
ingenieurbüro wagner
[image: image4.wmf]
PAGE  
	Seite 2
	[image: image3.wmf]



Dokumentation Animation 1

1. Simulationsobjekt und Randbedingungen

	Die Simulationsrechnung wurde für eine ebene Platte, (z.B. Doppelbandware) analog nebenstehendem Bild mit den Achsen x,y,z durchgeführt. Der Temperaturgradient und damit der Wärmestrom liegt immer in x-Richtung.

Die großen Außenflächen (y-z-Ebene) sind  mit Aluminiumfolie verkleidet und daher diffusionsdicht. Ein Stofftransport (Alterungsprozeß) findet daher nur über die Schnittkanten am Rand statt. 

Im Sinne kleiner Rechenzeiten wird nur der blaue Bereich berechnet und dargestellt.
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Bild: Doppelbandware (1m*1m*5cm)


Für die Animation bedeutet dies, daß die Luft von links und unten in die Platte eindringt und damit deren Wärmeleitfähigkeit verändert. Die Zellgaskomponenten diffundieren gleichzeitig in entgegengesetzte Richtung aus.

Der PUR-Schaumstoff hat folgende anfängliche Zellgaszusammensetzung::

· 500 mbar CO2 (Partialdrücke bei 100°C).

· 250 mbar Isopentan

· 250 mbar cyclo-Pentan 

Die Simulationstemperatur (Plattenmitte) beträgt 0°C.

2. Dargestellte Größe: Integrale Wärmeleitfähigkeit 

Da die Wärmeleitfähigkeit der Schaumstoffe von der Temperatur abhängig ist und gerade bei Wärmedämmungen diese sich über der Dicke (x-Richtung) stark ändert, stellt sich die Frage nach einer repräsentativen Größe für die Darstellung. Die hier verwendete Größe wird "Integrale Wärmeleitfähigkeit (f" genannt und berechnet sich nach der Formel: 
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also aus einer Mittelwertsbildung über die Temperatur in x-Richtung. Sie ist unter stationären Bedingungen ein direktes Maß für den Wärmeverlust. (f ist zeit- und ortsabhängig (y-z-Ebene).

3. Darstellung der Animation

Die Animation stellt den blauen Ausschnitt (0.5*0.5 m) über einen Zeitraum von 20 Jahren dar. Der aktuelle Zeitpunkt kann an dem roten Balken unterhalb der Platte abgelesen werden. Die verschiedenen Farben auf der Platte stellen deren örtliche integrale Wärmeleitfähigkeit (f dar. Die Skalierung dafür ist auf der rechten Seite. Die Einheit ist [mW / m K].

4. Abspielen der Animation

Die Animation kann in praktisch jedem Mediaplayer abgespielt werden, jedoch sollte dafür ein sehr schneller Rechner verwendet werden. Photo-Programme, wie der MS-Photoeditor stellen nur das erste Bild dar, sind also ungeeignet. Am besten erwies sich bisher der MS-GIF-Animator, der zusammen mit dem MS-Image-Composer im MS-Frontpage-Paket 1997 ausgeliefert wurde.

5. Deutung der Simulationsrechnung

Da das ursprüngliche Zellgas eine niedrigere Wärmeleitfähigkeit hat, als die Luft, wird die Wärmeleitfähigkeit von den offenen Kanten ausgehend mit der Zeit größer. Das CO2 verläßt dabei den Schaumstoff wesentlich schneller als die Pentankomponenten und besitzt auch eine größere Wärmeleitfähigkeit. Dadurch kommt es zur Ausbildung eines lokalen Minimums für die Wärmeleitfähigkeit, das nach innen wandert. An den Ecken sind diese Effekte stärker, da hier der Stoffaustausch in zwei Richtungen erfolgen kann.
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