Grundlagen Hydraulik

Volumenstrom . V : Volumenstrom in m¥s
A Strdmungs-
querschnitt in m?
v . Stromungs-
geschwindigkeit in m's

."-T.
| |2
o<

. : Volumenstrom in m*h
V=A-v-3600 : Stromungs-
- querschnitt in m#

v Strdmungs-
geschwindigkeit  in m/s
3600: Umrechnungszahl in  s/h

Kontinuititsgesetz " P Vi : Volumenstrom 1 in ms
Vi=Vz Va2 : Volumenstrom 2 in m¥*s
Ay Stroémungs-
querschnitt 1 in m?
Ar-vi=Az-ve v © Stromungs-
geschwindigkeit 1 in m/s
Ay va Az 1 Strdmungs-
A> W querschnitt 2 in m?

vz © Strémungs-
geschwindigkeit 2 in m/s

V o Ausflussvolumen  in m?
V=A-vi V : Volumenstrom in m¥s
t o Zeit in s
V-Vt A Strdmungs- .
guerschnitt in m?

v 1 Stromungs-
geschwindigkeit in m's
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Pay - dynamischer

Dynamischer Druck, Gesamtdruck 2 i in Pa
Pay == 2 o Dichte des
N = stromenden

. o g Mediums in kg/m?

4 H = DPges = Psi + Dy v Stromungs-

el B - geschwindigkeit  in m/s

F ____________ e Ps o statischer Druck  in Pa

- i e AT Pyes: Gesamidruck in Pa

1]____.:."..!-_?____.?2’____{

Ps o statischer Druck in Pa

Gesetz von Bernoulli Pat + Pay = konstant pay: dynamischer Druck in Pa
s Ps: statischer Druck 1 in Pa
é‘# . . Payr: dynamischerDrucklin Pa
T H & gt QI Pst1 + Pyt = Puiz + Daye ¢ Dichte des stromen-
4 o S -y den Mediums in kg/m®
e vi : Strémungs-
bty e STt = [T o ve? geschwindigkeit 1 in m/s
e TR e R Al & = P puz: slatischer Druck 2 in Pa
SEEOEESEE S Paye: dynamischer

chne Berlicksichtigung von Druck- qu_ck = wkis

veﬂfsten durclh H%hrrgzlbung und Ve : Stmmungﬁ.- ' :

Druck durch Hohenunterschiede geschwindigkeit 2 in m/s
Druckverluste in geraden Apr : Druckverlust in Pa
Rohrstrecken ) Apr=R-/ R : Druckgefalle in Pa/m

§ | [Fadnucktia E- Léngegmischen
den Messpunktenin m
. Pan o statischer Druck
& o Messpunkt 1 in Pa
4 paz : statischer Druck

Messpunkt 2 in Pa

Druckverluste durch ) y._p:’ Z . Druckverlust
Einzelwiderstinde Z=X7 durch Einzel-
' widerstande in Pa
2¢  : Summe der Wider-
=% F. standsbeiwerte
e Ty pay : dynamischer
:_ Druck in Pa
- . v . Strémungs-
- Z-xiz geschwindigkeit in s
Eq it : Dichte des stromen-
i den Mediums in kg/m?
by z : Druckverluste
C fiar £=1 in Pa
Pan o stalischer Druck
Messpunkt 1 in Pa

Paz : statischer Druck
Messpunkt 2 in Pa
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Gesamtdruckverluste Apges: Gesamtdruck-
Apges= R 1+ 2+ Apap verlust in Pa
AR : Druckgefalle in Pa'm
! : Rohrlénge in m
Z : Druckverlust
durch Einzel-
widerstande in Pa

