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HS-PsiDrop Benutzerhandbuch

2 Allgemeines

In diesem Kapitel erfahren Sie:
— zu welchem Zweck ist dieses Programm entstanden,
— was man unter Druckverlustberechnung versteht und wie man sie durchfihrt,

— welche Objekte in dem Programm zur Verflgung stehen, damit ein Kanalsystem
rechnerisch nachgebildet werden kann,

— wie man die Druckverluste bei geanderten Lastfalldaten berechnet,
— welche Ergebnisse liefert das Programm.

2.1 Einsatzgebiet des Programms

Aufgabe des Programms ist es Druckverluste und Druckverhaltnisse im Gasleitenden
Kanalen zu ermitteln. Es soll die einfachen, aber zeitraubenden Berechnungen der
Druckverhaltnisse in Gaskanalen der Kraftwerke, Abgasreinigungsanlagen, Be- und
Entluftungsschachten usw. verkirzen und weitgehend automatisieren.

Die Zielgruppe der Anwender, die mit dem Produkt angesprochen werden sollen, sind
Ingenieure, die solche Objekte planen oder betreiben. Das Programm berechnet Driicke in
einem Gasweg, d.h. verfolgt die Druckdnderungen von der Ubernahme- bis zu der
Ubergabestelle (nicht Leitungsnetze).

Grolder Vorteil dieser Software ist die Leichtigkeit, mit der die einzelnen Kanalelemente in die
Berechnung aufgenommen werden. Man zieht das gewlnschte Element (z.B. einen
Kriimmer) mit der Maus in die Tabelle der Kanalstlicke, gibt einige Parameter ein und das
Programm ermittelt die Druckverlustbeiwerte (weiter {-Werte genannt) automatisch. Das
Suchen in der Literatur nach geeigneten Berechnungsvorschriften, Werten aus den Tabellen,
das Interpolieren der gefundenen Werte entfallt. In dem Programm sind einige Klassen der
Kanalelemente (Knien, Krimmer, Bégen usw.) bereits enthalten. Fir Elemente, die nicht
enthalten sind, ist ein Element namens "Black Box" vorgesehen. Mit seiner Hilfe kdnnen Sie
alles mogliche eingeben - der Nachteil: den {-Wert missen Sie schon selbst ermitteln.
Weitere Klasse der Elemente bilden die in dem Kanalweg integrierten Apparate. Die
Druckverluste, die sie verursachen sind bekannt (aus Erfahrung heraus, oder von den
Angeboten, Herstellerangaben) und werden vom Lastfall zum Lastfall auf Wunsch
automatisch umgerechnet.

2.2 Methoden der Druckverlustberechnung

Es wird ein Strang definiert, in dem das Gas stromt. Der Druck am Anfang ist bekannt. Die
Berechnung erfolgt in der Stromungsrichtung. Es werden {-Werte der nacheinander
liegenden Elemente berechnet, der Druckverlust in dem jeweiligen Element bestimmt und
der Druck hinter dem Element aktualisiert. So bewegt man sich bis zum Endpunkt der
Berechnung. Falls in dem Kanalsystem auch Apparate enthalten sind, werden die
Druckverluste der Apparate (Komponenten) direkt, d.h. nicht Gber {-Werte, sondern aus den
Herstellerangaben bertcksichtigt. Die Druckverluste der Apparate werden lediglich den
geanderten Gasdaten angepaldt.

Ist ein Geblase, oder eine andere Komponente, die den Druck aktiv verandern kann (z.B.
Drallregler), in dem Kanalstrang enthalten, wird die Berechnung komplizierter. Es wird ein
Festpunkt definiert, an dem sich der Druck nicht andert (weil geregelt wird). Vom Geblase bis
zu dem nachsten Festpunkt muf} iterativ gerechnet werden, da die Dricke hinter Geblase
(Drallregler) nicht gleich bekannt sind. Die Begriffe und die Anwendung der unterschiedlichen
Elemente im Kanalsystem werden im nachsten Kapitel genauer beschrieben.
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Zwar gelten bei Berechnung der Gaskanale die gleichen Gesetze wie in Rohrleitungen, aber
die Vielfalt der konstruktiven Ausflhrungen ist sehr gro und die Gestaltung der Kanale in
jeder Anlage anders. Aus diesem Grund ist man gezwungen immer wieder andere Tabellen
und Diagramme zu benutzen um die nétigen {-Werte zu ermitteln. Fir viele Elemente der
Gaskanale finden sich Uberhaupt keine Berechnungsgrundlagen, so dafl die {-Werte oft
geschatzt werden missen.

Die Druckverluste werden nach ziemlich einfachen Regeln berechnet. Fir die verschiedenen

Elemente des Kanals werden nur die Gasdaten und die Widerstandsbeiwerte ({-Werte)
bendtigt. Dann wird die Berechnung nach der Formel (1) durchgefihrt.

2
AP=¢. P (1)

2
Die Schwierigkeit liegt in der Ermittlung des {-Wertes. In der Literatur sind Methoden zur
Berechnung des Widerstandsbeiwertes zu finden. Doch meistens nur fir eine beschrankte
Anzahl von Elementen. In dem Rohrleitungsbau werden nur wenige und meistens genormte
Formstlicke verwendet; ganz anders bei Gaskanalen. Hier bendtigt der Ingenieur
Literaturquellen, die sehr viele unterschiedliche Elemente der Kanadle behandeln. Eine
solcher Literaturquellen ist das ,Handbook of hydraulic resistance® von I.E.ldelchik. In
diesem Buch wird die Berechnung der {-Werte einer groen Anzahl von Knien, Bdgen,
Kanalformen usw. behandelt. Wer mit dem Handbuch versucht eine Druckverlustberechnung
eines Kanalsystems durchzufiihren stellt jedoch schnell fest, dal® es sehr aufwendig ist, fur
jedes Element die {-Werte neu zu ermitteln. Fur die meisten Elemente sind sie namlich von
den Gasdaten abhangig und andern sich mit dem Lastfall. Somit ist die Nachrechnung eines
Kanalsystems fast genauso aufwendig, wie die Erstberechnung. Man muf® mit mehreren
Stunden Arbeit rechnen.

Das Programm HS-PsiDrop soll hier dem Ingenieur viel Routinearbeit abnehmen. Bei der
Erstberechnung wird er von einem komfortablen Editor unterstiitzt. Nach Eingabe der
notigen Daten, meistens der Geometrie der Elemente, wird der {-Wert in allen Lastfallen
automatisch berechnet. In den Daten werden bis zu 6 Lastfalle gespeichert. Als Ergebnis
liefert das Programm eine Tabelle der Druckverluste der einzelnen Elemente, der Abschnitte
und des Kanalsystems als ganzen. Aulierdem die Druckerhéhungen in dem/den Geblase(n).
Man kann sich den Verlauf von dem statischen und dynamischen Druck anschauen und
ausdrucken, sowie den Verlauf der Gasgeschwindigkeit.

2.3 Elemente in den Dateien

Die folgenden Objekte wurden vorgesehen, um die Konfiguration des Kanalsystems zu
beschreiben. Einige davon sind abstrakte Objekte (die nicht wirklich in dem Kanalsystem
existieren) — wie z.B. Abschnittsdefinitionen, Festpunkte — andere beschreiben das verhalten
der Leitungsteile und der Komponenten.

Um die Druckverluste in den industriellen Anlagen zu rechnen, sind unterschiedliche
Vorgehensweisen bei verschiedenen Verursachern der Druckdnderung notwendig. Aus
diesem Grund wurden mehrere Klassen von Elementen in dem Programm definiert. Die
Klassen sind:

Definition eines Abschnitts.

