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Zusammenfassung

Es wurde der Wirmeiibergang durch freie Konvektion von wvaage-
recht eingespannten, elektrisch beheizten Platindriéhten mit
Durchmessern von 4 = 0.05, 0.1 und 0.3 mm und einem ebenfalls
waagerecht eingespannten,5 mm hohen und 0.0125 mm dicken Fla-
tinband an Kohlendioxid untersucht. Der Druckbereich p/pk er-
streckte sich von 1.002 bis 1.29. Die normierte Temperatur
'1‘/'1‘k des Kohlendioxids wurde auf Isobaren stufenweise von
0.9% bis 1.06 variiert, wobei die Temperatur der Heizdréhte
bei jedem Fluidzustand bis etwa 250 K iiber die Fluidtempera-
tur erhdht wurde.

Die Messergebnisse zeigen, dass der Warmeiibergang durch "nor-
male" freie Konvektion in der Nihe der pseudokritischen Tem-
peraturen 1) sehr gross werden kann: Es wurden Wirmeiibergangs-—
xoeffizienten gemessen, die Werte bis zu 13000 w/mzK aufwiesen.
Es wird untersucht, von welchen Parametern der Wiarmelibergang
massgebend beeinflusst wird. Die Messergebnisse werden dimen-
sionslos in der Form von Nu,Ra-Diagrammen dargestellt. Mit
Ausnahme bestimmter Temperaturbereiche kénnen die Messergeb-
nisse mit einer in der Literatur bekannten Nusselt-Beziehung,

Nu = 0.35 + 0.25 RaV/8 4 0.45 Ra/*

bestimmt werden, wobei die Stoffwerte in den dimensionslosen
Kennzahlen bei einer mittleren Temperatur eingesetzt werden
kénnen. Die extreme Temperaturabhingigkeit der Stoffwerte

im Rereich der pseudokritischen Temperaturen bewirkt, dass
sich aussergewohnliche Temperatur- und Geschwindigkeitsver-
teilungen an der beheizten Wand einstellen, Die lMessergebnisse
k5nnen dennoch mit der angefiihrten Gleichung wiedergegeben

(1) Die Bezeichnung "pseudokritische Temperatur” wird in
der Literatur oft angegeben und bezeichnet die Tempera-
tur, bei der die spezifische Wirmekapazitdt bei kon-
gstantem Druck ein relatives Maximum hat.
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werden, wenn modifizierte Kennzahlen verwendet werden, welche
die Temperaturabhingigkeit der Stoffgrdssen sowie die ano-
male Warmeleitfzhigkeit in der Nihe des kritischen Punktes
berilicksichtigen. Trotzdem entstehen systematische Abweichungen
zwischen den berechneten und den gemessenen Nusselt-Zahlen,

die bis zu 30 % betragen. Dies gilt vor allem bei sehr diinnen
Drahten, bei denen Wirmeleitvorgange gegeniiber konvektiven
Transportmechanismen iiberwiegen. Hierfiir wird versucht, eine
physikalische Erklirung zu geben. Fir dunne Drihte wurde zu-
sitzlich eine Korrekturfunktion ermittelt, die den hier ver-
stirkten Einfluss der Maxima der spezifischen isobaren Wirme-
kapazitiét c_, des Volumenausdehnungskoeffizienten R und der
Warmeleitfahigkeit A auf den Wiarmelibergang ausgleicht, sofern
diese Maxima in der Grenzschicht um den Draht liegen. Alle
gemessenen Wiarmelibergangskoeffizienten konnen mit Hilfe der
angegebenen Gleichung, unter Beriicksichtigung der Xorrektur-
funktion fiir diinne Drghte, mit Abweichungen von % 10 % be-
stimmt werden. Die Auswertungen ergaben, dass der anomale

Teil der Wirmeleitfghigkeit unter bestimmten Bedingungen nicht
vernachldssigt werden kann.

Flir die Untersuchung des "anomalen" W#rmeiibergangs, das
heisst, des Wirmelibergangs mit siedeihnlichen Erscheinungen
und Drahtschwingungen, wurden systematische Messungen mit

finf Drihten unterschiedlicher Materialeigenschaften und
Jurchmesser durchgefiihrt. Alle Versuche wurden schlieren-
optisch beobachtet und ausgewertet, Die Messergebnisse zei-
gen, dass einige in der Literatur aufgestellte Vermutungen und
Theorien zur Ursache der siedeihnlichen Erscheinungen nicht zu-
treffen. Es wird belegt, dass die siedefhnlichen Erscheinungen
nicht durch chemische Reaktion entstehen kinnen. Auch die Einfllsse
des Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes und
der Drahtoberfliche kénnen den Mesgergebnissen nach Kkeine
Ursache fiir diese hochturbulente Wirmeabgabe sein. Die Messer-



ciedeihnlichen Erscheinungen: Mit zunehmender Temperaturleit-
fanigkeit ist das Auftreten ciedesrnlicher Erscheinungen im-
mer unwahrscheinlicher, Eie tretan bei umso grosseren Tempe-
raturdifferenzen auf, je grosser die Tamperatuxlcitrahiskeit
des Heizmaterials ist. Eg wird ein physikalisches MModell vor-
geschlsgen, mit dem die Extetenung der siedeihnlicken Ergchei-
nuogen und der Drahtsehwingungen eTklArt wizrde
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