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Ein typisches Wirmenetz in Verastelungsform ist im B11d 1
wiedergegeben. Je nachdem, ob nur der Netzvorlauf oder auch der

~ Netzriicklauf auf Temperaturen gebracht werden soll, die uber

dem Auslegungswert liegen, sind auch die technischen MaBinah-
men unterschiedlich. Die Besonderheiten werden in den folgenden
beiden Abschnitten vorgestelit.

Zur Definition der einzelnen Grofen dient das im Bild 2 gezeigte

einfache Netz. Es kann sich dabei auch um einen direkt am

- Einspeisepunkt angeschlossenen Teil eines Netzes handeln. Die
~ mit ,,+“ gekennzeichneten Werte stellen die Auslegungsdaten

dar. Die mit ,,++ versechenen Gr6Ben gelten wihrend der
Netzaufladung mit erhohter Vorlauftemperatur. Dabei wird
~jeweils ein quasistationdrer Netzzustand vorausgesetzt. Im
einzelnen bedeuten:

IVE Vorlauftemperatur am Elnspelsepunkt
v N Vorlauftemperatur am Abnehmeri
IRE Riicklauftemperatur am Einspeisepunkt
RN Riicklauftemperatur am Abnehmeri

flRi Riicklauftemperatur in der Teilstrecke i

Apg Differenzdruck am Einspeisepunkt (evtl. ein-
-' schlieBlich des Warmebereitstellers)
Apa Differenzdruck am Abnehmer :
Ap; Differenzdruck in der Teilstrecke i der Vertellungs-

~ leitung (Vor- und Riicklaufleitung)
Massenstrom am Einspeisepunkt
‘Massenstrom durch den Abnehmer i
Massenstrom durch die Uberstromeinrichtung (im
Auslegungsfall gllt stets mygy = 0)

m; - Wassermasse in der Teilstrecke i (Vor- und
~ Ricklauf);m;=my; + mg; - -
Zi - Faktor, der die Warmespelcherkapantat der

Rohrleltung beriicksichtigt.

Bei den Untersuchungen zur Netzspeicherung ist es nicht

erforderlich, den Temperaturabfall in den Verteilungsleitungen zu
' berucksmhtlgen Somit gilt immer ty g = ty N :

 Die Riicklauftemperatur an der Einspeisestelle ¢ g ergibt sich aus
der Enthalpiebilanz tuiber alle Abnehmer-Austnttszustande Sind

alle tgn; gleich (trng1 = tRNz = tRNn) dann entspricht frRg

ebenfalls diesem Wert

~erforderlich ist, den Defizitmassenstrom von maximal 30 Prozent

Wﬁrmespeicherung In Warmenetzen des Abnehmerbereichs (II)

Werden beide Ergebmsse berucks1cht1gt, folgt daB der rmttlerc,
Massenstrom, bezogen auf den Auslegungswert bis auf

- durchs chnittlich
. ++ .
IZ == — = 0,7

m

- sinken kann. Damit verlangert sich auch die Transportzeit im

Wirmenetz. Nach /1/ verhilt sich die Zeitdifferenz umgekehrt
proportional zum Massenstrom. In Auswertung der im Abneh-
merbereich auftretenden Transportzeiten ergeben sich Verschie-
bungen von etwa 7...17 Minuten. Diese Zeitverschiebungen
sind so klein, daB3 “es fir die Aufladung des Vorlaufs mcht

durch zusitzliche Uberstromeinrichtungen vom Netzvorlauf zum
Netzriicklauf zu erganzen.

Spezcherwarme _

Die maximal im Netzvorlauf gespelcherte Warmemenge berech-

net sich zu ~

st=c(t{}§—t$5) 21 mygi<di, - (@)
i= - -

wenn c die spezifische Warmekapantat und my i die in den Vor-

laufteilstrecken i gespeicherten Wassermassen darstellen. Der
‘Faktor z; beriicksichtigt die Speicherwédrme in den Wandungen der

Stahlrohrleitungen. Er ist in Tabelle 1 angegeben.

