oder gedlt werden, Felt und O] brennen sich fest! Man zieht ihn
vorsichtly aus der Fihrung, reinigt und glittet thn. Br wird
sauber abgerieben und trocken in die Flhrung geschoben, wo-
bei darauf zu achten ist, daB er in die Bohrung des Ventiltellers
eintaucht, Ist die Ventilepindel beschddigt, so ist sle durch eine
anders gleicher Linge zu erselzen. Die Spindel mub an
der Berlihrungssielle mit dem Bimetallstrelfen kugelig gelormt
und glatt sein, damit sie leichi auf der Bimetallieder gleitet.

3.74 Dichthelt des Gasventils

Mach etwa f{iinf Minuten Betriaobh des Backofens schlieft man
den Gashahn und wartet etwa zwel Minuten, Nun éifnet man
den Hahn wieder, Am Brenner darf keine entziindbare Gas-
menge ausstrimen. Schliefit das Gasventil nicht dicht, so ist 2u
priifen ob sleh die Ventilapindel leicht bewegen 140t Notfalls
Iat gle wie zuvor erwlihnt zu reinigen, Ist der Ventilsitz und der
Teller frel von Schmutz? Zum Reinigen diirfen keine harten
Gegenstinde benutzt werden,

Ist die Dichtscheibe am Ventilteller einwandirei? Sie kann ge-
gen eine Originalscheibe ausgetauscht werden,

Zelgt der Ventilsitz keine Beschddigungen?

Sitzt die SchlieBfeder an der richligen Stelle? Kann sie sich
nicht zwischen Ventilteller und Sitz klammen?

i, Ersalztella

Ziindsicherungen sind Sicherheitseinrichiungen, die Schiden
verhindern, Thr Aufbau und die Einzelteile sind einfach, In (hren
Malen und Werkstoffen aber sind sle sehr genau abgestimmt,
Da von ainer Sicherheliseinrichiung an Gasgerliten sehr viel ab-

hingt, ist bel der Wartung mit Sorglalt vorzugehen i
Otiginalersatzteile sind #u verwenden, Kein Pioy Isa R

P8t zuldssig! riy
Die Herstaller der Herde haben alles was zur Wartung nis
auf Lager. Bel der Bostellung von Ersatzteilen ist die Harg
die Fabrikations-Nummer und der Brenner, an dem die 7
sicherung angebaut st sowle die Gasart anzugehen, :

5. Schluliwort

Die verllegenda Abhandlung kann nicht fiir sich in Ansprae
nehmen, das Thema Ziindsicherungen am Hﬂ.unhahh“ﬂ 16
schipfend behandelt zu haben. Es wurde versucht, von de
briuchlichsten Zindsicherungen das wesentlichste {iber Aufsd
Wirkungswelse, Einbau und Wartung wiederzugehen, /]

Deutlich zeigt sich, dall der Binbau von z,un.u_-lglmmungnh !'III.L"I' F-I.'.n
neuen Gasherden vom Hersteller vorgenommen werden kann
Ein nachtrdglicher Einbau von Zindsicherungen an Hausha
gasharden, z B, durch den Installateur, 8, wie die A
fungen zelgen, nicht méglich, Dem Installatour bleibt die A
gabe, den Gasherd anzuschliefien, einzustellen und 2y warten
Mag die Zindsicherung am Herd noch manchem ungewohnt !
80 wird sie lhm nach einer gowissen Zeil, wie beim Gaswass
heizer, vertraut werden. Dazwlischen Hegt aber die ontscheldy
Ubergangsirist, die von jedem, dem Hersteller des Hordes
der Zindsicherung sowle vom Installateur den Willen zur
arbeltung und Mitarbelt verlangt,

Der vorliegende Text soll dazu eine Méglichkait geben,
Werkbilder: Abb, 16 bix 22: Firma Junkers & Co, GmbH

Die Pumpen- und Rohrnetzcharakteristiken von Pumpenheizungen unter verdnderlihen

Betriebsbedingungen des Systems

Der folgenden Betrachtung sel es vorbehalten die betrieblichen
Zusammenhdnge zwlschon Umwilzpumpe einerselts und Rohr-
leitungssystem  andererseits in Ihren funktionsmiBigen Be-
zlehungen zueinander zu untersuchen,

Die Aufgabenstellung ist daher im grundsdtzlichen zweltellig
Ingofern, dab fir ein betriebliches Zusammenwirken der De-
triebscharakter der Pumpoe als auch der des Rohrleltungsnotzes
goefunden werden mull.

1. Das Rohrlellungsnetz

Dia fiir ein Rohrleitungsnetz (Kurzbozelchnung .Rohrnelz") maf-
gebenden Einflulgréfen sind Férdermenge (Helzwassar) und
Firderhdéhe (Druckhdhe) bzw, auch Widerstandshéhe, Pérder-
h&he und Firdermenge stehen zusinander in einer bestimmten
Beziehung; die mathemalische Ausdrucksweise st

C = V® . hp = konstant (unvorfindert) (1)
Ex bezeichnen:

V= Volumenstrom (Férdermenge) in m"h
hp = Druckhtshe in m WS
C = Kennzahl des Rohrnotzes

Wird die Gleichung (1) umgestellt, ergeben sich zwel woilore
Bezichungen, und zwar

V = VC:hp (2)

hp = Vi & {3)
Diese grundsitzlichen mathematischen Festlagungen genfigon,

um <ie Beiriebscharakteristllk eines Rohrneizes fiir Pumpen-
helzungen zu bestimmen.

