HEIZFLACHEN

Angleich von Heizflachen

im Einrohrsystem

HeizflichengréBen bei Einrohrheizungen mit vollem und anteiligem Massestrom uber die Heizkorper
sowie gleichbleibender und rhythmisch wechselnder Durchstromungsrichtung

Vielfach wurden zur Heizflachenersparnis Ein-
rohrsysteme mit hintereinander geschalteten
Heizflachen, die im Vollastfall mit dem gesamten
Massestrom beaufschlagt werden, gebaut. Dies
trifft beispielsweise auf die vertikalen Einrohrsy-
steme Ostdeutschlands zu. Die GroBenunter-
schiede zwischen den Heizflachen, die am Anfang
und am Ende eines Stranges liegen, sind bhei die-
sen Schaltungen extrem groB3. Im Gegensatz dazu
wurden in Westdeutschland Einrohrsysteme,
deren Heizflachen nur im Teilstrom beaufschlagt
werden, installiert. Im Sonderfall sind diese mit
wechselnder Durchstromung als sogenannte ., Per-
pendikelheizung”') ausgefiihrt worden. Bei glei-
cher geforderter Warmeleistung ergeben sich
naherungsweise gleiche HeizflachengroBen. Im
folgenden Beitrag sollen die Heizflachenverteilun-
gen gegeniibergestellt und Bemessungsalgorith-
men vorgeschlagen werden.

n Heizflachenexponent

Dr. sc. techn., Dr.-Ing. Bernd Gliick, Hamburg

Warmeabgabe der Heizflache

Nach [1] gilt fiir die Warmeleistung eines Heizkorpers
O =7 O'ﬁ fE fF OH

mit

(1),

Q. Normwérmeleistung des Heizkorpers bei nachfolgenden
Normbedingungen (Index ,n“)

tin =20°C Raumtemperatur
ty n = 90°C Vorlauftemperatur
tgn =70°C Rucklauftemperatur
p, = 1013,3hPa Luftdruck

7 Korrekturfaktor bei von p, abweichendem Luftdruck p

P 2(n-1)q -1
= [s+(1—s) (—) ]
p

1y Rietschel & Henneberg sowie Rud. Otto Meyer

(2),
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[n DIN 4704 werden flir s und n
spezielle Werte zu Anwendung in Gl. (2)
genannt.

s Strahlungsanteil

o Korrekturfaktor bei von i abweichendem Massestrom 1

(3),

c=0, —explp+x,u?+xu?)oderoc =p*

1 Massestromverhaltnis bzw. Warmekapazitatsstromverhalt-
nis o
u =mjmy, = CH/CH,H

x Koeffizient bzw. Exponent bezogen auf den speziellen
Heizkorper

o Leistungsverhiltnis bei sehr groBem Massestrom und son-
stigen Normbedingungen

B Korrekturfaktor bei von 4, = £, — t abweichenden mittleren
Ubertemperaturen J

gn zrn _ ti, n
{ mittlere Heizmedientemperatur

t: Raumtemperatur
J mittlere Heizmedieniibertemperatur

(4),

B =

Die mittlere Heizmedientibertemperatur kann mit verschieden-
artigen Mittelungen berechnet werden. Fir die Normbedingun-
gen gelten (3, = 9,):
arithmetisches Mittel

70 + 50
2

9 = K = 60K

logarithmisches Mittel

70 - 50

70
In —
50

g, =

K =059,44K

integrales Mittel nach der spater abgeleiteten Gl. (24)
1,3 -1 5021370217

K = 59,27K.
1,3 -2 500-13_ 70!~ 13

9, =

Fiir die weiteren Berechnungen wird das logarithmische Mittel
verwendet.

