Dreiwegeventile und Netz

1. Unterscheidung der Dreiwegeventile

Unterscheidung Mischventil Verteilventil
Symbole
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Ersatzschaltung
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2. Grundschaltungen mit Dreiwegeventilen
2.1 Beimischschaltung
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Beispiel: Warum Doppelbeimischschaltung statt Beimischschaltung bei
FuRbodenheizung?

Beimischschaltung:

Berechnung des Volumenstroms durch den Ruckfluss (Mischrechnung):
fur x als Anteil des Wassers uber den Kessel:

70-x+30-(1+x)=40-1
70-x+30-30-x =40
40-x =10
x =0,25
25 % des Wassers flielen aus dem Kessel, 75 % uUber den Kurzschluss; Das
Wasser wird also im Verhaltnis von 1:3 gemischt; das DWV wére schon ca. %
geschlossen fur den Auslegungsfall, regelungstechnisch schlecht!

Doppelbeimischschaltung:

0L M F0°C m 4p°c
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Berechnung des kya fur das Dreiwegeventil:

gegeben ist eine Ventilautoritat von a,=0,5
A.IC)voIvarzo,/I bar

Vo =1m3/h
Tor B im Auslegungsfall geschlossen

Apv100=Apvonvar=0,1bar wegen a,=0,5

K, =1m?/h- 1bar
0,1bar

=3,16m3/h

Auswahl der Drossel:

gegeben ist die folgende Parallelschaltung fir den Auslegungsfall (Uber Tor B
flieRt nichts):

der Druckabfall in der Parallelschaltung ist gleich, nédmlich 0,2 bar
der Volumenstrom soll sich zwischen Primarkreis und Drossel im Verhaltnis 3:1
aufteilen (Rohrleitungsdruckverluste seien sehr gering)

I(vA,Drossel — 0175V
I(vPriméir O,25V

es qilt:

fiir die Drossel gilt: k, = 21> .4ms/h._|ar

=6,/m3/h
0,25 0,2bar

Diese Drossel sollte aus Herstellerunterlagen ausgesucht werden. Dann kann das
Dreiwegeventil im Auslegungsfall voll ge6ffnet sein.
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2.4. Einspritzschaltung
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Das Dreiwegeventil kann entweder ein Verteilventil im Vorlauf sein oder ein
Mischventil im Rucklauf

Der Widerstand des Dreiwegeventils ist von der Primarpumpe (P1) zu Gberwinden
Mischpunkt m1 ist der Einspritzpunkt

Im Auslegungsfall soll gelten: ty pim=tvsek, also muss der Abgleich so geschehen,
dass zwischen m1 und v1 kein Druckunterschied besteht (Apm11~0)

Druckabgleich des Systems:
a) durch 2 Drosseln

O

% Q

b) durch Drehzahlregelung der Pumpe (energetisch am besten)
c) durch Bypasse lUber die Pumpen (energetisch am schlechtesten)
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Einsparung von Pumpenenergie:
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aus dem Dreiwegeventil ein Durchgangsventil machen mit einer ganz geringen
Zirkulation durch Tor B (Blindflansch mit Loch); aus der Primarpumpe wird dann
eine variable Pumpe

2.5. Hydraulische Entkopplung
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bei direktem Anschluss von Warmeerzeugern bzw. Verbrauchern (mehrere
Kessel u./o. Verbraucher) an die hydraulische Entkopplung besteht auch
Unabhangigkeit der Kessel bzw. Verbraucher untereinander!
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Vergleich direkter und indirekter Anschluss an eine hydraulische Entkopplung:
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indirekter Anschluss geschieht Uber Sammler und Verteiler; die Kreise sind
untereinander nicht entkoppelt

Abhilfe: Leitungen zwischen hydraulischer Weiche und Verteiler/'Sammler sehr
grol® machen (geringer Widerstand)

3. EinflussgréBen auf das Betriebsverhalten von
Schaltungen mit Dreiwegeventilen

gegeben ist das folgende System, in dem das DWV durch die Ersatzschaltung
ausgedruckt ist:
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das AV dient dazu, den Widerstand von Kessel mit Leitungen zu kompensieren
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Verschaltungstabelle:

Zeichenschritt | 1. Element 2. Element Verschaltung |Ersatzelement
1 VB P R I

2 AV B50 R II

3 I II P 111

4 A50 K R v

5 v 111 R Ges

1. Einfluss der Ventilautoritat des DWYV auf Volumenstrom durch den Verbraucher

Frage: wie verhalt sich der Volumenstrom durch die Tore A und B, wenn jeweils
ein Tor geoffnet ist oder beide halb offen sind?
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Je hoher die Ventilautoritat des DWYV, desto linearer die Kennlinien von A und B
und desto linearer die Summenkennlinie A&B.

Bei geringer Ventilautoritat fliel3t Gber die beiden halboffenen Tore A und B mehr
Volumenstrom bei konstanter Pumpendruckerh6hung. Die
Volumenstromschwankungen im  volumenkonstanten Teil nehmen mit
abnehmender Ventilautoritat des DWV zu.
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2. Einfluss des Verhaltnisses Apyoikonst/APvovar auf die  Anderung des
Gesamtvolumenstroms bei unterschiedlichen Ventilstellungen

e es werden folgende Parameter festgelegt, die die Verhaltnisse beschreiben:

a= APvio  _ _ Cuvioo Ventilparameter (nicht Ventilautoritat!)