Far die Berechnung des Druckverlustes sind Gasdaten notwendig. Eine Abschnittsdefinition
definiert die Gasdaten. Elemente, die den Zustand des Stromenden Gases andern,
aktualisieren die Gasdaten fir die nachfolgenden Elemente. Dennoch ist es manchmal
notwendig, die Gasdaten neu zu definieren. In einem solchen Fall wird eine
Abschnittsdefinition eingefligt. Auferdem ist es einfacher in einer Datei zu navigieren, wenn
sie in Abschnitte unterteilt ist. Eine Abschnittsdefinition kann auch ,inaktiv* sein, d.h. die
Gasdaten unverandert lassen.
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Eine Abschnittsdefinition beinhaltet folgende Daten:

— Bezeichnung des Abschnitts

— Hinweis, das sie die Gasdaten nicht andern soll oder:
— Normvolumenstrom

— Temperatur

— Zusammensetzung

Die Betriebszustdnde des Gases werden anhand der eingegebenen Temperatur und des
berechneten Druckes ermittelt.

Geblase / Verdichter

Das Programm ermdglicht die Berechnung der Gaswege mit integrierten Geblasen. Mehrere
Geblase koénnen sogar in Reihe geschaltet sein. Um ein Geblase einzufiigen werden
folgende Daten eingegeben:

— Bezeichnung

— Austrittsquerschnitt

— Hinweis, dal® die Temperaturerhéhung ermittelt werden soll, dann zusatzlich:
— Wirkungsgrad des Geblases

Auler Geblasen, kénnen auch andere aktive Druckanderungsapparate mit diesem Element
eingegeben sein, z.B. ein Drallregler. Benutzen Sie dieses Element immer dann, wenn der
Druck auf irgendeine Weise geregelt werden soll.

Zwischen einem Geblase und einem nachsten, oder dem Ende der Berechnungsstrecke,
muld ein Festpunkt eingegeben sein.

Apparat

Die Druckverluste der Apparate werden nicht Uber (-Werte bestimmt, sondern direkt
eingegeben. Die Apparate haben eine zu komplexe Struktur, um den Druckverlust anhand
typischer Kanalelemente zu berechnen. Andererseits sind Druckverluste bei manchen
definierten Lastfallen bekannt. Bei anderen Lastfallen werden die Verluste auf den aktuellen
Lastfall umgerechnet. Die Abhangigkeit des Druckverlustes von dem Gaszustand und der
Gasmenge ist flir verschiedene Apparate unterschiedlich. Daher ist die Maoglichkeit
vorhanden, diese Abhangigkeit flr jeden Apparat einzeln zu definieren. Das geschieht,
indem der Anwender die Potenz angibt, mit der bei Anderung des Gasstromes sich der
Druckverlust andert. Bei einer entwickelten turbulenten Strémung wird meistens Potenz=2
angenommen, ansonsten zwischen 1 und 2. In bestimmten Fallen, z.B. bei auf Druckverlust
geregelten Apparaten, kann eine Potenz = 0 den Druckverlust von der Gasmenge
unabhangig machen.

Um ein Apparat zu definieren werden folgende Angaben gemacht:

— Bezeichnung

— Druckverlust in dem Definitionslastfall

— Potenz

— Hinweis, das sich die Gasdaten nicht andern oder Daten am Austritt:
— Normvolumenstrom

— Temperatur

— Zusammensetzung
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Festpunkt

Als Festpunkt wird eine Stelle des Kanalweges bezeichnet, an der sich der statische Druck
des Gases nicht andern sollte und fest definiert ist. Ein solcher Festpunkt muf® z.B. am
Anfang der zu rechnenden Strecke liegen — der Ubernahmedruck muR bekannt sein. Falls im
Kanalsystem Geblase existieren, muf} auch hinter jedem Geblase (nicht unbedingt direkt
dahinter) ein Festpunkt eingefligt sein. Z.B. wird das Gas mit dem Druck P1 in ein
Kanalsystem eintreten und aufgrund der Verluste P2 vor Geblase erreichen. Gas Geblase
verdichtet es auf P3. Hinter dem Geblase fallt der Druck wegen weiterer Druckverluste auf
P4. Um die Verdichtung im Geblase eindeutig bestimmen zu kénnen werden die Driicke P1
und P4 als Festpunkte angegeben.

A

P3

P1

P4

P2

Verlauf der Anlage

Hohendifferenz

Dieses Element erlaubt die Eingabe von Héhendifferenzen, die in einem Kanalsystem den
hydrostatischen Druck durch Dichteunterschiede verursachen. Man sollte diesen Effekt nicht
unterschatzen. Z.B. hat Rauchgas (16% Wasser, 10% Co2, 4% Sauerstoff bei 180°C die
Dichte von 0,7615 kg/m?3. Bei in Kraftwerken Ublichen Hohendifferenzen von ca. 40 m ergibt
sich ein hydrostatischer Druck von 2,08 mbar.

Formstiicke

Die meisten Kanalelemente werden Kanalformstiicke sein, wie Knien, Segmentkrimmer,
Bogen, gerade Kanalstlicke, T-Stlicke und andere. Der Druckverlust, den Sie verursachen
wird Uber -Werte berechnet. In diesem Programm werden die {-Werte automatisch ermittelt.
Nur das erste Element ,Black Box“, das alles mdgliche reprasentieren kann, erwartet die
Angabe des {-Wertes vom Anwender.

Diese Elemente werden in einer Tabelle den Gasweg beschreiben. Sie werden in der
Reihenfolge, wie sie vom Gas durchstromt werden, in die Tabelle aufgenommen. Nachdem
fur jedes Element einige Parameter eingegeben sind, ist ein Kanalsystem in der Datei
nachgebildet.
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2.4 Lastfalle

Die Lufttechnischen Anlagen werden unterschiedlich, je nach Bedarf, betrieben. Z.B. in
einem Kraftwerk entscheidet die verbrannte Brennstoffmenge Uber die Parameter, die die
Druckverhaltnisse im Rauchgaskanal bestimmen. Die Fahrweise beeinflult die folgenden
GrofRen, die in der Berechnung berticksichtigt werden muissen:

1. Volumenstrom des Gases

Temperatur des Gases

Zusammensetzung des Gases
Volumenstromverhaltnisse in T-Stlicken und Blackboxen
Ubernahmedruck

6. Umgebungstemperatur

Diese Parameter bestimmen die Reynolds-Zahl, die fir viele Kanalelemente den {-Wert
beeinflut. AulRerdem wird der dynamische Druck verandert. Unter veranderten
Arbeitsbedingungen verursachen die Apparate (z.B. Filter, Wascher, Warmetauscher)
andere Druckverluste. Der veranderte Ubernahmedruck beeinfluRt das Druckniveau in dem
System und die Leistung von Geblasen. Andere Umgebungstemperatur verstarkt oder
vermindert den nattrlichen Zug in den Anlagen.

Das Programm ermdglicht es die Daten von bis zu 6 Lastfallen zu speichern und zu
berechnen. Um eine Berechnung bei geédnderten Betriebsdaten (Nachrechnung)
durchzufiihren, brauchen Sie nur die neuen Betriebsdaten einzugeben. Solange sich an dem
Kanalsystem nichts andert, ist eine Nachrechnung sehr leicht und schnell durchzufiihren.

ok wbn

2.5 Ergebnisse

Nachdem die Berechnung durchgeflihnrt wurde, kann der Anwender die Ergebnisse
betrachten. Dazu stellt das Programm folgende Informationen zur Verfigung:

— Eine Tabelle mit allen wichtigen Daten.

