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Vorwort

Der kleine Formelhelfer ist eine Erganzung zu Lehrblchern, Tabellenb(-
chern und Formelsammlungen fur den Beruf des Anlagenmechaniker SHK.
Zur Berechnung zentraler GréBen, angefangen mit ,,Abgasverlust” bis hin
zu ,Wirkungsgrad”, sind die wichtigsten Formeln aufgenommen und nach
jeder BerechnungsgréBe umgestellt. Im Umstellen der Grundformel wird lei-
der viel zu oft schon der erste Fehler gemacht, deshalb ist der Formelhelfer
als Einstiegshilfe in die Berechnungen zu verstehen. Diese Sammlung ist seit
vielen Jahren erfolgreich im Einsatz bei der Unterstlitzung von Auszubilden-
den zum Anlagenmechaniker SHK.

... und weil Ubung den Meister macht, gibt es zu jeder Formel Ubungsauf-
gaben mit Losungen zur Selbstkontrolle als Download bei

handwerk-technik.de
Artikelnummer D 31357111
Viel Erfolg wilinschen lhnen

Autor und Verlag
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Abgasverlust

A
qa=(0, —HL)‘(ZLOZ +B]

g,: Abgasverlust in %
6,: Temperatur Abgas in °C
6,: Temperatur
Verbrennungsluft in °C
A und B: Beiwerte (Tabelle)
0,: 0,-Gehalt
(6 oder 9 bedeutet ,klein theta”)

Beiwerte | Heizol EL | Naturgase FlUssiggase
A 0,68 0,66 0,63
B 0,007 0,009 0,008

Brennstoffspezifische Faktoren
(aus 3137, Fachkenntnisse 2)

Oder:

- CO,-Messung

a = (0a —ﬂ)( 2 +BJ

co,

HT31357_2017.indd 6

g,: Abgasverlust in %

0,: Temperatur Abgas in °C

6. Temperatur Verbrennungs-
luft in °C

handwerk-technik.de
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ap yluYIBl-yiampuey

- 0,-Messung A,
A, ; Beiwerte (Tabellenwert)
A, B
9n = (0n “QL)'(N_OZ +B] CO,: CO,-Gehalt
0,: 0,-Gehalt

Berechnungsbeiwerte A,, A, und B

Beiwerte Heizol Stadtgas Erdgas Flassiggas
A, 0,50 0,35 0,37 0,42
A, 0,68 0,63 0,66 0,63

B 0,007 0,011 0,009 0,008
Arbeit

W=F-s W: Arbeit in Nm

F: Kraftin N
; w s:Weginm
s
TIPP:
w N = kg - m/s?
S=F INm=1J
Nm 11000 k.l
F=m.g

m: Masse in kg
g: Erd- oder Fallbeschleunigung
in m/s’

HT31357_2017.indd 7 @

(auf der Erde gilt g ~ 9,81 m/s?) 7
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Ausflussvolumen
V=A-v-t V: Ausflussvolumen in m3
A: Flache, Stromungsquerschnitt
4 in m2
A= vt v: FlieBgeschwindigkeit in m/s
t: Zeit in s
Vv V : Volumenstrom in m3/s
V=——
A-t
TIPP:
t —L 2
A-v A d’-r
4
V=V-t d- 4A
T
vV
t
t-Y
"4

handwerk-technik.de
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AuBenluftvolumenstrom

- nach Luftwechselzahl

\‘//A¢ p= % V,,. : AuBenluftvolumen-
G i strom in m’/h
Viaum 0der Vi: Volumen des Raumes
VAUL =LW- VRAUM VAUL =p- VR in m’
LW oder g: Luftwechselzahl in
1/h (Tabelle)

LW=

% V,
V. =AUl V. = JauL
RAUM LW R ﬂ
- nach AuBenluftrate
Voo =n-AR V,.: AuBenluftvolumenstrom
in m*h
. Vi . V.o n: Ar_wzahl der Personen
n AR AR: Mindest-AuBenluftrate
(Tabelle)
- nach Flache
g Voo = A-AR V,u.: AuBenluftvolumenstrom
E in m*h
zx y ; P ; 2
% . VoL e Vo A: Flgche inm
Eg AR A AR: Mindest-AuBenluftrate
2 (Tabelle) 9

HT31357_2017.indd 9 @ 21.11.2017 13:45:57



®

. %
Luftwechselzahl LW fir verschiedene Rdume (Erfahrungswerte) LW = —2%

RAUM

Raumart Luftwechsel in 1/h Werkhalle klein 2.4

Ausstellungshalle 2...3 Werkstatt 3...6

Arbeitsraum 3...7 Werkstatt mit Belastung | 6...12

Bibliothek 4...6

Buroraum 3..6 (aus 3130, Tabellenbuch)

Computerraum 10...40

Duscf,raum 10...25 Empfohlene Luftwechselzahlen g

Flur 1...4

Garage 4...10 Raumart Bin 1/h

Gaststétte Nichtraucher |5...10 Wohnraume nach WSVO 1995] 0,3.....0,8

G?ststétte Raucher 6..12 Toiletten in Wohnungen 2..4

Horsaa.I 7.9 Toiletten in Burogebauden 3....6

Hotelzimmer 3...5

Kino, Theater 4.6 Ausstellungshallen 2...3

Klassenraum 3...6 Blrordume 4.8

Kopierraum 10...20 EDV-Anlagen 30 und mehr

Kache 8...25 Farbspritzraume 20...50

k/TCk'te"a‘;m"e 10'540 Gastraume, Restaurants:

ontageha

Maschi?\enraum 10...40 Ra_\ucher 6...12

Speiseraum 6.8 Nichtraucher 4.8

Sporthalle 3...6 Wohnungskichen 8...20

SchweiBarbeitsraum 15...30 Mittel- und GroBkuchen 15...20

Tagungsraum 5...10 Verkaufsrdume 4..8

Toilette Buqu 5...8 Schulen, Klassenraume 4.5 .

