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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhsgskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hogre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invénare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ir
dock beligna i Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristdende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen fér Bygg- och miljéteknologi pa Lunds
Tekniska Hogskola, som utgor den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid péverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder for utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flodessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system for brandsikerhet, alternativa sitt att férhindra rok-
spridning vid brand, installationernas belastning p& yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende for energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfloden i byggnader med hjilp av spdrgasmetod. Vi utvecklar dven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system f6r individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanliggningar hos industrin.



Installationstekniska
berakningar med PFS

Arbetsrapport for forskningsprojektet:
Datorsimulering av installationstekniska system
med stdd fran Formas 2004-279 och SBUF 11223

Lars Jensen



© Lars Jensen, 2007

ISRN LUTVDG/TVIT--07/7009--SE(192)

Avdelningen for installationsteknik
Institutionen fér bygg- och miljoteknologi
Lunds tekniska hogskola

Lunds universitet

Box 118

22100 LUND



Installationstekniska berdkningar med PFS

Innehéllsforteckning

1

— O 00 9N LN AW

Inledning

Grundprincip - grafisk principskiss - godtycklig struktur

Godtyckliga sorter och medier
Grundtextelement

Utskrifter

Deklarerade textelement
Ledningsdimensionering

Ekvivalent ledningslangd
Tvéastegsberdkning

Multipla och tabellerande berdkningar

Bedomning av berdkningsbarhet
Arbetsmetodik
Rimlighetskontroll

Vanliga fel och problem
Omojliga problem

Tvéarorsradiatorsystem
Ettrorsradiatorsystem
Golvvirmesystem
Takvirmesystem
Kylbaffelsystem
Tappvattensystem
Varmvattencirkulationssystem
Fjarrvirme

Fjarrkyla

Solfangaresystem
S-ventilationssystem
F-ventilationssystem
FT-ventilationssystem
Brandgasspridning - F-system
Brandgasspridning - FT-system
Trycksattning av trapphus
Grenrorssprinklersystem
Gridrorssprinklersystem
Spaltsprinkler

Ledningsnit for tryckluft

Ledningsnit for naturgas

Gasslacksystem och tryckavlastning
Aspirationssystem for branddetektering
Boendesprinklersystem
Krypgrundsventilation

Infiltration och exfiltration for en hallbyggnad
Olika principskisser for samma problem
Berdkning av brandgasnivaer i FT-system
Exempel dext *.pfs

0N W

11
11
12
13

15
17
17
18
20

21
29
39
43
45
53
55
63
67

71
79
83
93
105
117
133
139
143
147

151
155
159
163
165
167
169
171
173
175



Installationstekniska berdkningar med PFS

30

Exempel dext *.pfs
Flodesegenskap

Massflode

Vixlande motstdndselement
Referenstryck
Temperaturberoende densitet
Temperaturberoende densitet
Variabla knutpunkter
Kylareelement

Virmevinstelement
Virmeforlustelement

Polynom for tryckéndringsfunktion
Regression for tryckdndringsfunktion
Diameterdimensionering
Tvastegsberdkning med flakt
Parameterprogram
Parameterprogram

Tabellerat resultat

Reserverade parametrar

filnamn

dext c.pfs

dext m.pfs

dext o.pfs

dext p.pfs

dext r.pfs

dext t.pfs
dext_varcon.pfs
dext cooler.pfs
dext heatgain.pfs
dext heatloss.pfs
dext_polynom.pfs
dext regression.pfs
dext_diameter.pfs
dext fan.pfs
dext_testgram.pfs
dext pergram.pfs
dext result.pfs
dext reserved data.pfs

175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
186
187
188
189
190
191
192



Installationstekniska berdkningar med PFS

1  Inledning

Denna arbetsrapport behandlar utformning, dimensionering, injustering och undersokning av
installationstekniska flodessystem for statiska driftsfall. De statiska egenskaperna och funktionen
sitter granser for dynamiska egenskaper och funktion. Detta innebér att dynamiska driftsfall alltid
begrinsas av den statiska funktionen. Simulering av reglering av olika installationstekniska system
kraver kunskap av statiska egenskaper som sitter grianser for arbetsomradet.

Avsikten med denna arbetsrapport &r att ge en del exempel pé olika berdkningar och undersékningar
som kan genomf6ras med PFS. De hér redovisade exemplen ér heller inte nagon fullstdndig katalog
over alla mgjliga berdkningar som kan genomforas med PFS. De sifferviarden som beskriver olika
egenskaper &r inte typiska utan skall mer ses som exempel én exakta tillimpningar. Detta kan gélla
olika ledningsdimensioner, floden, hastigheter, tryckfall med mera.

Manga berdkningsexempel ir egentligen samma typ av berdkning. Det giller att dimensionera och
injustera ett ledningsnét for en given uppgift under olika forutsittningar. En del berdkningsexempel ar
dérfor redan dimensionerade och utformade for att visa vad som hinder under vissa givna
forutsittningar till exempel for att visa vad resultatet blir om injusteringen slopas eller gors felaktigt.

Alla exempel i denna arbetsrapport fran avsnitt 2 till 23 finns tillgdngliga som PFS-filer med
motsvarande namn med textstringen exempel foljt av avsnittsnummer och ett eventuellt extra tecken.