— Graphische Darstellung wie der statische Druck in dem Kanalsystem verlauft

— Graphische Darstellung des Geschwindigkeitsverlaufs

— Graphische Darstellung des Verlaufs des dynamischen Druckes

— Graf der Druckverluste zum Vergleich und Auffinden der gréften Verluste

— Bilanz der Abschnitte

— Bilanz des/der Geblase(n)

Alle die Ausgaben (aufRer dem Graf der Druckverluste) kdnnen ausgedruckt werden.

3 Arbeiten mit dem Programm

Hier werden dem Benutzer Informationen vermittelt, die die Bedienung des Programms und
den Aufbau der Daten erklaren. In diesem Kapitel erfahren Sie:

— wie die Dialogelemente bedient werden

— wie sieht das Fenster des Programms aus

— wie man den Kanal in einer Tabelle nachbildet

— wie man Lastfalle definiert und Druckverluste berechnet,
— wie kann man die Ergebnisse darstellen und drucken
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3.1 Allgemeines zur Bedienung
Das Programm wurde so entwickelt, da® die Bedienung intuitiv erfolgt. Das Programm
verfugt Uber ein Fenster, in dem je nach aktuellen Status, folgendes angezeigt wird:

1. Editor — zur Eingabe der Konfiguration des Kanalsystems und den Gasdaten in allen
Lastfallen, sowie zur Anzeige der Ergebnisse in Form einer Tabelle.

2. Ergebnisanzeige (Tabelle, Grafiken)

3.1.1 Das Menii

Das Programm hat eine Menuzeile, in der sich die in dem aktiven Modus verfligbaren
Befehle befinden. Nicht relevante Meni’'s oder Menlpunkte werden ausgeblendet oder
gesperrt. Unter dem Meni befindet sich eine Toolbar mit flir das jeweilige Modus bendtigten
Schaltflachen. Nicht alle, aber die am haufigsten benutzte Befehle kénnen statt vom Menu
aus, schneller von der Toolbar aufgerufen werden.

Die Buttons an der linken Seite sind unabhangig vom aktuellen Modus des Programms
sichtbar und haben die folgende Bedeutung:

Neue Datei beginnen

Datei Laden
Datei speichern

Rechts von diesem Block erscheinen unterschiedliche Schaltflachen, die in dem aktuellen
Modus gebraucht werden.

3.1.2 Dialoge

Das Programm kommuniziert mit dem Anwender mit Hilfe von Dialogen. Dort werden zur
Ubersicht die folgenden Regeln aufgestellt:

— Sind nicht alle benétigten Angaben gemacht, oder sind manche davon unguiltig, so ist der
OK-Button gesperrt. Die Ursache davon erfahren Sie oft durch Betatigen des Hilfe-
Buttons.

— Die Dialogelemente, die falsche Angaben enthalten werden meistens gelb
hervorgehoben. Falls sie einen Querschnitt erwarten, sind sie hellblau. Nachdem glltige
Angaben gemacht sind, wechselt die Farbe zu weil}.

— Edit-Boxen, die eine Reele Zahl erwarten nehmen Zeichen, die in Zahlen nicht
vorkommen, nicht an. Als Dezimalzeichen akzeptieren sie sowohl ein Komma wie auch
den Punkt und wandeln es in das gultige Dezimalzeichen um.

-~ Querschnitte werden folgendermalfien eingegeben (in mm):

Querschnitt Tasten Anzeige Bemerkung
Rund D1200 @1200 D wie
Durchmesser 1,2 m Durchmesser
Quardatisch Q2000 2000 Q wie
2x2m Quadrat
Rechteckig 3000x4000 3000x4000

3x4 m
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— Um den Inhalt einer Edit-Box komplett zu I6schen, kénnen Sie die Tastenkombination
Strg-Entf (recht-Strg und Entf Gber dem Kursorblock) benutzen. Sie 143t sich bequem mit
der rechten Hand ausfuhren.

Neues Projekt beginnen

Um eine neue Datei anzulegen, wahlen Sie Datei/Neu oder betatigen Sie den

entsprechenden Button. Bevor die Kanalelemente und Gasdaten definiert werden kénnen,

missen allgemeine Informationen zum Projekt eingegeben und die erste Abschnittsdefinition
erzeugt werden. Zu diesem Zweck erscheinen nacheinander zwei Dialoge.

3.1.3 Dialog ,,Datei-Info*

Als erstes erscheint der Dialog ,Datei-Info".

Hier werden Angaben zum Objekt:

— Name des Obijektes,

— Beschreibung,

— Uberdruck an der Ubernahmestelle im Definitionslastfall,
Eintrittsquerschnitt,

des Benutzers:

— Name des Benutzers

und der Umgebung gemacht:

— Umgebungsdruck.

Patei-infa

Obijekt: |Beispielanlage ARA einer Miillverbrennung
Dater:  [c:winntsprofileshsamoticha harald]hdesktophpsidrop3-fertighbeisp

Bearbeiter: |Krause

Beschreibung:
E-Filter, Trockensorption, Aktivkohlehilter, SCR-Denox

Uberdruck an der Liefergrenze: |-4 mbar
Umgebungsdruck [absolut]: 997.29 2| mbar
Imgebungstemperatur: 15 *C

Eintrittsquerschnitt: |ﬂ15|]|] mm

?  Hire |

o Ok K Abbruch

Abbildung 1 Dialog ,Datei-Info“

Name des Objektes, des Benutzers und die Beschreibung erscheinen auf den Ausdrucken.
Die restlichen Angaben dienen der Berechnung.
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Uberdruck an der Liefergrenze ist der statische Druck, des Gases an dieser Stelle, wo die
Berechnung beginnt, z.B. die Liefergrenze lhrer Anlage. Eingegeben wird die Druckdifferenz
zur Umgebung, so dal Unterdruck als negative Zahl eingegeben wird.

Umgebungsdruck (absolut) wird gebraucht um den Verlauf von statischem Druck entlang
der Berechnungslinie zu betrachten. Ist dieser Druck nicht bekannt, kann er mit Hilfe der
.hydrostatischen Hoéhenformel* berechnet werden. Benutzen Sie dazu den Button mit
Fragezeichen.

Umgebungstemperatur wird fir die Héhendifferenzen gebraucht.

Eintrittsquerschnitt beschreibt Querschnitt, an der Stelle wo die Berechnung beginnt
(Liefergrenze).
Nachdem alle nétigen Angaben gemacht sind beenden Sie den Dialog mit der OK-Taste.

3.1.4 Dialog ,,Abschnittsdefinition*

Als nachstes wird die erste Abschnittsdefinition erzeugt. Erscheint der Dialog:

Pefprtion efves Absciuntis

Abzchnitt: ‘/ oK
|Na-::h Trockner bis Warmetauscher 1|
x Abbruch
Gasdaten am Austritt: [ unverandert
? Hilfe
Hormyolumenstrom ft.: |'| 10000 Hm*/h
Temperatur: |'| 70 *C
Zuzammensetzung

Sauerstoff: 5 Vol -X
Kohlendioxid: [g Vol -X
Waszzern: 12 Vol -X

= Laden

Abbildung 2 Dialog zur Definition eines Abschnitts

Folgende Daten werden eingegeben:

Abschnitt. Die Abschnitte werden beliebig benannt. Als Name eines Abschnitts konnen
Zeichenketten bis zu 35 Zeichen benutzt werden.

Gasdaten am Austritt — unverandert Dieser Schalter zeigt an, ob die Daten hinter der
Abschnittsdefinition eingegeben werden sollen. Im Ersten Abschnitt in der Datei missen sie
eingegeben werden.

Volumenstrom wird im Normzustand feucht eingegeben.
Temperatur des Gases.