Apag @ Druckverlust
durch Apparate in Pa

App = (APgeo + Apr+Z + Apap + Apr)-1,1

App
o g
Ape : Pumpenférderdruck in Pa
Apgea: Druckverlust aus geodatischem
Héhenunterschied in Pa
Apr @ Druckverlust durch Rohrreibung in Pa
£ : Druckverlust durch Einzelwiderstande in Pa
Apap : Druckverlust durch Apparate in Pa
Apr : erdordedicher FlieBdruck
an der Entnahmestelle in Pa
H : Forderhdhe in m
o : Dichte der Flassigkeit in kg/m?
g : Fallbeschleunigung (g - 9,81 m/s?) in m/fs®
1,1 : Sicherheitsfaktor
B P:  : Leistungsaufnahme
P, =—V 4p . des Motors in W
3600 - nges V  : Volumenstrom in m3h
Ap . Férderdruck in Pa
i 3600 Umrechnungs-
Flab 1::5:;']9 zahl in s'h
Fab : hydraulische
Leistung in W
Pab Pp @ Leistungsbedarf
Po e an der Welle in W
me  © Wirkungsgrad
der Pumpe
TJges = T " Tip a1 Wirkungsgrad
des Molors

nges : Gesamtwirkungsgrad

= Tab. 19.2: Wirkungsgrade von Pumpen
Py v Pumpenart Gesamtwirkungsgrad » in %
L Kreiselpumpen (Trockenlaufer) | 50...83
Caiunte PTG . ) (83% nur bei sehr geringem Druck)
die Molors Kreiselpumpen (Nassléufer) 5...25 (bis 100 W)

Verdrangerpumpen 85...94 (bei hohen Driicken)
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Ap=h-g-Ap

Ap=pr1—p2

Ap : Umtriebsdruck in Pa

h  : Héhenunterschied zwischen
Heizk&rpermitte und
Kesselmitte in m

g : Fallbeschleunigung in m/s?

v Dichte des warmen
Warmetrdgermediums
im Vorlauf in kg/m?

g2 Dichte des kalten
Warmetrdgermediums

Fiirderdruck Ap
fug]
/

By {8 @etriebspunkt, wenn
s _.f:: beide Pumpen laufen)
1]

' im Ricklauf in kg/m?
 S— ] Q2> .
Pa>py Tab: 65: Dichte o von Wasser
Temperatur @ in°C 50 70 a0 90 100
Dichte ¢ in kg/m? 9880 | 9832 | 9777 | 9718 | 9653 | 9584
- Vs : Volumenstrom im
Pumpen- uru:! Rohrnetzkennlinie Vo  ne . Betriebspunkt 1 (B1) in m¥h
bel Drehzahlanderung Vi m Ve : Volumenstrom in Bz in m%h
(Modeligesetze) m  : Drehfrequenz
o Kennlinien e 1o der Pumpe in By in 1/min
Apa = 3;,1.[1'3] nz : Drehfrequenz
LM der Pumpe in Bz in 1/min
= . i in Pa
gl ) I—— A TR + By {Ruslegungs- ) Api : Forderdruckin By in
E?u%% i 1 Betriebspunit) e Vo2 Apz : Forderdruck in Bz in Pa
= ! ﬁ ! Apz=Aap: (F,:' Paw @ hydraulische
- | W Leistung in By in W
= A= B L Pagz : hydraulische
25% ] fa@ Leistung in Bz in W
L i - Panz Pam":——}
B=50%  1=100% ] VM
(Teillast) Volumenstrom
: — Vges : Gesamtvolumenstrom in m*/h
Paralislechaltung Vges = Vi + Va Vy.Va: Einzelvolumenstrome in m¥h
Apges: Gesamtforderdruck  in Pa
_llip:, Aps )
Apges = Ap1 = Apz Einzelférderdriicke  in m%h
Hinweis:
Aus den Formeln lasst sich
lediglich die gemeinsame
Pumpenkennlinie entwickeln,
Fir den Betriebspunkt muss
auch die Rohrnetzkennlinie
beachtet werden.
Apges: Gesamtforderdruck in Pa
1 Ve _ Apges = Apr + Apa Apr, Apz |
%%% _ § Einzelfdrderdriicke  in Pa
B0 |80z PRy Y Vyes : Gesamtvolumenstromin m3h
Vi Vi=W ges !
1 an il Vi Vs: Einzelvolumenstromein m%h
I.-'I‘ l‘".T Ay

Hinweis:

Aus den Formeln lasst sich
lediglich die gemeinsame
Pumpenkennlinie entwickeln.
Fur den Betriebspunkt muss
auch die Rohrmetzkennlinie
beachtet werden,
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Quelle: Baer/Gunther/Patzel/Wagner;
Versorgungstechnik Formelsammlung;
Westermann Verlag, Braunschweig; 1998
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