;g;:z::: ;?::Ie 2;0 Schulen, Turnhallen 2...3 %

Toilette 6ffentlich 10...15 Kaufhauser 4..6 g

Umkleideraum 6...10 Werkstatten 3...6 =

Versammlungsraum 5...10 Versammlungsraume 5...10 =
10 _Werkhalle groB 2..3 s

HT31357_2017.indd 10 @ 21.11.2017 13:45:57



®

Bestimmung des AuBenluftvolumenstroms (ODA) fur gréBere Rdume nach
DIN EN 13779 : 2007-09

Raumart Raumbeispiel personenbezogener flachenbezogener AUL-
AUL-Volumenstrom in m*%h | Volumenstrom in m*m? - h
Arbeitsraume Einzelblro 40 4
GroBBraumblro |60 6
Versammlungsrdume | Konzertsaal 20 10 bis 20
Theater
Konferenzraum
Unterrichtsraume Lesesaal 20 12
Unterrichtsraum | 30 15
R&ume mit Publikums-| Verkaufsraum 20 3 bis 12
verkehr Gaststatte 30 8
(aus 3130, Tabellenbuch)
Dichte
N : 3
pzm m=V.p yom p: D|chte_|n kg/dm
vV P m: Masse in kg

V: Volumen in dm?
(p oder ¢ bedeutet ,,roh”)
Die Dichte ausgewahlter Stoffe:

Feste kg Flissige | kg Gasférmige kg
Stoffe dms3 Stoffe dms3 Stoffe dms3
Aluminium 2,7 Wasser (bei 4 °C) 1,0 |Luft (bei 0°C; 1013 mbar) | 1,293
Blei 11,34 Benzin 0,72 Sauerstoff 1,429
Kupfer 8,9 Heizol EL 0,84 Erdgas L-H 0,7-0,84

5 Stahl 7,85 Kohlendioxid 1,977

g Zink 7,2 Kohlenmonoxid 1,250

:',T Zinn 7,28

g PVC 1,4

2 PE 0,92 bis 0,95

a 11

(aus 3135, Grundkenntnisse)
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Drehmoment

M =F-| oder M:F-%

F=M oder -M2
d
I=—oderd=M
F
Druck
F F
- F-p.A A==
P=Z p 5

Pe = Pabs = Pamb Pamb = Pabs — Pe

pabs = pamb + pe

12

HT31357_2017.indd 12

@

M: Drehmoment in Nm
F: Kraftin N

I: Lange Hebel in m
d: Durchmesser in m

TIPP: F=m-g

F: Kraftin N

m: Masse in kg

g: Erd- oder Fallbeschleunigung in m/s2
(auf der Erde gilt g = 9,81 m/s?)

p: Druck in N/m2 = Pa
F: Kraftin N
A: Flache in m2

TIPP:
2
A:d T d: ﬂ
4 7
F=m-g

p.: Uberdruck in bar
P.,.: Absoluter Druck in bar
P.n: Umgebungsdruck in bar = 1 bar

handwerk-technik.de
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Umrechnungen Druck

-1000 -10 -100.000
bar «<—*mbar bar «=—>N/cm? bare——*Pa
11000 110 :100.000
100 gleich 5 10.000 5
Pa<—1T>mbar Pa = N/m Pa —><WN/cm
2 -100 5 -10.000 5 -100
N/cm —><Tmbar N/cm <—m> N/m hPa<_TPa
gleich 5 100 2 :100.000
hPa = mbar N/m 4fT>mbar N/m —><Wbar

Hydrostatischer Druck

oder:
p.=p-9g-h p=p-g-h p: Dichte in kg/m’ (p oder o
bedeutet ,rho")
po_Pe ho_P g: Fallbeschleunigung =
T, : 9,81 m/s2 ~ 10m/s’
foR¥e pP-g .
h: Héhe in m
__Pe -_P
g—p_h 9 o-h TIPP:
g 10 Meter Wassersaule ~ 1bar
H P P 1 Meter Wassersaule ~ 0, 1bar
oy p=— pP=T— (Dichtetabelle siehe Seite 11)
2 h-g h-g
®  p, oder p: hydrostatischer Druck in Pa 13

HT31357_2017.indd 13 @ 21.11.2017 13:46:01



Druckverlust
Z=S¢- p-v: Z: Druckverlust durch Einzelwiderstédnde in Pa
2 p: Dichte in kg/m’ (p oder ¢ bedeutet ,rho”)
v: FlieBgeschwindigkeit in m/s
¢: Beiwert

(X bedeutet ,,Summe aus”)

TIPP:

p: 1kg/dm’ = 1000kg/m’
Pa —% »mbar

Widerstandsbeiwerte ¢ von Einzelwiderstanden

Einzelwiderstande | &Wert
Armaturen
Nennweite DN 10 20 |32 50
15 25 [40 |>50
Schieber 1,0 |05 |03 |0,3
Ventile, Geradesitzventil 10,0 |70 |50 |40
Schragsitzventil 35 |30 |25 |20
Eckventil 40 |20 |20 |15
Heizkorperventile, Durchgangsventil 85 |60 |50 |40
Eckventil 40 |20 (20 |- g
Ricklaufverschraubung 20 |15 |10 |- =
Ruckschlagventil 50 [40 [40 |35 E
Ruckschlagklappe 20 |15 |1,2 [1,0 g
14 _Kugelhahn 04 (06 [1,0 [1,0 E