Auf die praktische Nutzanwendung wird noch eingogangen,

Die Konstruktionsform aines Rohfnetzes wird bestimmt durch
dia briliche Lage der Whrmeverbraucher, Danach bestimmt sich
die Verlegungsart von Haupi- und Mebenleltungen ainschliaf-

aba

Obering. Walter Stammin

lieh der diblichen Verlstelungen, Grundsitziich whre zu unter-
scheiden in: N
1.1 Hauptrohrnetzloitungen mit hintersinander liegenden Teils
strecken, :
1.2 Maeben- und Verbstelungsleliungon mit der Unterscheidung
a) einfache Abzwelgungen (Abb, 1)
b zweifache Abzwelgungen (Abb. 2
Nach diesen Festlegungen ist das Rohrnetz einer Pumpuﬂhﬁi:\ll
als ein Gebilde von aneinander gereihten Rohrleitungs-Teil=
streckon erkennbar, 1
Der Wassorumlaul in einem Rohrnetz verursachi einen Druck-
hihenveriust, den die Umwilzpumpe des Systems aufzubr] fen
hat, Die Definlerung des Druckhéhenverlustes bezw, der Wide
standshthe (st
hw = X (IR + 2) (4)
Es bazeichnen
hw = Widorstandshéhe im Rohrnetz in m WS

2 = Summa

I * Litnge der Rohrnetzstrecke in m
R = Druckgefdlle in mm WS5S/m

Z = Einzelwiderstlinde in mm WS

Soll zwischen der Druckhéhe (Pumpendruck) und der Wider-
standshéhe des Rohrnetzes Gleichgewicht herrschen, mub die
Druckhéhe hp der Pumpe gleich der Wideratands-
héhe hw des Rohraelzes sein,

hp = hw (3
Le hat sich als swedimifBlg erwlesen, oino angoemessens Dﬂ‘d“f\
héhenraserve vorzusshen, In Erghnzung zu Gl (5) argibt sicht

hp & hw (6) ‘
. by, daB die Druckhthe der Umwilzpumpe mindestons ﬂ"‘ld’i
oder gréfier sein soll, als die Widerstandshéihe des RohrnetEed
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-ﬁh Rohrleitungs-Kennlinie
.“ der Bezelehnung Rohrnetz:Kennlinie kommt (hr dicselbe

deuiung #u.

¢ mathematische Delinition ist bereits durch die GL (1) fesl-
1lﬁl- pie Kennzahl C als Rechengréfe hat nur iy ein fosts
¢ i.gtﬁﬂ Rohrleitungsnetz Galtigkeit, solange keine Eingriffe,
,,ﬂlﬂ Verlinderungen (z. B, SchlieBon oder Ofinen von Absperr-

| ke T

: _:T : r'[‘ lr
‘_o 4
E =

Abb. 1: Binfache Abzwelgung

L:ﬁgqnen. Anschlulbl elner Erwelterungsleitung usw.) eriolgen,
Joder Elngriff in ein bestehendes Rohrnetz verdndert die Kenn-
zahl C der Rohrnetzkennlinie, Sie mult dann jeweils von neuem
-.“-mf die gednderten Verhéltnisse bestimmt werden. Die Kenn-
‘gahl C ist also ein MaBstab fir die Beziehungen zwischen
:‘ﬂ)fulumunstmm V und Druckhthe hp. Die Zusammenhinge
- zwischen Volumonstrom und Druckhéhe lassen sich sehr an-
.'ll'duullqh zeichnerisch festlegen. Hierzu isl ein Koordinaten-
system notwandig, das die Beziehungen zwischen V und hp in
dar Gostalt elner Parabelkurve wiedergibt, Die zeichnerische
Darstellung verliuft in einer Parabel, deren Scheitel im Mull-
punkt legt. An einem Zahlenbelspiel wird die Parabelkurve
geichnerisch dargestellt.

Zunlichst sind jedoch noeh einige grundsbtzliche Erérierungen
von Bedeulung, Diess betreffen die Bozlehungen zwischen

L] a) Volumenstrom V und Wassergeschwindighkelt v;
) Volumenstrom V und Widerstandshhe hw;
¢ Druckhthe hp und Wassergeschwineigkelt v,

Bine beliebige Rohrleitung eines Helzwasserstromkreises habe
:,dnn Rohrdurchmasser d und den Querschnitt F,

Ist die Wassergeschwindigkeit v in m/s festgelegt, [liebt durch
diese Rohrleitung vom Querschnill F in m? der Volumenstrom V
In m" i nach der Beziehung

v Fryv:3600 in m%h 7

|
W

e

Abb, 2: Zwellache Abzwelgung

[

—-

Varlindert sich die Wassergoschwindigkell v aul vi {vi gréfber
818 v), dann erhoht sich der WasserdurchiluB bei gleichbleiben-
em Rohrquerschnitt F auf die Grabo Vi, Die mathematische
threibweise ist dann

Vim Bav,«3800 in m'h (8)
Vi Vs ‘:: in m'/h ()

m HMaft 15 1961
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Belaplel 1
F = 0,007854 m", d = 100 mm lichter Durchmesser
v = 1,00 m/s, V = 28,30 m*h

