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Neu

Das Meniiband (Ribbon) des Berechnungsprogrammes ist an das Bedienkonzept von Excel ange-
passt und mit neuen Schaltflichen ergdnzt worden. Die erforderlichen Eingabedaten konnen wie
bisher iiber eine Eingabemaske erfasst und gedndert werden. Neu hinzugekommen ist die Mog-
lichkeit der Dateneingabe iiber die Zwischenablage mit Strg + C. Eingefiigt werden die Daten mit
Strg + V in die dafiir vorgesehenen Zellen. Danach wird die Berechnung mit dem neuen Meniibe-
fehl ,,kopierte Datensétze libernehmen* automatisch abgeschlossen. Neu ist auch die Moglichkeit,
die Register mit der Schaltflache ,,Register ein/aus* aus den Arbeitsblittern heraus aufzurufen.
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Zusammenfassung:

Die Bestimmung der Rohrkennlinie erfordert bei Druckleitungen mit mehreren Hoch- und Tief-
punkten aufgrund der zu beachtenden Lufteinschliisse umfangreiche Berechnungen.

Dazu wurde ein Excel Programm entwickelt, das die Rohrkennlinie unter Beriicksichtigung der
Lufteinschliisse und den Schnittpunkt der Rohrkennlinie mit der Pumpenkennlinie berechnet.
Die Lénge der eingeschlossenen Luftpolster werden ermittelt und die Drucklinien im Léngs-
schnitt einschlielich der Entliiftungspunkte grafisch dargestellt. Durch interaktive Verdnderun-
gen an den Leitungskennwerten konnen Variantenberechnungen unmittelbar durchgefiihrt wer-
den. Das Programm berechnet auch die Spiilkesselgrofe fiir druckluftgespiilte geschlossene Ab-
wasserleitungen.



1. Allgemeines

Zusammenhang zwischen der Pumpenkennlinie einer Kreiselpumpe und der Rohrkennli-
nie

Die Beziehung zwischen dem Forderstrom Q und der Forderhohe Hman ist fiir jede Kreisel-
pumpe konstruktiv vorgegeben und wird durch ihre Kennlinie (Pumpencharakteristik) vom Pum-
penhersteller bereitgestellt.

Der Schnittpunkt der Rohrkennlinie mit der Pumpenkennlinie, der als einziger Punkt beiden
Kennlinien angehort, zeigt den Betriebspunkt an, auf den sich die Kreiselpumpe selbsttétig ein-
stellt (siche Abb. 1). Die Betriebskosten minimieren sich, wenn die Pumpe im Bereich des grof3-
ten Wirkungsgrades arbeitet.

Wird nun z. B. die Rohrkennlinie wegen vermeintlicher Druckreserven zu grof3ziigig angesetzt,
so stellt sich im Betrieb die tatsdchliche Férderhohe (Rohrkennlinie II) kleiner ein und der For-
derstrom wird groBBer. Die ausgewdhlte Pumpe arbeitet dann stindig im ungiinstigen Wirkungs-
gradbereich mit groferer Arbeitsleistung.
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Abbildung 1 Pumpencharakteristik und Rohrkennlinie

Die Auswahl einer geeigneten Pumpe ist aufgrund ihrer konstruktiv vorgegeben Pumpencharak-
teristik daher weitgehend von der sorgfiltigen Berechnung der Rohrkennlinie abhéngig.



Wie entstehen Lufteinschliisse und wie sind sie bei der Berechnung der Rohrkennlinie zu
beriicksichtigen?

In einer leeren Druckleitung mit Hoch- und Tiefpunkten herrscht zunédchst atmosphirischer Luft-
druck. Wird nun eine Gefillestrecke zwischen einem Hoch- u. Tiefpunkt zum ersten Mal oder
nach einer vorangegangenen Druckluftspiilung wieder befiillt, so kann sich in Abhédngigkeit von
der Neigung der Gefillestrecke und dem Durchfluss eine Freispiegelstromung einstellen, d. h.
der Forderstrom fiillt nur zum Teil den Rohrquerschnitt aus. Der Restquerschnitt ist mit Luft ge-
fiillt. Erreicht der Forderstrom anschlieBend den Tiefpunkt, so bildet sich dort ein Wasserpfrop-
fen, der die Luft einschlieBt. Bei weiterer Forderung iiber den Tiefpunkt hinaus steigt der Druck
um den Betrag der geoditischen Hohe zum nichsten Hochpunkt einschlielich der Rohrreibung
an. In Abhingigkeit von der GroB3e der Wassersdule zwischen dem Tiefpunkt und dem nichsten
Hochpunkt wird die eingeschlossene Luft zusammengedriickt. Im Luftpolster des Gefélleab-
schnittes herrscht dadurch ein hoherer als der urspriinglich atmospharische Druck; Dieser muss
bei der Forderung liberwunden werden. Dabei wird Energie verbraucht, die, wie nachfolgend
dargestellt, bei der Berechnung der Rohrkennlinie durch einen hoheren Ansatz der geodédtischen
Forderhohe zu berticksichtigen ist. Analog der erweiterten Energiegleichung nach Bernoulli
(Abb. 4) wird die zusétzlich bendtigte Energie auch als Verlusthohe definiert.

Hochpunkt IT

Hochpunkt I

eingeschlossenes Luftpolster mit
maximaler Linge = Gesamtlange
der Gefillestrecke

freier Auslauf

Steigungsstrecke

Abbildung 2 Grenzbetrachtung zur Bestimmung der Rohrkennlinie

Anhand der Abbildung 2 lassen sich allgemein giiltige Grenzen iiber die zu beriicksichtigende
GroBe der geoditischen Forderhohe hgeo aufzeigen:

Wiirde man am Hochpunkt I entliiften, dann kénnte dort das mit maximaler Lange eingeschlos-
sene Luftpolster, das in der Geféllestrecke tiberall gleichen Druck ausiibt, entweichen und die
Wassersédule h3 wiirde sich, bezogen auf den Hochpunkt I, nach dem Prinzip der kommunizie-
renden Rohre verkiirzen. Eine Pumpe miisste dann nur die Rohrreibungsverluste (hr) und die
Wasserséule h2 einschlieBlich der Differenz der Wasserséule zwischen dem Hochpunkt I und II
= geodétische Hohe h1 iiberwinden.

Allgemein wird h1 zu hgeo min = Hohenunterschied zwischen der Pumpe und dem maxima-
len Hochpunkt.

Wird nicht entliiftet, dann miisste eine Pumpe die Reibungsverluste (hr) und die Wassersdulen h2
und h3 iiberwinden.