f.. Korrekturfaktor bei Heizkorperverkleidungen oder Nischenein-
bau

f.. Korrekturfaktor bei speziellen Farbanstrichen mit Emissionsgra-
dene < ¢, = 0,93.
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t, Vorlauftemperatur o
Oy, Vorlaufubertemperatur Eintritt
T A'=0x=0
! A x
C=cm +
t; Raumtemperatur
.t Heizmedientemperatur an der
. ® Heizmedieniibertemperatur \ Stelle A’
: $=t—t bzw. x
Bild 1: Einrohr-
i R Ax 7 strang mit vollbe-
‘ aufschlagten Heiz-
tp Ricklauftemperatur flachen und Kenn-
. . am . i
ﬁR RUﬂffﬂUbeErtEmpEratur Austritt ze‘rchnun.g der war-
Vg =tg — metechnischen
H260.1 Gegebenheiten
ty
t r
d=t-—t
t
ﬁv dt i‘ o
r k I
i d i
d Bild 2: Temperatur t
. des Heizmedien-
dA : :
e stromes (€ = m ¢)
5 } A langs der Heizfla-
A ——— che bei konstanter
H260.2 Raumtemperatur t;
‘ 5
fr=—s+ (1 -5) ().
€n

Der in Gl. (4) bendtigte Heizflachenexponent n ist bei niedrigen
Ubertemperaturen kleiner als der Exponent bei der Normpru-
fung n. Es empfehlen sich die Approximationen

(6) ’

n=n,[1-exp(z,6 +2,6%+236°)odern =n,6*
mit
5 Ubertemperaturquotient§ = 9/9;

z Koeffizient bzw. Exponent bezogen auf den speziellen Heiz-
korper.

Die praktische Anwendung der genannten Ansatze ist in [1]
beispielhaft erlautert.

Ubertemperatur lings einer kontinuierlichen
Heizflache

Es werde eine Heizflache, die langs eines Stranges gemalfs Bild I
verteilt ist und deren Verbindungsleitungen adiabat gedammt sind,
betrachtet. Die Heizfliachenkoordinate A lauft dabei von A’ = 0 bis
A’ = A der Gesamtheizflache des Stranges. Mitunter ist auch die
dimensionslose Darstellung der Heizflache

(7)

zweckmafilg, wobei der Bereich x = 0 bis x = 1 durchlaufen wird.

Weiterhin sei vereinfachend Gl. (4) mit konstantem Heizflachen-
exponent n angenommen. Dieser Zusammenhang ist identisch mit
der Beziehung fir den Wdrmedurchgangskoeffizienten der Heiz-

x=A/A

664 fliche

g \n- l
k=k“c_) ©)
19[‘[
wenn fur die Heizmedieniibertemperatur
I=t—t (9)
mit

{ Heizmedientemperatur
t. Raumtemperatur (konstant langs der Heizflache)

gilt. Bild 2 zeigt den Temperaturverlauf langs der Heiztlache A’. Es
lakt sich die Differentialgleichung fiir den Warmestrom

dQ = —ricdt =k (t - ;) dA’ (10)
aufstellen. Mit dem Wdrmekapazitdtsstrom des Heizmediums
C=crm (11)
und dessen Ubertemperatur folgt
19 n
dQ = - Cd9 =k, dA’ (12).
gn-|
Nach Festlegen der Integrationsgrenzen ergibt sich
N A
(13).

~C [ 97"d9 =k, 9, " | dA
Iy 0

Die Integration liefert den Ubertemperaturverlauf entlang der
Heizflache A’ firn + 1:

l
knlA 19[}_” | = n
C :

Wird die Integration der Gl. (13) tiber die gesamte Heizflache A
geftihrt, so ergibt sich

9 = [3&—”+(n-1) (14).

kR A
C
Substituiert man diese Gleichung in Gl. (14) unter Beachten der
Beziehung A’ = x A, so folgt die Uberternperatur an der Stelle x

(15).

Gy -9y = —1) gl

I=[d0 "+ x@g " -9} -m-n (16)
beziehungsweise
I=[(1-x) "+ x9 -l -" (17).

Ubertemperatur bei wechselnder Durchstrémung

Bei entgegengesetzter Durchstrémung — Index G — des Stran-
ges ergibt sich an der urspringlichen Stelle x die aus Gl. (16)
folgende Ubertemperatur

=9 "+ (1 =-x)@g-"=9) M -n (18)
beziehungsweise
Jo=[xIf "+ (1 =x)9g ~"JVi-n (19).