Grundprincip - grafisk principskiss — godtycklig struktur

Grundprincipen for PFS &r att beskriva ett flodessystem med en principskiss med enkel grafik
ursprungligen i form av en enkel textfil med hogst 400 rader och 160 tecken per rad. Andra
begriansningar &r att antalet obekanta dr hogst 100, att antalet berdkningselement adr hogst 1000 och att
antalet problem i ett begin-end-block &r hogst 100. Flera sméa problem kan 16sas samtidigt.

Utdata f&s som indata utdkad med de utskrifter som har efterfragats. Bdde indata och utdata kan
kopieras in i word-dokument. Det finns inga restriktioner vad géller strukturen. Helt godtyckliga
flodessystem kan beskrivas och berdknas. Notera att grafiken 4r sammankopplande och anger inget
annat. Grenstycken och rita bojar beskrivs givetvis direkt med grafiken enligt exempel nedan och
nodvindiga dimensioner ges av textelement for ledningars dimension och ldngd.

A L L L
‘I_—_II_ =
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Olika flodesvigars egenskaper beskrivs genomgiende med texter eller textelement i anslutning till
horisontella eller vertikala ledningar enligt fyra principexempel nedan.

}text text{
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Flddessystem kan vara bade &ppna och slutna. Oppna flodessystem sluts alltid genom att alla fria
dndar kopplas samman i en knutpunkt. Fria dndar definieras av det yttersta berdkningelements
anslutning som f6ljer utan nagon dverskjutande ledningsritning:

text

text

’text text‘

Storre flodesystem kan inte alltid ritas ssmmanhéngande utan kan delas upp i delar, vilka knyts
samman med knutpunkter. Det finns standardknutpunkter numrerade fran 1 till 999. En knutpunkt
behover inte ange en fri dnde utan kan anvéindas godtyckligt. En knutpunkt kan till exempel ange ett
rum, som anslutet till ett frinluftssystem, till ett tilluftsystem och till omgivningen via ldckage. Alla
standardknutpunkter dr adresserbara med det variabla knutpunktselementet #,virde. Parameterstyrda
thopkopplingar kan genomforas med detta berdkningselement.

Alla stromingsvigar uppritas med dubbla linjer. Sammankopplande volymer eller knutpunkter kan
ritas helt godtyckligt med enkla linjer for att 6ka ldsbarheten. Det finns inget krav pa att den
sammankopplande enkellinjen skall bilda en sluten kurva. Notera att en sammankopplande volym inte
har nédgra tryckforluster.

En sammankopplande volym kan goras till en standardknutpunkt, men kravet &r att volymen omfattar
tre rader med fem tecken. Detta ger ett halrum for tre tecken, vilket passar for en standardknutpunkt.
Ett bikrav dr dock att inledande nollor skall anges. Nedan redovisas till vinster alla de sexton fall som
kan forekomma och héir numrerade med standardknutpunkter fran 001 till 016. Det gar ocksé att
uteldmna ramarna med enkla linjer och drar dubbellinjer anda fram till knutpunktsnumret, vilket visas
for samma sexton fall till hoger. Minst en dubbellinjekontakt kravs.

001|—J002|—J003 004 001l= =—002=— =003 004
- < 4 LA I I I I
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Godtyckliga sorter och medier

Anvindaren véljer bland ett antal vanliga sorter som skall gélla for flode, tryck och effekt.
Utgangsvirden ér for flode, tryck och effekt m’/s, Pa och W.

Anvéndaren viljer vilket medium som berdkningen avser. Utgdngsmedium &r luft med densiteten 1.2
kg/m’ och med specifikt virme 1000 J/kgK. Ett viktigt papekande ér att endast ett medium kan
forekomma inom ett och samma flédesproblem. Det gar darfor inte att berdkna problem med bade luft-
och vattenkretsar.

Berdkningar kan ske med fix eller temperaturberoende densitet for bade luft och vatten.

Berdkning kan dven ske for kompressibel stromning till exempel tryckluft, naturgas och
gasslacksystem.

Enkla numeriska berdkningar kan genomforas radvis for att berdkna nagon parameter som skall inga
som ett argument i ett textelement. Ett flertal matematiska standardfunktioner finns att tillga.

Grundtextelement

Det finns mer &n tjugo olika grundtextelement som kan beskriva konkreta berdkningselement som en
lednings diameter och langd eller abstrakta egenskaper som ett givet flode. Nagra exempel pa konkreta
berdkningselements textelement &r foljande:

d,diameter,lédngd cirkulér ledning med diameter i mm och ldngd i m

d,a,b,langd rektanguldr ledning med sidorna a och b i mm och ldangd i m
b,vinkel bdj med angiven vinkel i °

e,virde engangstryckfall lika med vidrde multiplicerat med dynamiskt tryck

e,1 lika med tryckforlusten vid fri utstrémning

Ltryckfall,flode linjart motstand med angivet tryckfall vid angivet flode
Ltryckfall linjart motstdnd med angivet tryckfall vid en flddesenhet
ttryckfall,flode kvadratiskt motstdnd med angivet tryckfall vid angivet flode
t,tryckfall kvadratiskt motstdnd med angivet tryckfall vid en flodesenhet
g tryckfall,flode,n godtyckligt motstand med angivet tryckfall vid angivet flode
och med angiven flodesexponent n
2,Ap1,q1, Apa2,q2 godtyckligt motstand med tryckfall Ap; och Ap, vid fléde q; och g,
flddesexponenten berdknas och kan skrivas ut med suffixet :n sist
k,virde kvadratiskt motstand med angivet k,-vérde i m’/h
z,virde tryckskillnad for nivéaskillnad med angivet viarde i m

den yttre densiteten kan anges med styrvariabeln denz
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Exempel pé négra abstrakta berdkningselement ges nedan och det finns en teckenkonvention som
giéller. Alla viarden rdknas som positiva at hoger eller nerat och omvént negativa at vanster och uppét.

