FUNCDOC (der Standardpfad lautet hierbei
C:\Programme\MathSoft\Mathcad 13\DOC\FUNCDOC) und fiugen Sie die Datei
"MAT_Groeber_EN.xml" ein, indem Sie in der Explorerleiste auf "Bearbeiten" und danach auf
"Einfligen" klicken. Die Datei wurde erfolgreich kopiert.

Hiernach ist die Datei "MAT _Groeber.xml" in das Mathcad-Unterverzeichnis
\DOC\FUNCDOC zu kopieren. Offnen Sie hierzu im Arbeitsplatz die CD mit FluidMAT und
klicken Sie auf die Datei "MAT_Groeber.xml", um sie zu markieren. Klicken Sie in der Explo-
rerleiste auf "Bearbeiten” und danach auf "Kopieren". Offnen Sie nun das Mathcad-
Unterverzeichnis FUNCDOC (der Standardpfad lautet hierbei
C:\Programme\MathSoft\Mathcad 13\DOC\FUNCDOC) und figen Sie die Datei
"MAT_Groeber.xml" ein, indem Sie in der Explorerleiste auf "Bearbeiten" und danach auf
"Einfligen" klicken. Die Datei wurde erfolgreich kopiert.

Ab sofort stehen Ihnen die Stoffwertfunktionen in Mathcad zur Verfugung.
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4. Beispiel: Berechnung von §,; = f(geo,Bi,Fo) in Mathcad

Berechnet werden soll die normierte kalorische Mitteltemperatur aus gegebener Geometrie,
gegebener Biot-Zahl Bi und gegebener Fourier-Zahl Fo nach Grober. Die Beschreibung er-
folgt am Beispiel der Nutzung von FluidMAT in Mathcad 2001i Professional.

Beispiel: Eine Stahlkugel mit einer Ausgangstemperatur von 18°C soll 2,5 min in eine 175°C
heiRe Flussigkeit getaucht werden. Der Warmelubergangskoeffizient sei konstant mit
20 Wm?K™* gegeben. Gesucht ist die kalorische Mitteltemperatur. In einer Vorberechnung
wurden Fourier- und Biot-Zahl zu folgenden Werten bestimmt.

Fo=35 Bi = 0,00552 geo = 3 fur Kugel

Folgende Anweisungen sind auszufihren:
- Starten von Mathcad, falls noch nicht geschehen.

- Fir das Lésen der Thermodynamik-Ubungsaufgaben werden Einheiten benétigt. Diese
befinden sich in der Datei "TP_Units.mcd", die zuvor heruntergeladen wurde. Um diese
zusatzlichen Einheiten in Inrem Mathcad-Arbeitsblatt verfigbar zu machen, muss ein
Verweis auf die Datei eingefligt werden.

- Klicken Sie in der oberen Mendleiste auf "Einfligen" und darin auf "Verweis...".Im folgen-
den Fenster klicken Sie auf "Durchsuchen”. Klicken Sie im Verzeichnis \Eigene Dateien
die Datei "TP_Units.mcd" an und anschlieRend auf "Offnen". Der Dateipfad erscheint jetzt
in lhrem Fenster.

- Klicken Sie auf "Relativen Pfad fur Verweis verwenden". Ein Haken erscheint. Mit der
Auswahl dieser Option wird erreicht, dass der Verweis auch dann glltig bleibt, wenn Sie
die Dateien in ein anderes Verzeichnis, beispielsweise auf Ihren heimischen PC, Gber-
spielen. Dabei muss die relative Verzeichnisstruktur zwischen dem Mathcad-Arbeitsblatt
und der Datei "TP_Units.mcd" beibehalten werden.

