Forderung von Flussigkeiten auf ein anderes H6henniveau: ED
Oft wird Flussigkeit unter Einsatz einer Pumpe von unten nach
oben gefordert. Bei Druckbehaltern, die durch Rohrleitungen ver-
bundenen sind, ist jedoch jede Forderrichtung vorstellbar.

A. FOrderung ohne Pumpe mit p>p, aus einem Druckbehalter
A.1ins Freie (p = pg). -

A.2 In einen Freispiegelbehalter

A.3 in einen Druckbehalter

B. FOorderung mit einer Pumpe aus einem Freispieqgelbehalter

B.1 ins Freie
*B.2 In einen Freispiegelbehalter (Pumpspeicherwerk, Schopfwk.)

B.3 in einen Druckbehalter

C. Forderung mit einer Pumpe aus einem Druckbehalter
C.1ins Freie
C.2 in einen Freispiegelbehalter
*C.3 In einen Druckbehalter
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Pumpenforderung zwischen 2 Freispiegelbehaltern:

Erforderlicher Forderstrom Q = 0,25 m3/s

Saugrohr: Dg = 0,3m; Lg =4m
Druckrohr: Dy = 0,2m; Ly = 10m

Behalterwassertiefen: h, = 5m; h, = 11m; |

Abstand beider Pumpenflanschen von

der Behaltersohle s = 1m
k=0,2mm; v = 10-6 m?/s;

Ce =05, Cs=0,2,0,=1,0,1=08.
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Die Summe der Verlusth6hen ist von den Geschwindigkeits- / ED
hohen im Saug- und Druckrohr abhangig:

Q=025m°/s=A, Vv, ,=A -V
2

\Y; _ 02> 4 =0,64m
% 7.03? 2-g ’
2
v, =224 96mis: Voo —323m
7-0,2° 2-9
v,,-D,, 354-03
Re, ;=== == 5 =106-10° }/1 .
K _00002 o 23 =0,
D, , ,
Re. . Vs Dig 79602 o0
) V 107°
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Einzelverlusthéhen: Z [ D

. v?Z
Einlaufverlust: he=¢-—22=05-0,64=0,32m
29
. L, . V2 4
kontinuierl. Verlust: =4, . —23%.-2%8 -0018-—-0,64 = 0,15m
Wy, =423 D,. 2-g 03
2
Schieberverlust: h . =Co -\;5-6 ~02-3,23 = 0,65m
, 0
2
kontinuierl. Verlust: hyn =6 Lss Voo _002.20 303-323m
Rs-6 D., 20 0,2
. 2
Austrittsverlust: N a=Ca .\;5—6 —10-.323=323m
, 0

Summe aller Energiendhenverluste ~h, = 7,58m

Von der Pumpe bereitzustellen:

H =h,-h,+2h,; =11-5+7,58 =13,58m

man
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L eistungsbetrachtung beil einer stationaren / ED
reibungsfreien Flussigkeitsstromung:

In einem Stromfaden ist das Massen-
elementdm=p-V=p -A-ds.
Seine potentielle Energie ist
dE,,=dm-g-h
=pA-ds-g-h
Die Leistung betragt

P — dEpot _ pgAdSh
dt dt

ds
—=V;V -A =
dt ?

Bezugshorizont ¥ P=p-g-A-v.h=p-g-Q-h

Fur h kann die Druckhohe, Geschwindigkeitshohe aber auch eine
VerlusthOhe eingesetzt werden. P [kW] = v-Qh

(vergl. H.l.07,20) © 2002 Busching, F.: Hydromechanik 09.7




Leistungen mit Bezug zu obiger Pumpen-Rohrleitunag: Z [D

1. Die von der Pumpe aufzubringende hydraulische Leistung:
Pab [kW] - y'Q'hman =10 0,25 ' 13,58 — 33,95 kW.

2. Die bel einem Wirkungsgrad n = 0,8 der Pumpe zuzufuhrende
(elektrische) Leistung:

P, [kKW]=P_ /n =33,95/0,8 =42,44 kW.

3. Die mit einer Turbine aus der anfanglichen Wasserspiegeldif-
ferenz Ah = d, - d; = 6m (bei vernachlassigten Energiendhen-
verlusten) mit Q = 0,25m3/s gewinnbare hydraulische Leistung:
P, [kW] =10 0,25 6,0 = 15 kW.