1. Wﬁrmespeicherung imVorlauf-Netzteil

"Um im Vorlauf Warmeenergle Zu spelchem wird an der
Emspelscstelle HeiBwasser mit einer erhohten Vorlauftemperatur N
(tv £ > tv,g) InS Netz gefahren. Da die geregelten Abnehmer dann : .
weniger Netzwasser entnehmen, verringert sich der umgewilzte . N -

Massenstrom. Um die GroBenordnung abschatzen Zu konnen

seien zweil Fille betrachtet.
Fiir direkte Elnspelsung ergibt swh ein Massenstromverhaltms

D fnspeisung L ' S W
O Abnehmer i . - . B

® 00cr.$fré'muny

#i="_?_§_1_:tV!N,lftRNi tVE“?RNl o . . - (1) ‘
le .tV Nil.._ tR,N,l ' tV,E T tR,N,l |

das bei elner Stelgerung der Netz-Vorlauftemperatur von ty E = Mp
130 °C auf y, x = 150 °C bei konstanter Rucklauftemperatur tR,N it 4pp _
= 70 °C _ ' , "y N, n
W = - _ - - - At S L tt
hefert o S _ m} 2

. S
Sollen Warmwasserspelcher i eingesetzt werden, ist zu bedenken, S y
daB diese nach erfolgter Aufhelzung abschalten Es gllt ' _ RN,n

¥
' TRE = fﬁtn

pi=0.
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2. Warmespeicherung im Riicklauf-N etzteil

my = mg —
mitg g = moutv £ + (Mg —

mEtR E= mEtv ET mE -

Unter Annahme dafB tRN,

Lk} SRS

Wie in /2/ gezeigt, fiihrt eine erhohte Netz—Vorlauftemperatur bei
geregelten Abnehmern nicht zu hoheren Riicklauftemperaturen.
In den meisten Fillen bleiben die Temperaturen des ins Netz

zuriickflieBenden Wassers gleich (direkte Einspeisung mittels

Beimischsthtion nach Variante 3) oder ergeben kleinere Werte

o (indirekte Einspeisung mittels Wirmeiibertrager nach Variante

1). Nur bei Warmwasserspeichern (Variante 2) erhohen sich mit
steigenden Netz—Vorlauftemperaturen auch die Austnttstempera-— .

turen geringfugig.

Um den Netzriicklauf aufzuhelzen ist es also erforderllch Wasser '
- aus dem Netzvorlauf direkt in die Riicklaufleitungen einzuspeisen.
Mogliche Uberstromeinrichtungen sind an den Netzpunkten A, B

~ oder C vorzusehen (Bilder 1 und 2).

Beziiglich der Anordnung dieser Uberstromungen und des dort
transportierten Massenstroms konnen verschledene Restriktio-

nen gelten.

'Massenstrom begrenz ung

Der 1m Auslegungsfall umzuwalzende Gesamtmassenstrom Mg

soll auch wihrend des Aufladezustands nicht iiberschritten wer-
~ den. Damit sind die installierten Pumpen auch fiir den Ladevorgang
ausreichend, und die elektrische Lelstung fur den Pumpenbetneb _

- bedarf keiner Erhéhung.
Die maximale Uberstrémmenge berechnet sich als Differenz

- zwischen dem Massenstrom des Auslegungszustandes und dem
- Massenstrom, der s1ch bei erhohter Vorlauftemperatur einstellen

‘wurde

mg' =mg (1 —u). - (3)

direkter Emspelsung iber Beimischstationen

mU)tRE I . (4)

~ Nach Substltutlon der Gln (3) und (1) folgt

+ IVE — RN, ' . ' *
PrOPEET— l (tRE — IV.E)- _ (5)
tVE““ tRNl _ _ R a

tR E gllt erglbt sich die Rucklauf—
temperatur am Emspelsepunkt zu - .

tRE"'tRE"'(tVE“tVE) , - - (6)
Dies bedeutet, daB die Temperatur des Rucklaufs maximal um

“dieselbe Differenz wie die des Vorlaufs angehoben werden kann.
Das gleiche Ergebnis trifft zu, wenn von einer indirekten Ein-

speisung mit fg N; < fr N, ausgegangen wird.