Wird nunmehr die Wassergeschwindigkeit aul das zweilache
erhdht, bei unverindertem Rohrquerschnitt P, dann erhdht sich
auch der Volumenstrom aul das zweifache, also auf Vi, So wird
% B bel vi = 2 m/s dor Volumenstrom
Vi = 28302 = 55,60 m'/h
Merksalz
Dar Volumenstrom V ist verhdltnisgleich der Geschwindigkeit v.
Zu b)
Mit der Erhéhung der Wassergoschwindigkeit v bei gleich-
bleibendem Querschnitt F nimmt die Widerstandshéhe hw zu.
Die mathematlachen Beziehungen ergeben sieh aus den Glal-
chungen (1) und (7). Es st
V = VC.hp = VC-:hw
Vi= VCshpr = VC.:hw
Da der Querschnitt F {ir diese Betrachtung konstant blaibt, st
Viwm Cahw und V& = C-:hwi
hw : hwi = (V ; Vi)®
Merksalz
Die Widerstandshohe hw ist verhdlinisgleich dem Quadrat
des Volumenstromes V,
Beisplel 2 .
Pumpenheizung, 110/70° C, Wirmemenge & = 1 132 000 keal/h,
Druckhééhe der Umwilzpumpe hp = 2 m WS,

Walehen Verlinderungen unterliegen die jewelligen Pumpen-
drucdkhtshen hp, wenn der umlaufende Volumensirom verdndert
wird von 100% auf 50, 25, 150 und 200 %3
Der ursiichliche Volumenstrom {angenommen die Wichte mit 1,00)
15t
Vo= 1132000 : 40 = 28300 dm%h == 2830 mi/h
Vermindert sich V um 50%s, d. h. auf Vi = 14,15 m%h, wird
hwi = 2 (14,15 ; 2830)® = 0,50 m W35
Das heifit, dall die Widerstandshéhe in der fraglichen Rohr-
loltung von 2 m W8 auf 0,50 m WS zurlickgegangen ist. Wird

(10)

65 : f
3 ;
RoHrnats « / F
55 n,
5 Kernlinign vrﬁf/ /
P Uis| I/
I
4 Ad i“/rﬂ
2 3 fl[ ,/
2 ”7{ i "(7
2% ' !
22 |4 NENID
i i
g |
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V  win

Abb, 3: Rohrnelzkennlinlen

asa

nur die Fléilfte des urspringlichen Volumans mfﬂm“t .
ringert sich die zugeordnete WiderstandshShe hw ayf 1, |
urshchlichen Grébe. f

Nachstehend die Auswertung fiir die Gbrigen Volumoenies
rungen.

100 /s 50 % 25 s 150 %%
V in mi/h 28,30 14,15 7075 42,45
hw In m W§ 2,00 0,50 0,125 4,50

=

Wird der Volumaenstrom vardoppell, also um 100 %4 erhéhi,
wichst die Widerstandshéhe an um das vierfache. Eine Ethéshy
des Volumensiromes um das dreifache filhrt zu ciner Wig,
standserhbhung auf das neunfache der ursichlichen Grépe,

in diesem Beispiel von 2,00 m WS auf 2+9 = 18 m WS,

Zu ¢)
Die Beanlworlung zu c) folgt aus den vorangegangenen Dare
legungen, 'k
Im Verfolg der welteren mathematischen Grondsdtze folgt aus
Gl. (1) in der abgewandelten Form T

Vi = Ceahp (haw, € hw)

Mach der GL (B) und (9) Ist abzulasiten
ViVi=y:iv

und eingesetzl in Gl (10) wird die Schreibwelse
hw 1 hwi = [y : vi)t

Im Hinblick auf die Grundgleichung Gl. (1) ergibt sich dla glef

bleibende Konstanz C in der folgenden Schrelbwelse

C=vl:hp= vt :hpi = vl : hm usw,

Die Konslanz zwischen v und hp (st unverkennbar, solern der
Rohrquerschnitt F innerhalb der gleichlaufenden Betrachiu
unverdndert bleibt, Die Wassorgeschwindigkeit v wird arso
dureh den Velumenstrom V und damit wiederholt sich die bareit
erwidhnte Form

C =Vl hp konstant

21 DieRohrnelz-Kennlinie im Koordinatensyslem

In einem Koordinatensystem (Abb, 3) 146t slch der Verlauf nl:_:
Rohrmetzkennlinie zeichnerisch darstellen, nach der Gosetzmdél
keit von Gl (1), Ein Belsplel soll erliutern, wie man zu
Rohmetzkennlinie in der zeichnerischen Darstellung gelangl

Boelapiel 3

In Erweiterung der Beispiele 1 und 2 jst die Kennzahl C [ir dag
Rohrnetz zu bestimmen,

Bekannt sind der Volumenstrom V = 2830 m*/h und dia DT'H:I
hohe hp = 2,00 m W5, '8
Es ortechnet sich die Kennzahl: © = 28,30% : 2,00 = 400,445, abs
gerundet aul © = 400 (. Abb. 4).

Durch Einselzen beliobigor Zahlengréfen von V oder hp '
Gl () kann der zum angenommenen Wert affenstehende Giog "';
wort bestimmt werden, Wird das Volumen V' belichig anges
nommen, dann wird die zugeordnete Druckhithe hp boredift
oder auch umgekehrl, Die Brgebnisse sind in Tafel 1 zusammens
gefalt,

Punkt VvV m"h Vi hw m WS C

P .} 25 0,0625 400

P2 10 100 0,25

P 3 15 225 0,5625 -

Fd 20 400 1,00 konstant

P A 25 625 1,5625

P& a0 800 2,25

BT 35 | 225 3,0625

o] 40 1 600 4,00 400
Taiel 1

Heft 15 1901 188
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hrnetzkennlinie mit der Kennzahl C = 400 im Koordl-

i tam nach Abbildung 3 zeigt den Verlauf der Zusammen-

"Mm“:'w“dum der Widerstandshéhe hw und dem Volumen-
:;‘;ﬁfv fiir das Beisplel 3.

