Teillastverhalten von Heizkérpern

Die Heizung eines Hauses wird durch zentrale Vorlauftemperaturregelung nach der
AuBentemperatur den Aul3enverhaltnissen angepal’t. Dabei ist die Regelung so ein-
gestellt, dal} die Temperatur im Wohnzimmer immer 20 °C betragt.

Auslegungsdaten : ty a/tr alta o = 70/55/-15 °C, Normradiatoren

a.) Welche Raumtemperatur stellt sich bei t; = 5 °C in den Rdumen ein, deren Heiz-
korper so bemessen sind, daR gilt:

Raum 1 : tV,A/tR,A/ta,A /tL,A =70/55/-15/15 °C
Raum 2 : tV,A/tR,A/ta,A /tL,A =70/55/-15/24 °C

b.) Bei welcher AuRentemperatur herrscht in dem Raum 2 eine Raumtemperatur von
t,=23°C?

Lésung a) Berechnung der Vorlauftemperatur bei t; = 5 °C und t,.=20°C

erste und dritte Heizkorpergleichung:
Q 20°C-5°C 15K 3

— = = == =0,4286
Q, 20°C-(-15rC 35K 7
o Q& _ tv-tr _ty-te
Q, (70-55K 15K
© und © gleichsetzen:
15K _tv 1w tV—tR=ﬁK=£K:6,43K tg =ty —6,43K
35K 15K 35 7

logarithmische Ubertemperatur im Auslegungsfall:

tya —tra  70°C—55°C
Ata = = =42,06K
mA ntva—ta | 70°C-20°C
zweite Heizkorpergleichung:
ty -tr )" ty—tg  \"
e T hnoA 13
| oty =t ity —20°C
Q tg - t; tg — 20°C 6,43K 3
® A, | ta-t T| T 4208K ) ty-20°C | 7
Qa | SvATIRA ’ 4206K.In—Y "=
In tVA _tiA tV -26,43K
tra —tia
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Umstellen:

a0

vV ey 13

42,06K (3j
7

_ty-20°C e%2934 _ 13409
ty —26,43K
ty —20°C =13409-(t, - 26,43K)
ty =4529°C

Berechnung der Raumtemperatur fiir tia = 15°C und der ermittelten Vorlauftem-
peratur von 45,29°C

erste und dritte Heizkorpergleichung:
Q  t-5C -5
Q, 15°C-(-15rC  30°C
Q 4529°C-tg 4529°C-tg

o — = =
Q, (70-55)K 15K

© und © gleichsetzen:
t; —5°C  4529°C -ty
30°C 15K

15K - (t; - 5°C)
30°C

tg = 4529°C — tg =47,79°C-05-t;

logarithmische Ubertemperatur im Auslegungsfall:

tya —tra  70°C-55°C
At = = = 47,10K
mA ntva—ta | 70°C-15°C

zweite Heizkorpergleichung:
4529°C - (47,79°C-05-1;)

L 4529°C-t,
o Q t-5C 47,79°C-05-t; - t;
Q, 30°C 47,10K
1,3
tj-5°C _ 05 -t —25K
30°C | 4740K.1n_ 4029°C—t
47,79°C -15 -,
1,3
t, =5°C + 30K - 0’5'“;52559504_
4710K -In—— !
47,79°C -15-t,

Durch Iteration erhalt man fir t; = 17,69 °C
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Berechnung der Raumtemperatur fir tia = 24 °C und der ermittelten Vorlauf-
temperatur von 45,29°C

Q  t-5C _ t-5C

Q, 24°C-(-15rC  39°C
o Q 4529°C-tg 4529°C-tg

Q, (70-55)K 15K
t =45,29()C_15K-(ti ~5°C)

39°C

tgr =47,21°C - 0,3846 - t;
At x = tva —tra _ 70°C - 55°C _ 3801K

tva—tin | 70°C-24°C
tra —tin  55°C—24°C

4529°C — (47,21°C - 0,3846 - t;)\**
0 45,29°C - t,
(2] Q _ti-5°C_ 47,21°C-0,3846-t; — t;
Q) 39°C 38,01K
1,3
ti-5°C _ 0,3846-t, —192K
39°C 4529°C -1,

38,01K-In

47,21°C —1,3846 - t;
13

0,3846 - t; - 192K

3801K -In 45,29°C -4,
47,21°C — 13846 - t;

t; = 5°C+39K-

Durch lteration erhalt man fur t; = 21,89 °C
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Lésung b) AuBentemperatur, fiir die im Raum 2 gerade 23°C herrschen.
Anhaltswerte fiir t, (Schatzung)

ta=-15°C t=24°C
ta=+5°C t=21,9°C (ausa)

Bei Annahme einer linearen Anhangigkeit ergibt sich eine Gleichungssystem:
24=-a-15+b
2199=+a-5+b

21=-a-20

Lésungen flr a und b:
a=-0,105
b=22,43

Folgende Gleichungen gelten also:
t; =-0,105-t, +2243°C

t, =2136°C-952-t,

ti = 23 °C erqibt sich etwa bei t; = -5,45 °C. Gerechnet wird mit t; =-5,5 °C

Ermittlung der Vorlauftemperatur (bei der im Wohnzimmer gerade 20°C herr-
schen) bei t, = -5,5 °C.

Belastung:

o Q _20C+55C . .
Q, 20°C+15°C

Heizkurvengleichung fur Vorlauftemperatur:

LtA.q)n% 15K 0 7286$
e M o 42.06K ’
tV=ti—(p'AtA'—M=200C—0,7286'15K' o
S pn 19K ,72861
1— gAtm 1_ @4206K

tv = 58,73 °C
Rucklauftemperatur:
Py .Q _ 58,73°C - tg _ 23°C +5,5°C 0731

Qp 70°C-55°C  24°C+15°C ’

tr =47,77 °C

t\/ - tR = 10,96 K
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Es mifte im Raum 2 sein:

10,96 K 13
. 5873°C-23°C
o X _g731=| ANT7°C-23C | _ (735
an 3801K

Ubereinstimmung ist da!  Auch fir den Raum 2 wird die Belastung von 0,73 (bei
ta =-5,5 °C) erreicht.

Fur den Raum mit tix = 24 °C gilt genau:
Q 23°C+55°C

e -
Q, 24°C+15°C

=0,731
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