HT31357_2017.indd 14 @ 21.11.2017 13:46:01



®

Widerstandsbeiwerte ¢ von Einzelwiderstanden

Einzelwiderstande &Wert
Ruckflussverhinderer DN 15-DN 20 7.7
DN 25 - DN 40 4,3
DN 50 3,8
Absperrventil mit integriertem DN 20 6,0
Ruckflussverhinderer DN 25 -DN 50 5,0
Druckminderer voll ge6ffnet 30,0
Kompensator 2,0
Rohrformteile
90°-Bogen 0,5
Etagenbogen 0,5
Hosen-T 1,5
Uberbogen 1,0
T-Stlck Vereinigung 10,5
Durchgang l<71 0,5
Abzweig 0 1,0
T-Stlck Trennung 10
Durchgang —1,5 0,5
Abzweig 10,5 1,5
T-Stluck Gegenlauf 3,0
Sonstige Einbauteile
Heizkessel 2,5
_ Heizkorper 2,5
§ Verteiler Eintritt 1,0
2 Austritt 0,5
g Speicher-Trinkwassererwarmer 2,5
;: (aus: 3136, Fachkenntnisse 1) 15
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®

Einstellwert / Anschlusswert

Einstellwert:
(pNB

H

i,B

Anschlusswert:

D

v, = D
* Hy
(DNB:VA'Hua
o - 2
iB T

A

16

HT31357_2017.indd 16

_V: Einstellwert in //min
@, oder Q,,;: Nennwarmebelastung in kW
H,,: Betriebsheizwert in kWh/m?
V,: Anschlusswert in m*h
(@ bedeutet ,,grof3 Phi")

handwerk-technik.de
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Elektrotechnik

Ohmsches Gesetz

U=R-I U: Spannung in V
U R: Widerstand in Q
I= N I: Stromstarke in A
R=Y
/

Widerstand von Leitern
R,: Leiterwiderstand in Q

_pl _pl p: spezifischer elektrischer Wider-
il S oder R = q stand (Tabellenwert)
[: Leiterlange in m
[ = R -A oder [ = R.-q A oder g: Flache in m?
P P
- . . mm?
pe R -A oder p = R -q Spezifischer Widerstand p in Q -
l
Silber 0,016 |Eisen 0,1
ALl oder g =21 Elektro-|0,0175 | Chrom- 1,1
k R Kupfer Nickel-Stahl

ap yluYIBl-yiampuey

17
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Elektrische Arbeit

W=pP-t

/:ﬂ tzﬂ
Uu-t u-i

Elektrische Leistung

18

HT31357_2017.indd 18

W: Elektrische Arbeit in Wh
P: Elektrische Leistung in W
t: Zeitin h
U: Spannung in V
I: Stromstarke in A

P: Elektrische Leistung in W
U: Spannung in V

I: Stromstarke in A

R: Widerstand in Q

handwerk-technik.de
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Reihenschaltung

Uge, =U, +U, +U; ... U, Spannung in V
R, Widerstand in Q

R, =R +R, +R;... |, Stromstarke in A

Ugs =U, =U, =U;... TIPP:

: 11 Bruch gleichnamig machen!
_ = — 4+ —

ges R1 RZ R3

ap yluYIBl-yiampuey

19
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Flachen
Quadrat A=[? A: Flache in m2
[:Lange in m
[=JA b: Breite in m
h: Héhe in m
d: Durchmesser in m
Rechteck A-l-b 723,14 (z bedeutet ,Pi")
p-A4
l
)
b
Parallelogramm A=1[-b Dreieck A= % oder A :%
A
b=2 .
[ [ = ﬂ oder [ = E
h
Il
b b:—Azoderh:—Al2

handwerk-technik.de

20
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Flachen
Trapez Azﬂ.b
2
2
Kreis A:d4” oder: A=r’-r
g [4A r= 2
T T

Mantelflache Rohr

Ay=D-z-h A, Mantelflache
D: AuBendurchmesser
h: Héhe oder Lange des Rohres

TIPP:
d=D-(2-5)
D=d+(2-5)

d: Innendurchmesser
s: Wandstéarke des Rohres

ap yluYIBl-yiampuey

21
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Gasgleichungen

Allgemein:

Pabe1Vi Pubea Vs Plabs, 1 oger 2- @bsoluter Druck in bar
' - oder Pa (Pascal)

T. T. ! .
1 ’ T, oser o Temperatur in K (Kelvin)
V, oser o Gasvolumen
TP, Vs P, VS in m* oder dm?
Pabs,1 T v Pabs,2 =TV
2 1 1 2
T _pabs,1'\/1 TZ T _pabs,z 'Vz T1 TIPP:
1= 2 - -,
Paps, 2 'VZ Paps,1 Vl °C + 273 =K
K273 _ocC
pabs,1 TZ pabs,Z T1
Gasgleichung bei konstantem Druck
V.. T.=V.-T. V, e - Gasvolumen in m’
e T, ouer2- T€EMperatur in K

vl vely,

T, T, )