Kurve stelit eine Parabel dar. Thr Scheitelpunkt geht durch

5;:; mullpunkt (0). Die in Abbildung 3 eingetragenen Bezugs-

Die

Ve 2830 mbh
hp= 200 m WS
C= 400

Heirupgsanioge

|

Abb, 4: System der Pumpenhelzung zu Belsplel 3

punkte der Rohrnelzkennlinle entsprechen den Aufzeichnungen
in der Talel 1, e jewailigen Verinderungen an sinem Rohr-
leitungsnetz bel unveriindertem Querschnitt F infolge Ver-
dnderungen der Forderhdhe V bzw, der Widerstandshdhe hw
gibt die Rohrleitungskennlinie an, Sie verllert ihre Gilltigkeit,
sobald sich die Kennzahl C = 400 verindert. Dann tritt eine
andere Kennzahl, 2. B. Ci in Erscheinung, und zwar im Hinblid
anl die verinderte Rohrnetz-Charakieristik.

2.2 Der veriinderliche Charakter der Kennzahl ©

Es konnta bereits die Konstanz der Kennzahl C, fir ein unver-
dndorliches Rohrnetz vom Querschnitt F, dargelegt werden,
Der In olnem Heizungssystem umlaufendo Volumenstrom V
stelit zum Temperaturgefille tv — tr in einem Funktionsverhili-
nis, sofern von einer [eststehenden Wiirmemenge ausge-
gangen wird, Dia praktische Uhllll“ “i:.'ﬂ'll von Ausnahmen ab-
fesehen, in dieser Richtung. Damit nun ein Wasserumlauf im
Helzungssystem zustande kommt, ist eine Drudkenergie in der
Grobenordnung hp aufzuwenden. Es besteht daher ein Bezug
iwlschen dem Volumenstrom V und der Drudchéhe hp. Der Vers
lauf disser gegensaitigen Beziehung zwischen den belden fa-
hannlen BozugsgriéBen wird durch die Rohrnetzkennlinie fiir ein
unverdndertes Rohrnetz vom Querschnitt F dargelegt, Der ver-
dnderliche Charakter dor Kennzahl und der ihr zugeordneten
Rohrnetzkennlinie wird im Belsplel 4, und zwar unter Hinwels
aut Abblldung 3, erlfiutert.

—

Beispial 4

Die betrleblichen Verhdlinisse selen, wie in Beigpiel 3, darge-
stellt. Ausgenommen sei dis Druckhéhe der Pumpe. Die Druck-
héhe sei jetzt mit hp = 4,00 'm W3 errechnet worden. Die tod-
niachen Daten der Umwdilzpumpe:

Volumenstrom 2830 m*h; Drudkhéhe 4,00 m WS

Damit wird die Rohrnetzkennzah] € == 28,300 . 4 ril, 200,
Die gréfiers Druckhthe von 4,00 m WS bel gleichem Volumen-
strom hat @ine Verringerung des Rohrguerschnittes zur Folge,

Um den Verlauf der neuen Rehrnetzkennlinle mit ¢ = 200 fost-
legen zu kénnen, sind die ihr zugeordneten Zahlenwaerte, d, h.
die Werte flir V und hp zu bestimmen. Digsa aind in der Tafel 2
fir C = 200, zusammengestellt,

Punlkt Vinm/h v hw in m WS &

P10 5 25 0,125 200

P 11 10 100 0,500

P12 15 225 1,125

P 13 20 400 2,00 konatanl
P14 25 625 3,125

P 15 a0 900 4,50

P16 a5 1224 6,125

P17 40 1 600 8,00 200

Taiel 2

Diese Angaben fiir hw und V werden (unter Einhaltung eines
beliebig angenommenen MaBstabes) in Abblldung 3 eingetragen,
Es sel daran erinnert, dab hw = hp gesetzt ist, <. h. die Widers
standshéhe des Rohrneizes st so groB wie die Druddhéhe der
Umwitlzpumpe,

Der Rohrquerschnitt F ist 0,0039 m®, bezogen aul V = 28,30 m%/h
une hw = 4,00 m W5, Der lichte Rohrdurchmesser dazu st elwa
70 mm,

Zwei Rohrnetzkennlinien legen nunmehr im Koordinaiensystem
der Abbildung 5 vor, Fiir die Rohrnetzkennlinie mit ¢ 400
liagt der vorbestimmte Bezugspunkt bel A mit dem Volumen-
Btrom V = 28,30 m%h und der Widerstandshéhe hw = 200 m WS,
Der Bezugspunkt flir die Rohrnetzkennlinie © = 200 liegt bai As.
Der Volumenstrom ist ebenfalls V = 28,30 mV/h, jedoch ist der
Zugeordnete Drudk, also die Widerstandshiihe hw aufl 4,00 m WS
angestiegen. Es liegen nun zwei Rohrnetzkennlinien vor, deren
Rohrnetz zwar die verlangten Volumenstréme V zulassen, doch
mit der lf.”l‘-dllijllk.llﬂl_‘]. dall die Druckhéhen vonelnandor ih-
weichen,