Allgemein wird h2 + h3 zu hgeo max = Summe der Hohenunterschiede der Steigungsstrecken
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Damit lassen sich Ober- und Untergrenzen der Rohrkennlinie formulieren:

Hman min = hgeo min + hr
Hman max = hgeo max + hr

Waihrend in der Praxis die minimale Forderhohe Hman min konstruktiv durch den Einbau von

Entliiftungsventilen an den geodétischen bzw. hydraulischen Hochpunkten erreicht wird, ist die
maximale Forderh6he Hman max eine theoretische Obergrenze, unterhalb derer sich die betriebli-
che Forderhohe Hman s (Abb. 3) mit komprimierten Lufteinschliissen einstellt, wenn aus tech-

nischen Griinden (z.B. wegen Einbau einer Druckluftspiilstation) nicht entliiftet wird.
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Abbildung 3

Fiir die Pumpenauswahl stehen dann, abhdngig von der technischen Konzeption der Drucklei-

tung, zwei Rohrkennlinien zur Verfiigung:

e geplante Druckleitung wird entliiftet

e geplante Druckleitung wird nicht entliiftet

Berechnung der Rohrkennlinie Hmanmin
und Bestimmung der Entliiftungspunkte

Berechnung der Rohrkennlinie Hmanjus




2. Hydraulische Grundlagen

Die Bemessung von Rohrleitungen erfolgt bei stationdrem Durchfluss nach den Gesetzen der
Rohrhydraulik mit den Grundgleichungen:

1. der Kontinuititsbedingung:

v=Q/A Q = Durchfluss m?/s
A = FlieBquerschnitt m?
v = mittl. Geschwindigkeit m/s

2. und der erweiterten Energiegleichung nach Bernoulli: (Abb. 4)
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Abbildung 4 Skizze zur Energiegleichung
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Damit wird die zwischen Punkt z1 u. z» V2
vorhandene Druckdifferenz Ap zu: E = Geschwindigkeitshohe m
Ap  pi—pr V-V hg = Gesamtenergiechohe m
o= e = 22* - —(zi-z2) +hv
PEeE PE £ hv = Verlusthihe

Der Energieverlust hv in der erweiterten Energiegleichung nach Bernoulli setzt sich aus der
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Summe der Einzelverluste wie z. B., Verluste durch Rohrreibung (hr), Verluste durch Rohr-
kriimmungen und Verzweigungen, Eintrittsverluste und Verluste durch Lufteinschliisse zusam-
men

Bei Druckleitungen mit Hoch und Tiefpunkten liberwiegen im Allgemeinen die Verlustanteile
aus Rohrreibung und Lufteinschliisse.

Nachfolgend wird die von Zanke [12] vorgeschlagene Bestimmung der Rohrreibungszahl A zur

Berechnung der Rohrreibung hr tibernommen und das Prinzip zur Ermittlung der manometri-
schen Forderh6he unter Beriicksichtigung von Lufteinschliissen (Hman 1) aufgezeigt.

Die Berechnung des Rohrreibungsverlustes erfolgt nach der Gleichung:

V2 d = Innendurchmesser m
h=A*—*— L = Leitungsldnge m
d 2*g v = Q/v = mittl. Geschwindigkeit m/s
A = Widerstandsbeiwert
(Rohrreibungszahl)

g = Erdbeschleunigung 9,81 m/s>

dabei wurde bisher die Rohrreibungszahl A in Abhédngigkeit von der Renoldszahl

v*d Re = Renoldszahl
v = mittl. Geschwindigkeit m/s
d = Innendurchmesser m

v = kinematische Viskositit
1,31*¥10° m?%/s

Re =

\%

bei laminarer Stromung (Re <= 2320) zu

_ 64

A= ——
Re

und bei turbulenter Stromung (Re > 2320) zu

L = _D0% lg{ 2,51 4 k } k = mittlere natiirliche, von Un-
ﬁ ’ Re* ﬁ 371*d ebenheiten der Rohrwandung
nach Grofe, Art und Verteilung
abhéngige Rauheit

bestimmt.
In der Gleichung fiir Re > 2320 ist der Stromungswiderstandsbeiwert A allerdings nur implizit
gegeben, so dass zur Losung Iterationen notwendig sind.

Zanke [12] zeigt die Bestimmung des Beiwertes A ohne Iteration auf.
Er beschreibt dabei den Ubergang zwischen laminarer und turbulenter Strémung mit einer
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Instabilitatsfunktion

-(0,0033*Re-8,75 .. . . 1 . .
=e° ( 8 7) dabei ist a = 0 bei vollstindig laminarer Stro-

mung
und o = 1,0 bei ausgebildeter Turbulenz

(0

Mit der Instabilitatsfunktion wird nun fiir alle
Re - Zahlen und alle Rauheiten k geschrieben:

A = Adaminar ¥ (1 - (x) + oL * Aturbulent | und mit
1.2 =
64 (In*Re)”™ 1 _k
Maminar = —— und AMurbulent = | — 0,868 *n + *—
Re Re 371 d

lautet die explizite und allgemein giiltige Gleichung des Stromungswiderstandbeiwertes A dann:

* 1,2 2
K—ﬁ*(l—ot)+oc*[—0,868*ln{(ln Ro)” , *Eﬂ

+
Re Re 371 d

damit wird die Gleichung des Rohrreibungsverlustes zu:

2
L, v |64 (In*Re)” 1 _k
SFRETP v 0‘)”{ ’ 1{ Re 371 d

Prinzip zur Berechnung der manometrischen Forderhohe unter Beriicksichtigung von Luf-
teinschliissen

Zunichst ist die Bedingung zu beachten, dass sich Lufteinschliisse in Gefillestrecken nur dann
bilden, wenn die Neigung der Gefillestrecke grofler ist als die Neigung der Drucklinie bei Voll-
fiillung [4]. Die Berechnung der manometrischen Férderhohe Hman 1 erfordert daher zuerst die

e Bestimmung der, vom Forderstrom abhangigen Lufteinschliisse und deren maximale Linge

Unter der Annahme eines freien Auslaufs der Druckleitung und den am Ende der Leitung be-
kannten Luftdruck wird dann, ausgehend vom Leitungsende und entgegen der FlieBrichtung, die
Berechnung der manometrische Forderh6he Hman 1us vorgenommen. Die Férderhohe Hman s
wird dabei abschnittsweise durch Summierung der Druckdifferenz der Wassersdule unter Be-
riicksichtigung des Rohrreibungsverlustes (hr) bestimmt; In den luftgefiillten Abschnitten wird,
anstelle der Druckdifferenz der Wassersiule, der in den Lufteinschliissen herrschende Druck be-
stimmt und summiert.

Die Bestimmung des Luftpolsterdruckes wird anhand Abb. 5 erldutert. Dabei soll vom Leitungs-
ende mit Po = 1 bar bis zum Abschnitt i die Berechnung (Summierung) schon durchgefiihrt sein,
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ohne dass am Knoten i+1 das Luftpolsterende erreicht wurde. Im Abschnitt i wird durch die
Wassersdule das Luftpolster auf ein kleineres Volumen komprimiert. Der Luftpolsterdruck muss
also steigen [10]. Der Schnittpunkt beider Kurven beschreibt das Luftpolsterende. Tritt im Ab-
schnitt 1 kein Schnittpunkt auf, so ist der Abschnitt vollstindig gefiillt und das Luftpolster bleibt
auf die vorgelagerten Abschnitte begrenzt.

Abschnitt,, ~ HP Abschnitt Abschnitt, Abschnitt, |

FlieBrichtung LufteinschluB Berechnungsanfang
<7
Py
\Luftpolster i \
Pisy
Wassersiule Piy
P P AP
0
Pi
. Rohrlidnge L
Li
L L

h 4

Abbildung 5§ Prinzipskizze zur Bestimmung des Luftpolsterdruckes

Der in den Lufteinschliissen herrschende Druck wird analytisch durch ein Gleichungssystem mit
den Bestimmungsgleichungen des Luftpolsters und der Wassersédule bestimmt.

Unter der Voraussetzung, dass infolge des Durchflusses die Temperatur der Luft trotz der Kom-
pression konstant bleibt und die Fliche des Rohrquerschnittes in dem betrachteten Bereich kon-
stant ist gilt die adiabatische Zustandsgleichung.