Fiir zeitlich gleiche Umschalttakte errechnet sich ohne Beach-
tung der speziellen Verhdltnisse wahrend des Umsteuerns die
Ubertemperatur bei Wechselbetrieb an der Stelle x in Form des
zeitlichen Mittelwertes zu |

Jw =05 + I5) (20),
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9= 05{(1 —x) 9~ + x9g — i1 -7
(21).

+05[xIy ~"+ (1 —x)gg ~Vi-n

Mittlere Ubertemperatur
Die mittlere Ubertemperatur uiber die Gesamtflache A ergibt sich
unabhangig von der Durchstrdmungsrichtung nach Berechnung

VOI

P oA
Jy=— | 9dA’ (22)
A o
ZU
B an—l
Ty = -
kR An - 2)

knA | - n
-(n - 1) - 3&_”] —95‘”} (23)

bzw. unter Verwendung der Austrittstemperaturen

_oon-1 9§ 95"

g, = i (24).
n—-2 gg="-9y"

Auswertung

Die GIn. (17: 21 sowie 24) sind fiir verschiedene Auslegungstem-
peraturen ausgewertet und im Bild 3 aufgezeichnet worden. Die
eingetragenen Prozentwerte geben die Ubertemperaturen an den
betreffenden Stellen im Verhéltnis zur hochsten Ubertemperatur
bei der jeweiligen Durchflufsart an.

Es leiten sich folgende Feststellungen ab:

@® Die mittlere Ubertemperatur am Eintritt der einzelnen Heizkor-
per (vgl. Bild 1) ist bei wechselseitiger Durchstrémung nicht
konstant. Sie entspricht an den Strangenden dem arithmeti-
schen Mittel aus der Vor- und Riicklaui- Ubertemperatur (SV ,
9=) sowie in Heizflachenmitte dem gleichen Wert wie bei ein-
seitiger Durchstromung.

® Entscheidenden EinfluR auf die Ungleichformigkeit der Uber-
temperaturverteilung nimmt die relative Temperaturspreizung
(9y — Ip)/9y (Bild 4). Wahrend bei einseitiger Durchstromung
die grofditen Unterschiede zwischen Strangende sowie Strang-
anfang auftreten, die durch 9y/9, charakterisiert werden und
stets zu beachten sind, erweisen sich bei wechselnder Beaut-
schlagung die Abweichungen von Strangmitte zu Strangantang

9y _ o5/9y als relevant. Sie sind erst fir (9y — Ig)/%y, > 0,3 zu
beriicksichtigen, da sich dann die Ubertemperaturen um mehr
als 2% unterscheiden.

® Die im Bild 3 vermerkten Klammerwerte wurden fur den Heiz-

lachenexponenten n = 1,25 errechnet. Es zeigt sich, dafd im

praktisch iblichen Bereichn = 1,25 bis 1,3 dieser Einflufd unbe-

ricksichtigt bleiben kann.

Bemessung
Legt man ein so einfaches System — wie im Bild 5 dargestellt —
zugrunde, so ergibt sich die Gesamtheizflache A aus Gl. (15)

C
(n - 1)k,

(25).

A = 9”‘1(,91—”—,9\}‘”)
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Bild 3: Ubertemperaturverliufe bei gleichbleibender und wechselnder
Durchstromung langs eines Einrohrstranges in Abhangigkeit der Ausle-
gungstemperaturen

100 - - ' - 100
% 1 %
80 wechselseitige 80
Durchstromung
R S
S 60 60 S
L ] - _ -b
> SR
- .
"‘“‘E 40 40 S
e t
i gleichbleibende ..4 o~
Durchstromung
20 20
0 L__1 | /R B B 0
0 02 0,4 06 08 1,0
(ﬁv — 193) / 19']/
H260.4

