Netze im Ap,V -Diagramm

1. Reihenschaltung von Pumpe und Ventil

e gegeben ist das folgende einfache Netz:
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e Verschaltung und hydraulische Daten:
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e Kennlinien der Teilelemente
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e Verschaltung im Ap,V—Diagramm fur 100 % offenes Ventil:
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e Verschaltung im Ap,V—Diagramm fur 25 % offenes Ventil:
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es gilt in diesem Fall:

fur ein lineares Ventil also:
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e Anschluss des Systems an eine hydraulische Weiche:
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praktisch kein Druckunterschied zwischen den Punkten A und B

e Auftragung der Gesamtkennlinien PE1 bei verschiedenen Hubstellungen des
Ventils:
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e Erstellung der Betriebskennlinie

Eintragen einer Ventilkennlinie mit bekanntem Hub in das Ap,V—Diagramm

Verschaltung dieser Ventilkennlinie mit dem Rest des Netzes

Ablesen des Volumenstromes der Gesamtkennlinie bei Ap=0

Wiederholung fur verschiedene Ventilhibe

Auftragen der Volumenstrome Uber der Hubstellung ergibt die Betriebskennlinie
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e Ventilautoritat fir das Ventil bei Voll6ffnung:

aus Verschaltungstabelle:

Ap, = 38000Pa

(Nullférderhéhe der Pumpe, gute Naherung fur tatsachliche Druckerhéhung)

aus Ap,V-Diagramm far 100 % offenes Ventil:

Ap,100 = 7500Pa

(Druckabfall Gber dem voll gedffneten Ventil)

Ventilautoritat: a, = Ap—goo ~0,2
0

2. Sonderparallelschaltung

e gegeben ist das folgende Netz:

e Verschaltung und hydraulische Daten:

I! IOHALTURGEAUFEAD  7ha —ll
| SEHALTSCIRITT | ELEMENT 1 | VERSCHALTUNG | ELEMEMT @ | FRSATCELEMERT
1 [ Reiho o T REL T
| z REL Paralliel %] PEL
Iy AGRARH ) '_
|| TECHKLOCIE DATEN  Tha ”
ELEHENT | E1lamen [y 7]
F Pumpe [(WertePasrel dpl: 3RO0Q Vi o
Apl: 10000 va: L
dpa: 1ROGR ¥a: g
in HER
o GoMart Flx ni E.0 £1 1000000
REL ERENTE {Raike)
L +] S-Wert Piw m: 2.0 Ly 25010000
PEL EREATZ {Farallal)
Iy AGRATI

Netze im Ap,v-Diagramm

(Weiterverwendung nur nach Absprache) Seite 4



¢ Netz mit angenommen Volumenstromrichtungen:
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die Pumpe liegt im 1. Quadranten, denn die Stromungsrichtung durch sie wird
richtig herum angenommen

die Zusammenschaltung RE1 von Pumpe und Verbraucher liegt ebenfalls im
ersten Quadranten

der Kurzschluss liegt im zweiten und vierten Quadranten, wobei die
angenommene Stromungsrichtung durch den Kurzschluss bei der
Verschaltung nicht der tatsachlichen entspricht (verschaltet wird also der Teil
der im 2. Quadranten liegt)

bei der Gesamtverschaltung ergibt sich, dass der Volumenstrom vom Punkt 2°
nach 1" stromt; entspricht der Realitat

e Ap, V-Diagramme fur die Verschaltung:
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e wenn Ap2'<Ap1’ ist, dann ist dies wie eine konstant geregelte Pumpe im dritten
Quadranten zu betrachten (Pumpe pumpt entgegen angenommener
Stromungsrichtung)

o liegt der Gesamtbetriebspunkt BPgesamt links von der Linie U, wird KS von 1 nach
2 durchstromt, also wie angenommen

e liegt der Gesamtbetriebspunkt BPgesamt rechts von der Linie U, wird KS von 2
nach 1 falsch herum durchstrémt, der Einfluss der gedachten Sekundarpumpe
zwischen 2" und 1" ist dann zu hoch!