Die erste Bestimmungsgleichung fiir das Luftpolster lautet dann:

P,*L,. =P *(L,+L,) | (1)

Po=1 bar (Luftdruck der freien Atmosphire)
Px= Druck im Luftpolster [bar]

Lx = Luftpolsterlange im Abschnitt 1

Li.1 = vorgelagerte Leitungslinge mit Luftein-
schluss

Lges = Gesamtlénge eines moglichen Luftein-
schlusses in der Gefillestrecke zwischen einem
Hoch (HP)- u. Tiefpunkt (TP)

Die Bestimmungsgleichung der Wassersdule im Abschnitt 1 wird {iber den geometrischen Zu-
sammenhang durch eine lineare Funktion formuliert:

AP*

1

Die beiden Grundgleichungen

L
P=—5
C(L L) M
und
P —E*L +P
X Li X i (2)

werden gleichgesetzt

g pp o
L ™ (L,+L,)

AP= (Pi+1-P;) =Druckverlauf der Wassersédule un-
ter der Voraussetzung eines vollstindig gefiillten

Rohrquerschnittes im Abschnitt (i)
2 2

2 V)

2% g (z1-2z2)+hr) [bar]

P; = Druck der Wassersdule am Abschnittsende
Px= Druck im Luftpolster

Lx = Luftpolsterlange im Abschnitt i

Li = Leitungslédnge im Abschnitt i

AP =0,1%(

mit Po=1 bar

und nach Ly umgeformt:



Die Gleichung fiir die Luftpolsterlinge Lx lautet dann:

Lo (AP*Li_1+Pi*Li)+ (AP*Li_lJrPi*Lijz (Pi*Li*Li_l Li*Lgesj
o 2% AP N 2* AP AP AP

und der Luftpolsterdruck Px wird bestimmt zu:

AP { (AP*LH+Pi*Li) \/(AP*Li1+Pi*Li)2 (Pi*Li*Lil Li*Lges”
P =Pi+—*— + = -
X L

i 2%AP 2%AP AP AP

3. Leistungsumfang

e Die Rohrleitung wird in FlieBrichtung tiber Einzelabschnitte eingegeben. (je Abschnitt:
Liange, Wassermenge, Rohrrauhigkeit, Durchmesser, Hohenkote) Damit ldsst sich ein beliebi-
ger Leitungsverlauf auch mit abschnittsweise unterschiedlichen Rohrparametern beschreiben.

e Die vom Pumpenhersteller vorgegebene Pumpenkennlinie wird iiber eine Eingabemaske er-
fasst.

e Die Rohrkennlinie wird schrittweise durch Verdanderung des Forderstroms Q ermittelt. Fiir je-
den gewihlten Forderstrom werden je Abschnitt die Geschwindigkeit und die dazu erforderli-
chen Parameter (z.B. 1) bestimmt. Durch zusammenfiigen der Abschnitte ergibt sich der Ge-
samtwiderstand fiir den gewdhlten Forderstrom Q und durch Variation des Forderstroms
schlieBlich die gesamte Rohrkennlinie. Dabei werden die Variationen fiir die Rohrkennlinien
Hman min, Hman 1u, und Hman max durchgefiihrt

e Der sich einstellende Betriebspunkt wird als Schnittpunkt der Pumpenkennlinie mit der Rohr-
kennlinie berechnet und grafisch dargestellt.

e Mit dem Forderstrom Q des Betriebspunktes wird die Drucklinie einschlieBlich der Entliif-
tungspunkte und der Lénge der eingeschlossenen Luftpolster tabellarisch und grafisch darge-
stellt.

e Mit der Vorgabe der Spiilgeschwindigkeit, der Spiilzeit und eines Spiilkesseldruckes wird die
SpiilkesselgroBBe bzw. die Ansaugleistung eines Kompressors ohne Zwischenschaltung eines
Spiilkessels nach den Ansdtzen des DWA Arbeitsblattes A 116 - 3 berechnet. Die gewéhlte
Spiilgeschwindigkeit wird dem grof3ten Rohrdurchmesser der Druckleitung zugeordnet und
dabei beriicksichtigt, dass bei Rohren mit geringeren Durchmessern die Spiilgeschwindigkeit
entsprechend héher wird.
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4. Bedienung des Programmes

Systemvoraussetzung:

e Das Programm ist ab der Excelversion 2007 aufwirtskompatibel.

Installation des Programmes:

Das Programm wird als Excel Mustervorlage unter der Dateibezeichnung Rkl .xItm bereitge-
stellt. Eine Mustervorlage ist eine Datei, die in einem speziellen Dateiformat gespeichert wird.
Damit diese Vorlage schnell zur Verfiigung steht, wird sie in einem Ordner, den Excel nach sol-
chen Vorlagen durchsucht, abgelegt.

Kopieren Sie die Datei Rkl .xItm in den Ordner Vorlagen. Der Ordner Vorlagen befindet sich im
Pfad C:\Users\[Name]\Documents\Benutzerdefinierte Office-Vorlagen.

Programmstart:

Wihlen Sie unter Excel (2016) im Menii Datei den Befehl Neu Personlich. Damit rufen Sie
eine Kopie der Mustervorlage Rkl .xItm auf.

Alternativ:

Leider dndert Microsoft die Standardordner auch immer wieder von Version zu Version, deshalb
wird nachfolgende Moglichkeit beschrieben.

Die Vorlagedatei ,,Rkl .xltm* in ein beliebiges Verzeichnis mit Schreibrechte kopieren und die
Datei mit Doppelklick 6ffnen.

Beim Aufruf der Vorlagedatei ,,Rkl .xltm* wird eine Kopie mit der Bezeichnung ,,Rkl 1.xIsm*
geoffnet. Nach der Bearbeitung sollte die Datei unter einem beliebigen Namen als Arbeits-
mappe.xlsm wieder gespeichert werden.

11



Programmoberfliche und Bedienung:

Das Register ,,Rohrkennlinie besteht aus 5 Befehlsgruppen mit jeweils eigenen Schaltflidchen:

Register ,,Rohrkennlinie* 5 Befehlsgruppen

Da Rohrkennlinie RO
! Druckleitung [ Kopierte Datensé ernehmen M Druckluftspiilung/” [ Langssch 1 Projektbegeichnung | [ Register an/aus
38 Vorbemessung Rohrdurchmesser [ Pumpenkenpifie 7\ Rohrkepfilinie %54 Drucken @ inf
Rohrleitungsdaten eingeben/laschen
Dateneingabe Dateneingabe Grafik Drucken Sonstiges ~
Forderhdhe H man jmin] Forderhéhe H man [luft]
(Rohrlestung entliifiet) ( Lufteinschliisse komprimiert)
Eingabedaten Forderhshe= 0,00 m Forderhshe= 0,00 m
Stati - Drucklini Entliaftung Drucklinie | Lufip
>2HOR | 0 i) | Kb D [mm]| Ef [m] [Lange [m]|v [ws]| A |T, [oloo]| A, [m] [Drceme | Eedsesr o cHE) [Eenekts
Kilometer] Hman,;, [m]| bei Kilometer Hmangg [m] | Lange [m]
| 0.00 0,00 | 0,0000 | 0,000 0,00 0.00 0,00 0,00
/ Schaltfliche
it Druckleitung E= Kopierte Datensitze iibernehmen

** Vorbemessung Rohrdurchmesser
Rohrleitungsdaten eingeben/laschen

Dateneingabe

1 Dateneingabe Druckleitung

jaN

Befehlsgruppe ,,Dateneingabe*

& Druckluftspilung

E‘Pumpenkennlinie

Dateneingabe

- Langsschnitt
\_Rohrkennlinie

Grafik

:nsf Projektbezeichnung
EDFDrucken

Drucken

[7] Register an/aus

0 Info

Sonstiges
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2 Dateneingabe Pumpenkennlinie ...