Bild 4: Prozentuale Verhéltnisse der niedrigsten zur héchsten Ubertem-
peratur in Abhédngigkeit der Durchstromungsart und der relativen Tem-

peraturspreizung

Der Warmekapazitatsstrom im Strang folgt aus der Gesamtwar-
meleistung des Stranges

(26)

ZU
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. SQ
C_

_ (27).
9y — 9q

Die Aufteilung der Gesamtheizflache ertoigt dann nach der ort-
lich geforderten Warmeleistung und der jeweiligen Ubertempera-
tur. Es ist zweckmaRig, von Strangeintritt beginnend schrittweise
anhand der Warmebilanzen alle Austrittsiibertemperaturen zu be-
rechnen:

Strangwarmeleistung bis zur Heiztlache &

k-]
SO_1= 2. 0 (28),
[ =]
Strangwarmeleistung einschlielSlich der Heizflache 2
b
S0.= 2. 0 (29),
[ =
Strangiibertemperatur vor der Heizflache &
SQ _ 1
191{ —- 1= 191/ ; (30):
C
Stranglibertemperatur nach der Heizflache &
SOy
9 =9y ‘ (31).
C
Aus Gl. (16) 1a8t sich der Heizflachenanteil
g 1 —n 3 ] —n
‘9R _ 19 1 —n
Heizflache
] =1 Q,
[_: /=2 Q,
| .
l: /= k Q,
™ G=cr
=m Q. Bild 5: Einroh:-
— strang mit vollbe-
aufschlagten Heiz-
H260.5 flachen
Heizflache Raumtemperatur
l:E =T o X
—1 ] /=2 q, t 5
C“H =p cm
| | /=K Q, t;
\\ »
- L=cm Bild 6: Einrohr-
strang mit teilbe-
1] 71=m O . aufschlagten Heiz-
| "’ “ flaichen und unter-
schiedlichen Raum-
H260.6 femperaturen

eliminieren. Daraus folgt dann der Flachenanteil fiir den Heizkor-
perk zu

9 "= 9 I
gl—n 191—!1

woraus sich schliellich die erforderliche Flache fiir den Heizkor-
per ergibt:

Ax, = (33),

A, = Ax, A (34).

In den meisten Fallen ist der Bemessungsalgorithmus bedeu-
tend komplizierter. Dies hat nachfolgende Ursachen:

@® Bei Systemen mit stindiger Kurzschluf3stromung — wie im Bild
6 veranschaulicht — wird die Heizfliche vom Warmekapazi-
tatsstrom

(35)

beaufschlagt. Der Faktor ¢* gibt den Anteil des Gesamtmasse-
stromes an, der iber den Heizkorper fliefét. Er kann theoretisch
im Bereich u* = 0 bis 1 liegen. Im praktischen Fall wird er be}
Kurzschlustromung zu p* = 0,2 bis 0,6 gewahlt, bei volliger
Beaufschlagung der Heizflache gilt * = 1.

® Ublicherweise werden die Heizkorper auch nicht mehr in Fla-
cheneinheiten angegeben, sondern entsprechend ihrer Norm-
warmeleistung Q, bei 9, ausgewahit.

Weiterhin konnen dle Raumtemperaturen i. unterschiedlich
sein (4, ;... 6 k5 - b m), s0 da8 kein stellger Ubertempera-
turverlauf existie I.

® Bei wechselseitiger Durchstrémung ist die Berechnung parallel
flir beide Stromungsrichtungen zu fiihren. Dabei sind lteratio-
nen erforderlich.

CH'—“ﬂ*Cm

Bemessung bei gleichbleibender Durchstromung
Grundlage bildet wiederum die Strangwérmeleistung SQ, _ | bis
zur Heizfliche k nach Gl. (28). Bezogen auf die Raumtemperatur
. kund die Warmekapazitatsstrome im Strang C sowie im Heizkor-
per C}; ergeben sich die Ubertemperaturen am

Heizkorpereintritt
SQ _
Si{=tv“"t]k— k 1 (36)1
C
Heizkorperaustritt
Q
‘9”=19i'(_ _k (37)
Cy

Die mittlere Ubertemperatur kann nach [1, S. 309] in sehr guter
Naherung durch das logarithmische Mittel

_ d -9
9, = I (38)
n
94
gebildet werden. Genau genommen miifite analog Gl. (24)
n_l 9:!2—1"1_19!2—!1
9y = (39)
n—29 9!#]—!‘1_9!1—”
gelten.