4. Die von der Turbine im Netz nutzbare Leistung ist bei einem
Wirkungsgrad von n1 = 0,85
P,=n P,,=085.15=12,75 kW.

5. Die der Summe der Energien6henverluste entsprechende
Leistung ist P, =10 -0,25-7,58 = 18,95 kW.
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FOrderung von Druckbehalter zu

Druckbehalter

Pumpe fordert Q = 360m3/h
Wasserspiegeldifferenz H ., = 25m

Welchen Betrag hat die

Poy = 10§Pa ED

manometrische Forder-
hohe H_ ., der Pumpe ?

Saugleitung

gegeben:

Lange Druckrohr

P.; = DkPa Ck1 = Cko = 0,14
- Ckz = Ckq = 0,09
| Cony = 4,6
Saug- |; Druck-  ¢.=10
korb behalter K= 1.0mm

© 2002 Busching, F.: Hydromechanik

Druckbehalter

Druckleitung

unmaldstablich !

L, =10m =5 +5m
L, = 200m

/—'_ AT Rohrdurchmesser D = 0,3m
( Pumpe Lange Saugrohr

v =10-6 m?/s; y = 10kN/m3
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2 2
., V2 . | V2 [0

he =y, + + +H_ .. =Y+ + +Zh,;

Yy 20 Yy 2-9

YA = 0 (Saugspiegel); yg = Hgeo = 25m (Spiegel an der Druckseite)

Pa =Ps T Psy Pe = Ps +Poy

Die Durchstromauerschnitte beider Behalter sind grof --> v, = v =

Hian = Hgeo + Pe _Pa Xh, =Hg + Poa _ Psu >h,,

Y Y Y Y
10 )
H. ., =25+ — +2h, .
.10 10 - | |
Alle Verluste sind von der Geschwindigkeitshdhe der Rohrleitung abhangig.
2
Vv L. L
Zhv,i = 2.g ‘(Csw + A 'E"‘ Ck1t+ Gz T Ckz + A 'Ed"' Cka + C.:Aj
2
v % gatms Y- oam
A n-0,3 2 -d
4 Kk 0,001
Re — v,-D 2141-_(6),3 _42.10° T - O - 3.33 .10 ¢ A = 0,027
\% 10 ’
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zh, =01 (4,6 +0,14 + 0,027 -;—O+ 0,14 + 0,09 + 0,027 % +0.09 + loj = 2,50m£D
H. ..., =25,00 +0,50 + 2,50 = 28,00 m
Mit dem Wirkungsgrad n1 = 0,8 ist die dem Netz zu entnehmende Leistung P :
P = i-y-Q H,_. = 1 10 .01-28,00 = 35 kw
M 0.8

Energie- und Drucklinie
Einzelverluste an der Saugseite:

Einlauf he =4,60-01=0,460m

Krimmer 1 hy,; =014 -01=0,014m

Saugrohr h, =0,027 - 10 -01=0,090m =2-0,045m
Einzelverluste an der Druckseite: ’

Krimmer 2 h,, = 0,014 m

Krimmer 3 hy, =0,09 -0,1= 0,009 m

Druckrohr h, = 0,027 - 200 -0,1=1800 m

Krimmer 4 hy,, = 0,009 m

Auslass h, =10-01= 0,100 m
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~unmafstablich !
© 2002 Busching, F.: Hydromechanik

09.12



| Energielinie |

Drucklinie |

bezuglich B.H. bezglich B.H.!
[m] [m] |
Bezugshorizont (B.H.) 0,000
= Wassersp. Saugseite
Druckhéhe a. d. Saugseite 0,500 i
0,500 0,500 0,500
Verlusthéhen:
Einlauf -0,460
Saugrohr1i -0,045
-0,005 -0,005 -0,1 -0,105
Kriammer1 -0,014
-0,019 0,019 -0,1 -0,119
Saugrohr2 -0,045 |
-0,064 -0,064 -0,1 -0,164/
Hman 28,000
27,936| 27,936 -0,1 27,836
Krimmer2 -0,014|
27,922 27,922 -0,1 27,822
Krimmer3 -0,009|
27,913| 27,913 -0,1 27,813
Druckrohr -1,800|
26,113/} 26,113 -0.1 26,013
Kriommer4 -0,008] |
26,104] 26,104 -0,1 26,004
Auslauf -0,100! !
26,004/ 26,004 26,004/
abz(gl. Druckhéhe Druckseite -1,000
= Wasserspiegel Druckseite

25,004

Anmerkung: Die &rtlichen Druckhdhen bzw. [iruckspannung

en in der Leitung kénnen

ermittelt werden, wenn die Geometrie der Leitung bekannt ist.
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