Die Rohrnetzkennlinie mit C 200 gibt die Méglichkeiten zu
erkennen (trifft fiir C = 400 ebenfalls zu), die fiir eine Drossel-
regelung von Bedeutung sind, Bei unverdndertem Rohrquers

<entralheizung die richtige Pumpe!
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sehnilt kann % B, eine Helzungsanlage, deren Rohmetz aul
C = 200 abgestimmt ist, wie folgt betrieben werden:

Vinm'h 28,30 20 i0 30 4{? .
4,00 2,00 0,50 4,30 8,00

Entsprechende Zwischenwerte kénnen auf der Rohrnetzkennlinie
abgegriffen warden,

Wird z. B. mit Hilfe eines Drosselschlebers an der Pumpe der
Betriebadruck As (28,30 m? mit 4,00 m WS) verlndert, und zwar
50 welt, dab er nach As auf der C-Linie 200 gleltot, dann fdrdert
das Rehrnelz 10 m%h, Die zugeordnete Widerstandshdhe hw
lat 0,50 m WS, Die von der Pumpe zur Verflgung gestellte
Druckhthe hp = 4,00 m WS mull daher um 4,00 — 0,50 =
3,50 m W5 gedrosselt worden. Sinngemdf gili das {ir beliebige
Bezugspunkte, die auf jeder Rohrnetzkennlinle gefunden wer-
den kénnen, Zu einem belieblgen Bezugs- oder Betriebspunkt
auf einor Rohrnetzkennlinie lassen sich die Bezlehungen zwischen
Volumenstrom und Widerstandshdhe hw finden.

4. Die Pumpen-Kennlinie

Das Rohrnelz einer Pumpenheizung wird nach den bekannten
Richtlinlen und GesotzmbBigkeiten bemesson,

Die Widerstandshéhe hw der Rehrleitung (Vor- und Ridklauf)
nach Gl (4) muf die Umwilzpumpe Uberwinden, wenn der Heiz-
wasserumlaufl im Rohrsystem gewdhrleistet sein soll, Die Druck-
héhe hp der Umwililzpumpe {vereinfachi Pumpendrudk genannl)
steht in einer bestimmien Beziehung zum Volumenstrom V und
wird durch die Pumpenkennlinie zum Ausdruck gobracht. Anders
lautonde Bezelchnungen sind =z B. auch: Drossellinle, Q-H-Linie
UsW,

Die Lelstungspriifung einer Pumpe vollzioht sich auf dem Prif-
stand, Boi gleichblelbender Drehzahl der Pumpe wird ein Regu-

89
2 30 40 50

V  mi
Abb, §: Kennlinienield einer Pumpe mit Eintragungen von
Rohrnetzikonnlinien fiir verschiedene C-Werle

liorachicher betlitigt und der frole Querschnilt der angeschlos-
senen Druckrohrleitung verdndert. Die der Verdnderung unter-
lisgenden GréBen V und hp lassen sich als eine Kurve im Koordi-
natenaystem auftragen und zur Rohrnetzkennlinie in Bezug
selzen,

]

Die Pumpenkennlinie bzw, die lhr zugeordnelen Gréfey o
Prifffeldergebnisse und werden bei einer konsianten Drahg,
der Pumpe armitielt, i

Da jede Pumpe fiir mehrere Drehzahlen betrleblich goaigng)
steht fiir jede Drehzahl auch eine Drossellinie, also eine Pumnest
kennlinie zur Verflgung. ol

Dig Pumpenkennlinie kann aus dem ledinischen Zahlenmatug|ay
der Pumpenhersteller (sefern elne Charakteristik zeichnerigdy
nicht vorliegt) aufgezelchnet werden, Vuruumt:lzung ist, dal da
Zahlenmaterial fir V und hp den Priffeldergebnissen Ill#
sprachen und nicht ,frisiert” sind, -

In Abbildung § sind drei verschiedene Pumpenkennlinien ﬂﬂf-
geiragen, Die Drehzahlon der Pumpe sind; -

n= 1000 n = 750 und nz == 500 U/mln,

In Anleéhnung an Belspiel 3 dst in Abbildung 5 die “Uhl’tlhm
kennlinie fir € = 400 besonders hervorgehoben, Die Botrlehs.
daten der Heizungsanlagen sind V 2830 m*/h mjy
hp = 2,00 m WS und der Betrlebspunkt llegt bel A im Sehnljf-
punkt dar Pumpenkennlinie mit der Rohrnetzkennlinie, Der
Betriebspunkt llegt damit [ir einen Punkt des Kennlinlenfeldes
nach Abbildung 5 fest. Soll der festgelegte Betriebspunkt A \I'Il'-
lagert werden, dann kann das nur geschehen im Bereich dep
Rohrnetzkennlinie, Man braucht daher nur der Rohretzkenn-
linie € = 400 entlang zu [ahren, um weilere Belriebspunkie zu
finden.

3.1 Verlagarung des Beirlebspunktes aul der Pumpeniennlinio

Dor Betriebspunkl verschiobt slch nicht nur, wie berclts bekannt
allein aul der Rohrmetzkenilinie; sondern auch auf der Pumpens
kennlinie.