Aus Gl. (1) folgend kann somit die Normwarmeleistung der zu
installierenden Heizflache k bestimmt werden:

HLH Bd. 42 (1991} Nr. 12 — Dezember



Normalstromung N

Temperatur der KurzschlufSstromung

| Qk | e / Temperatur der Heizkorperstromung
Qn, k = (40). VN
7 0y Py I, k fr & | \ -

Bemessung bei wechselseitiger Durchstromung ) L ——

Die Berechnung ist iterativ vorzunehmen. Mit den im Bild 7 Gegenstromung G |
determinierten Grofsen wurde das im Bild 8 aufgezeigte Rechen- | ,
programm erstelit. Es dient der Bemessung eines Heizkérpers. | B R
Gegeben sind die geforderte Warmeleistung Q, , die Mischtempe- ty
raturen £ sowlie fy , die Raumtemperatur t., die Warmekapazi- Heizkérper |  Heizkéroer | HeizkGrper
titsstrome C (Gesamtstrom) sowie CH (Heizkorperstrom) und die k — 1 k k + 1
Korrekturfaktoren fund 7. Raumtemperatur

Gesucht ist die Normheizkorperleistung Q,, , die bei den gegebe- / t;
nen Bedingungen im Mittel einen Wéarmestrom von Q, an den l - ~ L

Raum garantiert. Wird bei der Normalstrémung Qy und bei Gegen-

stromung Q abgegeben, so muf demzufolge A

H260.7

2 : : Bild 7: Charakteristische Temperaturverlaufe entlang der KurzschiuB3-
Qi = 0,50 + Q) (41) strecken und der Heizflachen mit Festlequng der Bezeichnungen
gelten.

Die Eintrittstemperatur bei Normalstrémung ist mit £, = £ vor-
gegeben, bei Gegenstrémung wird

o 11 H/

ty = tyg + (2Q, — Op) (C CH) (42) L Eingabe 10yt tver b C: Cat fous foes 7}
errechnet und der Temperaturverlauf im Heizkorper im Gegensinn L 4 =0, (T 20 ) '
— unter Ansatz einer negativen Spreizung — betrachtet. ‘o Flvg =274

Der lterationszyklus, der Gl. (41) gewahrleistet und somit die L 4, =0 8,,=0: AQ, =0; AQ,, =0
Norm-Heizkorperleistung Q,, auswahlt, erfolgt im Hauptprogramm. @
Die Berechnung der tatsachlichen Heizkorperleistung Qy bzw. Qg | P
unter den spezifischen Bedingungen wird im Unterprogramm UPQ oo
vorgenommen. Bei gegebener Eintrittstemperatur und festem
Warmekapazitatsstrom Cy 1st wiederum nur eine iterative Losung E’;E_ . .
moglich. Das Programm wurde in Anlehnung an [1, S. 420] erstellt. Qy = Q% tgy =ty,-Q%/C
Die weitere Subroutine SIGMA ware nach Gl. (3) zu gestalten. Lty =tys +(2+0, —Qy) - (1/C—1/Cy); SG = —1

UPQ
I Q; = Q% tpg =ty + Q*/C

Beispiel 1 T A0=05-(Qy +0g)~0Q,

An einem Strang einer Einrohrheizung ohne Kurzschiuf$ sind +  PY1ad1/ 6, < 0,00001
acht Heizkorper mit folgenden Leistungen angeschlossen: 1400 W, s -
1200 W, 1100 W, 1100 W, 1200 W, 1300 W, 2000 W, 800 W. 0

Die Vorlauftemperatur betragt £, = 90 °C, die Riicklauftempera- S (26> 0]
tur wird mit fp = 60 °C angestrebt. Der Flachenantelil tir den zwei-
ten Heizkorper ist zu bestimmen, wenn alle Raumtemperaturen ¢; - . -