Tabellel

Rohr- .
Nennweite _ .z
500 1,081
400 I 1,089
300 1,087
250 1,001
200 1105
50 1,107
100 - ' 1,134
65 1,156
50 ' 1,195
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Weiterhin ergibt die Enthalplebllanz des Gesamtmassenstroms bei

H ydraulzsche Begrenzung

‘Um die hydrauhsche Netzauslegung nicht zu beemflussen wire es
zweckmaiBig, wenn an den Abnehmern i, die infolge der erhohten |

Vorlauftemperatur einen verringerten Massenstrom mN < myN;

entnehmen der entsprechende Differenzstrom zum Vollastwert
(mN,, — my. ;) liberstromte. In der Sumime ergibe SlCh mederum
die in Gl. (3) berechnete Uberstrommenge. '

Ublicherweise wird sich die Uberstromung auf einige Stellen

beschrinken, beispielsweise auf die Stelle B des im Bild 2 darge-

stellten Netzes. Bei Normalbetrieb ist die Uberstromleitung ge-
schlossen, wihrend der Auﬂadung stromt der Massenstrom mU :
vom Vor- zum Riicklauf. '

 Die hydraulische Nebenbedmgung besagt daf3 der AnschluB-

Differenzdruck Apg nicht iiberschritten werden soll Formelmagig

~ bedeutet dies an Hand des genannten Blldes

> iy |2
Apt* = (Apas +Ap) ui +4ps | f——é—-——-———-— 4L
B | 2 le
i=1 .
j
mU+ Ellulle 2
+A};j 1 1 .
b .
Z le
z-l'
mo+ X opmng |20 - mU + 2 Hlle
- =1 _ . . — 1
wan| —=L || =L
i=1, | o - I =1

wenn der entscheldende Abnehmer-Druckverlust durch 4Aps ¢ ge-

geben ist. . _
- Die 1m Gleichheitsfalle zulasmge Uberstrommenge my 1st lelder

nicht explizit berechenbar.

Kennlzmenbegrenzung

~ Versorgt die Umwalzpumpe nur ein Netz, sollten d1e Kntenen
Massenstrombegrenzung und hydraulische Begrenzung durch die

von der Pumpenkennlinie gegebene Begrenzung ersetzt werden.
Da die geoffneten Uberstromeinrichtungen die Kennlinie des
Netzes verandern sind bei gleicher Pumpe groBere Umwalz-
mengen mg" > Mg ¥ realisierbar. Die Verhiltnisse sind qualitativim
Bild 3 dargestellt. Die Antriebsleistung kann je nach Pumpen-
kennlinie allerdings ansteigen. Die Uberstrdmmenge nimmt dann ~

’.Werte an, die tiber denen der Gl. (3) hegen

Als Berechnungsgrundlage fur my dlent welterhln die Gl. (7) ,
wobei fiir den Grenzwert Apg der Pumpendruck gemiB Kennlinie

 App (m) einzusetzen ist. In die Teilstrecke n ist der hydraullsche ‘

Widerstand der Warmelieferanlage einzurechnen. _
Die Ermittlung des zulass1gen my 1st auch bei dleser Restnktlon .
nur iterativ mogllch ' ' '

Thermische Begrenzung

Da die Driicke in den Riicklaufleitungen vielfach unter dem zur

Vorlauftemperatur gehorigen Sattigungsdruck hegen 1st die Riick-

lauftemperatur auf tg,, begrenzt. Liegt tg,y unter tv g, verbleten )