Aul der Pumpenkennlinie [tir n = 1000 U/min [Huunl:lri;thznh! -.
liegen beliebig viele Punkle, die in Verbindung mit einer llah
netzkennlinie die Arbeltspunkte ergeben. Die Pluilrichlun.gni[:
deuten an, dafl die Verlagerung eines Belriebspunkies aul der
Pumpenkennlinie sewohl nach links als auch nach rechls erfolgen
kann, Aul dor erwdhnten Pumpenkennlinie filr n = 1000 U(ﬂ‘lhlll: .
sind die Betriebspunkie A, A As und Aa vaerzelchnet. \

Den genannten Botriobspunkten sind zugeordnet die luthnlsdl'ﬂli}l !
Betrighadaten der Pumpe, g

Flir den Betriebspunkt A wird der Volumenstrom 20 m?/h und.

die Druckhdhe hp = 2,50 m WS, Rickl der Betriebspunkt I'Ill.sll"

links, z B. nach Az ergeben sich neue technlsche Betrichsdaten
fiir die Pumpe, z. B, 10 m"/h und 3,00 m WS, Aber auch rechts
vom ursiichlichen Betrishspunkt A liogen weitere Betriabse.
punkte, sa z. B. dor Betriebspunkt As. Die technischen Botriebs- L
dalen der Pumpe lauten hier: 40 m™ h und 1,00 m WS, Es liegen
daher auf einer Pumpenkennlinie belieblg viele Arbeits: Ddﬂl':
Betriebspunkle; zu suchen sind dazu die zugeordneten “ﬂhl'ﬂm-'l‘_'
kennlinien. |

st ein Rehrmetz ausgolegl Hir eine Widerstandshohe  yvan ]
hw 2,00 m WS und fir einen Volumenstrom von 28,30 m”h‘,"j |
dann sei der Betriebsdruck dor Pumpe bzw. der Anlage bel A |
{Abb, 5), Die zugeordnote Drehzahl nosei 1 000 U/Zmin. Wird nui
dieselbe Pumpe an ein anderes Rohrnetz gelegl, jedod mit degs

selben Drehzahl betrioben, dann ergibt sich eine neus Rohrnetis
kennlinie. Diese erhilt 2. B, fiir den Betrigbspunki A die Kenns

%ahl C 160, denn der Volumenstrom ist 20 mi/h und 'dlq.
Widerstandshthe (st 2,50 m WS, also

Co= 20 ; 4,80 160

Im Betriebspunkt As ergebon sich fir diesclbe Pumpe neue Bes
triebsbedingungen. Der Volumenstrom ist 10 m'/h und dig

Férderhdhe 3,00 m WS, Die Pumpe ist also in der Lage, ein
nouss Rohrnetz, das sinen Widerstand von 3,00 m WS hal un
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-
;:'n Volumenstrom von 10 m*/h fordern soll, zu versorgen, so-
:?m‘ﬂ die Drehzahl unverindert blaibt. Die Kennzahl

i C = 0 :3 = 3334

Mit abnehmendem Wert der Kennzahl C verringert sich der
yolumenstrom ¥V, dagegen erhiht sich die Druckhdéhe hp der
pumpe. grhoht sich der Wert €, so nimmt der Volumenstrom V

uned die Druckhdéhe hp ab. Im Beiriebspunkt Aa hat die
Pumpﬂ ein Rohrnalz zu versorgen mit dem Volumenstrom von
40 m"/h und dar Widerstandshdhe von 1,00 m WS, Die Kenn-
gahl € fiir die Rohratzkennlinie ist C = 1 600,

Der Arbeitsbernich dor Pumpe erstreckt sich nach Abblldung &
fiber dic Betrichspunkte A-—Ai-—As also in Richtung der
m*nglnnﬂdﬁsu utiel nach rechis in Richtung der Abszlssenachse,
von A nach As Die Drehzahl der Pumpe {st dabel unverindert,
also n = 1000 U/min. i

g ergibt sich aus diesen Betrachtungen <ie Feststellung, dal
dig Pumpe dann {hren elgenen Weg beschreitet, also vom beab-
sichtigten Betriebspunkt abweicht, wenn die tatsichlichen Be-
triebshedingungen nicht mit den vorberschneten dberein-
stimmen, Das trifft u. a. zu, wenn die Widerstandshéhe des Rehr-
netzas grifer ist als die Drudchéhe der Pumpe. In dieser Lage
wird sich dip Pumpe thren Betriebspunkt suchen, der links von A
auf der Pumpenkennlinie liegl, Die Pumpe fordert dann eine go-
ringere Wassermenge, als die vorgeplante,

Ist die Widerstandshéhe geringer als die Drudkhtéhe der Pumpe,
dann wandert der ursichliche Bﬁiflﬂ‘)ﬂlﬂlhkl A nach rechts zu
As usw, Die Pumpe fdrdert in dieser Lage ein grdferss Wasser-
~yolumen als vorberechnet, Die Leistungsaufnahme wird in der
Regel so zgunchmen, dafi der ursichliche Blektromotor (gedacht
fiir den projektierten Betriebspunkt A) diberfordert wird, sofern
or nicht mit reidilichon Reserven versehen ist, Dor tatsdchliche
Botrlebspunkt einer Anlage kann mit genifigender Genaulgkeit
errechinol werden, und Zwar so, daB er stabil bleibt, also keine
nennensworte Abwelchungen vom Sollwert zeigt. Uberzogene
Sicherheitszuschlige auf die errechnete Druckhéhe sind sehr
hiiutig von Ubal,

d2 Die Verlagerung des Betriebspunkies infolge Drehzahl-
inderung der Pumpe

Bisher wurden die Betriebspunkie der Pumpe bei unverinderier
Drehzahl beachtet, Da eine Pumpe mit mehreren Drehzahlen ge-
fahren werden kann, ergeben sich fir diese Drehzahlen weitera
Pumpenkennlinien, die wlederum sine Vielzahl von Betriebss

punkien anbieten,

By sei zunbichat eine Pumpenheizung angenommen mit V =
2830 m"h und hp = 2,00 m WS, Die Kennzahl [ir das Rohr-
notz © lst 400, Die Drehzahl der Pumpe sei n = 1000 U/min.