= 20 °C betragen und keine einschrankenden Einbaubedingun-
gen vorliegen. Der Heizflachenexponent sei mit n = 1,3 anzuneh-
men. Es sind beide Losungsvarianten zu verwenden. + = 0 - AQ,=AQ + Q,,=Q,; AQ,, =AQ

Q, -o{ + P, =0]
Losung: Variante a I 0 @ ‘ 0 @

Die Strangwarmebelastungen betragen vor dem zweiten Heiz-
korper nach Gl. (28) _ ' _
SO, = 1400 W t Q,=09-0Q, T Q,=11-Q,
einschlieflich zweitem Heizkorper nach Gl. (29) =

Y

SQ, = 1400 W + 1200 W = 2 600 W.
Die Gesamtwarmebelastung des Stranges berechnet sich nach

Gl (26) Zl ¥ ﬁég — ﬂéag

SO = 10100 W. @
Mit der gewiinschten Temperaturspreizung von At = 30 K folgt

der erforderliche Warmekapazititsstrom nach Gl. (27) |
+ Ausgabe 3 Q. . ton, tﬂez

10100 W
C = = 336,67 W/K. KK
30 K H260.83

: . . : Bild 8: Programmablauiplan zur Bemessung der Normheizflache bei vor-
Die Strangtibertemperaturen berechnen sich vor dem zwelten | gegebenen Wirmekapazititsstrémen, Eintrittstemperaturen und gefor-

Heizkorper nach Gl. (30) derter Sollwirmeleistung bei wechselseitigem DurchfluBprinzip 667
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\\/UPO

t Q*=C, - 0,1, Q**=C, - ft, —t;—0,1); ¥, =108; K=0

P 1Y, 1/Q* < 0,001

7
0

T Xo=Xis Xy = X5,

é*
Cr

- AI-S:- -SG

1P YAL <05]
¢

7
0

Atg
t Atlog = r— T
In Vv i

ty —t; — Alg

Atg
Atlog=ty —; — 5

il

1 5= ﬂr!rﬂg
59,44

o]

t Q, =m-felk)- f1k]- Q,

] 0.51,3

T YzzéH_d*

b K=K+1

L d*zé**

H260.8b

Bild 8: Programmablaufplan !Fonsetzung)

1400
191 = 701("' K=65,84K,
336,67
nach dem zweiten Heizkorper nach Gl. (31)
2600
192 = 70 K K - 62,28 K
336,67

Damit ergibt sich der Heizflachenanteil fiir den zweiten Heizkor-
per gemaf Gl. (33) zu

62,28! = 13 — 65,84! = 13

= (,0937.
401 - 13 __701 - 1,3

M2=

Losung: Variante b

Die Ubertemperaturen vor und nach dem zweiten Heizkorper,
die nach den GIn. (36) und (37) zu bestimmen waren, sind direkt
aus Losung a iibernehmbar: ¢ 5 = 65,84 K; 9 5 = 62,28 K.

Die mittlere Ubertemperatur folgt gemag Gl. (38) zu

65.84 — 62.28
65,84
" 62,28

19_2 — K — 64,044 K

l

Nach Gl. (39) ergibt sich:

13 -1 6228°- 136584213
13 -2 6228 -13_.65841 - 13

9y = K = 64,039K.

Der Unterschied ist bei den vorliegenden Ubertemperaturen un-
bedeutend. Der Korrekturfaktor 8 betragt nach GI. (4)

64,04 \!3
; =( ) = 1,102
59,44

Damit liefert Gl. (40) die Normwarmeleistung

K= 1089 W,

1,102

Die fiir den gesamten Strang zu installierende Heiztlachen-
Normwiérmeleistung ergibt sich in folgenden Berechnungsschrit-
ten:

GL (24)
o 13-1 40571700
7, = K = 53.19K.
13 -9 40'-13_70'-13
GL (4)
8 i P
A (59,44) RS
Gl. (40}
| 10 100
0. » = W = 11663W.
AT 0.866

Das Verhaltnis der Normwarmeleistungen flir den zweiten Heiz-
korper zum Gesamtstrang betragt somit

' 1089 °
(_)“’2 - — 0,0934.
Qn, A

11 663
Dieser Wert ist mit Ax, der Losung a zu vergleichen. Die Ergeb-
nisse sind praktisch gleich.