h,vérde given tryckskillnad enligt virde dver berdkningselementet
h? sokt tryckskillnad dver berdkningselementet
h?virde sokt tryckskillnad 6ver berdkningselementet med angivet flode

h,tryckskillnad,flode given tryckskillnad 6ver berdkningselementet med angivet flode

q,vérde givet volymflode med aktuell sort

m,virde givet massflode i1 kg/s

s,virde givet startvolymflode for att underlatta 16sning av berdkningsproblem
v,virde given hastighet 1 m/s

Temperatur och en godtycklig egenskap kan definieras med typbokstdverna T och c. Bada &r inte
fullvdrdiga variabler utan foljer med flodet. Temperatur kan definieras som foljer:

T,vérde given temperatur i °C for positiva floden

T,varde:> given temperatur i °C for positiva floden

T,varde:< given temperatur i °C for negativa floden
Utskrifter

Alla berdkningselement med ? resulterar i utskrifter. Kompletterande utskrifter kan fas genom att ange
dessa som underargument efter : sist i elementtexten. Typbokstaven for utskrifter foljer den normala
grundelementbokstaven i en del fall. Nagra exempel ar foljande:

utskrift tryckéndring
utskrift flode

utskrift hastighet

utskrift temperatur

utskrift masflode

utskrift densitet

utskrift godtycklig egenskap

5

utskrift tryckfall per meter

utskrift totalt tryck
utskrift statiskt tryck
utskrift dynamiskt tryck
itsd

SIS

i

utskrift friktionstal och Reynolds tal
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Utskrift av externa variabler som tryck och temperatur avser normalt den av teckenkonventionen
definierade inloppsidan av ett berdkningselement, vilket &r till vinster och dver. Det finns tva
underargument i och o for att kunna ange om inloppsida eller utloppsida avses. Utskrift av tryck och
temperatur kan darfor anges pa tre sétt:

text:tT utskrift avser inloppsida
text:tTi utskrift avser inloppsida
text:tTo utskrift avser utloppsida

Tva andra underargument av hjélpkaraktér &r > och <, som anger hur ett textelement kopplas in.
Normal inkoppling gors i positiv riktning och > behdvs egentligen inte, medan en omkastad
inkoppling i negativ riktning f&s med <. Exempel pd komponenter som kan kopplas in pa tva sétt ar
flaktar, pumpar och backventiler. Det finns darfor tre sitt att koppla in riktningsberoende textelement:

text normal positiv inkoppling
text:> normal positiv inkoppling
text:< omkastad negativ inkoppling

Utskriftsformatet dr normalt sex tecken foljt av mellanslag och sort pa samma rad. Antalet tecken kan
anges efter styrbokstaven s. Sorten kan uteldmnas, skrivas pa samma rad eller under siffervirdet med
0, 1 respektive 2 efter styrbokstaven o. Antalet decimaler kan dndras for olika variabler efter
motsvarande typbokstdver. Ett exempel for utskrift med atta tecken, ingen sort och 1, 2 och 3
decimaler for tryck, flode respektive hastighet visas nedan.

format s8 o0 pl q2 v3

Deklarerade textelement

Det finns ocksa ett flertal textelement som beskrivs eller deklareras pé rader fore den grafiska
beskrivningen av flodessystemet. Exempel pa detta kan vara flaktar, pumpar, spjill, ventiler, virmare,
kylare med mera enligt nedan. En flékt kan definieras med en rad som anger tre par med tryckéndring
och flode for ett givet varvtal. Uteldmnat varvtal sitts till normaliserat och nominellt ett.

fan namn tryckdndring, flode, tryckéndring, flode, tryckdndring; flode; varvtal

Négra exempel pa tillimpning ges pa efterfoljande fem rader.

namn flakt namn med normal positiv inkoppling och normalt varvtal
namn:> flakt namn med normal positiv inkoppling och normalt varvtal
namn:< flakt namn med omkastad negativ inkoppling och normalt varvtal
namn,vérde flakt namn med angivet varvtal och positiv normal inkoppling
namn? flakt namn med sokt varvtal och positiv normal inkoppling

En pump deklareras pa samma sitt som en flékt, eftersom den 4r berdkningsméssigt identisk.
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Enkla varmare eller kylare som kan beskrivas som enstromsvarmevaxling mellan ett fldde och en fix
omgivningstemperatur kan behandlas i PFS som f6ljer med deklaration pé en rad enligt nedan:

heater namn effekt framtemperatur returtemperatur omgivningstemperatur

cooler namn effekt framtemperatur returtemperatur omgivningstemperatur
Tilldimpning kan ske pé tva sétt:

namn,varde varmare eller kylare med angiven effekt

namn:P varmare eller kylare med utskrift av sokt effekt
Virme- och kylforluster fran ledningar behandlas pa samma sitt som en varmare eller en kylare.
Ledningars tryckforluster kopplas samman med termiska forluster med f6ljande deklaration for en
meter ledning med en given diameter. Notera att alla ledningsstorlekar maste deklareras var for sig.