~ sich Uberstromeinrichtungen am Netzende, z. B. die Verbindung A
'im Bild 1. An den Stellen B darf nur soviel Vorlaufwasser iiber-

stromen, bis tp,y erreicht ist. Die Temperaturermlttlung folgt aus
der Enthalpiebilanz. Nach Bild 2 gilt bei erhohter Vorlauftempe-
ratur an der Riicklaufeinbindung der Uberstromleitung -
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abhanglg vom notwendlgen Massendurchsatz und damlt von der
Vorlauftemperatur. -
Stromt Vorlaufwasser bei Unterschrelten des Sittigungsdrucks in
die Riicklaufleitung, sind besondere konstruktive Vorkehrungen
“erforderlich. Eine Variante besteht im Einleiten des Wassers hoher
Tcmperatur iiber Diisen. Dabei sollte die Druckvertellung SO ge-
wihlt werden, daB in den Diisenzuleitungen keine Kavitation er-
folgen kann. Eine weitere — allerdings technisch sehr aufwendige —
- Losung ist das Angleichen der Temperaturen in einem Warme-
iibertrager, bevor die Medienstrome gemischt werden. '
Die Uberstromeinrichtungen sind konstruktiv so auszubilden, daB3
die fiir den Betrieb erforderliche Druckdifferenz gleich der Difte-
renz zwischen Vor- und Riicklaufdruck ist, die sich bei der rechne-
(8) rischen Erm1ttlung, ausgehend vom Netzende, ergibt. _

‘Die maximal im Riicklauf gespeicherte Warmemenge berechnet
sich analog Gl. (2). Dabei sind allerdings die infolge der Bei-
mischung von Teilstrecke zu Teilstrecke unterschiedlichen Tem-
peraturen tg; Zu beachten Somit gilt '

Netzkennlinie ber "
geschlossenen Uber -

stromeinri c/rfungcn
Netzkennlinie bei
/ geofinefen Uber -
.ffmmc/nr/c/) fun gen
-~ Pumpen-
kennlinie |
4 p p (M)

9) no .

OsrR=C 2 mMg;Z (tl-‘:_i — fﬁi)- . (12)
i=1 _ _

Die Temperaturen fur d1e Teilstrecken1, die hmter der Emblndung '

der Uberstrémeinrichtung liegen, folgen aus einer Enthalplebllanz

analog Gl. (8) zu

Fiir gleiche Abnehmer-Riicklauftemperaturen t3; = tin; =
teNn = try vereinfacht sich die Gl. (9) zu '

. <ti;,§_tRZUI é. o 4=} 10 !
s RN Ral 5 (10)
IRzut — IVE[=1

" Die Riicklauftemperatur an der Einspeisestelle wiirde unter diesen - | (13)

Bedingungen

RN~ IRzl . 4+ . pat _ .
++ tRzm'"'“V______E____________—— " (11) 3. Vereinfachte Maximierung der Speicherwiarme
IRE= f 11)
a - ' im Riicklauf-Netzteil -
t-Il?: ;l —lRzul 2 M _
Li=1  i=1 Wahrend der Netzvorlaut nach entsprechender Transportzelt bis
[Rzul ~ IVE zum letzten Abnehmer auf die hohere Netz-Vorlauftemperatur

gebracht werden kann, ist eine Temperaturerh6hung im Netzriick-

- betragen Die Grenzwertblldung fiir tRyg — IV E €TEIDL IRE = WV E
lauf nur von einer Uberstromeinrichtung bis zur Einspeisestelle

und fur IRzul — t RN fOlgt tR N = tR N- Beide Ergebnisse leuchten so-

fort ein. Wie die aufgefuhrten Restriktionen zeigen, hangt der zu-
1issige Massenstrom miyy von zahlrelchen Faktoren wie Einbauort,
- Temperatur- und Druckparameter ab. Der Jewells kleinste ermit-

telte Wert ist realisierbar.
Der fiir ein Liniennetz dargestellte Verfahrensweg kann ohne wei-

teres auf verzweigte Netze ubertragen werden. Es ist lediglich am
Netzknoten die hydraulische Abgeglichenheit durch Variation der

hin moglich. Befindet sich die Uberstrémeinrichtung in der Nahe

des Netzendes, dann ist der Massenstrom my wegen der hydrauli-

schen und ggf. auch wegen der thermischen Begrenzung relativ o
gering, die Speichermasse aufgrund der langen Riicklaufleitung
jedoch groB. Bei Uberstromungen in der Néhe der Einspeisesstelle

‘konnen groBe riy realisiert werden, die aufheizbare Wassermenge

ist aber verhiltnisméBig klein.