3 Grafik Langsschnitt ...

4 Drucken

5 Sonstiges Register an/aus ...



Vorbemessung Rohrdurchmesser [Dateneingabe Druckleitung]

In der Befehlsgruppe Dateneingabe ,,Druckleitung® kann ein Rohrdurchmesser vorbemessen
werden. Dazu 6ffnet sich nachfolgende Datenmaske:

Vorberechnung fir erforderlichen Durchmesser

gewdhiter Abfluli: a (=) 1|
gewdhite Geschwindigkeit. v (mis)

Ergebnis { kb = 0,25 mm}

Durchmesser berechnen

Schlieen

Weitere Ausfiihrungen zur Auswahl eines Rohrdurchmessers siehe unter Nr. 1 des nachfolgen-
den Anwendungsbeispiels.

Rohrleitungsdaten eingeben/16schen [Dateneingabe Druckleitung]

In der Befehlsgruppe Dateneingabe ,,Druckleitung® werden die notwendigen Daten durch Ankli-
cken der Schaltflache ,,Rohrleitungsdaten eingeben/I6schen liber die unten abgebildete Eingabe-
maske angefordert. Nach Schlieen der Dateneingabemaske werden die Berechnungsergebnisse

im Tabellenkopf angezeigt
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Dateneingabemaske:

Loscht die Felder in der Datenmaske, so dass Sie Daten
fiir einen neuen Datensatz eingeben kénnen. Wenn Sie
die Schaltfldche "Neu" noch einmal wihlen, werden die
von Thnen eingegebenen Daten am Ende der Liste als

D ateneingabe Rohileitung kd | neuer Datensatz angefiigt

Station / Kilometer :

| [eu |

=1 Loscht den angezeigten Datensatz. Die librigen Datens-

Rohrsohle H [m] : I Lischen | itze riicken in der Liste nach oben. GelGschte Datensitze
lassen sich nicht wiederherstellen.
Q [lg] : I Wiederherstellen I
Kb [mm]: I— Bewegen in der Datenmaske
1] ¥ I . .
i Driicken Sie die @ Taste, um sich von Feld zu

Feld vorwirts zu bewegen oder klicken Sie mit dem

Datensatz 1 von 1 Mauscursor das gewiinschte Feld an

N Schlieisn, |

Schlieit die Datenmaske und sortiert automatisch die an-
gefligten Datensitze

Gibt an, welcher Datensatz angezeigt wird und wie
viele Datensétze sich in der Liste befinden.

Kopierte Datensitze {ibernehmen [Dateneingabe Druckleitung]

Es konnen aus einer anderen Anwendung oder einem anderen Excel Tabellenblatt mit Strg + C
die vorbereiteten Spalten (ohne Uberschriften -sie dienen nur der Orientierung zur richtigen Da-
tenzuordnung-) kopiert

Testdaten_kleinxlsx - Excel Anmelden lca

Einfiigen Seitenlayout Farmeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools Q Was méchten Sie tun? 5 Freigeben

ﬂh ;‘( SyntaxUltraBlack =10 + A & — - 2 Tedumbruch Zahl - E‘-;I L.—;“ I:.J E"E\r\fﬂQEn | ZE - %Y p
Emﬂig_an B oo il | e e = | == | Eviina i L . 0 om0 | %8 EEd\E{E Als Tabelle  Zellenformatvarlagen g;) T | [l Sartieren und Suchen und
= Bi=cw/sara === e srn e e 8 R B G G : & Format - * Rieme [Almwahlens
Zwischenabl.. & Schriftart i) Ausrichtung i) Zahl ) Formatvorlagen Zellen Bearbeiten ~
A B C D E F G H I J K L M N o P (|~
1 Kiometer | Q] | Kb | Dfmm] | Hm |
3 0,000 8,00 0,25 13080 | 4878
4 0,109 8,00 0,25 120,80 | 4911
5 0,335 8,00 025 13080 | 4918
® 0,415 8,00 0,25 130,80 4914
7 0,675 8,00 0725 130,80 | 4842
a 0,835 8,00 0,25 130,80 82
g 1,075 8,00 0,25 130,80 | 4843
10 1,300 8,00 0,25 130,80 | 4895
11 1,400 8,00 0,25 130,80 490,6
12 1,575 8,00 025 130,80 | 4936
13 1,746 8,00 0,25 130,80 | 4931
14 2,025 8,00 0,25 120,80 | 4851
15 2,230 8,00 025 13080 | 4911
16 2,315 8,00 0,25 130,80 4918

Sz

und mit Strg + V in die dafiir vorgesehenen 5 Spalten (Station, Q, kb, D, H) des Berechnungs-
blattes eingefiigt werden. Aus anschaulichen Griinden wurden die oben kopierten Daten unten in
fetter Schrift und mit kleinen Spaltenbreiten (###) iiberzogen dargestellt.
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RkL_1 - Excel Anmelden lEa]

GEMTIN O Was mochten Sie tun? 5 Freigeben
! Druckleitung = Kopierte Datensatze ubernchmen @ Druckluftspulung [+ Langsschnitt ] Projektbezeichnung | [T Register an/aus
3£ Vorbemessung Rohrdurchmesser [ Pumpenkennlinie  ©\_Rohrkennlinie ¥ Drucken @ info
Rohrleitungsdaten eingeben/lgschen
Dateneingabe Dateneingabe Grafik Drucken Sonstiges — ~
Férderhthe H man [min] Férderhéhe H man [luft]
(Rohrleitung entliftet) ( Lufteinschliisse komprimiert)
Eingabedaten Forderhshe = 0,00 m Forderhohe = 0,00 m
|
Station Drucklini Entl Drucklini L Ister
! Q[Ve] | Kb [D [mm]| H [m] [Lange [m]|v [ws]| A |7 [ofoo]| Ab [m] [ N A b ] o [l
Kilometer| Hman,_;, [m]| bei Kilometer ‘Hman, 5 [m] Lange [m]
0,000 | 8,00 |### #### | 487,8 0,00 0,60 | 0,0262 | 3,619 0,00 487,80 487,80 0,00

0,109 | 8,00 |###| #### | 491,1
0,345 | B,00 |###| ###4 | 491,8
0,415 | 8,00 |###| ###4 | 491,4
0,675 | 8,00 |###t| #i## | 484,2
0,835 | 8,00 \##d 4#id| 482
1,075 | 8,00 |###| ###4 | 484,3
1,300 | 8,00 |#i##| #### | 489,5
1,400 | 8,00 |###| ##it4 | 490,6
1,575 | 8,00 |###| ###4 | 493,6
1,746 | 8,00 |#i##| ###4 | 493,1
2,025 | 8,00 |###| #### | 4851
2,230 | 8,00 |###| ###4 | 491,1
2,315 | 8,00 |###| ###4 | 491,8

B (Strg) ~

Danach wird die Berechnung durch klicken auf die neue Schaltflache ,,kopierte Datensétze iiber-
nehmen® abgeschlossen und die Berechnungsergebnisse im Tabellenkopf angezeigt.