Beispiel 2

Der im Beispiel 1 betrachtete Einrohrstrang soll mit wechselnder
Durchflurichtung betrieben werden. Die Norm-Heizflachenlei-
stungen sind zu bestimmen, wenn jewells 40% des Strangmasse-
stromes uber die Heizkorper flieRen. Fiir eine angebrachte Heiz-
korperverkleidung gilt der Einbaufaktor fg = 0,95. Die ubrigen
Faktoren — einschliellich des Massestromfaktors ¢ — konnen
Eins gesetzt werden.

Losung

Das im Bild 8 dargestellte Rechenprogramnm wurde so erganzt,
daf} eine Abarbeitung der acht hintereinander geschalteten Heiz-
korper moglich ist.

Erganzend gelten die Einzelwerte:

C = 336,67 W/K; Cyy = 134,67 W/K.

Die Frgebnisse beweisen die sehr gute Ubereinstimmung der

Soll- und Istwerte.
Die Leistungsabgaben in den einzeinen Intervallen konnen aber

sehr unterschiedlich sein. So gelten beispielsweise fiir den achten
Heizkorper:

Iy = 543 W: Qg = 1057 W; Mittelwert: 800 W.
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GRADTAGE

Nachfolgende Ergebnisse wurden ermittelt: SchluBBfolgerung
k| O, 0. 05 (O + Oc) fon b Watlrend sich die Betrachtungen, die auf der laufenden Heizfla-
W W W °oC o( che A’ und der Gesamtheizfliche A beruhen, besonders gut fur
theoretische Erorterungen eignen, sind die Umrechnungen auf die
1| 1400 1773 1400 84,6 62,9 N - . 15, A . . :
ormleistungen, die bei der Heizflichenprifung vorliegen, praxis-
2 | 1200 1548 1200 30,3 65,7 bezogen. Dabei ist es ausreichend, den Leistungsfaktor f, der die
3 | 1100 1437 1100 76,6 68,5 von Normbedingungen abweichenden Ubertemperaturen bertck-
4 | 1100 1451 1100 73,1 71,6 sichtigt, mit dem logarithmischen Mittel zu bilden. Fiir den Lei-
5 | 1200 1595 1200 69,6 75,3 stungsfaktor o, der die Massestromabhéngigkeit des Heizkorpers
6 | 1300 1723 1300 66,2 79,6 erfalt, miissen entsprechende Mefkurven vorliegen [1; 2].
7 | 2000 9689 2000 617 36,9 Abweichungen des Heizflachenexponenten von der Anschlufs-
3 200 969 200 60.1 90.1 art, vom Massestrom- und Uberlempe:ratuwe'rhéltnis ::‘,ind in den
, vorgeschlagenen Algorithmus ohne weiteres einzuarbeiten.
Qx geforderte Wirmeleistung
Q, zu installierende Normwarmeleistung literat abe
' ‘ : : - iteraturangaben
rm
0,5 (QN * QG) m.}t[]ere abgegebene_Wa elelstl.mg . [1] Gliick: Warmeiibertragung, Warmeabgabe von Raumheizflaichen und
(RN Riicklaufternperatur LTI Strang beliNormalStr?mung Rohren (Reihe Bausteine der Heizungstechnik). Berlin: Verlag fiir Bauwesen
fra Ricklauftemperatur im Strang bei Gegenstromung %29]8% " Sttektive Thert t U
. . craaprnanil, eKlve ertemperatur zur eimnnemiicnerl arsteiung aer
(entsprlcht de]_'r Vorlantemperatm bei realem Wirmeleistung von Raumheizkorpern. Klima + Kélteingenieur 1977, Heft
Durchlaufungssinn) 10.