V, V. g
T1 -1 T2 T2 :_2.'['1 =

v, Vi =

22 =

HT31357_2017.indd 22 @ 21.11.2017 13:46:06



®

Gasgleichung bei konstantem Volumen

P T,=p, T, Pabs 1 ocer - @bsoluter Druck in bar
oder Pa (Pascal)
T T T, wser2- Temperatur in K (Kelvin)
pabs,1 :%'pabs,z pabs,z :?Z'pabsA

2 1

7-1 — pabs,1 T2 -,—2 :pabs,Z 7—1
pabs,z pabs,1

Gasgleichung bei konstanter Temperatur

p,-V,=p,-V, Pabs, 1 oger - @bsoluter Druck in bar
oder Pa (Pascal)
V, oqer - Gasvolumen in m3

v 2
pabs,1 :W'pabs,z pabs,Z :Vz'pabsA
‘/1 _ pabs,Z 'Vz ‘/2 _ pabs,1 \/]
pabs,1 pabs,z

ap yluYIBl-yiampuey

23
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Gefille
= h oder [; = ah I;: Relativgefalle
L L h oder Ah: Hohenunterschied in m
h=1, -l oder sh=1,-I [: Grundlange in m
[= ﬁ oder [ = M
R I

1%: Prozentgefalle
h oder Ah: Héhenunterschied in m
[: Grundlange in m

I%=?-100% oder I%=¥-100%

o/ . .
h= 1% oder Ah = %1
100% 100%

100%-h 100% - Ah
=——— oder [=——F—
1% 1%

[

handwerk-technik.de

24
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Geschwindigkeit / FlieBgeschwindigkeit

s v: Geschwindigkeit / FlieBgeschwindigkeit in m/s
=7 s: Strecke in m
t: Zeitins
s=v-t
t=>
v
Gewichtskraft
Fo=m-g F,: Gewichtskraft in N
m: Masse in kg
m F, F, g: Erdbeschleunigung 9,81m/s> oder ~ 10m/s
-9 g=--2
7 m TIPP:
kg-m/s’=N
Allgemein:
Fy=m-a a: Beschleunigung in m/s?
m-"a azte
a m

ap yluYIBl-yiampuey

25
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Hebelgesetz
F,-LL=F,-L
F1:F2'12 ,:1:F2'12+F3 L
I} L
F-b F-ltF-b
=== L=
R F
F2:F1'[1 F2:F1'l1+F3 [3
L L
F-L F-lLi+F-L
F F,

Heizkorperberechnung

- Flachheizko6rper

1.A=[-b

(Flache des Raumes berechnen)

2.0,=q-A

(W/m? - Flache des Raumes)

HT31357_2017.indd 26

F., F,, F;: Kraftein N
L, L, :Lange in m

A: Flache in m?
[: Ldnge Raum in m
b: Breite Raum in m

@

handwerk-technik.de
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3. BRH - 17cm = max. HK-Hohe BRH: Brustungshéhe in cm
Fensternische - 0,25 m = Q..: Normheizlast in W
max. HK-Lange o

4. Q,=Q,, - f, oder f, (Watt - f, oder f; ] . . .
(Tabelle) - £, (falls gewiinscht) Q;: Norm-Warmeleistung in W

f, oder f,: Temperaturkorrekturfaktor

g: notwendige Heizleistung in W/m?

5.Q,= leps E f,: Leistungsminderungsfaktor
max. AR —tange Q,: Norm-Wérmeleistung des

(Watt : max. HK-Lange = W/m) Moduls in W/m
6. & (Bei 2 Fensternischen: W/m : 2) Heizkdrper-

2 tiefe Tmax L N

‘<—> 125 Heizkorperlange L ax 125
7. Heizkorper aussuchen sl : !
e

hohe Hpax
Nischenhohe Hy

Heizkorper-

ﬂj

72

2

Nischenlange Ly

(aus: 3136, Fachkenntnisse 1)

ap yluYIBl-yiampuey
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Heizkorperberechnung

- Handtuchheizkérper

1. A=1(- b (Flache Raum berechnen)
2.Q,. =g A (W/m*- Flache Raum)

3.Q,=0Q,, - f, - f, (Watt - f, (Tabelle) - f, (falls gewiinscht)
(f, nur bei abweichenden Systemtemperaturen)

4. Heizkorper aussuchen

Vorlauf- Rucklauf- Norm-Innentemperatur @, in °C
temperatur | temperatur | ¢ 12 15 18 20 22 24
@, in °C @, in °C
80 0,59 |0,61 (0,64 |068 |0,71 |0,74 |0,77
75 0,62 (0,64 |068 |072 [0,75 (0,78 |0,82
70 0,65 |0,67 (0,72 |0,76 |0,80 |0,83 |0,87
90 65 0,68 (0,71 |0,76 |0,81 |[0,85 |0,89 |0,93
60 0,72 |0,76 (0,81 |0,87 |0,91 [0,96 |1,01
55 0,77 (0,81 |087 |093 (0,98 |1,04 |1,10
50 0,83 |0,87 (093 |1,01 |1,07 [1,14 |1,21
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®

Vorlauf- Racklauf- Norm-Innentemperatur @, in °C
temperatur | temperatur [ 1 12 15 18 20 53 24
@, in °C @, in °C