heatloss namn effekt framtemperatur returtemperatur omgivningstemperatur diameter

heatgain namn effekt framtemperatur returtemperatur omgivningstemperatur diameter
Tillimpning kan endast ske som foljer med:

namn,vérde ledning namn med angiven lingd i m
Manga don, spjéll och ventiler ar definierade med diagramblad med olika inritade arbetslinjer for olika
instdllningar. Ett enkelt sitt att infora dessa komponenters egenskaper &r att anvénda sig av diagram-
funktionen enligt nedan dér p(iq) anger ett av manga indataformat hir med en gemensam tryckskillnad
for ett flertal par av instédllning och fldde.

diagram namn p(iq) tryckskillnad instéllning;:flode; instéllning,:fléde, . . .
Tillimpning sker som foljer och andra instillningar dr de angivna kan interpoleras fram:

namn,vérde diagram-komponent namn med angiven instéllning

namn? diagram-komponent namn med sokt instédllning
Ett backspjéll har olika egenskaper i framriktningen och i backriktningen och kan definieras med
deklarationen asymmetric. Blandade flodesexponenter tillats. Notera att framriktningen dr den
normalt positiva at hoger och nerat. En omkastad inkoppling fis med underargumentet :<. Det fulla
formatet med sju argument ges av:

asymmetric namn Ap-q- Ap<q< n. nc

Ett sifferméssigt exempel for backspjall KIBS med tryckfall 20 Pa i framriktningen och 200 000 Pa i
backriktningen for flodet 1 m*/s och kvadratiska forluster i bada riktningarna blir foljande:

asymmetric KIBS 20:1 200000:1 2 2

10
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Ledningsdimensionering

Ledningsdimensionering kan ske efter ett flertal principer. Det kan ske efter nadgot lagsta virde, nagot
hogsta vérde eller kring nagot medelvarde. Dimensioner véljs fran en angiven f6ljd med stigande
dimensioner.

Det gar ocksa att berdkna de dimensioner som ger exakt en viss egenskap till exempel tryckfall per
meter eller hastighet. Det gar ocksa att dimensionera ett kanalsystem till lagsta totalkostnad enligt en
forenkling av T-metoden. Totalkostnaden &r summan av kanalkostnaden och driftskostnaden.
Totaltryckfallet blir lika for samtliga flodesvédgar genom att helt godtyckliga ledningsdimensioner
anviands. Injustering sker genom val av kanaldimensioner.

Dimensionering av ledningar kan ske efter en angiven design-deklarationsrad som anger krav och
valbara dimensioner enligt nedan for luftkanaler med alla tre kombinationer med hogsta tryckfall per
meter 1 Pa/m och hogsta hastighet 6 m/s.

design max R(d) 1 100 125 160 200 250 315 400 500
design max v(d) 6 100 125 160 200 250 315 400 500
design max Rv(d) 1 6 100 125 160 200 250 315 400 500

Ledningar anges med d-element och for att dimensionering skall kunna ske maste flodet vara givet.
Startflode kan anvindas. Nodviandigt d-element blir:

d?langd ledning med sokt diameter och given ldngd
Ovanstaende textelement kan inte anvéndas, om en stamkanals alla delstrackor skall ha samma
dimension dven om flddena ar olika for olika delstrdckor pa grund av olika anslutande grenkanalers
floden. Losningen &r att berdkna den sokta diametern som en parameter namn utanfor grafiken enligt
deklarationsraden nedan med angivet flode och rddande design-sats:

diameter namn flode

Det finns ocksa en nagot udda majlighet att anpassa langden for en ledning med given diameter.
Nodviandigt skrivsitt for textelementet blir foljande:

d,diameter? ledning med given diameter och sokt 1angd
Anvindaren kan dven infora egna beteckningar eller forkortningar for vanligt forekommande
textelement med set-deklarationsraden och nedan ges ett exempel for att ange berdkningselement for

luftkanaler med storleksnummer,langd enligt nedan:

set 10=d,100 12=d,125 16=d,160 20=d,200 25=d,250 31=d,315 40=d,400 50=d,500

Ekvivalent ledningsldngd

Ekvivalent rorldngd &r ett sitt att ange flodesmotstand kopplat till en viss diameter. En del
flodesmotstand anges pa detta sétt och kravet ar ett det finns en design-sats som anger de dimensioner
som kan férekomma. Om det inte finns ndgon aktiv dimensionering, anges aktuella dimensioner for
till exempel luftkanaler med raden:

design non (d) 100 125 160 200 250 315 400 500

11
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Antag att de ekvivalenta ledningslangderna ar tio ganger diametern for en komponent namn. Féljande
deklarationsrad kravs:

losslength namn 1.00 1.25 1.60 2.00 2.50 3.15 4.00 5.00

Infogandet av berdkningselementet namn ger en ekvivalent 1angd som bestdms av losslength-satsen
for namn och den radande dimensionen.