Apvol—varlOO CvoI—varlOO

A C . .
b = “Puorionstion _ Cvorionstioo  parameter fiir Anlagen/Erzeugerwiderstand

Ap vol-var100 C vol-var100

AP avi00 _ _Cavioo

= Parameter fur hydraulischen Abgleich
Ap vol-var100 C vol-var100

Apvolvartoo  ist  Druckabfall im  Kesselkreis ohne Ventiltor A  bei
Auslegungsvolumenstrom

Apvolkonsttoo ISt Druckabfall im  Verbraucherkreis ohne Pumpe bei
Auslegungsvolumenstrom

Apavioo ist Druckabfall Gber dem Abgleichventil im Kesselkreis ohne Ventiltor B
bei Auslegungsvolumenstrom

Beispiel:
Es wird eine konstant geregelte Pumpe eingesetzt, die Ventile/Tore A und B sind
Linearventile.

a) Bestimmen sie die 3 Parameter.

b) Bestimmen sie fir die 3 Falle ,Tor A voll offen®, ,Tor B voll offen“ und ,beide
Tore halb offen“ die Gesamtwiderstande .

c) Bestimmen Sie die Volumenstromverhaltnisse Vg5 / Vaigo UNd Vigeo / Vaige fUr

zwei verschiedene Widerstande des volumenkonstanten Teils.
d) Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fur die Ventilauslegung?

e) Verschaltung des Systems im Ap,V -Diagramm.

Gegeben sind fur das vorliegende Anlagenbild:
Cv100=100

Cvol-var-100=1000

Cvol-konst=200 (5000)

Cav100=50
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Cuoo _ 100 _
1000

a) a= 0,1

C

vol-var100

b = Cvol-konstioo _ 200 (5000) =0,2 (5)

C vol-var100 1000
C= CAV100 — 50 — 0,05
C vol-var100 1000

b) Auslegungsfall Tor A voll offen (A100)
CgesAlOO = Cvol—konst100 + Cvol—varlOO + Cv100

=1300 (6100)

Auslegungsfall Tor B voll offen (B100)

CgesBlOO = Cvol—konsthO + CAV100 + Cv100

=350 (5150)

Auslegungsfall beide Tore halb offen (AB50)

Kuoo® _ ¢ o iso® _ 10022 - 400

Cv50=cv100'k P2 (A 12
V50 50

X
vol-var

C = Cvol—varlOO + CV50 = 1400

*
Cav = Cavioo T Cysp = 450

* *
Cyol-var * Cav

CgesABSO = ¥ ¥ + Cvol—konsthO
(\/Cvol—var + \/CAV )

=383 (5183)

. . C
C) Vaioo / Vaio = chgesﬂ =1,93 (1,09)
gesB100
. . C
VABSO / VA100 == wf—cgesAloo =1,84 (1/08)
gesAB50
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Bei voll gedffnetem Tor B fliel3t ein fast doppelt so groRer Volumenstrom, als
wenn A voll offen ist; wenn der Volumenstrom steigt, dann steigt die
Geschwindigkeit im System, dann sinkt die Totzeit, dann sinkt der
Schwierigkeitsgrad und die Regelbarkeit somit auch.

Wenn der Widerstand des volumenstromkonstanten Teils sehr grof3 ist, dann
spielt die Ventilautoritat des Systems kaum mehr eine Rolle! Ventile kdnnen mit
sehr viel geringeren Ventildruckabfallen als bisher ausgelegt werden
(Dreiwegeventile). Fur b>3...5 kann auf die Auslegung nach der Ventilautoritat
und auf hydraulischen Abgleich im Nebenschluss verzichtet werden. Dies gilt nur
fur Netze mit einem Verbraucherkreis!

Fur den betrachteten Fall ergibt sich ein Ventildruckabfall im Auslegungsfall von
zum Beispiel: Apy1go = (1)...2...6 kPa.

Durch die geringeren Ventilautoritaten ist die notige Gesamtdruckerhéhung der
Pumpe geringer, somit die hydraulische Leistung.

Je grolRer der Parameter b, desto positiver die Auswirkung auf das
Betriebsverhalten (Konstanz des Volumenstroms) bei unterschiedlichen
Ventilstellungen. Beachten: b wird nur gro3, wenn der Kesselkreis einen kleinen
Widerstand hat (Naturumlaufkessel)! Bei zwangsdurchstromten Kesseln (zum
Beispiel Thermen) muss man nachrechnen! Dort kann man aber hydraulisch
entkoppeln oder Differenzdruckregler einsetzen.
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e) Verschaltung

Quelle: Skript zur Vorlesung "Neue Heiz- und Energietechnologien"
an der Fachhochschule Braunschweig Wolfenbuttel;

erarbeitet von Prof. Dr.-Ing. D. Wolff und erstellt

von Dipl.-Ing. (FH) K. Jagnow; Wolfenbuttel; 2000
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