Zusammensetzung wird in Volumenprozenten feucht eingegeben. Der Anteil von Stickstoff
wird automatisch ermittelt.
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Nachdem alle Daten eingegeben sind, bestatigen Sie sie mit OK.

3.2 Editieren der Kanalstrecke

Eines der Modi des Programms ist Editiermodus. In einem Referenzlastfall werden alle

Daten eingegeben,

die flr eine Berechnung notwendig sind. Unter anderem die

Konfiguration des Kanalsystems, d.h. eine Beschreibung der Elemente, aus denen sich ein

Kanalsystem zusammensetzt und ihre Reihenfolge.

3.2.1 Beschreibung der Arbeitsoberflache

Das Programm im Editormodus sieht so aus:

% HS-PsiDrop  Beispielaniage ARA eiter Miillverbretmng
Datei Bearbeiten Rechnen Ansicht Setup
-2 = W == |EER PR WP E I Absalut
A W ol
4= 1100000 Nrie/h t=22000°C |1 Liefergrenze bis Trockner -]
Bezeichnung Info ‘ol 5ty Querschnith Flache | Zeta | Geschw. | Dichte | P.dyn, | dP.kanal | dP.Appar, ﬂ
Mm#h mm m? ‘Werk mys kgfm* | mbar mbar mbar
it Liefergrenze bis Trockner
@ |Kanalstiick 10,00 m a0.000,0 @1500 1,767 0,109 14,47 08634 073 0,08
L 3% | Hosenstick 60" a0.000,0 @1500/@2000 1,767 0,316 1448 0634 073 0,23
eer
@ |Kanalstiick 6,00 m 100.000,0 @2000 3,142 0,046 16,29 0654 0852 0,04
‘"gl Hihendifferenz H=12m 100.000,0 @2000 3,142 16,28 0653 082 -0,60
Lest | | B |3-3egm-Krimmer 1=2.000,0 100.000,0 @2000 3142 0515 1628 0694 092 047
2 | Elektrofilter 1 100.000,0 @2000/5000x6000 3,142 16,29 0654 0852 3,00
Leer 4% | Stetige Verengung 100.000,0 5000x6000/@2000 30,000 0,000 1,71 06392 00 0,00
W | Sonderstiick 1 100.000,0 @2000/02000 3,142 1,700 16,34 0,691 0492 1,57
2 |Trackner 110.000,0 ozo0o 4,000 1414 0,691 0,69 8,00
o [ T Figoos0l o200 | 4000 1.000] 1425 oses] 070l 7ol ]
@ |Kanalstiick 2,00 m 110.000,0 ozo0o 4,000 0,012 1426 0B84 070 0,01
d'\ﬂ Hihendifferenz H=12m 110.000,0 ozo0o 4,000 1426 0B84 070 -0,61
Al | Scharfes Knie 60" 110.000,0 ozo0o 4,000 0,555 14,25 0B85 070 0,39
4% | Stetige Erweiterung 65,7 110.000,0 02000/@5000 4,000 0,729 1426 0B85 070 0,51
S @ |Kanalstiick 5,00 m 110.000,0 @a000 18,635 0,014 2480 0685 0,03 0,00
v 4% | Platzliche Yerengung 110.000,0 @a000/E@2500 18,635 0,259 2480 0685 0,03 0,01 i
Y Tabelle £ Statischer Diuck_j Dynamizcher Druck_fi Geschwindigkeit i Druckverlust /
Berechnung erfolgreich

Abbildung 3 Hauptfenster im Definitioslastall (Editieren)

In der Menlizeile wird das Menil Bearbeiten aktiv. Darunter befindet sich eine Toolbar. Die
Buttons an der rechten Seite haben die folgende Bedeutung:

Ausschneiden
Kopieren
Einflgen
Loéschen

Leere Zeile einfigen

|TE:-| Leere Zeilen entfernen

Unter der Toolbar befindet sich eine Galerie mit Elementen die in Kanalsystemen

vorkommen.
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IR €=

Abbildung 4 Galerie der Kanalelemente

AT

4]

Diese Symbole stellen folgendes dar (von links nach rechts):
— Abschnittsdefinition
— Geblase
— Apparat
— Festpunkt
— Hohendifferenz
weiter folgen Elemente die Uber {-Werte berechnet werden:
— Black Box
—  Khnie
— Segmentkrimmer
— Bogen
— Kanalstuck
— Erweiterung/Verengung
— Mischstelle
— Abzweigstelle

Direkt oberhalb der Tabelle befinden sich Informationen zu dem aktuell markierten Element.
An der linken Seite der Volumenstrom in Nm3/h, weiter die Temperatur in °C. An der rechten
Seite befindet sich eine Combobox mit allen Abschnittsdefinitionen. Mit Hilfe der Combobox
kénnen Sie zwischen den Abschnitten navigieren.

Am linken Rand des Fensters befinden sich 4 Ablageflachen fir die Elemente. Sie erflllen
die Aufgabe der Zwischenablage(n). In alle diese Ablagen kénnen Elemente von der Tabelle
mit der Maus transportiert werden.

Die erste Ablage ist zudem per Menubefehle Ausschneiden, Kopieren und Einfiigen
zuganglich (vom Menu Bearbeiten oder von der Toolbar). Von den Ablageflachen kdnnen
die frlher abgelegten Elemente wieder in die Tabelle getragen werden (an einer anderen
Stelle). Merken Sie sich bitte, das Drag-Drop (Bewegen des Elements mit der Maus):

— bei gehaltenen Strg-Taste als Kopieren funktioniert (Quelle bleibt bestehen),
— sonst als Verschieben (Element erscheint an neuer Stelle)

In der linken unteren Ecke befindet sich ein Abfallkorb. Elemente aus der Tabelle oder aus
den Ablagen kénnen dort vernichtet (geléscht) werden.

3.2.2 Aufnahme neuer Elemente

Um die Elemente in die Kanalkonfiguration aufzunehmen zieht man sie mit der Maus von der
Galerie an die entsprechende Stelle der Tabelle (Drag-Drop Technik). Nachdem ein Element
dorthin transportiert wurde, 6ffnet sich ein Dialogfenster in dem die Eigenschaften des
Elements abgefragt werden. Je nach dem, welche Elemente das sind, werden es
unterschiedliche Dialoge sein. Z.B. will man eine neue Abschnittsdefinition eingeben, wird
ein Dialog erscheinen wie unter Abbildung 2 dargestellt.

DI Fir die Definition eines Geblases ist nur die Angabe der Bezeichnung und des
Austrittsquerschnitts notwendig.
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Der Querschnitt am Austritt ermdglicht die Bestimmung des dynamischen Druckes hinter
dem Geblase. Das Geblase verursacht eine Temperaturerhdhung des Gases. Diese ist
desto grolder, je hdher das Gas verdichtet wird, und je niedriger der Wirkungsgrad des
Geblases ist. Ein Gebldse kann die Temperaturerhéhung automatisch berlcksichtigen.
Markieren Sie dazu Temperaturerhohung automatisch rechnen und geben Sie den
Wirkungsgrad ein.

Aktive ruckanderirg

Bezeichnung: |EEBLE5 E|

Austrittzguerschnitt: ||:| 1000 mm

[v Temperaturerhohung automatizch rechnen

Wirkungzgrad: (g5 =

o OK x Abbruch ? Hilfe

Abbildung 5 Gebldsedefinition

Nach der Eingabe eines neuen Geblases kénnen die darunterliegenden Elemente nicht
berechnet werden, weil ein hinter dem Geblase liegender Festpunkt fehlt. So erzeugen Sie
auch einen Festpunkt hinter dem Geblase (nicht unbedingt direkt danach) damit Sie weitere
Elemente eingeben kdnnen. Zwischen dem Geblase und dem Festpunkt kénnen Sie dann
weitere Elemente einfligen.