Die Wahl, an welcher Stelle die Uberstromemnchtung mnerhalb

- Uberstrommengen herzustellen oder bei Differenzen der Nach-
des Warmenetzes anzuordnen ist, stellt ein Optlmlerungsproblem

~ weis zu fiihren, daB die evtl. Druckiiberschiisse an den betreffen-
 den Abnehmern gedrosselt werden kénnen. Die Mischtempera-
turen sind iiber die Enthalpiebilanzen zu ermitteln.

 Schaltungsmoglichkeiten

" Im Bild 4 ist eine temperaturgeregelte Abnehmerstation darge-
stellt. Die Uberstromung des Defizitbetrages (i — mn™) erfolgt
mit Hilfe einer Mengenregelung, die den Gesamtmassenstrom des
Abnehmers konstant hilt. Damit wiirden die Restriktionen Mas-

_ senstrombegrenzung und hydrauhsche Begrenzung verwirklicht

~ (wiirde fiir das Einweg-Stellventil 1im Abnehmerstromkreis ein

~ Zweiwege-Stellventil installiert, wiare damit in der Regel kein kon- _ . g
stanter Massenstrom zu verwirklichen). ' - -

 Ublicherweise werden spezielle —nicht an Abnehmer gebundene-—-
Uberstromeinrichtungen eingesetzt. Die technisch einfachste .- .
Losung ist aus Bild 5 ersichtlich. Der zentrale Regler oder Mikro- ' _ b,
prozessor verarbeitet mehrere MeBgroBen, so daB die jeweils -
spezifischen Restriktionen eingehalten werden kénnen. Im Bild
sind dies beispielsweise der Differenzdruck des nachgeschalteten
‘Netzteils, die Riicklauftemperatur und der Massenstrom. Die
~ RegelgroBen werden markanten Netzstellen, der Einspeisestelle
oder direkt dem Abnehmer entnommen. Die entsprechenden
Soll-Werte konnen auch Funktionen von weiteren Fuhrungs-
| groBen sein. Zum Beispiel ist der erforderliche Differenzdruck
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dar. Eine rechnerische Losung mit den klassischen Mitteln der
Infinitesimalrechnung ist leider nicht moglich, weil die meisten
EinfluBgréB8en nicht ohne weiteres in differenzierbare Funktionen
iiberfiihrbar sind. Durch Variantenvergleiche, die am zweck-

 miBigsten mit Hilfe eines EDV-Programms erarbeitet werden,

konnte eine Losung gefunden werden. Dagegen spricht der groBBe
Aufwand, die relativ geringe Anwendung und die Tatsache, dal die
Anordnung der Uberstromeinrichtung aus technischen Grinden
" immer nur auf bestimmte Stellen begrenzt bleibt. -

Im folgenden wird ein numerisches Verfahren fiir die Ermittlung

~ der maximalen Speicherwirme vorgestellt, das unter gewissen
Randbedingungen anwendbar ist. Zuerst wird aus didaktischen
Griinden ein Liniennetz, im weiteren dann ein verzweigtes Netz
betrachtet. ' ' -

 3.1. Liniennetz mit einer Uberstromung

~ Fiir direkt angeschlossene Beimischstationen, deren Netz-Ruck-
lauftemperatur immer konstant und fiir alle Abnehmer gleich ist
(tRN1=IRNn =IRNI=...= tr N.n), gilt, daB auch alle Teilstrecken-
temperaturen des Netzriicklaufs (fg; = . . . = Ig ) und die Riick-
lauftemperatur an der Einspeisestelle tg g diesem Wert entspre-
chen. Damit ist auch das Massenstromverhiltnis nach Gl. (1) fir
alle Abnehmer bei erhéhter Vorlauftemperatur gleich