Das Fenster sollte jetzt analog, die im folgenden Bild dargestellte Ansicht zeigen:

i

Yerweis auf Dakei einfligen:
| E:\TP_Units.mcd

Geben Sie den PFad des Dokuments an, auf das verwiesen werden soll, Dabei kann es sich
um &in Dokument auf Ihrer Festplatte oder ein im Firmennetzwerk gespeichertes Dokument
handeln.

v Relativen PFad Filr Yerweis verwendsn

Ok | Abbrechen

- Bestatigen Sie mit "OK".

Der Dateipfad erscheint jetzt, wie im folgenden Bild dargestellt, analog auf Ihrem Arbeitsblatt.
Damit sind die zusatzlich definierten Malieinheiten verfugbar.
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] Mathcad - [Groeber.xmcd]

fm Datsi Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Symb
[D-ZEISRY|L BB o
| [Norma ][4 =10 =]
(][ x= [2 <2 31 ap # JIEigeneSite

—tﬂ Verweiz:EATP_Units. med

- Definieren sie nun die Eingabewerte wie folgt:

Fo =133
Bi:= 000552
geo =13

- Um die kalorische Mitteltemperatur zu berechnen, gehen sie wie folgt vor:
- Schreiben sie "8:" in das Arbeitsfenster. Es erscheint 6 : =N .

- Anklicken von "Einfligen" in der oberen Menlileiste und darin "Funktion...". Das folgende
Dialogfenster erscheint.

1] Mathcad - [Groeber.xmcd]

ﬁ’ Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einflgen Format  Extras  3wmbolik  Fenster  Hilfe

ID-BH@QRY 2R« (T (D =% | o

JI"»-"ariaI:uIen leimes Mew Raorman jl'l[l j| B I 0 | E = = |i= =
:ﬂln’-' [] r= I% <-§ g:l cff JIEigene Site j @GD
[#]  WenweizEATP Urits. med
i infi =
Fo 35 Funktion einfiigen |
_ Furktionskategorie Furktionsname
nEaluh:: 0.00352 Fourier-TransFarmation s Bi_M_Groe ;I
iaraphische Darstellun Bi_Wy_iGroe
geo =13 ﬁﬁl@ ﬁh Fo_K_iGroe
Hyperbolisch _I Fo_M_Groe
o = J Interpolation und Yorhersage Fo_W_Groe
L fomplexe Zahlen Theta K Groe
Kurvenanpassung und Glakkung
Libair_Stud LI Theta_W_Groe -
Lib el S =

ITheta_M_Gru:ue{geu:u, Bi, Fo)

Mormierter kalorische Mitteltemperatur Theta_M_Groe aus Geometrie ;l
{1-Platte; z-Zvlinder; 3-Kugel}, Biok-Zahl Bi und Fourier-Zahl Fo

=l
@ | ok I Einfligen abbrechen |

- Mit Hilfe des Scroll-Balkens unter Funktionskategorie die Bibliothek "Groeber-Loesung"
auswahlen und anklicken. Danach unter Funktionsname die Funktion
"Theta_M_Groe" auswahlen und anklicken.
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- Die Funktionskategorie und der Funktionsname werden invertiert, farblich unterlegt und die
Beschreibung der Funktion sowie die Eingabewerte der Variablen eingeblendet.

- Anklicken der Taste "OK", es erscheint @ : = Theta_M_Groe (Il , B , B ) im Arbeitsfens-
ter von Mathcad (vgl. folgendes Bild).

Fo =35
Bi = 000552
geo =3

6 = Theta M_Groelu|,n, )

- Eingabe der Variablen in die Platzhalter (vgl. folgendes Bild)

- 1. Platzhalter: Eingabe von geo fiir Geometrieeinfluss (Platte 1; Zylinder 2; Kugel 3)
- mit Cursor zum zweiten Operanden wechseln

- 2. Platzhalter: Eingabe von Bi fur Biot-Zahl

- mit Cursor zum zweiten Operanden wechseln

- 3. Platzhalter: Eingabe von Fo fur Fourier-Zahl

Fo =33
wim:= 0.00552
gen =

& = Theta_M_Groe(geo,Bi,Fa}

- Bestatigung der Eingabe mit Taste "ENTER".