3. Beimischung mit Ventil

e gegeben ist das folgende Netz:
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e Verschaltung und hydraulische Daten:
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e Ap,V-Diagramm fiir die Verschaltung mit 100 % offenem RV:
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e wird eine hydraulische Entkopplung (=Weiche) zwischen den Punkten 1" und 2’

angenommen, gilt Apq-2-=0

e der Betriebspunkt ist in diesem Fall der Schnittpunkt von Kennlinie RE2 mit der

V -Achse

e wenn man sich eine Pumpe zwischen 1 und 2" denkt, die in Richtung 1" pumpt,
denn angenommene und wirkliche

liegt diese im ersten Quadranten,

Stromungsrichtung stimmen Uberein
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e Ap,V-Diagramm fiir die Verschaltung mit 25 % offenem RV:
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e bei hydraulischer Entkopplung zwischen 1° und 2" wird der Gesamtvolumenstrom
kleiner mit schlieBendem RV

e der Volumenstrom durch den Kurzschluss wird gréf3er mit schlielendem RV; der
Differenzdruck zwischen 1 und 2 steigt
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e wenn RV vollstandig geschlossen, liegen die anderen 3 Komponenten in Reihe
(nur innere Zirkulation); in die Schaltung fliel3t nichts mehr von auf3en hinein; den
Gesamtbetriebspunkt bildet der Schnittpunkt von RE2 mit der Ap-Achse
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e wenn das RV geschlossen wird, dann stiegt die Druckdifferenz zwischen 2 und 2
das heillt Uber dem RV fallt mehr Druck ab; zum Beispiel (Anschluss an eine
hydraulische Weiche):

H/H100=1,0 ergibt Aprv ~ 3000 Pa
H/H100=0,25 ergibt Aprv ~ 5000 Pa

e Gesamtkennlinien RE2 bei verschiedenen Hubstellungen:
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4. Beimischung mit DWV

e gegeben ist das folgende Netz:

Schaltschema
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e Ersatzschaltbild der Schaltung:

Ersoleschaithild

e Verschaltung und hydraulische Daten:
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. Ap,V—Diagramm fur die Verschaltung mit 100 % offenem RV (offenes Tor A):
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e Ap,V-Diagramm fiir die Verschaltung mit 25 % offenem RV (Tor A 25 % offen,
Tor B 75 % offen):
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Gesamtkennlinien RE2 bei verschiedenen Hubstellungen:
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5. Mehrkesselschaltung

gegeben ist das folgende Netz mit verschiedenen Untersystemen:

Urterstations
1

WL
RL tion ]!
I .
g s _._._._._.._.._. Eia
o & Llﬁ_. ..... iR m - Er_m;unpﬁ
B T P13
]
ﬂ —&w! | a |
] [ ; :
R, | i
Houptverteller :PS: :
T 1
P12 & 7
G 0y
nter ta‘thnE: I
2rs

I

6.7

i

El: Pa4
=1

Netze im Ap,v-Diagramm

(Weiterverwendung nur nach Absprache) Seite 12



Unterstation 1 (6.1.a)

e wenn P4 arbeitet, ist pyerteiler™Psammier

e schwankender Differenzdruck zwischen Verteiler und Sammler; mit sinkendem
Volumenstrom durch die Verbraucher (Tore A) steigt der Differenzdruck zwischen
Sammler und Verteiler (1 -> 2)

P4

e Alternative: P4 fehlt und anstelle dessen ist ein Widerstand eingebaut; bei
abnehmendem Volumenstrom durch Verbraucher sinkt die Druckdifferenz
zwischen Verbraucher und Sammler; dann ist pyerteiler<Psammier

Kessel 3 und 4 (6.1.b)

zwischen E und F parallel geschaltet

Durchstromung der Kessel von oben nach unten

P21 und P22 sind weder parallel noch in Reihe geschaltet

P21 und P22 sind Beimischpumpen zur Anhebung der Rucklauftemperatur
Steuerung der Bypasspumpe, keine Regelung; AN-Signal bei Unterschreitung
einer Grenztemperatur:

ST
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Kessel 1 (6.1.c)

e differenzdruckarmer Anschluss zwischen C und D

e V konstantim Kessel 1
e Dreiwegeventil zur Rucklauftemperaturanhebung

& 5

e hydraulische Entkopplung des Kessels 1 von der restlichen Anlage
Warmepumpe (6.1.d)

