Hydraulische Verschaltungsarten

1. Reihenschaltung von Widerstédnden

Verschaltungsbild:

Ci Cy

—

® Cg=C +G, Gesamtwiderstand der Reihenschaltung

ApPges = Ap; + Ap, Gesamtdruckabfall in der Reihenschaltung

Ap, V -Diagramm:

ﬂl:f* o

e c=0 zum Beispiel im Pufferspeicher oder hydraulische Weiche
C=oo zum Beispiel im geschlossenen Ventil
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2. Parallelschaltung von Widerstanden

e Verschaltungsbild:

>

c,.C, ,
® Cupo = Gesamtwiderstand der Parallelschaltung
ges \/a n \/g
o K, =k, tk, Gesamtwiderstand der Parallelschaltung aus k,-Werten
o V.=V, +V, Volumenstrom in der Parallelschaltung

e Ap,V-Diagramm:
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e Einfluss der Pumpenkennlinie auf den Volumenstrom parallel geschalteter
Verbraucher bei Ab- und Zuschaltung der Verbraucher

_QP__

Ca

Ca

.__M__

Gegeben sei ein Netz mit 2 parallel geschalteten Verbrauchern ¢4 und c,. Die
Leitungswiderstande seinen vernachlassigbar. Wie verandert sich der
Volumenstrom durch Verbraucher 1, wenn Verbraucher 2 abgeschaltet wird?
Einsatz einer ungeregelten Pumpe, einer konstant geregelten Pumpe und einer
variabel geregelten Pumpe.

e bei der ungeregelten Pumpe steigt der Volumenstrom durch Verbraucher 1 an,
wenn Verbraucher 2 abgeschaltet wird:
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bei der konstant geregelten Pumpe ist der Volumenstrom durch Verbraucher 1
konstant, wenn Verbraucher 2 abgeschaltet wird:
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bei der variabel geregelten Pumpe fallt der Volumenstrom durch Verbraucher 1
ab, wenn Verbraucher 2 abgeschaltet wird:
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Je steiler die Pumpenkennlinie, desto héher die Schwankung des Volumenstroms
im Verbraucher 1, wenn Verbraucher 2 abgeschaltet wird; ideal ist die konstant

geregelte Pumpe (waagerechte Kennlinie)
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3. Parallelschaltung von Pumpen
e gegeben ist das folgende Netz mit 2 Pumpen und 2 Rickschlagklappen:

O
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e Verschaltung im Ap, V -Diagramm fiir 2 gleiche Pumpen:
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e Verschaltung im Ap, V -Diagramm fiir 2 gleiche Pumpen:

fﬁi—"

e Dbei ungleich grollen Pumpen lohnt der Einsatz einer zweiten kleinen Pumpe bei

flachen Verbraucherkennlinien zur Erflullung héherer Volumenstréme; bei hohen
Verbraucherwiderstdanden kann der Fall eintreten, dal® die kleine Pumpe keinen

Beitrag leistet
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e ein Verbraucher wird durch zwei Kessel und zwei Pumpen versorgt; es gibt 2
Verschaltungsvarianten. Welche ist sicherer?
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Die 1. Variante ist die sicherere: Sicherstellung einer Mindestheizleistung auch
bei Ausfall eines Kessels und/oder einer Pumpe
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4. Kombination von Reihen- und Parallelschaltung

Lage von Kennlinien im Ap,V-Diagramm:

Wichtig: eine Strdbmungsrichtung des Netzvolumenstroms muss fir das Netz
angenommen und bei allen Verschaltungen beibehalten werden, unabhéngig von
allen realen Verhaltnissen!

. Quadrant: Pumpen, die in ihrer wahren Forderrichtung durchstromt werden

. Quadrant: Widerstande, die in wahrer Stromungsrichtung durchstromt werden

. Quadrant: Pumpen, die entgegen ihrer wahren Foérderrichtung durchstromt werden
. Quadrant: Widerstande, die entgegen ihrer wahren Strémung durchstrémt werden

gegeben ist das folgende einfache Netz:

_QP__

Ca

Ca

__M_.

Fir den Auslegungszustand soll gelten: Volumenstrom durch die Pumpe 2m?3h.
Der Druckabfall Uber die Widerstande ci bzw. c, betragt 0,2 bar bei einem
Volumenstrom von je 1m?3h, Uber die Rohrleitung c3 fallen 0,4 bar ab. Die
Nullfdrderndhe der Pumpe soll das 1.5fache der Forderhdhe im Auslegungsfall
betragen. Die Pumpe hat eine einfache quadratische Gleichung als Kennlinie.

Gesucht: Pumpengleichung; Verschaltung der Netzkomponenten fur den
Auslegungsfall und den Fall, dass Verbraucher ¢4 geschlossen ist

Gesamtdruckabfall im Netz: Apges=Apc3 + Apc1/2=0,6 bar
Pumpengleichung: Ap, =a—b -V’

Nullférderdruck a der Pumpe: a = Apo= 1,5 (Apcs + Apci2)= 0,9 bar
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Bestimmung des Koeffizienten b aus den Daten fur den Auslegungspunkt:
0,6bar = 0,9bar —b - (2m3/h)2 also b=0,075 barh?m®

Pumpengleichung: Ap, = 0,9bar - 0,075barh2/m® - V?

Verschaltungstabelle fir den Auslegungsfall:

Zeichenschritt | 1. Element 2. Element Verschaltung | Ersatzelement
1 C1 Co P E1
2 E1 C3 R E2
3 Es P R E

A 2

Bestimmung von ¢4 = c;: C,=¢C, = _p1/22 - 0,%bar =0, @
V,,,” 1m”/h? m
_Ap; _ 0,4bar barh’

Bestimmung von cs:

C;

V32 _22m6/h2: "~ me

Verschaltungstabelle fir den Fall, dass c4 abgeschaltet ist:

Zeichenschritt | 1. Element 2. Element Verschaltung | Ersatzelement
1 Co C3 R Eg
2 = P R E
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e Ap,V-Diagramm:

A,
oy
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