(/,tlz...::ﬂn=ﬂ).1 . - .
 Aufgrund dieser Tatsache ergibt sich die in der Teilstrecke i des
" Netzriicklaufs speicherbare Warmemenge zu ‘ '

Osri = mgzic (1R, — Ri)
- i

fEmo+ken = mni
_ | ' i=1 . _
= MgRi<iC | . ; — tR,E (1 4)
my + u 2 Ih;;’i , o
- i=1 . R
'Die Zuordnung der GroBen sowie die Numerierung entsprechen
den Angabenim Bild 2. e _

Fiir Teilstrecken i, die zwischen 1 und j liegen, gilt my = 0, woraus
sofort Qs r; = 0 folgt. Das heiBt, Gl. (14) ist formal auf alle Teil-
strecken anwendbar. Die Umformung ergibt die einfachere Form

- (15)

myg - . .
mo+u 2 my; '
' i=1

Os.ri = MR;iZiC —

Wiihrend die Wassermasse in der jeweiligen Teilstrecke mg; und
die Temperaturdifferenz (£ — trg) vorgegebene GroBen sind,
~ kann die relative Uberstrommenge -
&= : _ (16)
_ mo+u X My '
- i=1 _. _
in Abhingigkeit der Lage der Uberstrémeinrichtung (Teilstreckej)
‘variiert werden. Mit steigendem i wéchst die Summe des Massen-
‘stroms I iy, wodurch das relative Massenstromverhaltnis sinkt.

_ i=1 _ _
Ist der Wert &; bekannt, so kann relativ einfach auf
- | 5,‘ - . '
Ei+1— _ . 4 | <§i (17)
. mNi+1 | _
1+ (1 T 51) i S
3 my;
i=1

geschlossen werden. Selbstverstindlich gelten auch die zuvor fixier-
‘ten Restriktionen, die lediglich auf den Parameter § umzurechnen
sind. - ' -

Massenstrombegrenzung

Soll der Gesamtmassenstrom 71i: an der Einspeisestelle nicht uber-

~ schritten werden, entspricht dies, ausgehend von Gl. (3), der Be-
zichung | -

220

Apg”

o

&

QS,R =C (t\-}:E — tl-?:E) 2 MR i<i 51

8)

- Hydr{zulische Begrenzung

Die Randbedingung Gl. (7), die den Differenzdruck an der Ein-
speisestelle auf den Auslegungswert begrenzt (4 pt' = Apg), wird
modifiziert dargestellt. Dabei ist die Uberstromleitung im Bild 2

‘nicht innerhalb der Teilstrecke j, sondern direkt ab Abnehmer jan-

geordnet. Es gilt nach einigen Umrechnungen

]
=u’| Apa+ 2
=1

= Apk.
(19)

n 1
Api+ 2 Ap;i-
i=j (Q-&"
Ausgehend von &; _ ; an der Uberstromstelle, sind schrittweise die
Werte &; . ; usw. nach Gl. (17) zu berechnen. Die richtige Losung
fiir £ kann nur durch wiederholende Annahmen ermittelt werden.

- Kennlinienbegrenzung

Es gelten weiterhin die frilheren Aussagen. Zur Berechnung der
Rohrnetzkennlinie dient Gl. (19). ' -

- Thermische Begrenzung

Unter den hier vorliegenden Bedingungen kann Gl. (10) o

<tE,E“tRzul L . ' ' - " (20)

tRzul — IVE
geschrieben werden. Nach kurzer Zwischenrechnung folgt fiir die
relative Uberstrommenge an der Stelle j S
< IR zul —IRE . o o
= r+ _ (21)