@ Um ein Apparat einzugeben (oder eine andere beliebige Komponente, deren
Druckverlust bekannt ist, und nicht Gber {-Wert berechnet wird) gibt man folgende Daten ein:

Beim Editieren des Kanalsystems bezieht sich der Druckverlust auf den aktuellen
Definitionslastfall. Es ist daher von Bedeutung, als Definitionslastfall einen Lastfall zu wahlen,
in dem Druckverluste aller Apparate bekannt sind.

Die Potenz sagt aus, wie sich die Komponente verhalt, wenn der Volumenstrom des Gases
geandert wird. In den meisten Apparaten herrscht turbulente Stromung; dann wird meistens
Potenz von 2 benutzt (quadratische Abhangigkeit des Druckverlustes vom Lastfall). In
Apparaten mit laminarer Stromung ist die Abhangigkeit linear (Potenz = 1). Soll der
Druckverlust in verschiedenen Lastfallen konstant bleiben (z.B. bei Regelung auf
Druckverlust) ist Potenz = 0 zu setzen.

Die Gasdaten andern sich in den Apparaten meistens. Geben Sie dann die Daten des Gases
am Austritt aus dem Apparat ein.
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Defition efrres Apparates

Bezeichnung |'w'éilmetauscher 1 um Rohre

DK

Druckverlust |? mbar

|2 X Abbruch

Potenz

Buerschmitt am Austntt |EI4I]I]I] mm

? Hilfe

Gas am Austritt [ unverandert

Yolumenstrom ft.: |1 10000 Hm?/h
Temperatur: |35 o

Zuzammenzelzung

Sauerstoff: 5 Vol -X%
Eohlendioxid: (g Vol -X%
Waszzer: 12 Vol -X%

= Laden

Abbildung 6 Definition eines Apparates

pP=

w .
g Um ein Festpunkt einzugeben ist nur die Angabe des gewtlinschten statischen (Uber-)
Druckes an dieser Stelle notwendig.

Festoinkt

Relatiser Druck an dieser Stelle. .

x Abbruch

[ mbar

Abbildung 7  Definition eines Festpunktes

h
{[ Um eine Héhenanderung zu definieren, geben Sie die Hohedifferenz ein.

Ein Element ,Hohedifferenz® berlcksichtigt den hydrostatischen Druck, der sich bei
unterschiedlichen Dichten des Gases im Kanalsystem und der Umgebungsluft ergibt. Das ist
ahnlich wie ,Festpunkt” kein physikalisch existentes Element. Das dazugehdrige z.B.
Kanalstick muf explizit eingegeben werden. So sollten senkrechte Kanalstiicke mit heil3en
Gasen durch das Elementepaar ,Kanal + Hohendifferenz® reprasentiert werden. Bei
fallenden Kanalstlicken ist die Hohendifferenz negativ einzugeben.
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Hoherndifferenr
Hohenanderung in Stramungsrichtung (beim Fallen ../IIIK """""""""
nEgﬂtiVj... e e e e L B

x Abbruch
8 i

Abbildung 8 Eingabe der Héhendifferenz

ﬂ Wegen der Flexibilitat, die eine Black Box auszeichnet, sind relativ viele Angaben zu
machen.

Black-Box
Bezeichnung:
|His-::her und Eindiisung « OK
Buerschnitte x Abbruch
Eintritt: |EI2I]I]I] mm .
‘? Hilfe
Ausztritt: |E|2I]I]I] mm e
Zeta: |2'2
Gasdaten am Austritt: [ unverandert
Hormyolumenstrom ft.: |1 26000 Hm?/h
Temperatur: |2|]5 A
Zuzammenzetzung

Sauerstoff: 5 Vol -
Kohlendiozid: (g Vol -X
Waszzer: 12 Vol -

= Laden

Abbildung 9 Definition einer Blackbox

Aufder der Bezeichnung wird folgendes definiert:

Querschnitte konnen am Eintritt und Austritt unterschiedlich sein.

Zeta, der {-Wert der Blacbox mufl vom Anwender definiert werden, das Programm weil} ja
nicht um welches Kanalelement es sich handelt.
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Wegen der Méglichkeit, daf} sich im diesem Element dier Gasdaten andern (z.B. T-Stick mit
Zuflul®) kénnen die Gasdaten neu definiert werden. Falls sie sich nicht andern, setzen Sie die
Option Gasdaten am Austritt unverandert. Ansonsten geben Sie die Gasdaten am Austritt
der Blackbox ein.

Die restlichen Kanalelemente die Uber (-Werte berechnet werden, benutzen einen
gemeinsamen Dialog zur Eingabe der Daten und Ermittlung des {-Wertes. Am oberen Rand
des Dialogfensters befinden sich Symbole der zur Verfigung stehenden Arten der
ausgewahlten Klasse. Im Bild: 8 Arten von Segmentkrimmern. Wahlen Sie durch Klicken die
entsprechende Art. Daraufhin erscheint das grof3e Bild links und die Kurzbeschreibung (hier
~3-Segment-Krimmer“). Unter der Kurzbeschreibung erscheinen Fragen, die fir diese Art
relevant sind. Auf dem Bild werden sie noch erlautert.

F-Stiick Mischstelle defiveren

?WWWWWWW%W&

Hozenstuck 30° ks 90°
Fc =2Fs

Gasdaten: Sustram ''c"

Querschnitt =

Zeta:

0.316406

|Husensti.it:k

W DK xhhhruch

? Hilfe

Abbildung 10  Eingabe eines {-Wert-Elements

Manche Arten von Elementen benétigen die Eingabe von Querschnitten. Dann ist der
Hintergrund der Textbox hellblau (3.1).

Nachdem alle Fragen beantwortet sind, erscheint der {-Wert. Bei manchen Daten ist es nicht
maoglich den {-Wert zu ermitteln. Ursache dafiir kbnnen widerspriichliche Angaben sein. Es
ist auch mdglich, dal} die Berechnungsmethode in einem bestimmten Bereich von
Parametern glltig ist, und die Gultigkeitsgrenzen berschritten wurden. Dann bekommen Sie
statt des {-Wertes eine Fehlermeldung. Es ist nicht mdglich den Dialog ohne einen giiltigen
C-Wert zu beenden. Falls Sie kein Erfolg damit haben, missen Sie eine Black Box benutzen
und den {-Wert selbst berechnen oder schatzen.

Die Bezeichnung des Elements wird vorbelegt, Sie kdnnen sie jedoch andern.
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3.2.3 Die Kanalkonfiguration @andern

Alle Elemente kénnen nachtraglich geandert, verschoben, geldscht oder dupliziert werden.
Neue Elemente kdnnen zwischen die bestehenden eingefligt werden.

Element dndern:

Um ein Element zu andern kénnen Sie:

1. Mit den Kursortasten die entsprechende Zeile markieren, dann Enter driicken.
2. Auf die Zeile mit dem Element doppelklicken.

Element I6schen:
Markieren Sie die entsprechende Zeile. Dann:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Tabelle. In dem erscheinenden Popup-
Meni wahlen Sie Loschen.

2. Wabhlen Sie Loschen aus dem Bearbeiten Mend.
3. Ziehen Sie das Element mit der Maus auf den Korb-Symbol.

4. Kiicken Sie die Schaltfliche L& (Lsschen).

Element kopieren:
Markieren Sie die entsprechende Zeile. Dann:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Tabelle. In dem erscheinenden Popup-
Menl wahlen Sie Kopieren .