Anmelden al
' Was machten Sie tun? 9 Freigeben

Wl Druckleitung % Kopierte Datensétze bernchmen & Druckluftspalung |+ Langsschnitt [ Projektbezzichnung | [ Register an/aus

4 Varbemessung Rohrdurchmesser [ Pumpenkennlinie  /\_Rohrkennlinie ¥ Drucken D irfo

Rohrleitungsdaten eingeben/léschen

ﬂ‘EEQEL Dateﬂemgrabe Grafik Drucken Sonst\g}s ~ ~
Forderhshe H man [min] Férderhéhe H man [luft]
(Rohrleitung entliftet) ( Lufteinschlisse komprimiert) |>
Eingabedaten Forderhéhe= 1238 m Forderhohe= 20,14 m
= | ) e

Kslii;‘;:er Q5] | Kb D [mm]| B [m] |Lange [m]|v [m/s]] A |7, [o/oo]| A, [m] D’“““l"";}} :‘;‘f::ﬂ ATiigss [ D“‘““’”‘[‘; L‘;i’g‘::;
0,00000 8,00 |0.25| 130,80 | 487,80 0,00 0,60 | 0,0262 | 3.619 0,00 500,18 507.94 0,00
0,10900| 8,00 |0.25|130,80 | 491,10 | 109,05 0,60 | 0,0262 | 3,619 0,39 499.78 507.55 0,00
0,34500| 8.00 |0.25|130.80 | 491.80 | 236,00 0,60 | 0,0262 | 3,619 0.85 498,93 0,345 506.69 0.00
0,41500| 8,00 |0.25| 130,80 | 491.40 70,00 0,60 | 0,0262 | 3,619 0,25 498.68 0,15 506,29 70,00
0,67500| 8,00 |0.25|130,80 | 484.20 | 260,10 0,60 | 0.0262 | 3,619 0,94 497.74 3,05 502.30 126.89
0.83500| 8.00 |0.25| 130,80 | 482,00 | 160,02 0,60 | 0,0262 | 3,619 0,58 497.16 501,72 0,00
1,07500| 8,00 |0.25| 130,80 | 484,30 | 240.01 0,60 | 0,0262 | 3,619 0,87 496,29 500,85 0,00
1,30000| 8.00 |0.25| 130,80 | 489,50 | 225.06 0,60 | 0,0262 | 3.619 0,81 49547 500,04 0,00
1.40000 | 8.00 |0.25| 130,80 | 490,60 | 100,01 0,60 | 0.0262 | 3,619 0.36 495.11 499,67 0,00
1,57500| 8.00 |0,25| 130,80 | 493,60 | 175,03 0,60 | 0,0262 | 3.619 0,63 494,48 499,04 0,00
1.74600| 8,00 |0.25| 130,80 493,10 | 171,00 0,60 | 0,0262 | 3.619 0,62 493.86 1,746 498.42 0,00
2,02500| 8,00 |0.25| 130,80 | 485,10 | 279,11 0.60 | 0,0262 | 3.619 1,01 492,85 4,56 492.85 182.17
2,23000| 8,00 |0.25| 130,80 | 491.10 | 205,09 0,60 | 0,0262 | 3.619 0,74 492,11 49211 0,00
2,31500| 8,00 |0.25|130,80 | 491.80 85,00 0,60 | 0,0262 | 3,619 0,31 491.80 491.80 0,00

Hinweis zum Eingeben und Loschen der Eingabedaten:

Der Programmcode der Druckleitung ist im Arbeitsblatt in jeweils einer Eingabezeile mit 38
Spalten hinterlegt. Sichtbar sind jedoch nur 15 Spalten (vergleiche Tabellenblétter unten).
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Arbeitsblatt ,,Druckleitung™ mit 38 Spalten Programmcode
CICEE

Ridl_1.xlsm - Excel Anmelden

[EIPNINTE Was mochten Sie tun? 5 Freigeben
! Druckieitung % Kopierte Datensatze dbernehmen M Druckluftspalung | |- Langsschnitt [l Projektbezeichnung | [7] Register an/aus
3 Vorbemessung Rohrdurchmesser [ Pumpenkennlinie 7\ Rohrkennlinie  ¥= Drucken © nfo

[ Rohrleitungsdaten eingeben/l6schen

Dateneingabe

Drucken Sonstiges

Eingabedaten Fir

Sngelmlv [niz] |, [otool 4 [olos]| 3 h,[n] Pir . i
mxus| 870 | wnf ww | wouel 000 [ 0es [wwen| o248 0000 | 000 | a4 | soves oo esar | s | | 26 | sosae | noo |oooo | oooo [ oo | o0 | 000 | op0 | 000 [000( 4000 | 4,000 [ 1000|000 [ 000
samie| 370 [ sl s | aontof 10o0s| s |wean| 25| 30281 | ode | topr | soim 046 | 248 | sET ngn | 50550 | oo | one | os | ooo | ooo | oo | oo | om0 fooo| 1000 | fios | 1108 | 1108 | 103,00
wnne| 670 [ wuf wue | asyz0f 056,00 0s [mren| o208 | 2906 | 100 st | sooar | ozas | 100 | 2za0 | swro 1570 | sorso | moo | oeer | ossr [ ooo | oo [ ooo | ooo | ooo |opof wooo | 7es [ 17e3 | 4793 | 500
seamie| 870 [ sl anse [43te0f 10,00 | o6 [naan|e2es| w7 | 030 | sar | amsar o0 | 2zs0 |[su3e| om | mro | somio |t | esi | oooo | etan | 1000 | 2t | afan | rdas | e |etame| dsst | g7 | inz | smoo
aune| 670 [wal sux | wewel o600| os [#wen|soes| 2resa | n | s |ssem 720 | ezon |soim| 2es | e | sose | reors| opes | ooes | woo | ssomo| oo | o0 | omo [oo0 w000 | 157 | 1em | a1 | emon
samie| a0 [ wl ane | wonnf 16002 | 0 [nuan| szas| wres | ose | woa | ass0 220 | zza0 | 50430 2045 | sozd | odo | oare | aare | moo |asonz| oo | 000 | oo [ooo| 1ooo | 1a4e | zise| 1503 | saneo
wune| 870 | sl suw | suasf 2e001] o [awas|s2es| s | 102 | = | saor 102 | 1mss | soszs) e | sores | woo | owe | owe | ooo | oo | ooo | ooo | ooo |ooo| tooo | 2on | 25es| deet | oo
munr| 670 [ wnl anw | wene] 2o50s| 0es (nwan| o248 | 23005 | 096 681 | 436m 036 | 1343 |s0233 not | soogst | woo | ose | oete [ eoo | oo | ogo | ooo | oo [000] 1000 | e | zese)| 227 | ts00m0 | ¥ -3
a0 [ sl sne | wousf 000 | 065 |swan| o248 035 | o042 | sos |assea o4z | a0 | 50250 345 | foo0a | woo | 03az | oas2 | eoo | oo | 000 | ooo | oo |oal 1000 | s0sa| 5230) 2k0a | oo | 25 ooo | 3E0s

T
= =
g
H
H

mune| 870 [ wn| anw | wonel w03 | oes (nwan|szes| om0 | oqs 134 | 43nas o | 81 | soTe 514 | 49954 | woo | -0z | oo [ w600z oo | 4sosz| asose | owo |ooo| fass | 28| sew| Zest| simoo | 4w ooo | -5 |
wune| 70 [l ane |4330f w00 | 065 [wwan|s2as| 2324 | 073 iz |assze] 1ae | o3s | 13 | soi0s st | ssagr| o0 | -aew | oooo | 26000 ooo [ a3 sz | 12074 | se | 7002 | 2570 | 52a0] 1347 | o0 [ es0 | oo | e
mumr| 870 [ wnl anw | sosiof eran | ves [wwan|ozs | esesz | e 133 | 49303 800 | 733 [43508 43 739 | 49503 | naa4 | -voo | oo [ 7000 | 29 | togo | asoie | oo | e | 7o001| 2570  sea0| vast | zozsen | T ooo | szu
samie| 70 [ sl s | oiiof cosns| nes |wian| 4245 | 2a08 | 01 105 | saze 07 | 105 | am6) 106 | as2i6 | woo | omo | om0  woo | oo | ooo | oo | oo |ooo| iooo| 270 f 3481 2007 | zes0ca| s2s | ooo [ Stz |
wnne| g0 [ wuf wuw | a3z0f es00 | oes [nwen| 28| w2ss | 03 | oo |asman 036 | oo0 |ass0 oo | amzo | w00 | o3 | oz | w00 | oo | ooo | oo | oo |ojo| tooo | S | sEst| 2sed| 2smon | 2w opo | .ssgn |