Tvéstegsberdkning

Berdkning av typen undersdkning bygger pa att det finns ett givet flodessystem, vilket dr dimension-
erat och injusterat till onskade floden. Detta givna flodessystem undersoks darefter pa nagot satt for
olika storningar. Detta innebér i princip att forst beskrivs hur flodessystemet skall dimensioneras och
injusteras och dérefter gors en ny beskrivning med de framrdknade dimensionerna och instédllningarna.
Denna andra beskrivning kan omfatta inskrivning av ett stort antal dimensioner och instéllningar. Alla
dessa berdknade viarden kan dndras om det ursprungliga systemet skall dndras nagot.

All manuell inskrivning av berdknade dimensioner och instillningar for det flodesproblem som skall
undersokas kan undvikas genom att genomfora berdkningen som en tvastegsberdkning. Forst
dimensioneras och injusteras flodessystemet i steg 1 och déarefter genomfors en andra berdkning med
dndrade forutsittningar i steg 2. En styrvariabel trix styr denna programfunktion och for normal
enstegsberdkning ar trix=0. Vardet trix=1 ger berdkningssteg 1 och en kontrollméjlighet av
framrdknad dimensionering och injustering. Vardet trix=2 ger dven berdkningssteg 2 med det sokta
storda berdkningsfallet.

Denna tvéstegsberdkningsmojlighet med trix>0 dndrar en del av berdkningselementens definition.
Négra exempel ar foljande:

h,vérde,,vérde, tryckskillnad vérde, for steg 1 och virde, for steg 2
q,vérde,,vérde, flode virde, for steg 1 och varde, for steg 2
s,virde;,virde, startflode varde, for steg 1 och vérde, for steg 2
v,virde,,virde, hastighet vérde, for steg 1 och virde, for steg 2
T,vérde,,virde, temperatur varde, for steg 1 och virde, for steg 2

Notera att virde; och virde, behdver inte enbart vara normala numeriska varden utan med fpv
(egentligen 10%) anges att virdet ir sokt eller fritt och med fix (egentligen 10*%) for virde, anges att
vérde, skall vara lika med det i steg 1 framréknade virdet. De tvé fordefinierade parametrarna fpv och
fix kan anvéndas for att injustera ett don i steg 1 och lasa det i steg 2 eller for att anpassa varvtalet for
en flakt i steg 1 och dérefter lasa det i steg 2. Detta klaras av med donnamn,fpv,fix respektive
fliktnamn,fpv.fix. En forcering av flakten till normalt nominellt varvtal i steg 2 fas med
flaktnamn,fpv,1 oberoende av varvtalet under steg 1. En avstdngning av flikten under steg 2 fas med
flaktnamn, fpv,0.

Det finns ocksa en mojlighet att utnyttja alla givna floden i steg 1 som startfloden till berdkningen i
steg 2. Detta fis genom att ange trix=3 i stillet for trix=2.
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Enkla strypningar med flodeskrav kan genomforas med foljande utdkade textelement:

1?7vérde injustering till fldde med angivet vérde for steg 1
omréknat till en linjér strypning for steg 2

t?virde injustering till fldde med angivet vérde for steg 1
omréknat till en kvadratisk strypning for steg 2

Det finns ett berdkningselement sérskilt anpassat for tvastegsberdkning och det dr o-elementet som kan
anges pa ett flertal sitt. Detta element kan tolkas som ett avstingningselement och kan i sin enklaste
form anvindas for att koppla bort och koppla samman olika delar i ett flodessystem genom att
flodesmotstandet kan vara noll eller odndligt. De fyra grundformerna for o-elementet anges nedan:

0,0,0 steg 1 oppet steg 2 Gppet alltid 6ppet
0,0,1 steg 1 oppet steg 2 avstingt vaxlande
0,1,0 steg 1 avstangt steg 2 oppet vaxlande
0,1,1 steg 1 avstingt  steg 2 avstingt alltid stangt

Tva lampliga forklarande kortformer for de véxlande varianterna ar noff, normalt avstingd under steg
1, och non, normalt &ppen under steg 1, vilka fas med:

set noff=0,1,0 non=0,0,1
En nagot mindre ideal véxlande funktion fas med:
0,Ap1,Ap2,q kvadratiskt tryckfall Ap; under steg 1 och Ap, under steg 2 for flode q

Ett avstangande brandgasspjéll BGS med ett visst ldckage kan beskrivas med kvadratiskt tryckfall 10
Pa i oppet ldge och 100 000 Pa i stingt lige for flodet 0.4 m®/s. En lamplig kortform fis med raden:

set BGS=0,10,100000,0.4

Notera att alla i grafiken angivna BGS &r 6ppna under steg 1 och stingda under steg 2. En selektiv
stangning av BGS for en viss lokal kan alltid 16sas pa nagot sétt.

Multipla och tabellerade berdkningar

Ett berdkningsproblem borjar med en begin-rad och avslutas med en end-rad. Det finns en mojlighet
att berdkna samma berdkningsblock ett flertal ganger med olika parametervarden och att tabellera
resultatet. Detta arbetssitt ersitter separata berdkningar med risk for felskrivningar, separata utskrifter
for varje problem och manuella sammanstéllning i tabeller. Det hér tabellerade resultatet kan
exporteras till en textfil for vidare bearbetning eller for presentation med hjélp av andra program.