B4 goll nun untersucht werden, wie sich die Betriebsverhdlinisse
der Pumpe gestalten, wenn lhre Drehzahl von n = 1 000 U/min,
aul 750 bzw. auf 500 zuriickgesetzi wird,

Dér Sollwert, den die Pumpenheizung betrieblich erreichen mull,
wird durch den Beirlebsdruck A (Abb. 6) dargestellt, In Ab-
dnderung von diesem Waert ergeben sich infolge Verdnderung
der Drehzahlon weltere Betriebspunkte, die auf der Rohrnetz-
kennlinje mit C = 400 liegen. Sie sind mit As und As in Abb. 6
markiert, Zu diesen drei Betriobspunkten gehsren:

Wn o= 1000 Umln der Betrieghspurlkt A, zu n = 750 U/min
fder Punkt A4 und zu As gehdrt die Drehzahl n = 500 U/min.

Dio verbinderlichen Faktoren infolge Drehzahléinderung der
Pumpe lassen sich mit gentigender Genauigkelt berechnen. Im
Hinblick auf die Leistungsgréfe elner Pumpe (Zentrifugalpumpe)
gelien, soforn der Laufrad-Durchmesser und die Wichle des
Ff-"l'lh-‘l'{iulnn konstant hleiben, die folgenden Beziehungen.

—-—

VivVi=nim inm¥/h (11)
d. h,, der Velumenstrom V st verhilinlsglelch der Drehzahl n,
ni = n(Vi:V) inU/min (12)

d, h,, die gelinderte Drehzahl m wind bestimmt vom Velumen Vi,
Das kann gréber ale auch kleiner seln wie V als Ausgangs-
volumen,

4
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Abb, 8: System der Volumens und Drucklinderung unter
verlinderlichen Betriebsbedingungen

Vi=V(m:n inm¥h (13)
d. h,, die Volumendnderung wird bestimmt infolge Drehzall-
finderung, ansonsten wie vor erwidhnt.

hp : hpn = [n 1 m)* in m W3 (14)
d.h,; die Druckhtthe hp ist verhilinisgleich dem Quadrat der
Drehzahl n.

hpl
= Vhﬂ‘

hpt = hp {m : n)* in m W3 (16)

i. h,, die zugeordnete Drehzahl m st abhiinglg von der Druck-
htthe hpi bzw. dle Drudchéhe hpi ist abhédngig von der Drehzahl

M:Mi ™ (n:m)? InPSoder kW 17

d. h, der Krafthedarf ist verhiliniagleich Polenz zur
Drehzahl n.

in U/min {15)

der

3

N
iy =g sl

Mi = Kni ;p)8

in U/min

in PS odar kW

(18)
(19)

Mit diesen Glelchungen kénnen Velumendnderungen, Druck-
!inclm'ungen, Dl‘ll'l'l?iﬂ]'llmldlil'l}llg&ﬂ und I-nIv;tunn_'rni‘lminrungun
einar Pumpe verfolgl werden. Sehr anschaulich lassen sich die
gegenseltigen Bezlehungen in einem Kennlinienfeld darstellen,

In Gleichung (18) und (19) ist die Verdnderung des Pumpens
Wirkungsgrades » nicht berldesichtigt. Das ist jedoch erforder-
lich und erfolgt durch Einsetzen des Wirkungsgrades, der ftir dio
gelnderte Drehzahl mafgebend ist, Der Wirkungsgrad [st elner
Wirkungsgradkurve zu entnehmen, die naturgemill vom
Pumpenhersteller anzufordern ist.
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Baisplal 5
Eina Pumpenheizung

soll den betrichlichen Verlnderungen
unterliegen, dle in Abbildung 6 durch die Betriehspunkte
A — Ai— As fesigelegt sind. Die Drohzahl der Pumpe soll von
n = 1000 U/min auf ni *= 750 U/min verfindert werden. Zu
n = 1000 U/min gehéren ein Volumenstrom von V = 28,30 m3/h
und dis Drudchéhe hp = 2,00 m WS. Der Batrlebspunkt fsi A,

30 =

2>
E )
2
[ !0

¢ T E T

o 10 20 30 40 50
4 ' 7h

Abb. 7: Kennlinlenfeld siner Pumpes

Der neus Botriebspunkt fiir ni = 750 U/min (C = 400) bestimmt
sleh nach den Gleichungen (13) und {16,

Vi o= 2830 (750 : 1000) = rd. 21.23 m¥/h
hpi = 2 (750 : 1000) = {13 m WS

ber zugeordnete Betrisbspunkt ist Ad als Sehnittpunkt zwischen
Rohrnetzkennlinle © = 400 und Pumpenkennlinie fir mi =
750 U/min.