2. Wahlen Sie Kopieren aus dem Bearbeiten Menii*.
3. Ziehen Sie das Element mit der Maus auf eine Ablageflache. Driicken Sie dabei die Strg-
Taste.

4. Klicken Sie die Schaltflache (Kopieren)*.

Element ausschneiden:
Markieren Sie die entsprechende Zeile. Dann:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Tabelle. In dem erscheinenden Popup-
Meni wahlen Sie Ausschneiden®.

2. Wahlen Sie Ausschneiden aus dem Bearbeiten Menui*.
3. Ziehen Sie den Element mit der Maus auf eine Ablageflache.

4. Klicken Sie die Schaltflache (Ausschneiden)®.

Element einfligen:
Markieren Sie die entsprechende Zeile. Dann:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Tabelle. In dem erscheinenden Popup-
Meni wahlen Sie Einfligen™.

2. Wahlen Sie Einfuiigen aus dem Bearbeiten Menu*.
Ziehen Sie das Element mit der Maus von der Ablageflache in die gewlinschte Zeile der
Tabelle.

4. Kiicken Sie die Schaltflache B (Einfigen)*.

’ Bei den Operationen Kopieren, Ausschneiden, Einfligen, die von den Menu’s oder mit der Toolbar gestartet werden, wird
immer die erste Ablageflache benutzt. Mit der Drag-Drop Technik kénnen Sie alle 4 Ablageflachen benutzen
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Leere Zeile einfligen:

Wollen Sie ein Element zwischen zwei bestehende einfigen, kénnen Sie Platz dazu schaffen
indem Sie eine Zeile markieren und:

1. Menulbefehl Bearbeiten / Zeile einfiigen aufrufen.

2. Klicken auf die Schaltflache (Leere Zeile einflgen).
Danach werden leere Zeilen oberhalb und unterhalb der markierten Zeile eingefugt.

Alle leeren Zeilen entfernen:
Klicken auf die Schaltflache \TEH (Leere Zeilen entfernen).

Nach jeder Anderung der Daten der Elemente erfolgt der Versuch, die Druckverluste zu
berechnen. Falls die Datei keine Fehler aufweist, erscheinen alle Elemente in der Tabelle
schwarz und die Ergebnisse werden angezeigt. Passiert jedoch ein Fehler in einem Element,
wird dieses rot dargestellt, so wie auch alle Elemente darunter. In der Statuszeile wird ein
Hinweis erscheinen, welcher Fehler eingetreten ist.

Mogliche Fehler sind:

1. {-Werte von nicht allen Elementen bekannt sind (kann z.B. passieren, wenn sich die
Gasdaten nachtraglich geandert haben).

2. Die Querschnitte von nachfolgenden Elementen nicht zueinander passen

3. Festpunkte und Geblase wechseln sich nicht ab, d.h. kommen zwei Geblase vor ohne
Festpunkt dazwischen, oder zwei Festpunkte ohne Geblase dazwischen.

4. Zwischen einem Geblase und dem Ende der Datei befindet sich kein Festpunkt.

Sollte ein Fehler entdeckt werden, bekommen Sie die entsprechende Meldung. Die Datei
kann gespeichert werden, aber eine Berechnung ist nicht mdglich.

3.3 Druckverluste berechnen

Nachdem eine Kanalkonfiguration eingegeben oder geladen wurde und kein Fehler
eingetreten ist, erfolgt die Berechnung des Definitionslastfalls. Dann kdnnen Sie die
Ergebnisse betrachten oder drucken. Zu den verschiedenen Darstellungen der Ergebnisse
gelangen Sie Uber MenlU Ansicht oder durch Klicken auf die entsprechenden Laschen am
unteren Rand des Hauptfensters bzw. mit Hilfe der Buttons in der Toolbar. Dann ist auch das
MenlU Rechnen aktiviert.

Wollen Sie einen anderen Lastfall als der Definitionslastfall rechnen, wahlen Sie den
Menibefehl Rechnen / Lastfall. Daraufhin erscheint ein Dialogfenster zur Auswahl des
Lastfalls fur die Berechnung. Wahlen Sie den gewlnschten Lastfall aus der Combobox
Bezeichnung. Im Fenster Info erscheint dann eine Beschreibung des Lastfalls (falls eine
eingegeben wurde). Wollen Sie einen neuen Lastfall definieren, Klicken Sie auf Neu.
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Defiwtion des Lastialls

Bezeichnung:

Lastall 2 | Neu

Umbenennet

Info:
Minimallastfall ca. 50%

Uberdruck an d. Ubernahmestelle: [ 2 mbar
Umgebungstemperatur: 0 7 B

W x;fll:ul:uruch| ?  Hife |

Abbildung 11  Auswahl eines Lastfalls

Der Uberdruck an der Ubernahmestelle ist Lastfallabhangig. Hier kénnen Sie den Druck
eingeben. Bei Unterdruck — als negative Zahl.

Umgebungstemperatur ist fir Berechnung des hydrostatischen Druckes (z. B. des
Kaminzuges) notwendig. Falls die Kanalkonfiguration kein Element des Typs
,Hohendifferenz“ enthalt, ist diese Angabe ohne praktische Bedeutung — mul} jedoch
gemacht werden.

Beenden Sie den Dialog mit OK. Fiur den Definitionslastfall wird die Berechnung gleich
durchgefiihrt. Fir alle andern Lastfélle erwartet das Programm noch einige Angaben bzw.
Bestatigungen. Die Tabelle andert das Aussehen.

Elemente, die keine Aktualisierung erfordern, werden grau dargestellt (oder rot, falls deren
Berechnung noch nicht erfolgen kann) und sind nicht editierbar.

Die Elemente des Gasweges, deren Daten vom Lastfall abhangig sind, erhalten in der
rechten Spalte eine rote Markierung mit dem Text ,EDIT*. Editieren Sie diese Elemente. Man
mul} sich dabei strickt von oben nach unten durcharbeiten. Je nach Art des Elementes
erscheinen entsprechende Dialoge.

Fur eine Abschnittsdefinition erscheint der gleiche Dialog wie bei Neudefinition (siehe
Abbildung 2 Dialog zur Definition eines Abschnitts). In diesem Dialog ist nur die Neueingabe der
Bezeichnung gesperrt.