Begrénsningar dr hogst tjugo indataparametrar, hdgst ett hundra resultatutskrifter och hogst ett hundra
berdkningsfall eller kombinationer. Antalet fall per rad dr hogst tjugo om alla 160 tecken per rad skall
utnyttjas. Ritytans 400 rader och 160 tecken per rad &r en overgripande begransning, eftersom 20
indata, 100 resultat och 100 fall kraver 600 rader ((20+100)-100/20).
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Ett exempel med atta kombinationer mellan parametrarna a=1, 2 ,5 och 10 och b=0 och 20 fas med
program-raderna nedan dir - 0 anger ingen sort och inga decimaler i tabellsammanstillningen. Raden
table anger att atta kombinationer skall berdknas, atta utskriftsfall per rad och fall atta redovisas i
grafiken. Notera att alla w-utskrifter i grafiken numreras efter sorten.

Alla berékningselement méirkta med underargumentet w resulterar i tabellerade resultatutskrifter om
det finns en result-rad angiven. Det linjdra motstandets flode blir result-rad 1. Tryckskillnaden Gver
det linjdra motstandet &r lika med parametern ¢ lika med summan av parametrarna a och b enligt
compute-satsen. Det linjira motstandets tryckfall 4r 1 Pa vid flodet 1 m®/s. Det beréiknade flodet blir
darfor sifferméssigt lika med den drivande tryckskillnaden c=a+b.

Det gér ocksa att berdkna resultatrader med uttryck dér indata, utdata och resultat frin compute-satser
ingar, vilket visas med result-raderna 2 och 3, dér inledande - 1 anger ingen sort och en decimal.

table 8 8 8 2

program a - 0 1 2 5 10
program b - 0 0 20

result

result -1 c

result -1 2*res (1)

begin "table'
format q 1

compute c=a+h

end

Indata redovisas ovan och motsvarande utdata nedan.

table 8 8 8 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
pro(1) a 1 2 5 10 1 2 5 10
pro(2) b 0 0 0 0 20 20 20 20
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
res (1) m3/s 1.0 2.0 5.0 10.0 21.0 22.0 25.0 30.0
res(2) - 1.0 2.0 5.0 10.0 21.0 22.0 25.0 30.0
res(3) - 2.0 4.0 10.0 20.0 42.0 44 .0 50.0 60.0
begin "table'
format q 1
com(1) c=atb 30.000000

h,c I, 1:qw

I —

30.0 m3/s 1

end

14



Installationstekniska berdkningar med PFS

Beddmning av berdkningsbarhet

Det ar bra att pa forhand kunna bedéma antalet obekanta (hdgst 100) och antalet berdkningselement
(hogst 1000) innan ett problem bdorjar definieras och ritas upp. Ett flodessystem kan beskrivas av ett
antal unika flodesvagar eller kedjor av berdkningselement mellan ett antal ssmmankopplande
knutpunkter med fler 4n tva anslutna kedjor. Kedjor som sluter sig sjdlva kan avskiljas och kan
berdknas oberoende av resten av flodesproblemet.

Varje kedja motsvarar normalt en obekant, vilket kan vara ett oként flode eller en okdnd tryckskillnad
eller strypning av nagot slag. En kedja kan inte ha tva eller flera sokta strypningar. En kedja kan dock
ha ett oként flode och en sokt tryckskillnad eller strypning, men kravet dr da att ndgon annan kedja har
ingen sokt tryckskillnad och har ett givet flode.

Varje knutpunkt kan anvéndas for att berdkna ett flode som funktion av Gvriga floden. Detta innebér
att det skall alltid finnas ett fritt flode for varje knutpunkt. En knutpunkts alla fldden kan inte vara
givna.

Om alla knutpunktsekvationer adderas fas 0=0, eftersom alla kedjors floden ingér med plustecken i en
knutpunktsekvation och med minustecken i en annan knutpunktsekvation. Detta innebér att alla
knutpunktsekvationer utom en kan anvéndas for att berdkna ett flode per knutpunkt.

Om antalet kedjor &r n och antalet knutpunkter &r m har flodessystemet n-m+1 obekanta variabler.
Varje kedja har en obekant och totalt n och alla knutpunkter utom en minskar antalet obekanta med en
och totalt med m-1.

Denna metod for att bestimma antalet obekanta kan mycket vl tillimpas pé enskilda
berdkningselement utan att bilda kedjor och pé alla knutpunkter oberoende av antalet anslutna
berdkningselement. En uppdelning av en kedja i k berdkningselement dndrar antalet fria variabler till
k, men antalet sammankopplande knutpunkter ar k-1. Detta innebdr att antalet obekanta &r oforandrat
for den uppdelade kedjan.

Om antalet berdkningselement per obekant dr mindre &n tio, blir antalet obekanta begransande for
problemets storlek. Kravet pa antal berdkningselement per obekant kan for ett grenat system omtolkas
till hogst fem berdkningselement for varje enskild flodesvig eller kedja mellan tva knutpunkter.
Berdkningselement dr inte enbart synliga textelement utan dven grenstycken och rita bojar kan ingé,
om de skall tryckfallberdknas. Varje gren pa ett grenstycke motsvaras av ett berdkningselement och
den rita bdjen av ett berdkningselement.