Warmepumpe arbeitet auf den Pufferspeicher PS
Laden: Durchstromung von A nach B

Entladen: umgekehrt

Normalfall: pa>pp

6. Differenzdruckregler und Uberstrémventil

e gegeben ist die Schaltgruppe 6.1.a des letzten Kapitels
e Betrachtung verschiedener Zustande

Fall 1 — keine Primarpumpe eingebaut
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° ps>pv
e Schaltung nur anwendbar bei kleinem Kesselwiderstand c¢cx (z.B.
Naturumlaufkessel)

Fall 2 — nur Primarpumpe eingebaut

5

] Vprfin

Ersalz —
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e es kann Fehlstromung auftreten von C nach D durch zu hohe Dricke der
Primarpumpe P4

Fall 3 — Primarpumpe und Differenzdruckregler eingebaut
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DDR in Reihe in jedem Verbraucherstrang

wenn DDR im Sekundarvorlauf, dann ein Anschluss in FlieRrichtung hinter dem
DDR im Vorlauf, der andere im Rucklauf vor dem Sammler

wenn DDR im Sekundarricklauf, dann ein Anschluss in FlieRrichtung vor dem
DDR im Rucklauf, der andere im Vorlauf nach dem Verteiler

v s v g

die Primarpumpe hat allein die Aufgabe den Widerstand von Primarleitungen,
Sammler und Verteiler sowie des DDR zu Uberwinden;

die Sekundarpumpen sollen den Widerstand von Dreiwegeventil und
Verbraucher, sowie der Sekundarleitungen (ab dem DDR) Uberwinden
Verbraucher werden abgeschaltet oder laufen in Teillast (andere oder der
betrachtete Kreis), der Volumenstrom durch die Primarpumpe sinkt, die
Druckerhdhung der Primarpumpe steigt (ungeregelte Pumpe)

Differenzdruck zwischen Verteiler und Sammler steigt

damit die Flief3richtung durch den Bypass (Tor B) fur den entsprechenden
Verbraucher dieselbe bleibt und die Reichweite der Sekundarpumpe wie oben
beschrieben erhalten bleibt, muss mit Hilfe des DDR Druck weggedrosselt
werden, es muss schlielen

das DDR selber befindet sich selber jeweils aullerhalb des konstant gehaltenen
Bereiches des Sekundéarkreises

Fall 4 — Primarpumpe und Uberstrémventil eingebaut
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e Uberstrdmventil zwischen Verteiler und Sammler eingebaut (Druckanschliisse
falsch herum eingezeichnet!)

e die Primarpumpe hat allein die Aufgabe den Widerstand von Primarleitungen,
Sammler und Verteiler zu (iberwinden; im Auslegungsfall soll tiber dem UV nichts
strdbmen, also zwischen V und S kein Differenzdruck herrschen

e die Sekundarpumpen sollen den Widerstand von Dreiwegeventil und
Verbraucher, sowie der Sekundarleitungen Uberwinden

e geplante Durchstrémung des UV vom Verteiler zum Sammler

e Verbraucher werden abgeschaltet oder laufen in Teillast (andere oder der
betrachtete Kreis), der Volumenstrom durch die Primarpumpe sinkt, die
Druckerhohung dieser Pumpe steigt

o Differenzdruck zwischen Verteiler und Sammler steigt, wobei p,>ps ist

e Uberstréomventil muss 6ffnen, um Volumenstrom von V nach S durchzulassen,
damit es nicht zu Fehlstromungen durch die Bypasse der Verbraucherkreise
(Tore B) kommt

e wenn der Einfluss der Primarpumpe namlich zu grol3 wirde, d.h. bis Uber das
Dreiwegeventil hinausreicht, dann wirde das Tor B eventuell falsch herum
durchstromt oder wenn Tor B geschlossen ist, der Einsatz der Sekundarpumpe
gestort

e Druckfiilhler falsch gezeichnet, denn dieses UV schlieRt bei héherem
Differenzdruck!

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; Wolfenbdttel; 2000
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