Ein Apparat erfordert die Eingabe des neuen Druckverlustes und der Gasdaten am Austritt.
Erscheint der bekannte Dialog zur Definition eines Apparates (Abbildung 6 Seite 9). Dabei
wird man vom Programm insofern unterstitzt, dal® durch Betatigen des jetzt
hinzukommenden Buttons Vorschlag eine automatische Umrechnung auf den neuen Lastfall
erfolgt.
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"2 HS-PsiDrop  Beispiclariage ARA einer Milllverbrennung
Datei Rechnen Ansicht Setup
0= = I Absalut
Lastfall 2 Atto
4=100.000,0 Nr#/h t=22000°C |1 Liefergrenze bis Trockner -]
Bezeichnung Info ol Sk, ‘ Querschnitt ‘Fléche Zeta | Geschw, | Dichte | P.dyn, | dP.Kanal | dP.Appar. i‘
MmEh mm m? ‘Wert mfs kgfm? | mbar mbar mbar
’E | |Liefergrenze bis Trockner H
@ | Kanalstick 10,00 m 25.000,0 @14a00 1,767 0,113 7,22 0B85 018 00z
e #* |Hosenstiick 60" 250000  @©15006@2000 1,767 -0,643 722 0685 018 -012 m
@ |ianalstick 6,00 m 50.000,0 @2000 3142 0,048 213 06950 0,23 0,01
‘"'I Hihendifferenz H=12m 50.000,0 @z000 8,13 0695 023 -0,587
Leer | |18 | 3-5egm -Krimmer 1=2.000,0 50.000,0 @2000 0515 812/ 0638 023 012
o . ] e
Lesr | |48 |stetige verengung 100.000,0| 5000x6000/@2000 | 30,000 ?
| @ | Sonderstiick 1 100.000,0)  @2000/02000 3,142 ? m
| @ | Trockner 110.000,0 02000 4,000  Edit |
iSDnderstUckE 110.000,0 ozooo 4,000 K
@ | Kanalstick 2,00m 110.000,0 ozo00 4,000 K
‘"'ﬂ Hihendifferenz H=12m 110.000,0 ozooo 4,000 K
lScharfes knie 60" 110.000,0 ozooo 4,000 7
| % | stetige Erweiterung 65,7° 110.000,0) 0200005000 4,000 ?
iKanalStL’lck 5,00 m 110.000,0 @a000 19635 K
i Flétzliche Yerengung 11000000  @50005@2500 19635 K
l Bogen 50° R=37800mm | 1100000 @2a00 4809 K
| |Mach Trockner bis Warmetauscher 1 En
| % | stetige verengung 1100000  @2500/82000 4,908 ?
iKanalStL’lck 8,00 m 110.000,0 @z000 3142 ?
i 4% | Stetige Erweiterung 45.5° 11000000  @2000/04000 3142 K -
Y Tabele f{ Statischer Druck_f_Dynamischer Druck i Geschwindigkeit § Diuckverlust [

Abbildung 12  Hauptfenster im Benutzerdefiniertem Lastfall

Der Zu- oder Abflutstrom in einem T-Stlick kann sich ebenfalls lastfallabhéngig andern. Um
die Anderungen zu erfassen erscheint ein spezieller Dialog:

T-Sttick

Mischstelle Haupt.. 80°

5o > | € | Eintitt Austritt:
Wi 110.000,0 | I
Nné/h
b
| X Abbruch| 7 Hilfe

Abbildung 13  Aktualisierung des Nebenstroms

An der linken Seite sieht man die Art des T-Sticks. An der rechten wird die Eingabe
gemacht. Beim Zustrom geben Sie die Gasdaten des Zustroms ein. Bei Teilung geben Sie
nur den Volumenstrom am Austritt ein.

Wahrend der Berechnung werden die {-Werte neu ermittelt. Es kann dabei vorkommen, daf}
kein gultiger Wert entsteht. Zum Beispiel kann das Verhaltnis von Haupt- und Zustrom in
einem T-Stuck den Glltigkeitsbereich verlassen, oder die Reynolds-Zahl das Minimum fur
turbulente Stromung unterschreiten usw. In einem solchen Fall gibt das Programm eine
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Meldung aus. Die Berechnung wird fortgefihrt — als {-Wert wird dabei der Wert im
Definitionslastfall benutzt.

3.4 Darstellung der Ergebnisse

Hier wird gezeigt wie die Ergebnisse dargestellt und gedruckt werden kénnen.

3.4.1 Tabelle

Bereits beim Editieren wird die Berechnung durchgeflhrt und in der Tabelle angezeigt. Die
Ergebnisse sind glltig, wenn die Zeilen nicht rot dargestellt sind.

Die Toolbar gibt Zugang zu den verschiedenen Darstellungen der Ergebnisse und zum
Drucken. Zum einen kénnen alle Zahlen als Tabelle betrachtet werden. Einzelne Spalten
kénnen ausgeblendet werden. Rufen Sie durch klicken mit der rechten Maustaste ein Popup-
Menl und markieren Sie die Spalten nach belieben. Neben den Buttons befindet sich eine
Check-box. Wenn sie aktiviert ist, wird der statische Druck in den letzten beiden Spalten
absolut und nicht relativ zur Umgebung ausgegeben.

3.4.2 Statischer Druck

Der statische Druck, der flr die mechanische Auslegung der Kanale malRgebend ist, wird
hier in Form von Balken dargestellt. Die Farbe der Balken ist flr Unterdruck violett, fur
Uberdruck blau. Ist ein Balken lang genug, wird noch die Richtung der Anderung mit einer
Pfeilspitze angedeutet. Wundern Sie sich nicht Uber die Anzahl der Elemente, die eine
Druckerhdéhung verursachen — eine Verlangsamung der Strémung hat meistens diesen
Effekt.

" HSPsiDrop  Statischer Druck '_f:_' - D}ﬂ
Datei Rechren Ansicht Setup

= B e PR wsiP T & I Absolut

et el [
Hahendifferenz 1
Kanalstlick 1
GEBLASE - ]
Stetige Erweiterung [ |
Kanalstiick [ |
3-Segm.-Kriimmer H i H H H H H H H i |
Kanalstiick ; ; i ; ; ; ; ; ; ; |
Festpunkt : : i : : : : : : : I
Kanalstiick [ |
Kanalstiick [ ]
Kanalstiick ]
Kanalstiick [ |
Kanalstlick ||
Abschnitt 3 - Jlioj oiud |
Kanalstiick ||
Wascher 1 I
Wascher 1 i .
BBB i .
Kanalstiick | i j j j j j j j j
BBB [ i ; ; ; ; ; ; ; B
+0 25 N E RS -0 = [ s 10
i Tabelle }\ Statischer Druck i Dynamischer Druck i Geschwindigkeit_{ Druckverust [

Berechnung erfolgreich

Abbildung 14 Verlauf des statischen Druckes
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3.4.3 Dynamischer Druck und Geschwindigkeit

Der Verlauf der beiden Grafen sieht ahnlich aus.

3.4.4 Druckverlust

Um die Elemente zu finden, die die groften Druckverluste erzeugen, schalten Sie
Ansicht ,Druckverlust®.

" HS-PsiDrop  Druckverluste ol x|

Datei Rechnen Ansicht  Setup
= B. B W AP = [ MitApparaten

| =
n
-

15 2 25
Bogen 90° i i ;
Héhendifferenz
Kanalstuck

GEBLASE

Stetige Erweiterung
Kanalstiick
3-Segm.-Krimmer
Kanalstuck

Festpunkt

Kanalstick
Kanalstiick
Kanalstuck
Kanalstuck
Kanalstiick

Abschnitt 3 - Jlioj oiud
Kanalstiick

Wascher 1

Wascher 1

BEB

Kanalstiick

Tt

III o

[=]

0.5 1

-
o
Fa
Fa
on

die

L

% Tabelle 4 Statischer Druck 4 Dynamischer Diuck & Geschwindigkeit ) Druckverlust §

Berechnung erfolgreich

Abbildung 15 Vergleich der Druckverluste

Es wird zwischen Apparaten und Kanalstiicken unterschieden. Die Apparate werden violett
dargestellt. Relevant sind meistens die Kanalelemente. Hier kdnnen Sie die schlimmsten

Hindernisse im Kanalsystem finden.

3.4.5 Bilanz

Hier sind die Druckverluste nach Abschnitten aufgestellt. Die Apparate und die Kanalstiicke

sind getrennt aufgefuhrt.

Auf der anderen Seite werden die Druckerhéhungen in Geblasen analysiert.
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4 Diskussion der Genauigkeiten

Die Druckverlustberechnung ist immer noch eher Kunst als Wissenschaft. Klar, dal} sie auf
wissenschaftlichen Erkenntnissen basiert, aber Zahlen, die dabei entstehen sind immer mit
Fehlern behaftet. Vor allen in so komplexen Gebilden, wie Kanalsysteme fir Gase ist der
Spielraum fur Interpretationen grof3. Was resultiert daraus?