Ritytans storlek utgdr inte ndgon verklig begransning med totalt 6400 tecken, vilket blir i genomsnitt
64 tecken per berdkningselement, anslutande grafik och skiljande tomrum. Det gar att rita mer
kompakt.

Ett F-ventilationssystem med ett grenat kanalsystem kan hogst ventilera 100 lokaler, om det skall vara
16sbart med PFS, eftersom antalet obekanta i detta fallet r lika med antalet lokaler. Antalet kedjor och
knutpunkter for att F-system med x lokaler och ett helt grenat kanalsystem utan nagra samlingsléddor &r
2x-1 kedjor (x lokalkedjor och x-1 stamkanaldelar) respektive x-1 inre knutpunkter och en yttre
knutpunkt. Flodessystemets antal obekanta ar darfor x (2x-1-(x-1)). Om F-systemet har en enda
gemensam samlingslada blir antalet kedjor x+1 och antalet knutpunkter 2 (en inre och en yttre
knutpunkt). Flodessystemets antal obekanta dr darfor dven for detta fall x (x+1-(2-1)), vilket blir hogst
100 F-ventilerade lokaler for PFS. Detta géller dven for ett helt godtyckligt grenat kanalsystem.

Om en lokal ventileras med fler &n ett don kopplat till ett lokalt kanalsystem, bor kanalsystemet
forenklas till en grenkanal med ett enda ekvivalent don med samma totalflode. Grenkanalens diameter
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skall givetvis vara lika med det lokala kanalsystemets huvuddiameter. Antalet obekanta dkar annars
med ett for varje extra gren som ingar i det lokala kanalsystemet. Detta géller givetvis for tilluft,
franluft och dven lackluft.

Det &r darfor lika oldmpligt att beskriva en lokals omslutande och ldckande ytor till omgivningen med
ett flertal olika parallellkopplade lackor och eventuella uteluftsdon. En omrékning till en enda
ekvivalent flodesvég bor goras. Detta kan ske med en enkel PFS-berdkning genom att bestimma
totalflodet for alla 1dckor for ett gemensamt tryckfall under forutséttning att alla lackor och uteluftsdon
har samma flédesexponent.

En grov uppskattning av antalet berdkningselement for ett F-system med 100 grenar eller obekanta &r
att det finns hogst 100 T-stycken (egentligen 99 T-stycken), 200 raka kanalstrackor, 100 bojar, 100
nivéskillnader, 100 franluftsdon, 100 uteluftsdon inklusive dvrigt lackage och 100 temperatur-
definitioner. Detta blir totalt hogst 1000 berdkningselement. Nivaskillnaden krdvs om termiska
stigkrafter skall beaktas. Bojarna kan om de tillhdr de enskilda grenkanalerna till varje lokal slopas,
eftersom de dnda kommer att ingd som ett utokat franluftsdontryckfall.

Samma resultat fas givetvis om flodesviagarna undersoks. Varje flodesvig genom en lokal bestar av
sex berdkningselement ndmligen en temperaturdefinition, ett uteluftsdon, ett franluftsdon, en rak
kanal, en boj och en gren av ett T-stycke. Varje av de sammanbindande stamkanaldelarnas flodesvagar
bestér i sin tur av fyra berdkningselement ndmligen en rak kanal, en nivaskillnad och en gren for
vardera av de tva anslutande T-styckena. Detta ger aterigen 1000 berdkningselement.

Ett FT-ventilationssystem med grenade kanalsystem och med lackande lokaler far hdgst omfatta 50
lokaler. Det finns i princip tre fldden som berdr varje FT-ventilerade lokal, nimligen tilluft, franluft
och lackluft. Ett flode for varje lokal kan berdknas med tva 6vriga obekanta flodena for samma lokal.
Om lokalernas lackage kan féorsummas kan 100 lokaler klaras av. Antalet obekanta for ett FT-system
med helt grenade kanalsystem for x ldckande lokaler blir 2x, eftersom antalet kedjor och knutpunkter
ar 2x-1 respektive x-1 for bade F-systemet och T-systemet och x kedjor respektive x knutpunkter for
lokalernas lackor. En yttre knutpunkt tillkommer. Det totala antalet kedjor och knutpunkter blir dérfor
5x-2 respektive 3x-3. Antalet obekant dr darfor 2x, vilket innebér att antalet FT-ventilerade lokaler
begrénsas till 50 for PFS. Detta géller dven for helt godtyckligt grenade kanalsystem.

Ett ytterligare bedomningsexempel &r trycksattning av en byggnads trapphus, hisshallar och tva
hisschakt. Antalet vaningsplan antas vara x. Hisshallen kopplar samman trapphus, tva hisschakt och
véaningsplan pé varje vaningsplan. Trapphus och de tva hisschakten har samma antal kedjor och antal
inre knutpunkter, ndmligen 2x-1 respektive x-1. Varje hisshall har en knutpunkt och en kedja genom
anslutet vaningsplan ut till det fria. Det finns en yttre knutpunkt. Det totala antalet kedjor och
knutpunkter blir darfor 7x-3 respektive 4x-2. Antalet obekanta blir darfor 3x, vilket begrénsar antalet
vaningsplan till hogst 33 for PFS. Fler vaningsplan kan klaras av genom att sl samman vaningsplanen
tva och tva eller tre och tre, vilket dkar antalet méjliga vaningsplan till 66 respektive 100 vaningsplan.