75 0,64 |0,67 |0,71 |0,75 |0,79 |0,82 |0,86

70 0,68 (0,70 (0,75 |0,80 |0,83 |0,88 |0,92

65 0,72 |0,75 (0,80 |0,85 |0,89 (0,94 |0,99

8 60 0,76 |0,79 |0,85 |0,91 |0,96 |1,01 (1,07

55 0,81 |0,85 |091 |098 [1,04 (1,10 [1,16

50 0,87 |091 (0,98 |1,07 |1,13 [1,21 |1,29

70 0,71 |0,74 (0,79 |0,84 |0,88 [0,93 |0,97

60 0,80 |0,83 |0,89 |09 |1,01 (1,07 (1,13

80 50 0,91 |09 |1,04 |1,13 |1,20 [1,28 [1,37

40 1,07 |1,14 (1,25 [1,39 |1,50 |1,63 [1,78

65 0,79 (0,82 (0,88 |095 |1,00 [1,05 [1,12

75 60 0,84 |0,88 (094 |1,02 [1,08 |1,14 |1,21

55 089 (094 (1,01 |1,170 |1,17 (1,24 |1,32

50 0,9 |1,01 [1,10 |1,20 |1,28 |1,37 |[1,47

60 0,88 |{0,93 (1,00 (1,08 |1,15 [1,22 |1,30

70 55 094 (0,99 (1,08 (1,17 (1,25 [1,33 [1,42

5 50 1,01 |1,07 (1,17 [1,28 (1,37 |1,47 |1,58

g 55 1,00 |1,05 |1,15 [1,26 |1,34 |1,43 |1,54

z 65 50 1,08 (1,14 |1,25 [1,37 (1,47 |1,59 |1,71
ii 45 1,17 1,24 |1,37 |1,52 |1,64 [1,78 |1,94 29
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®

Vorlauf- Rucklauf- Norm-Innentemperatur @, in °C
temperatur | temperatur [ ¢ 12 15 18 20 22 24
@, in °C @, in °C
55 1,07 |1,13 |1,23 |136 (145 [1,56 |1,68
50 1,15 | 1,22 |1,34 |1,48 |1,60 |1,73 |1,87
o0 45 1,25 |1,33 | 1,47 |1,65 |1,78 |1,94 (2,13
40 1,37 [1,47 |1,64 |1,86 |2,03 [224 |2,50
50 1,23 |1,31 |1,45 |1,62 |1,75 |1,90 |2,07
- 45 1,34 1,43 |160 1,80 (1,9 (215 |237
40 1,47 |1,59 |1,78 |2,03 (2,24 [2,48 |2,78
35 1,64 (1,78 (2,03 (2,36 [2,64 299 |3,43
45 1,45 (1,56 1,75 |1,98 |2,17 [2,40 |2,67
40 1,60 (1,73 (1,96 [2,25 [2,50 [2,79 |3,15
>0 35 1,78 1,94 (2,24 |2,63 |296 |3,38 |3,92
30 2,03 2,24 |264 (3,20 |3,70 (4,39 |5,39
40 1,75 (1,90 (2,17 [2,53 |2,83 [3,19 |3,66
45 35 1,96 |2,15 [2,50 |2,96 |3,37 |3,89 [4,58
30 2,24 |2,48 |29 |3,63 (4,25 (511 |6,38
25 2,64 299 |3,70 (484 |6,08 (826 |13,93

Tabelle 2 Korrekturfaktor f, oder f, bei abweichenden Auslegungstempera-
turen auf Grundlage von DIN EN 442, Heizk6rper Exponent n = 1,3
(aus: 3136, Fachkenntnisse 1)
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- Stahlradiator

. Héhe/Tiefe = Tabelle 3 = ¢ W/Glied
.Q,.=0Q,-n (n = Anzahl der Glieder)
. Systemtemperaturen (Tabelle 1) = f,
.Q,=Q,, -f, - f, (falls gewilnscht)

. Heizkérper aussuchen

u b W IN =

Stahlradiatoren

I i W3 lei
] Hohe Naben Tiefe armeleistung
abstand W
H N T AN Glied
MM | MM (Exponent n = 1,3)
300 200 250 58
160 56
) as0 350 220 o
110 55
600 500 160 75
220 96
110 92
1000 900 160 118
g 220 154
s
oy Tabelle 3 Warmeleistung des Moduls @ in ——— von Stahlradiatoren nach
S DIN EN 442 bei 75/65/20 °C Glied
& (aus: 3136, Fachkenntnisse 1) 31
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Hydraulische Presse

h A
A A,
F_Fz'A1 A_Az'F1
17 17

A, F,
F=F1‘A2 A=A1'Fz
2 A 2 F
Kontinuitatsgesetz
Av, =AY,

A:Az Vs V:Az'vz
{ v, 1 A,
A2:A1 4 V2:A1'V1

v, A,

32
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A, 4. »: Kolbenflache in m?
F, s o Kolbenkraft in N

TIPP:

A, und A, missen die gleiche Einheit
haben!