Arbeitsblatt ,,Druckleitung mit 15 sichtbaren und 23 ausgeblendeten Spalten
[=] s

Rid_Taxlsm - Excel Anmelden

[N Was machten Sie tun? 53 Freigeben
il Druckieitung % Kopierte Datensatze ubernehmen Druckluftspilung  |=% Langsschnitt 5t Projektbezeichnung ] Register an/aus
. ; 3 -
4 Vorbemessung Rohrdurchmesser [ Pumpenkennlinie  /\_Rohrkennlinie 54 Drucken O info
(5] Rohrleitungsdaten eingeben/laschen
g g
Dateneingabe Dateneingabe Grafik Drucken Sonstiges 4
Sngela tniz] 1 | fodod 20 ta] [T

an| wan | wean] 000 | 065 |uuE| 4243 000 | s

an| wan | =310 10905 | ves pume| soas| vas | sour ]

an| ean 5100 se,00f wes [eene| wzas| 100 | soos [ oses sovs0 | ooe

au| wan [ ssteo| 1000 | 05 |ssuE| sous| v | emazr oo | sone | 1000

an| wan | weanl 26010 s |vone | szes| 10 [ avarr a3 | sons | e0ae

an| wan | wean| 0002 | oes [vane| a3 oss [ asns s02s2 | 00

an| zan | nean| 20,01 ves |pamr| soas| 102 | saror soyse | oo

an| wun | weanl 2on00| s pene | azes| oo [ 498n so03t | oo

au| wau | wean| 10001 | 0es |uur| e o2 | ewo s0005| 000

an| wan | wenn| 509 | s |vane| ozes| 07 [ ssese s590 | o0

an| wan [as30f mioo | oes [eene| a2as| o1 | sseze| 1ue st | oo

au| wan | soso| 2101 | oes |seme| seas| 110 | 5308 o [ am50s] w506

an| wan | eovio 2omos| oies |vane | azes| o1 | esire ssz35 | 0a

au| wan o150 5500 | ves |sunr| szes| o3 | emso o0 oo

Die ausgeblendeten Spalten einer Zeile werden mit jeder weiteren Eingabe in die darunter ste-
hende Zeile kopiert. Um weitgehende Bedienfehler auszuschlieBen, war bisher die Dateneingabe
iiber die oben beschriebene Eingabemaske ,,Dateneingabe Rohrleitung* vorgesehen. Die Einga-
bemaske besitzt deshalb auch eine Kopier-, Sortier- und Loschfunktion. Mit der neuen Option
der Dateneingabe iiber ,,Copy and Paste* iibernimmt die Schaltfldche ,,Kopierte Datensétze iiber-
nehmen* die Kopierfunktion der Eingabemaske. Auf die aufsteigende Sortierung der Eingabeda-
ten, insbesondere die der Stationierung ist besonders zu achten. Nicht mehr benétigte Datensitze
sollten nach wie vor mit der Eingabemaske ,,Dateneingabe Rohrleitung* und der Funktion ,,Lo-
schen* entfernt werden, weil so auch die ausgeblendeten und nicht mehr bendtigten Programm-
codezellen sicher entfernt werden.

Druckluftspiilstation [Dateneingabe Druckluftspiilung]

Durch Anklicken der Schaltfliche wird das Tabellenblatt ,,Bemessung der Spiilstation mit
Druckkessel* aufgerufen und mit den Werten aus dem Hauptprogramm aktualisiert. Die erfor-
derlichen Daten fiir die Bemessung der Spiilstation werden durch anklicken der Schaltflache
,Bemessung* iber eine Datenmaske abgefragt.
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Pumpenkennlinie eingeben [Dateneingabe Druckluftspiilung]

Mit der Schaltflache ,,Pumpenkennlinie” wird iiber eine Eingabemaske die Pumpenkennlinie ein-
getragen. Danach wird durch anklicken der Schaltflache ,,Betriebspunkt der Pumpe berechnen*
die Foérdermenge der Pumpe fiir Hmanmin und Hmanns berechnet. Auerdem werden die Werte-
paare der Intervalle aus der Rohrkennlinienberechnung in das Tabellenblatt iibertragen.

Langsschnitt [Dateneingabe Grafik]

Eventuelle Entliiftungspunkte aus der Berechnung des Hauptprogrammes werden durch griine
Dreiecke dargestellt.

Rohrkennlinie [Dateneingabe Grafik]

Abhéngig vom Rohrdurchmesser wird iiber die intern vorgegebene FlieBgeschwindigkeit von

2 m/s (eine hohere Geschwindigkeit wére nicht mehr wirtschaftlich) eine maximale Wasser-
menge (Q max) ermittelt und in Intervallen von Q = 0 I/s bis Q max mit Q max/10 die Rohrkenn-
linien berechnet und grafisch dargestellt.

Projektbezeichnung [Dateneingabe Drucken]

Uber eine Datenmaske kann eine Projektbezeichnung eingegeben werden, die in alle ausdruck-
baren Tabellenblitter am linken oberen Seitenrand {ibertragen wird.

Drucken [Dateneingabe Drucken]

Durch klicken auf die Schaltflache wird die Excelstandardmaske fiir den Druck des aktuell ange-
zeigten Arbeitsblattes aufgerufen. Dort kdnnen auch noch gewiinschte Druckeigenschaften ein-
gestellt werden.
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S. Anwendungsbeispiel

Langsschnitt Abwasserdruckleitung

———
d
487,80 m

480,00 m .. NN \/
% = 25 S & g 8 = = S| 8
Rohrsohle o i I <+ o o = o o vy .
o0 fop N O 0 o0 el 0| [o)) N Sy Oy
=<t =<t <f| T =t <t <t =+ < <t = =T T
Station/ (km) o o w1 v v " o < v O e |
Kilometrierung & = 3= G & S| &= W= e =
= = ) [ < ot — ot — (o] o o
gegeben: Langsschnitt einer geplanten Druckleitung
gewihltes Rohrmaterial PEHD - Rohre PE 100 DIN 8074
Schmutzwasseranfall 8 1/s
Pumpenkennlinie eines Herstellers
Q[Is] Hman , [m]
2,00 33,60
9,00 20,60
15,00 7,60
Spiilkesseldruck 16 bar
gesucht: 1. Rohrdurchmesser bei einer gewihlten FlieBgeschwindigkeit von 0,7 m/s

2. Rohrleitungskennlinien

3. Langsschnitt und Drucklinie fiir den Pumpenbetriebspunkt ohne Entliiftung der
Abwasserdruckleitung

4. SpiilkesselgroBe bei einer Spiilgeschwindigkeit von 1 m/s und einer zu
splilenden Leitungsldnge von 1500 m
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Losung:
zu 1. Rohrdurchmesser bei einer gewihlten FlieBgeschwindigkeit von 0,7 m/s

die Schaltfliche ,, Rohrdurchmesser‘“ 6ffnet das Fenster ,,Vorberechnung fiir erforderlichen
Durchmesser*. Mit einem vorgegebenen Abfluss und einer zunidchst gewahlten FlieBgeschwin-
digkeit wird der Rohrdurchmesser berechnet und danach ein verfiigbarer Rohrdurchmesser aus-
gewdhlt.