1. Das hier beschriebene Programm kann das Ingenieurwissen nicht ersetzen. Es soll eine
Hilfe und Entlastung flr einen erfahrenen Benutzer sein.

2. Die Ergebnisse mussen mit der gleichen Vorsicht betrachtet werden, als wenn sie bei
einer Berechnung ,per Hand®“ gemacht wirden.

3. Die Berechnungsmethoden stammen aus verschiedenen Quellen, die meisten jedoch
aus ,Handbook of hydraulic resistance“ von |.E.ldelchik. Dieses Buch ist eine sehr
wertvolle Quelle, aber leider schlecht aufgelegt. Fehler, wie sich widersprechende
Formeln, Verweise auf nicht existente Tabellen, fehlende Indizes usw. sind dort oft
anzutreffen. Ich habe mir die Mihe gemacht solche Patzer in dem Programm zu
bereinigen und hoffe, dald meine Interpretation richtig war.

5 Einheitensystem

Das Programm ermdglicht das Arbeiten sowohl unter dem Internationalen Einheitensystem SlI, wie
auch die Verwendung eines anderen, frei konfigurierbaren Einheitensystems. Es ist mdglich wahrend
der Arbeit zwischen diesen Systemen umzuschalten.

WARNUNG !

Das alternative Einheitensystem ist benutzerdefiniert, deswegen:

Der Benutzer ist selbst fiir die Korrektheit der Umrechnungsfaktoren
verantwortlich!!

Dies Dbetrifft gleichermaBen die gleich nach der Installation vorhandene
Umrechnungsdefinitionen. Der Benutzer ist verpflichtet sie auf die Korrektheit zu
Uberpriifen, bevor er anfangt sie zu benutzen!

Insbesondere ist der Volumenstrom in verschiedenen Einheitensystemen unterschiedlich
definiert, weswegen die Umrechnung auf Sl-Standard (0°C, Meeresspiegel) kann
unterschiedlich sein.

Die Umrechnungsdefinitionen werden gemeinsam von allen Programmen verwendet. So kdnnen sie
definiert werden:

Wahlen Sie Menu Setup/International... das den Dialog mit Einstellungen startet. Hier kann man die
Sprache und das Einheitensystem auswahlen. Um das alternative Systems zu andern, dricken Sie
Edit... Erscheint die Tabelle mit Umrechnungsdefinitionen:
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Definition der Umrechnungen
Alternative zen. Al . S B 4
Diuck hoch bar psi 14 50377 0 2 2 FALSE. X Abbruch |
Drruck. niedrig mbar tarr 0750062 0 2 2 FALSE.
L&nge grofll m ft 3.28084 a 3 2 FALSE.
Lange klein m inch 0,03337M 0 1 2 FaLSE.
Lange sehr klein Jrm micran 1 0 1 1 FALSE.
Mazze zehr klein mag mag 1 0 1 1 FALSE.
M azze klein q q 1 0 1 1 FaLSE.
Mazze kg lbs 2204623 i 1 1 FALSE.
Flache e ft 10,7391 i 3 2 FALSE.
M azzenstrom karh lbzhr, 2.204623 0 1 1 FALSE.

Abbildung 16 Liste der Umrechnungen

Nachdem Eine Umrechnung markiert wurde, kann sie durch Dricken auf Editieren... geandert

Umrechnung definieren x|

werden..

Temperatur

o 0K

S1-System |

T X Abbruch

Alternahive I*FI

Faktor

1°C=

|1 8 'F

Offzet |32

™ Urkehren

Stellen hinter Komma |

51 |2 3, Alternative: |2 3,

‘C=3380"F

‘F=-17.22°C

Abbildung 17  Definieren einer Umrechnung

Dieser Beispiel zeigt die Definition der

Umrechnung der Temperatur zwischen "°C" and "°F". Im

unteren Bereich kann die Definition getestet werden und die gewlnschte Anzahl der Nachkomma-

stellen wird eingestellt.
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6 Lizenzvertrag

Umfang der Benutzung

Das Programm darf innerhalb der Firma an beliebigen Anzahl von Computern benutzt werden.
Eine Installation in Netzwerken, sowie die gleichzeitige Installation auf mehreren Computern
dieser Firma ist erlaubt. Die Anzahl gleichzeitig benutzten Lizenzen wird durch Erwerb von
Dongles geregelt.

Gegenstand des Vertrages

Das Programm ist im Sinne des Urheberrechts ein Werk, das urheberrechtlich geschitzt ist.
Die Rechte an dem Programm liegen bei "Ingenieurbiro Samoticha fiir Verfahrenstechnik".
Ein in dem Programm vorhandener Urhebervermerk darf nicht entfernt oder verandert werden.
Gegenstand des Vertrages ist das auf dem Datentrager aufgezeichnete Computerprogramm,
die Programmbeschreibung sowie sonstiges zugehdriges schriftliches Material. Nachfolgend
wird dieses "Software" genannt.

Besondere Beschriankungen

Dem Lizenznehmer ist untersagt, ohne vorherige schriftliche Einwilligung von "Ingenieurbiiro
Samoticha flir Verfahrenstechnik" die Software an einen Dritten zu Ubergeben oder Dritten
sonstwie zuganglich zu machen.

Rechte

Der Lizenznehmer erhalt mit dem Erwerb des Produktes nur Eigentum an dem kd&rperlichen
Datentrager, den dazugehoérenden Dongles und das Nutzungsrecht an der Software. Ein
Erwerb von weiteren Rechten an der Software selbst ist damit nicht verbunden.

Vervielfaltigung

Die Software und das zugehdrige Schriftmaterial sind urheberrechtlich geschiitzt. Das anlegen
von einzelnen Kopien zu Sicherungszwecken ist erlaubt. Es ist nicht gestattet, die Software
ganz oder teilweise zu vervielfaltigen und zu verteilen.

Schadensersatz bei Vertragsverletzung

"Ingenieurbiro Samoticha fir Verfahrenstechnik" macht den Lizenznehmer darauf
aufmerksam, dal} er fir alle Schaden aufgrund von Urheberrechtsverletzungen haftet, die dem
"Ingenieurbiro  Samoticha fir  Verfahrenstechnik" aus einer Verletzung der
Vertragsbedingungen entstehen.

Gewabhrleistung und Haftung

"Ingenieurbiro Samoticha fir Verfahrenstechnik" weist darauf hin, dal es nach dem Stand
der Technik nicht mdglich ist, Computer-Software so zu erstellen, dal® sie in allen
Anwendungen und Kombinationen fehlerfrei arbeitet. Wird ein gravierender Fehler in dem
Programm entdeckt und nicht innerhalb einer angemessenen Frist durch eine Ersatzlieferung
behoben, so kann der Erwerber das Rickgangigmachen des Vertrages verlangen. Aus diesen
Griinden UGbernimmt das "Ingenieurbiiro Samoticha fiir Verfahrenstechnik" keinerlei Garantien
fur die Verwendungsfahigkeit des Programms zu irgendeinem bestimmten Zweck. Fir direkte,
indirekte, verursachte oder gefolgte Schaden, die durch die Verwendung dieses Programms
entstehen kénnen, wird keine Haftung iibernommen.

Anderungen und Aktualisierungen

"Ingenieurbiro Samoticha flir Verfahrenstechnik" ist berechtigt, aber nicht verpflichtet,
Aktualisierungen der Software zu erstellen und somit einen aktuellen Stand der gelieferten
Software zu gewahrleisten. Das Ingenieurbiro wird sich bemiihen die Software solange
aktuell zu halten, als ihm dies wirtschaftlich zumutbar erscheint.
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