- Nun kann die berechnete Variable 6 weiter verwendet oder beispielsweise das Ergebnis
abgefragt werden. Hierfir ist im Arbeitsfenster auf die folgende Zeile " 8 =" zu schreiben.
- Es erscheint das Ergebnis. (siehe Bild)

Fo =35
Bi = 000552
geo =3

8 = Theta M Groezeo,Bi Fo)

f|=0.56,

- Die Darstellung des Ergebnisses ist dabei von der eingestellten Stellenanzahl und der
Anzahl der eingestellten Nachkommastelle abhangig. Diese lasst sich durch Doppelklick
auf das Ergebnis einstellen.
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5. Programmdokumentation

Normierte Kerntemperatur 9¢ = f(geo,Bi,Fo)

Name in FluidMAT: Theta_K_Groe

Deklaration fir die DLL GROEBER: _THETA_K_GROE@12(GEO,BI,FO)
(32 bit Version)

Fortran 77 Unterprogramm: REAL*8 FUNCTION THETA_K_GROE(GEO,BI,FO)
REAL*8 BI,FO
INTEGER GEO

Eingabewerte

GEO - Geometrieeinfluss geo = 1 fir Platte; 2 fir Zylinder; 3 fir Kugeln

a-L
BI — Biot-Zahl Bi = — 9%
A
FO - Fourier-Zahl Fo = a Tz mit a= (Stoffeigenschaften des Korpers)
Lgeo p-Cp
Riickgabewert
THETA_K_GROE bzw. Theta_K_Groe — normierte Kerntemperatur 4, = %
0~ ‘'F
Giultigkeitsbereich
Fourier-Zahl: 0 <Fo <100.000
Biot-Zahl: 0 < Bi < 100.000
Geometrie: geo = 1 fUr Platte; 2 fiir Zylinder; 3 fur Kugeln

Hinweis:

Fiir gegebene Wandtemperatur folgt Bi — . Man verwende im Programm Bi = 10°.
Fir ein Ergebnis Theta_K_Groe < 10 lautet die Ausgabe Theta_K_Groe = 0

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

5/1

Ergebnis THETA_K_GROE = -9999 bzw. Theta_K_Groe = -9999 fir Eingabewerte au-

Rerhalb des Gulltigkeitsbereichs.
Literatur: [1]
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Normierte kalorische Mitteltemperatur 4, = f(geo,Bi,Fo)

Name in FluidMAT: Theta_M_Groe

Deklaration fur die DLL GROEBER: _THETA_M_GROE@12(GEO,BI,FO)
(32 bit Version)

Fortran 77 Unterprogramm: REAL*8 FUNCTION THETA_M_GROE(GEO,BI,FO)
REAL*8 BI,FO
INTEGER GEO

Eingabewerte

GEO - Geometrieeinfluss geo = 1 fir Platte; 2 flr Zylinder; 3 flr Kugeln

a-L
BI — Biot-Zahl Bi = —2%
A
FO — Fourier-Zahl Fo = frz mit a= (Stoffeigenschaften des Korpers)
geo “*p

Ruckgabewert

THETA_M_GROE bzw. Theta_M_Groe — normierte kalorische Mitteltemperatur 9, =%
o~

Giltigkeitsbereich

Fourier-Zahl: 0 <Fo <100.000

Biot-Zahl: 0 < Bi <100.000

Geometrie: geo = 1 fUr Platte; 2 fir Zylinder; 3 fur Kugeln
Hinweis:

Fiir gegebene Wandtemperatur folgt Bi — . Man verwende im Programm Bi = 10°.
Fiir ein Ergebnis Theta_M_Groe < 107 lautet die Ausgabe Theta_M_Groe = 0

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

Ergebnis THETA_M_GROE = -9999 bzw. Theta_M_Groe = -9999 fir Eingabewerte au-
Rerhalb des Giiltigkeitsbereichs.