A, A,: Flache in m?
v,, v,: FlieBgeschwindigkeit in m/s

TIPP:

A d’-r
4

d= [*A

handwerk-technik.de
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Langendnderung
AL=L,-a-A@ AL: Ldngendnderung in mm
L,: Ausgangsldnge in m
AL a: Langenausdehnungskoeffizient
L, = (Tabellenwert in mm/m - k)
a-Af A@ oder AJ: Temperaturdifferenz in K
AL
o =
L,-A6 TIPP:
AO =6,-6,
AG = AL 6, =60,-A0
Ly-a 0, =00 +06,
Werkstoff . m 1 . mm Werkstoff . m 1 )
aln =— aln aln =— aln
m-K K m-K m-K K m-K
Aluminium | 0,0000238 0,0238 PE-HD 0,00020 0,20
Beton 0,0000115 0,0115 PE-X 0,00018 0,18
Chrom 0,0000085 0,0085 PP 0,00015 0,15
Grauguss 0,0000105 0,0105 PVC 0,00008 0,08
Gusseisen 0,0000104 0,0104 Stahl, unlegiert 0,0000115 0,0115
Kupfer 0,0000165 0,0165 Stahl, nichtrostend | 0,000011 0,011
Messing 0,0000184 0,0184 Verbundrohr
BB 0,0013 013 PE-X/AI/PE-HD 0,000026 0,026

ap yluYIBl-yiampuey
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@

Langenausdehnungskoeffizienten verschiedener Werkstoffe
(aus 3136, Fachkenntnisse 1)
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®

Luftverhaltniszahl, Luftbedarf, Luftiiberschuss

- bei CO,
~ CO,pax A: Luftverhéltniszahl
co, (1 bedeutet ,klein lambda”)
CO,,..,: max. CO,-Gehalt im Abgas

CO,: gemessener CO,-Gehalt im

co,,. =4-CO, CO,= % Abgas
- bei O,
o, . .
A= 71-0 +1 O,: gemessener O,-Gehalt im
2 Abgas
Ltats = ﬂ“ Lmln
L. tatsachlicher Luftbedarf
L. : theoretischer Luftbedarf
L = Lis A= L
mn A Lmin
n n: Luftiberschuss

n=(4-1)-100% 1=1+
100%

handwerk-technik.de
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. m3 . . m3
Brennstoff | L, in — (CO,. .. in % Brennstoff | L, In — |CO,,.. in %
kg m3 max
Holz 41 20,2 Erdgas LL 8,4 11,8
Koks 7.7 20,7 Erdgas E 9,8 12,0
Steinkohle 7.9 18,7 Propan 23,8 13,8
Heizo6l EL 11,2 15,4 Butan 30,9 14,1

Theoretischer Luftbedarf L, und theoretisch maximaler
CO,-Gehalt CO,,,,, verschiedener Brennstoffe. Je nach
Brennstoffqualitat konnen die Werte geringfligig abweichen.
(aus: 3137, Fachkenntnisse 2)

Masse
m=V-p m: Masse in kg
V: Volumen in dm®
m p: Dichte (Tabellenwert) in kg/dm’?
p= v (o bedeutet ,klein rho")
yom TIPP:
p m=m'-(

m': Tabellenwert bei Rohren
[: Ldnge des Rohres

ap yluYIBl-yiampuey
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Mechanische Leistung

Zugleistung:

P=F-v

<

36
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P: Leistung in Nm/s = W
W: Arbeit in Nm

t: Zeitins

F: Kraftin N
s:Weginm

TIPP:

Nm/s =W
F=m-g

F: Kraftin N
m: Masse in kg
g: Erd- oder Fallbeschleunigung

in m/s2 = 10 m/s?

P: Leistung in Nm/s = W
F: Kraftin N
v: Fahrgeschwindigkeit in m/s

handwerk-technik.de
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Mischtemperatur

g =M -G +my, -6, 0y oder §,,: Temperatur Mischwasser in °C
M me+my, 0y oder 4,: Temperatur Warmwasser in °C
6, oder J.: Temperatur Kaltwasser in °C
m,,: Masse Mischwasser in kg
0, = My O = My B¢ m,,: Masse Warmwasser in kg
my, m,: Masse Kaltwasser in kg
o, - my, -6y —my, -6,
mK
m,, =m, BM - eK
ew - ‘9|V|
m,, =m, ‘9M — 9K
‘gw - 9K
me =m,, gw — HM
HM - HK
m, =m,, ew — 9M
gw - HK

ap yluYIBl-yiampuey
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®

Nennwarmeleistung (Nutzen)

m-c-A0 . . .
Py =—7f7— @, oder Q,,: Nennwdrmeleistung in W
t m: Masse in kg
@, -t c: spezifische Warme-
Y kapazitat, z. B. Wasser
1,163 Wh/kg - K
p_m-c AG A oder Ag: Temperaturdifferenz in K
o, t: Zeitin h
Dy -t
Y

Nennwarmebelastung (Aufwand)

Dy = % @, oder Q,;: Nennwérmebelastung
in W
D, t V,: Volumen Gas in m’*
Vo= TH H,: Brennwert in kWh/m?
i t: Zeitin h
t= VG i Hs
¢NB
D - t
H, = ’:;
G

handwerk-technik.de
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Oldurchsatz
O m: Oldurchsatz in kg/h
Me=—~ Q.s: Nennwarmebelastung in kW
' . H;: Heizwert in kWh/kg
e Qe - Wirkungsgrad
Qus = M- Hi= e V,: Oldurchsatz in I/h
: _o: Dichte in kg/dm®
. Qu Q,.: Nennwarmeleistung in kW
mg = NL
H;-n
QNL =mg-H;-p
Hi QNL
meg-n
77_ 'Q.NL
mg-H,
v, - e
o
m,=V,-o
= o™
o Ve
g 39
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Pumpenleistung

_ V-p
* = 3600- (1)
P (3600
Ap
up _ P (13600
Y
_ V.Ap
7P 3600
i, =2
3600
P 3600
Ap
P,, - 3600
Ap=-222
P=""y

40
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P,,: zugefihrte Leistung in W
V: Volumenstrom in m¥h
Ap: Druckverlust in Pa
n: Wirkungsgrad (z.B. 50% = 0,5)