Vorberechnung fur erforderlichen Durchmeszzer !

geyvvahiter Abflur: Q2 (k=) IB
gevvahite Gezchwindigkeit:  w (miz) i':'-?

Ergebnis [ kb =025 mm)

Lurchmesser = 120,68 mm Durchmeszer berechnen

Jinmkm = 5467 SchlieRen

gewdhlt: PN 16 - SDR 11 - SF 1,25 D 160 mit einem Innendurchmesser von 130,8 mm,
v=10,6 m/s

zu 2. Rohrleitungskennlinien

iber die Schaltflache ,,Dateneingabe Rohrleitung* die Eingabemaske 6ffnen; Die Rohrleitungs-
daten aus dem Léngsschnitt und den gewéhlten Rohrdurchmesser eingeben.

Anmelden

RS ) Was mochten Sie tun? £ Freigeben
! Druckleitung ¢ Kopierte Datensatze ubernehmen  f Druckluftspilung |/ Langsschnitt 5 Projektbezeichnung [~ Register an/aus
38 Vorbemessung Rohrdurchmesser [ Pumpenkennlinie  /\_Rohrkennlinie ¥ Drucken @ Info
Rohrleitungsdaten eingeben/loschen
Dateneingabe ) __ Dateneingabe Grafik - Drucken Sonstiges o ~
Férderhihe H man [min] Fiérderhihe H man [iuft]
(Rohrleitung entlifiet) ( Lufteinschltisse komprimiert)

Eingabedaten . S = Forderhhe= 20,14 m
KSL{BHOB Q[Us] | Kb D [mm]| B [m] |Lange [m]|v Station /| Kilometer M— = El?tluﬂuug A by [m] Druckhnie Lu?polslﬂ

muetm" L . I Rofrsohle H [ml : [sg7.2 e  bei Kilometer | | Hmanyq [m] | Lange [m]
0,00000| 8,00 |0,25)| 130,80 | 487,80 0,00 G ——— 507,94 0,00
0,10900| 8,00 |[0,25|130.80| 491,10 | 109,05 —] 507,55 0,00
0,34500 | 8.00 |0.25| 130,80 | 491,80 | 236,00 il L 0,345 506,69 0,00
0.41500| 8.00 |0.25| 130.80 | 491,40 70.00 D (mml: [1308 0.15 506.29 70.00
0.67500| 8.00 |0.25| 130,80 | 484,20 | 260,10 B 3,05 502,30 126.89
0.83500| 8,00 |0,25| 130,80 | 482,00 | 160,02 Flil 5 e 501,72 0,00
1,07500 | 8,00 |0.25| 130,80 484,30 | 240,01 ;i . 500,85 0.00
1.30000| 8.00 |0.25|130.80| 489,50 [ 225,06 0.60 | 00262 | 3.619 0.81 495.47 500.04 0.00
1.40000 | 8.00 |0,25| 130,80 | 490.60 | 100,01 0,60 | 0,0262 | 3.619 0.36 495.11 499.67 0,00
1.,57500| 8,00 |0,25| 130,80 | 493,60 [ 175,03 0.60 | 0,0262 | 3.619 0,63 494.48 499.04 0,00
1,74600 | 8,00 |0.,25| 130,80 | 493,10 | 171,00 0,60 | 0,0262 | 3.619 0,62 493.86 1,746 498.42 0,00
2,02500| 8,00 |[0.25|130.80| 485,10 | 279.11 0,60 | 0,0262 | 3.619 1,01 49285 4,56 492 85 182.17
2,23000| 8,00 |0.25|130.80 | 491,10 | 205,09 0.60 | 00262 | 3.619 0.74 492,11 492,11 0.00
2,31500| 8,00 |0.25| 130,80 | 491,80 85,00 0,60 | 0,0262 | 3.619 0,31 491.80 491.80 0,00
Bereit 23 ::) /|- ] + 153% ‘
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Danach die Schaltfliache ,,Pumpenkennlinie “ anklicken und die Daten der Pumpenkennlinie ein-
geben. AnschlieBBend tiber die Schaltflache ,,Betriebspunkt der Pumpe berechnen® die Forder-
menge der Pumpe bei Hman[luft] berechnen.

(Ergebnis Q = 8,7 I/s fiir Hman[luft])

Rkl_1.xdsm - Excel Anmelden

Enfigen  Seftenlayout  Formeln  Daten  Uberprafen  Ansicht  Entwicklertools  Rohrkennfinie Q) Wes méchten Sic tun? 9 Freigeben

Times New Rama = |10 +| A" & __ s p
B F KU i A — — | &=3= || i ~9g a0 | &0 00 enfor | i = Suchen und
® | " = ) - ’ e &l Format~ | £+ gy Auswahlen -
Zwischenabl... = Schriftart Ausrichtung Zah! Formatvorlagen Zellen Bearbeiten -~
Pumpenkennlinie Rohrkennlinie
Q[Us] Hmanp [m] QIV's] Hmangis[m] Hman s [m]  Hman o [m]
2,00 II 33.60 0.00 3.80 1435 2230
900 20,60 537 848 1637 2464 Fingabe
13,00 7.60 10,75 1876 235,65 31,70 Pumpenkennlinie
16,12 3632 3939 43,99
21,50 60,59 6125 6261
26,87 01,57 91,57 91,57
3225 12024 12924 12024
3762 173,62 173,62 173.62
43,00 224,68 224,68 224,68
4837 28243 28243 28243
Fordermenge der Pumpe bei Hman,;, = 10,3 Us Betriebspunkt der Pumpe
berechnen
Fordermenge der Pumpe bei Hmany,; = 8.7 Us
Bereit B i mo- 1 + 101%

Durch Anklicken der Schaltflache ,, Rohrkennlinien ““ werden optional die Rohrkennlinien und
der Schnittpunkt mit der Pumpenkennlinie grafisch dargestellt.

Rkl_1xlsm - Bxcel Anmelden
ENMESTTSl ) Was machten Sie tun?
W Druckleitung [ Kopierte Datensatze ubernehmen & Druckluftspalung  |=# Langsschnitt i Projektbezeichnung (] Register an/aus
2% Vorbemessung Rohrdurchmesser [ Pumpenkennlinie  \_Rohrkennlinie ¥ Drucken @ nfa

Rohrleitungsdaten eingeben/ioschen

D Dateneingabe Grafik Drucken Sonstiges ~

— — - Robrkenalinie Hman fmax]
Robrkenslinie Hman [1uf]
Robrkenzlinie Hmen [mis]
Hman m
300,00
5
250,00
200,00
//
130,00 — /
-
100,00 =
30,00 40,00 50,00 60,00
Qus
Bereit %3 i /|- [ B + 4%

Mit der Schaltflidche ,,Druckleitung *“ wieder zuriick zum Berechnungsblatt und dort in der Spalte
Q (I/s) die urspriinglich eingetragenen 8 1/s durch 8,7 1/s ersetzen.
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Rkl_Txlsm - Excel Anmelden zal =

RSN O Was mochten Sie tun? 53 Freigeben
Wl Druckleitung [ Kopierte Datensatze tbemehmen M Druckluftspalung |2 Langsschnitt  [if] Projektbezeichnung [ Register an/aus
£ Vorbemessung Rohrdurchmesser [ Pumpenkennlinie  /\_Rohrkennlinie  #5 Drucken 8 Info