++ _ .+
IVE — IRE

Dieser Grenzwert gilt unabhingig von der Lage der Uberstrom-

stelle im Netz.
Speicherwirme D - . .
Ausgehend von Gl. (15) und der Definitionsgleichung (16), ergibt -

sich die im Riicklauf gespeicherte Warmemenge zu

- " .
=1

In den Teilstrecken vor der Uberstromstellei=1...(j— 1)ist& = 0,

- so daB physikalisch richtig die entsprechenden Summanden ent-
fallen. | o D

Der Summenausdruck kann grafisch veranschaulicht werden. So
sind im Bild 6 auf der Abszisse die Teilstrecken-Werte (mgz;) und
auf der Ordinate die ebenfalls teilstreckenbezogenen relativen
6  Hydraulische Begrenzung bei
- - varmtion der Ubersiromstelle |

-

T . - fﬁcrm%SChe chrbnzung ’

el
$

5\]"’3 |

“wy

&3 '
+ & - Massenstrom- _
begrenzung -

84
N

K KX

120,999,
<KX XX
500000

h 4”

N

me3 <3,

| L X _.
RIS RRIR KX AIIANNNY
- 1=n =4 /=J /=2 /=T .

o | » o e i</ —
L A)2 (Ubcrstromung am Abnehmer?)
&\\ ./' =1 dﬁﬁ&frﬁmunyafp Abﬂc/?mcf 7 ) . .

) r
T
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somit die Aufgabe, diesen Flicheninhalt zu maximieren. Wahrend

L ' ~die Abszissenwerte nur vom vorgegebenen Rohrdurchmesser ab-
~ héngig sind, d. h. festliegen, konnen die Ordinatenwerte variiert

werden. Ausgangspunkt ist dabei der erste Wert hinter der Vorlauf-

- Uberstromung &;, der aufgrund Gl. (17) alle weiteren Werte &; be-
einfluBt. Weiterhin ist zu beachten, daB §; und §, infolge der Rand-

_ bedlngungen begrenzt sein konnen. Im Bild 6 sind zwei Beispiele
 mit typischen Restriktionen wiedergegeben. Die Merkmale sind:

' — Die thermische Begrenzung ist der entscheidende Oberwert,

sowohl bei einer Uberstromung am Abnehmer 1 als auch am Ab-
“nehmer 2. -
— Ausgehend von der Uberstromung am Abnehmer 2 mit &, fol-

gen &5 und &, als Ordinatenwerte. .
Liegt die Uberstromung beim Abnehmer 1, so ergeben sich -

51,§2,§3und§4

— Fiir beide Varianten g11t Es<E&,E4 <k,
- — Bei der Uberstromung am Abnehmer 2 ist eine groBere Wirme-

speicherung als bei der Anordnung am Abnehmer 1 moglich:

L2 (mgzi) & > 2 (mr;zi) &
[ =2 i=1

3.2. Verzweigte Netze mit mehreren Uberstromungen

Die bisher zugrunde gelegten Netze entsprechend Bild 2 stellen

Sonderformen dar, die nur selten mit so einfacher Geometrie in
der Praxis vorkommen. In der Regel ist von verzweigten Netzen
— wie im Bild 1 dargestellt — auszugehen. Um die technischen und

rechnerischen Aufwendungen in Grenzen zu halten, werden fol-

gende Primissen empfohlen:
— Die Uberstromeinrichtungen sollten an Netzknoten angeordnet

werden, da dort die Vor- und Riicklaufleitungen gro3ere Durch-

messer aufweisen als bei einem Abnehmer. Weiterhin sind an

diesen Stellen 1n der Regel begehbare Bauwerke vorhanden (vgl.

Bild 1, Punkt C).
— Die angeschlossenen Netzteile sollten, wenn keine Uberstrom-

einrichtungen vorhanden sind, als ein Abnehmer betrachtet wer-

- den. Dadurch vereinfacht sich die Berechnung betrichtlich.
~ _ Die Uberstromstellen sind so festzulegen, da bei minimaler

Anzahl eine moglichst groBe Warmemenge gespeichert werden

kann. _
— Die Randbedingungen sind auf 1hren Geltungsberelch genau zu

priifen, beispielsweise ob eine Temperaturbegrenzung fiir das
- gesamte Netz gllt oder nur fiir hoherliegende Netzabschnitte an-

zusetzen ist.
Weiterhin sollte fiir Netze In der Regel die Kennhmenbegrem

zung angenommen werden.