Wird dia Drehzahl der Pumpe auf nz = 500 U/min zuriick gesetz,
ergeben sich die Betriebsdaten sinngemis,

Ve = 2830 (500 : 1000) = 14,15 m"/h
hp = 2 (500 : 1000) = 0,50 m WS

Der zugeordnete Beiriebspunkt liegt bel As auf der C-Linie 400
als Schnittpunkt mit der Pumpenkennliale fiir ns = 500 U/min,

Zusammeniassung der Abschnitie 3,1 und 3.2

a) Verdnderungen von V und hp bzw. des Botriebspunktes bol
unverlindertar Drehzahl n der Pumpe sind der Pumpenkenn-
linle folgend, wahrzunehmen,

b) Verlinderungen von V und hp bzw. des Batriebspunktes bel
Drehzahlverschiebungon der Pumpo sind der Rohrnetzkenn-
linle C folgend, als Schnittpunkt von Rohrnetzkennlinia und
der jewelligen neusn Pumpenkennlinie wahrzunehmen,

Nun zu Abblldung 7. Hier sind die Rohrnetz- und Pumpen:
kennlinien mit Einbezug von Abbildung 6, in einem Kennlinien-
feld zusammengefabt. Das Kennlinienfald ist — aufer der Roh-
netzkennlinie fliir € = 400 — mit drel weiteren C-Linjen gu-
zelchnet, wie: C = 33,34, C = 160; C = | goo,

Die Pumpenkennlinien sind im Bereich der C-Linlen gezelchnat
fir dle Pumpendrehzahlen 1 000, 750 und 500 U/min.

Was sagt nun das Kennlinfenfeld aus?

Eine Pumpenheizung, deren Rohrnetzcharakteristik nach Abb, g
filr den Betriebspunkt A bestimmt ist, kann belieblgen Betrjghy.
inderungon Folge lelaten und das sowohl hel unv.-ur:iuan.-umm
als verlinderlichen Drehzahlen der Pumpa,

Eine Varschiebung des Betriobspunktes A (C-Linie 400) naey
Ag (€ = 160) ist nur méglich bel unverindertor I"umpaudrmmuhll
d. h: Drehzahl n = 1000 U/min keonstant, Die Pumpe {rder| be|
dem Batriebspunkt Ai einen Volumenstrom von 20 mify
(anstatt 28,30 m%/h) gegen eine Druckhéha von hp = 250 m wse
(anstatt 2,00 m WS), Der Volumenstrom lst geringer gowordep,
die Druckhéhe hp st gestiegen. Wird ein druckseitig im Rohr.
netz eingefigter Abgperrschieber sowelit betdtigt, "a8 der v
lumenstrom nur noch 20 m*/h ausmacht, dann stelll sich djy
Pumpe auf eine Drudchdhe von 2,50 m WS ain, Dia Pumpe folgt
ihrer Kennlinfe filr n = 1000 U/min.

Wird dureh den Absperrschieber der Durehflubquerschn it des
Rohrnetzes noch mehr vorringert, dann verschiabt sich der Ba-
triebspunkt 2 B, nach Az, sofern n = 1000 U/min orhalten
blaibt, Der Volumenstrom Ist V = 10 m¥/h, die Druckhiheg hp
= 3,00 m W5, Der Zusammenhang I8t auf der Rohrnetzkenn.
linle filr C = 33,34 arkennbar,

Die Pumpe mbge mit einer Drehzahl von mi = 730 U/min he-
triaben werden. Der uralichliche Relriebnpnnkt A der Anlﬂ,“l
wandart antlang C-Linle 400 zum neuen Botrishspunkt Aq,

Volumenstrom V = 2123 mi/h
Druckhéhe hp = 1,13 m'ws
Rohrquerschnitt ungedrosselt|

Soll die Pumpe (oder Anlage) mit dem Betrlebapunkt Ag fi-
fahren werden, ist eine Drosselung des Rohrquerschnitts mittels
Absperrschlober notwendig. Da jede Verlinderung des Rohy-
querachnitts — sel es auch nur die durch sinen Absporrachicher
hervorgerulene = oine neus Rohrnetzkennlinie bewirkt, findat
sich der neua Betriebszustand fiir Punki As auf der Rolrnetze
kennlinfe C = 33,34 als Schnittpunkt mit der Pumpenkennlinia
flir n = 750 U/min, Die Betriebsdalen {ir A

Volumenstrom V = 7,50 m¥/h
Druckhéhe hp = 1,70 m WS
Die Pumpe kann allenfalls auch den Betriebspunkt As

(n = 750 U/min) befriedigen, sofern das Rohrnelz fiic dlesen
Betriebspunkt bemesson worden {st, MaBgebend ist dio Rohr-
notzkennlinie € = 16800, Die Betrichsdaten fiir As:

Volumenstrom Vom= 30 m¥h
Druddchiihe hp = 0,56 m WS

Sinngemid ist zu verfahren filr belieb!ze Botriebspunkte, dis Im
Berelch des Kennlinienfaldes liegen, sai es bel verdnderlicher
oder unveriinderlicher Drehzahl der Pumpe.

{Fortzatzung lolgl)

Wer liefert was?

Waer ist Hersteller von Mercedes-Waschmaschinen?

Wer kennt die Anschrift der Firma Helnrich Singer, Herateller
von Messing-Kunststofirohrverschraubungen?

Wer Ist Horstoller der slekirischen Gewindeschneldmaschinen
KSM mit Sligo?

Dar %
s Sie sollten Diamant-Kesselifen fiihren §§ ‘“[%
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