TIPP:

1 bar= 100000 Pa
TmWs= 0,1 bar= 10000 Pa
Tmbar= 100 Pa

P_: abgeflhrte Leistung in W
V: Volumenstrom in m’h
Ap: Druckverlust in Pa

handwerk-technik.de

21.11.2017 13:46:16



Pumpenleistung
N P,.: abgefihrte Leistung in W
= P, P_: zugefihrte Leistung in W
p 7: Wirkungsgrad (z.B. 50% = 0,5)
Pab =17 qu qu . b
n
Nges = T * Tlp nw: Motorenwirkungsgrad
n: Pumpenwirkungsgrad
Mges Nges Nees: GESAMtwirkungsgrad
77M = ”p =
T Y
P=m-g-s m: Férdermenge in kg/s
p g: Erdbeschleunigung ~ 10 m/s
m=—o (9,81m/s?)
g-s s: Forderhdhe in m
g:L S=.L
m-s m-g
o m: Férdermenge in kg/s
t m: Masse in kg
t: Zeitin s
m=m-t t':m
m

ap yluYIBl-yiampuey
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Pythagoras
a’+b’=c a: Kathete
b: Kathete
¢: Hypotenuse
c=+a’ +b?
a= CZ _ bz TIPP:
c liegt immer gegeniber dem rech-
b=Ac*-a° ten Winkel!
\Y
&
&
4;;\>\
%
b2 a Hypotenuse Kathete Kathete
CZ
T = +
H
ypotcenuse o _ 2 . b2

Rechtwinkliges Dreieck / Lehrsatz des Pythagoras
(aus: 3135, Grundkenntnisse)

handwerk-technik.de
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Rohrnetzkennlinie
ap, (V : Ap1.oder Apz: Druckverlust in Pa
ap, |V, V, oder V,: Volumenstrom in m*h

(o))
o
=]

w
o
=]

vierfacher Druckverlust

400

300

200

Druckverluste Ap in mbar —==—

100

doppelter
Volumenstrom

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
3

..m
Volumenstrom Vin N

Rohrnetzkennlinie
(aus: 3136, Fachkenntnisse 1) 43
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Schmelzen und Verdampfen

Q.=m-s

moQ
s

;2
m

Q =m-r

m:QV
r

;9
m

44
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®

Q.: Schmelzwarme in Wh oder kJ
m: Masse in kg
s: spezifische Schmelzwarme
(Tabelle)

Q,: Verdampfungswarme in Wh
oder kJ
m: Masse in kg

r: spezifische Verdampfungswarme

(Tabelle)

TIPP:
Wh% kJ

3600
kW—“W kJ/h

handwerk-technik.de
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Schmelzen und Verdampfen

T 100 *CH——
.
I =
s =]
[ =N
£ =
ar
2 E
[ =] o=
= GHEi
b_ -]
S ("CQ
& .
r—

BO Sledepunkt

gasfarmig

WOrmeEmanQe ——a
in Wh |

-

Schmelz-
warme

3P YUYIBI-YIaMPpURY

HT31357_2017.indd 45

Wh

925 h:g_lr.

-

== il |

Flussigkeits- Verdompfungs-

warme
116

wn Ty
kg-k kg

45
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®

Schnittgeschwindigkeit/ Umfangsgeschwindigkeit

v.,=x-d-n v.: Schnittgeschwindigkeit in m/min
d: Durchmesser in m

n: Umdrehungsfrequenz

7-d 7n (Drehzahl) in 1/min

Ventilatorleistung

i E AL P_: zugeflhrte Leistung in W
3600-(n) V: Volumenstrom in m¥h
Ap: Druckverlust in Pa
V- P, -(1)-3600 n: Wirkungsgrad (z.B. 50% = 0,5)
Ap
Ap = P, (77) 3600 TIPP:
v 1 bar= 100000 Pa
1mWs= 0,1 bar= 10000 Pa
V-Ap 1mbar= 100 Pa
"= P, 3600

handwerk-technik.de
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Volumen
Prisma
V=A-h V: Volumen in m3
A: Flache in m2
h: H6he in m
A Y
h
h-Y
A
Rohr
2
Veahoa-97 %314
TIPP:
h-Y
A v=Vv"|
v V': Tabellenwert fir Rohre
A= F [: Lange des Rohres

ap yluYIBl-yiampuey
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Volumenstrom

V=Av V: Volumenstrom in m*/s
A: Flache in m?
v v: FlieBgeschwindigkeit in m/s
A=— t: Zeitins

v V: Volumen in m?
vV TIPP:
V:Z dz
A=L 7
4
d= [*A
T
V=V-t
vV
t
1=V
74

handwerk-technik.de
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Warmedurchgang
P=U-A-A0 @ oder Q: Warmestrom in W
_ @ U: Warmedurchgangs-
Y koeffizient
A= P in W/m? - K
U-A A: Flache in m?
u=_2 AG, AT oder Ad: Temperaturdifferenz
A- A0 in K
Warmedurchgang Uin_ W |wé&rmedurchgang R
von — durch — an m?- K |von — durch — an m?® - K
Wasser — Stahl — Wasser | 300...500" |Luft® — Stahl — Luft 10...16
Wasser — Kupfer — Wasser | 350...550" | Luft® — Kupfer — Luft 8...17
Dampf — Stahl — Wasser 930...1390 |Luft? — Schamottesteine — Luft 5...7
Dampf — Kupfer — Wasser | 1160...2910 | Rauchgas® — Stahl — Wasser 9...10
Wasser - Metall — Luft? 10...29 |Rauchgas® — Stahl — Dampf 11...14

1) Je nach Wasserfuhrung und Geschwindigkeit kann der U-Wert wesentlich
héher sein.