Nach Beachten der vorgenannten Empfehlungen entstehen Netze

der in den Bildern 7 und 8 dargestellten Form. -
Es mogen auch weiterhin die Vereinfachungen (tRNi= RN, =IRi=

 tfg) und (i = p) fiir alle Abnehmer bzw. Teilstrecken gelten. .
Die erste Variante zeigt ein Liniennetz mit zwei Uberstromungen

— zugeordnet zu den Abnehmern 1 und j. Fir die Berechnung der
" relativen Uberstrommenge &; gilt weiterhin die Defmmonsglel-
chung (16). Esist zu beachten,daBim Bereichi=1...(j — 1) my =

my und im Bereichi =j...nmgy = my + my» emgesetzt werden
‘miissen. Fiir den Schlufl von 5, auf & , yist GI. (17) zu verwenden,
- ausgenommen der Ubergang von (j — 1) aufj. Ausgehend von

Stadt- und Gebaudetechmk Heft 7 - 1982

- Uberstrommengen §&; aufgetragen Die Flache unter der Treppen-
~ kurve ist der gespeicherten Warme direkt proportlonal Es steht

| _ o (24)

U+mU +,u Z’lmN].+,umNJ
i=1

folgt nach Elnfuhrung der Abkurzung

. mUn -

=-’;:1-(; - S )
§j=____1;1_(f¢__4-__1)___;.. (26)

m :
a&] 1+1+(1 g] 1)]_——1_111—_
. i=1
Fiira = 0, d. h. bei Weglassen der Uberstromung am Abnehmer j,

“geht diese Beziehung in die bekannte Gl. (17) uiber.

Solange die Randbedingungen mcht verletzt werden, ist der Quo-

~ tient a frei wahlbar.

Die im Bild 8 dargestellte Variante zeigt ein verzwelgtes Netz mit
zwei Uberstromungen, wobei am Netzknoten kein Abnehmer vor-

handenist. - - _
Fiir die Berechnung der Nebennetze i’ = 1’...n°undi”’=17...n"
gelten die Gln. (16) und (17) in vollem Umfang, auch fur das

Hauptnetzi = 1...rnunter Beachtung von ry = my + myy». Der

- Wert 3 1 folgt aus der Defimtlonsglelchung

- my + my
. &= - (27)
 (28)
n’ T
> mN; '
=1 . =1
‘Sn 1 — & + En’ 1 5 .
El = > 'n . ) - (29)
n n
3 i
= + _
1 — Sn’ ' ' 1 - gn”

- Netzknoten

- 221

(23)




Dle Darstellung der Restriktionen kann genau wie bei den ein- Literatur
fachen Liniennetzen vorgenommen werden. Die Wahl der Uber- -

strommengen iy und rg» bzw. deren Relativwerte & und &y~
‘sollte so erfolgen, daB am Netzknoten die Differenzdriicke der bei-

/1/ 1 Gliick, B.: Pauschale Ermittlung der Temperaturver'a'nderungen In

Warmenetzen. .
,Stadt- und Gebdudetechnik™, 35 (1981) H 8,S.245bis 249

- den Netzzweige gleich sind. Ist dies nicht realisierbar, ist nachzu-
 weisen, daB die iiberschiissigen Differenzdriicke an den in Frage /2/ Gliick, B.: Warmespewher“ng in Warmenetzen des Abnehmerbe-
- kommenden Abnehmern abgebaut werden kOnnen. reichs (I). ) " -
Die Berechnung der Spelcherwarme ist in allen Fillen mit Hilfe der ”Smdt' und Geo a“deteCh”’k 36 (1982), E:g 2 g 33 l;i: 1_372 '

~ Gl. (22) vorzunehmen. . _
Ausfuhrhche Beispiele folgen in emer welteren Veroffenthchung