Literatur: [1]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. |. Stocker
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Normierte Wandtemperatur 9, = f(geo,Bi,Fo)

Name in FluidMAT: Theta_W_Groe

Deklaration fur die DLL GROEBER: _THETA_W_GROE@12(GEO,BI,FO)
(32 bit Version)

Fortran 77 Unterprogramm: REAL*8 FUNCTION THETA_W_GROE(GEO,BI,FO)
REAL*8 BI,FO
INTEGER GEO

Eingabewerte

GEO - Geometrieeinfluss geo = 1 fir Platte; 2 flr Zylinder; 3 flr Kugeln

a-L
BI — Biot-Zahl Bi = —°
A
FO — Fourier-Zahl Fo = a-r2 mit a= (Stoffeigenschaften des Korpers)
Lgeo “*p
Ruckgabewert
THETA_W_GROE bzw. Theta_W_Groe — normierte Wandtemperatur 9, = %
0~ 'F

Giltigkeitsbereich

Fourier-Zahl: 0 <Fo <100.000

Biot-Zahl: 0 < Bi <100.000

Geometrie: geo = 1 fUr Platte; 2 fir Zylinder; 3 fur Kugeln
Hinweis:

Fir ein Ergebnis Theta_W_Groe < 10° lautet die Ausgabe Theta_W_Groe = 0

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

Ergebnis THETA_W_GROE = -9999 bzw. Theta_W_Groe = -9999 fiir Eingabewerte au-
Rerhalb des Giiltigkeitsbereichs.

Literatur: [1]
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Biot-Zahl bei bekannter Kerntemperatur Biy = f(geo,%,Fo)

Name in FluidMAT: Bi_K_Groe

Deklaration fur die DLL GROEBER: _BI_K_GROE@12(GEO,THETA,FO)
(32 bit Version)

Fortran 77 Unterprogramm: REAL*8 FUNCTION BI_K_GROE(GEO,THETA,FO)
REAL*8 THETA,FO
INTEGER GEO

Eingabewerte

GEO - Geometrieeinfluss geo = 1 fir Platte; 2 flr Zylinder; 3 flr Kugeln

THETA — normierte Kerntemperatur Y = %
0~ 'F
FO — Fourier-Zahl Fo = a-r2 mit a= (Stoffeigenschaften des Koérpers)
L p-C
geo p
Ruckgabewert
- . - a : Lgeo
Bl_K_GROE bzw. Bi_K_Groe — Biot-Zahl Bi = P
Gultigkeitsbereich
Fourier-Zahl: 0 < Fo <100.000
normierte Kerntemperatur: 0 < 8, <1
Geometrie: geo = 1 fur Platte; 2 fur Zylinder; 3 fur Kugeln

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

Ergebnis BI_K_GROE = -9999 bzw. Bi_K_Groe = -9999 fiir Eingabewerte aullerhalb des
Glltigkeitsbereichs

Ergebnis BI_K_GROE = -1 bzw. Bi_K_Groe = -1 wenn fir die eingegebene Temperatur
und Fourier-Zahl keine zugehorige Biot-Zahl existiert. Im Diagramm liegt der eingegebene
Punkt unterhalb des Graphen von Bi — .

Literatur: [1]
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Biot-Zahl bei bekannter Mitteltemperatur Bi,, = f(geo,9y,F0)

Name in FluidMAT: Bi_M_Groe

Deklaration fur die DLL GROEBER: _BI_M_GROE@12(GEO,THETA,FO)
(32 bit Version)

Fortran 77 Unterprogramm: REAL*8 FUNCTION BI_M_GROE(GEO,THETA,FO)
REAL*8 THETA,FO
INTEGER GEO