2) Heizkérper 8...15 W/(m* - K).

3) Gilt auch fur Heizgas.

Warmedurchgangskoeffizient U (Anhaltswerte)

(aus: 3130, Tabellenbuch)

ap yluYIBl-yiampuey
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Warmeleistung

m-c-AGQ
P=——
t
m-c-A@
t=——
o)
t- o
m=—
Cc- A0
t-o
Cc=
m-AOQ
e
t
—
fei)
Q=o-t

50
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@ oder Q: Warmeleistung in W
m: Masse in kg
¢: Warmekapazitaten
verschiedener Stoffe
1,163 Wh/kg - K
AB oder A$: Temperaturdifferenz in K
t: Zeitin h

TIPP:

AO =6, -0,
6, =0, - A0
0, = A0 +6,

t: Zeitin h
@ oder Q: Warmeleistung in W
Q: Warmemenge in Wh

handwerk-technik.de
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Spezifische Warmekapazitat

®

Stoff .k . Wh
in in
kg - K kg - K

Aluminium 0,900 0,25

CuSn-Legierung 0,380 0,106
Gusseisen 0,544 0,15

Kupfer 0,390 0,108
CuZn-Legierung 0,390 0,108
Stahl 0,460 0,128
nicht rostender Stahl 0,500 0,139
Zink 0,395 0,11

Polyethylen (PE-X) 2,310 0,642
Polybuthen (PB) 1,500 0,417
Polypropylen (PP) 2,000 0,555
Polyvinylchlorid (PVC) 0,980 0,272
Heizol EL 2,070 0,575
Wasser 4,190 1,163
Eis 2,050 0,57

Wasserdampf 1,900 0,528
Luft 1,224 0,34

c: spezifische Warmekapazitaten verschiedener Stoffe

(aus: 3136, Fachkenntnisse 1)
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Warmemenge
Q=m-c-A0 Q: Warmemenge in Wh
m: Masse in kg
Q c: spezifische Warmeka-
c= moAD pazitat, z. B. = Wasser
1,163 Wh/kg - K
A6, AT oder A$: Temperaturdifferenz
m = Q in K
c-A0
o=@ TIPP:
m-c AG =0, -0,
6,=6,-A0
0, =00 +6,
bei gasformigen Brennstoffen
Q=V,-H, oder H, Q: Warmemenge in Wh
V,: Volumen Gas m’
Q H;: Heizwert oder H, Brennwert
Hi OderHs = —B in kWh/m3 g
v-—9 b
H.oder H, =

52
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bei festen Brennstoffen
bei fliissigen Brennstoffen

Q =m,-H, oder H,

Q: Warmemenge in Wh
my: Masse in kg

H oderH. = Q H;: Heizwert oder H, Brennwert
' om, in kWh/kg
me—Q
H, oderH,

Brennstoff Heizwert H, Brennwert H,
. kwh (kWhj . kWh [kWh]
in —— | — in —— | —

kg | kg |

Holz 4,1 4,6

Koks 8,1 8,9

Steinkohle 9,2 9,9

Heizol EL 11,8 12,6

(10,0) (10,8)

Brennstoff Heizwert H, Brennwert H,

. kWh . kWh
in — in —;
m m

Erdgas LL 8,8 9,8

Erdgas E 10,4 11,5

Propan 25,8 28,0

Butan 34,3 37.2

ap yluYIBl-yiampuey
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@

Heiz- und Brennwerte verschiedener Brennstoffe. Je nach
Brennstoffqualitdat konnen die Werte geringfligig abweichen.
(aus: 3137, Fachkenntnisse 2)
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Warmepumpe Leistungszahl

Dy &yp- Leistungszahl der Warmepumpe
Ewe = P, (¢ bedeutet ,klein epsilon”)
¢ @,,: Warmeleistung (vom Konden-
sator abgegebene Heizleistung)
Pyp = & * Pe in kW
& P_: Elektrische Leistungsaufnahme
p, =" (Antriebsleistung des Verdichters)
Swp in kW
oder
D, & Leistungszahl der
Gw="p Warmepumpe
(¢ bedeutet ,klein
epsilon”)
Py=&pp - P : . .
@, oder Q,;: Heizwarmeleistung
D, in kW
P:a P: Antriebsleistung in kW

handwerk-technik.de
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Winkelfunktionen

. a a=>b-tana
sing =—
C
0 b
b cota
cosa=—
C .
a=c-sina
a
tana=E a=c-cospf
_ b
et tang
a
a=cotf-b
sinﬂ—é
o _a
tana
a
cosﬂ—? b=c-cosa
b b=a-cota
tanf =—
a b=c-sinp
b=a-tan
cot/5’=i p
b a
_cotﬂ

HT31357_2017.indd 55

Kathete a

Kathete a

Kathete a

Kathete b

Winkelfunktionen im
rechtwinkligen Dreieck
(aus: 3130,
Tabellenbuch, S. 5)
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Wirkungsgrad

_ P oder B n: Wirkungsgrad
e "7, (50% = 0,5)
P, oder P_: abgegebene Leistung
Pey =1 Pyg Pyo=n-P, in W
p p P, oder P, : zugefuhrte Leistung
Pie :% P. = ;b in W
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