Rohrleitungsdaten eingeben/laschen

Dateneingabe Dateneingabe Grafik Drucken Sonstiges

Férderhhe H man [min] |Férderhéhe B man [luf]
(Rohrleitung entliiftet) ( Lufteinschliisse komprimiert)
Eingabedaten Forderhshe= 13.84m Forderhshe= 21,16 m
?:Z‘:; Q[s] | Kb D [mm]| H [m] |Lange [m]|v [ms)| A |7, [o/oo]| Ah,[m] D’““‘l’f”;ﬂ] f;f;i A by [m] D“‘dd‘“[‘:ﬂ] L“L::’"‘[:;
0,00000 8,70 0.25| 130,80 | 487.80 0,00 0,65 0,0260 | 4,248 0,00 501,64 508.96 0,00
| 0.10900 8.70 0.25|130.80 | 491.10 | 109,05 0,65 | 0.0260 | 4.248 0,46 501.17 508.50 0,00
0.34500 8.70 [0.25) 130.80 | 491,80 | 236.00 0.65 | 0.0260 | 4.248 1.00 500.17 0.345 507.50 0,00
: 0.41500 8,70 0.25| 130,80 | 491,40 70,00 0,65 0.0260 | 4,248 0,30 499,87 0,10 507,10 70,00
0.67500 8.70 0.25| 130.80 | 484.20 | 260.10 0.65 | 0.0260 | 4.248 1.10 498,77 2.83 503.16 120,74
| 0.83500 8.70 0.25| 130,80 | 482,00 | 160,02 0,65 | 0.0260 | 4.248 0.68 498.09 502.48 0,00
j 1.07500 8,70 0.25| 130,80 | 484,30 | 240.01 0,65 0.0260 | 4,248 1,02 497.07 501.46 0,00
1,30000 8,70 0,25| 130,80 | 489,50 | 225.06 0,65 0,0260 | 4,248 0,96 496,11 500,51 0,00
1.40000 8.70 0,25 130,80 | 490,60 | 100,01 0,65 | 0.0260 | 4.248 0,42 495.69 500,08 0,00
1,57500 8,70 0,25 130.80 | 493,60 | 175,03 0,65 | 0.0260 | 4,248 0,74 494,94 499.34 0,00
| 1,74600 8.70 0.25| 130.80 | 493.10 171.00 0,65 0,0260 | 4,248 0,73 494,22 1,746 498.61 0,00
| 2,02500 8,70 0.25| 130,80 | 485,10 | 279.11 0,65 | 0.0260 | 4.248 1.19 493,03 4,39 493,03 179.94
| 2,23000 8.70 0,25| 130,80 | 491.10 | 205,09 0,65 | 0.0260 | 4.248 0,87 492,16 492.16 0,00
2,31500 8.70 0,25| 130,80 | 491,80 85,00 0,65 0,0260 | 4,248 0.36 491,80 491,80 0,00
i Bereit 3 Mittelwert: 8,70  Anzahk 14  Summe: 121,80 izi| /o~ B + 153%

Die Berechnung der Rohrkennlinien ist damit abgeschlossen; Die Berechnungsergebnisse stehen
unmittelbar nach dem Andern der Wassermenge Q im Berechnungsblatt zur Verfiigung.

Die ausgewéhlte Pumpe fordert 8,7 1/s durch die vorgegebene nicht entliiftete Abwasserdrucklei-
tung. Sie bendtigt dazu eine manometrische Forderhdhe von 21,16 m.

Wiirde die Abwasserdruckleitung an den errechneten Entliiftungspunkten (*ein geodétischer
Hochpunkten bei km 0,345 und ein hydraulischer Hochpunkt bei km 1,746) entliiftet, dann
wiirde die Pumpe 10,3 1/s bei einer manometrischen Forderh6he von 17,59 m leisten.

* Geodatische Hochpunkte zeichnen sich im Léangsschnitt durch Gefalle nach beiden Seiten aus. Ein hydraulischer
Hochpunkt entsteht, wenn die Hohendifferenz zwischen der Leitung und der vom Durchfluss abhéngigen Druckli-
nie zu beiden Seiten eines Geféllewechsels der Leitung gréfer wird. Geodétische Hochpunkte sind in der Regel
auch hydraulische Hochpunkte; hydraulische Hochpunkte sind keine geoditischen Hochpunkte.
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Zu 3. Langsschnitt und Drucklinie fiir den Pumpenbetriebspunkt ohne Entliiftung der Ab-
wasserdruckleitung

Durch Anklicken der Schaltflache ,, Ladngsschnitt“ werden die Berechnungsergebnisse grafisch
dargestellt. Die Skalierung der Y-Achse kann unmittelbar aus dem Arbeitsblatt verdndert wer-
den. Entliiftungspunkte werden mit griine Dreiecke dargestellt.

9 Freigeben
A\ Druckleitung % Kopierte Datensatze ubernehmen 4 Druckiuftspulung |+ Langsschnitt ] Projektbezeichinung [ ] Register anfaus
4 Vorbemessung Rohrdurchmesser [ Pumpenkennlinie  /\_Rohrkennlinie ¥ Drucken B info
Rohrleitungsdaten eingeben/|aschen
Dateneingabe Grafik. Drucken Sonstiges ~
[E—ere

— B Dracilins (Drucilsiems en0ifier)

- DrucHinde (Lufiimchlisse in Berish)

— — — maxDruckliie

48400

484,00

47400

46400

45400

Zu 4. Spiilkesselgrof3e bei einer Spiilgeschwindigkeit von 1 m/s und einer zu
spiilenden Leitungslinge von 1500 m

Uber die Schaltfliche ,, Drucklufispiilung “ erreicht man die Bemessung der Spiilstation. Danach
die Schaltflache ,, Bemessung Druckluftspiilung mit Druckbehdlter “ anklicken und die angefor-
derten Daten eingeben.

Uber die Variation der Spiilzeit wird die gewiinschte Teilspiilungslinge von 1500 m ermittelt.

Rkl 1sm - Bxcel Anmelden

A\ Druckleitung (=13 ul AD | Langsschnitt 5 [ Register an/aus
s orberesuny RahisurEssei [P Bumpenkenninie | '\, Rohikeninfinie | 154 Drucken Qirfo
[ Rohrleitungsdaten singeben/laschen
Dateneingabe Dateneingabe Grafik Drucken Sonstiges ~

Bemessung der Spiilstation mit Druckkessel

Bemessung Druckiuftspalung mit Druckluftbehalter

gewahite Spilgeschwindigkeit: 000ms|

exfordedicher Spiildnck s 145 ba] -~ Spuldruck und Spizeit berechnen
max moghiche Spulzeit: min) gewshite Spilgeschmindigkeit [m/<]: [fa M
Forderstrom Queses 0005 erforderlcher Spidruck psp [bar]

Ve 000 ms| max. mégiche Spiizeit [mir]:

aitt

— Spalvolumen und Spalange berechnen

‘gewahite Spulzeit i) o
gewshite Spiilzeit [min] 'D— Spiivolumen berechnen

gesamte Leitungslange 2315.48m
gesplite Leitungslange:

‘gespilte Leitungslinge 0.00m|
. gesamte Leitungslinge
‘gesamtes Leitungsvolumen 0,00m3
gespiiltes Volumen
‘gespiiltes Leitungsvotumen Vg 0.00m3
gewihiter Kesseldruck p: 0,00 bar| i DruckkesselgriBe berechnen
% e
i it cewaher Kesseluck pk [bar]
Forderstrom Kompres sof Qroap: Sivun erforderiches Kesselvolumen Vi 7]
(bet direktem Einblasen ohne Druckkessel)
sbbrechen ‘

Bersit £ B mo- ] + 100%
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