Eingabewerte

GEO - Geometrieeinfluss geo = 1 fir Platte; 2 flr Zylinder; 3 flr Kugeln

THETA — normierte kalorische Mitteltemperatur Gy = ttM _ttF
0 'F
FO — Fourier-Zahl Fo = a'Tz mit a= (Stoffeigenschaften des Korpers)
L o Cp
geo
Ruckgabewert
. . .oa Lgeo
Bl_M_GROE bzw. Bi_M_Groe — Biot-Zahl Bi = 2
Giltigkeitsbereich
Fourier-Zahl: 0 <Fo <100.000
normierte kalorische Mitteltemperatur: 0< 4, <1
Geometrie: geo = 1 fur Platte; 2 fur Zylinder; 3 fur Kugeln

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

Ergebnis BI_M_GROE = -9999 bzw. Bi_M_Groe = -9999 firr Eingabewerte aullerhalb des
Gultigkeitsbereichs

Ergebnis BI_M_GROE = -1 bzw. Bi_M_Groe = -1 wenn flr die eingegebene Temperatur
und Fourier-Zahl keine zugehorige Biot-Zahl existiert. Im Diagramm liegt der eingegebene
Punkt unterhalb des Graphen von Bi — «.

Literatur: [1]
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Biot-Zahl bei bekannter Wandtemperatur Biy, =f(geo,9y,F0)

Name in FluidMAT: Bi_W_Groe

Deklaration fur die DLL GROEBER: _BI_W_GROE@12(GEO,THETA,FO)
(32 bit Version)

Fortran 77 Unterprogramm: REAL*8 FUNCTION BI_W_GROE(GEO,THETA,FO)
REAL*8 THETA,FO
INTEGER GEO

Eingabewerte

GEO - Geometrieeinfluss geo = 1 fir Platte; 2 flr Zylinder; 3 flr Kugeln

THETA — normierte Wandtemperatur ~ §,, = %
0 'F
FO — Fourier-Zahl Fo = a'Tz mit a= (Stoffeigenschaften des Korpers)
L o Cp
geo
Ruckgabewert
. . . a I—geo

BI_W_GROE bzw. Bi_W_Groe - Biot-Zahl Bi = n
Giltigkeitsbereich
Fourier-Zahl: 0 < Fo <100.000
normierte Wandtemperatur: 0< 8, <1
Geometrie: geo = 1 fur Platte; 2 fur Zylinder; 3 fur Kugeln

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

Ergebnis BI_W_GROE = -9999 bzw. Bi_W_Groe = -9999 flir Eingabewerte aullerhalb des
Gultigkeitsbereichs

Ergebnis B_W_GROE = -1 bzw. Bi_W_Groe = -1 wenn fir die eingegebene Temperatur
und Fourier-Zahl keine zugehérige Biot-Zahl existiert. Im Diagramm liegt der eingegebene
Punkt unterhalb des Graphen von Bi — «.

Literatur: [1]
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Fourier-Zahl bei bekannter Kerntemperatur Foy = f(geo,%,Bi)

Name in FluidMAT: Fo_K_Groe
Deklaration fur die DLL GROEBER: _FO_K_GROE@12(GEO,THETA,BI)

(32 bit Version)
Fortran 77 Unterprogramm: REAL*8 FUNCTION FO_K_GROE(GEO,THETA,BI)

REAL*8 THETA,BI
INTEGER GEO

Eingabewerte

GEO - Geometrieeinfluss geo = 1 fir Platte; 2 fir Zylinder; 3 fir Kugeln

THETA — normierte Kerntemperatur G = %
0~ ‘F
a .
BI - Biot-Zahl g = % taeo
A
Riickgabewert
. a-r . A
FO_K_GROE bzw. Fo_K_Groe — Fourier-Zahl Fo = 5 mit a=
Lgeo p'CP

(Stoffeigenschaften des Koérpers)

Giultigkeitsbereich

Biot-Zahl:

0 < Bi <100.000

normierte Kerntemperatur: 0 < 4, <1

Geometrie:

Hinweis:

geo = 1 fur Platte; 2 fir Zylinder; 3 fur Kugeln

Fir gegebene Wandtemperatur folgt Bi = «. Man verwende im Programm Bi =10°.

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

Ergebnis FO_K_GROE = -9999 bzw. Fo_K_Groe = -9999 fir Eingabewerte aul’erhalb des
Gultigkeitsbereichs.

Ergebnis FO_K_GROE = -1 bzw. Fo_K_Groe = -1 wenn fir die eingegebene Temperatur
und Biot-Zahl keine zugehdrige Fourier-Zahl existiert.

Literatur: [1]
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Fourier-Zahl bei bekannter Mitteltemperatur Foy, =f(geo,$y,Bi)

Name in FluidMAT: Fo_M_Groe
Deklaration fiir die DLL GROEBER: _FO_M_GROE@12(GEO,THETA,BI)

(32 bit Version)
Fortran 77 Unterprogramm: REAL*8 FUNCTION FO_M_GROE(GEO,THETA, BI)

REAL*8 THETA,FO
INTEGER GEO

Eingabewerte

GEO - Geometrieeinfluss geo = 1 fir Platte; 2 flr Zylinder; 3 flr Kugeln

THETA — normierte kalorische Mitteltemperatur Sy = %
0~ 'F
a-L
BI — Biot-Zahl Bi = — 9%
A
Riickgabewert
. a-r . A
FO_M_GROE bzw. Fo_M_Groe — Fourier-Zahl Fo = 5 mit a=
I-geo 'O'Cp

(Stoffeigenschaften des Koérpers)

Giltigkeitsbereich

Biot-Zahl: 0 <Bi <100.000

normierte kalorische Mitteltemperatur: 0< .9M <1

Geometrie: geo = 1 fUr Platte; 2 fir Zylinder; 3 fur Kugeln
Hinweis:

Fiir gegebene Wandtemperatur folgt Bi =« . Man verwende im Programm Bi =10°.

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

Ergebnis FO_M_GROE = -9999 bzw. Fo_M_Groe = -9999 fiir Eingabewerte aulierhalb
des Giiltigkeitsbereichs.

Ergebnis FO_M_GROE = -1 bzw. Fo_M_Groe = -1 wenn fir die eingegebene Temperatur
und Biot-Zahl keine zugehdrige Fourier-Zahl existiert.

Literatur: [1]
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Fourier-Zahl bei bekannter Wandtemperatur Fo,, = f(geo,$y,Bi)

Name in FluidMAT: Fo_W_Groe
Deklaration fur die DLL GROEBER: _FO_W_GROE@12(GEO,THETA,BI)

(32 bit Version)
Fortran 77 Unterprogramm: REAL*8 FUNCTION FO_W_GROE(GEO,THETA,BI)

REAL*8 THETA,BI
INTEGER GEO

Eingabewerte

GEO - Geometrieeinfluss geo = 1 fir Platte; 2 fir Zylinder; 3 fir Kugeln

THETA - normierte Wandtemperatur &, = %
0 'F
a-L
BI - Biot-Zahl Bi = — %
A
Riickgabewert
FO_W_GROE bzw. Fo_W_Groe — Fourier-Zahl Fo = a TZ mit a= A
Lgeo p'CP

(Stoffeigenschaften des Koérpers)

Giultigkeitsbereich

Biot-Zahl:

0 < Bi <100.000

normierte Wandtemperatur: 0< 4, <1

Geometrie:

geo = 1 fur Platte; 2 fur Zylinder; 3 fur Kugeln

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

Ergebnis FO_W_GROE = 9999 bzw. Fo_W_Groe = -9999 fir Eingabewerte aul3erhalb
des Gultigkeitsbereichs.

Ergebnis FO_

W_GROE = -1 bzw. Fo_W_Groe = -1 wenn flr die eingegebene Temperatur

und Biot-Zahl keine zugehdrige Fourier-Zahl existiert.

Literatur: [1]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. |. Stocker
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