Ett grenat sprinklersystem kan beréknas for upptill 100 utlosta sprinkler. Ett sprinklersystem med
gridrér minskar antalet mojliga utlsta sprinkler med antalet gridror minus ett. Ett grenrorsystem kan
tolkas som ett gridrorssystem med ett gridror och vidare att gridrérssystem har alltid minst tva gridror.

Ett sprinklersystem kan omfatta upptill 1000 sprinkler per sprinklersektion, men endast ett fatal
berdknas 16sa ut vid en brand och séllan fler dn 50 sprinkler. Antalet berdkningselement kan dérfor bli
mycket stort for ett sprinklersystem om alla detaljer ritas upp. Sprinklersystems bdjar och grenstycken
behandlas forenklat som ekvivalenta rérlangder och kan déarfor utoka befintliga rorstrackors langd utan
att nagra extra berdkningselement kravs. En enkel uppskattning ar att det finns en rorstracka per
sprinkler. Detta medfor att antalet sprinkler kan hogst vara 500.

Den uppskattade gransen hogst 500 sprinkler géiller inte, eftersom alla passiva sprinkler tas bort fran
beskrivningen, nir problemet skall 16sas. Detta géller dven alla rorstrackor utan nagot flode. Alla
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resterande rorstrackor som bildar en kedja med samma flode kan slds samman till en enda ekvivalent
rorstricka for varje kedja. Sprinklersystem med upptill 1000 sprinkler och langt mer dr 1000 uppritade
berdkningselement kan darfor 16sas genom att endast aktiva berdkningselement tas med och slés
samman sé langt det 4r majligt. Ett verkligt exempel med grenror forsorjda via ett overordnat
gridrérssystem med 624 sprinkler varav 30 utlosta och 810 rorstrickor reducerades ner till 98
berdkningselement fran ursprungliga 1434 berdkningselement.

Arbetsmetodik

Innan ett problem ritas upp, ar det viktigt att planera principskissen gdrna med penna och papper och
beakta ritytans begransning med 400 rader med 160 tecken per rad. Vissa detaljer kan forenklas utan
att det paverkar problemet. Uppritningen bor anpassas efter vad som skall skrivas ut for att undvika
Overskrivningar av andra resultat eller vasentliga delar av grafiken.

Manga flodesproblem bestar av en sammankoppling av ett antal likartade moduler. Detta kan utnyttjas
genom att gora en bra genomtinkt 16sning av en modul och dérefter kopiera den det antal gdnger som

det krdvs med hjélp av normala editeringsfunktioner. Notera att mindre block pa hdgst tjugo rader och
hogst fyrtio tecken per rad kan dndras pa samma sétt som en vanlig finn- och erséttfunktion.

En god arbetsmetodik kan vara att utgé fran ett passande exempel eller en egen tidigare tillimpning,
dérefter genomfora olika dndringar och undersoka och forsta resultatet.

Det kan vara bra att arbeta med sma problem i borjan, eftersom det dr enklare att genomfora olika
andringar och risken for fel minskar. Ett tryggt arbetssétt kan vara att gora ett eget litet exempel for att
testa, undersoka och forsté ett enda sérskilt berdkningselement i detalj for forsta gdngen. Det kan vara
bra att testa ett berdkningselements funktion fér mer 4n ett fall och gérna mot pa ett annat sétt
framrdknade vérden for att undvika missforstand och feltolkningar.

Béde indatabeskrivningar och utdataresultat fran PFS kan kopieras in i word-dokument. En metod for
att fi samma storlek pa text och grafik ar att alltid ha en kommentar i samma yttersta hogerposition pa
en rad eller enbart en punkt pa begin-raden.

Rimlighetskontroll

En ytterst viktig och enkel kontroll dr att efter en berdkning kontrollera utskriften pa end-raden, vilken
anger antalet system, antalet berdkningselement, antalet fel och antalet observationer. Antalet system
skall normalt vara ett om inte anvéndaren har valt att berdkna flera parallella problem i samma begin-
end-block. Noll system och noll berdkningselement kan erhallas for ett helt avstingt flodessystem till
exempel ett inaktivt sprinklersystem av grenrorstyp. Antalet fel skall vara noll, om den sifferméassiga
16sningen skall vara korrekt. Observationer anger oftast parametrar eller definitioner som &r
overflodiga. Antalet fel och observationer begrinsas till hogst 100 st.

Hjalpprogramfunktionen State kan anvéndas for att i detalj for olika berdkningselement undersdka
tryck, tryckéndringar, floden och hastigheter. En underfunktion hos State gor det mojligt att
kontrollera antalet obekanta och dven antalet berdkningsiterationer. Det kan vara bra att gora en egen
bedomning av antalet obekanta och jamfora med det verkliga antalet. Marginalen till hogsta antal
obekanta (100) kan vara bra att kénna till om berdkningsproblemet skall utdkas nagot.
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Hjalpprogramfunktionen Flow, som ritar in flodespilar 6ver grafiken, kan anvindas for enkelt
kontrollera att alla flodesriktningar dr de forvantade. Ett alternativ dr hjalpfunktionen Video, som
animerar stromningsbilden.

Ett grovt fel som en omkastad drivande tryckanslutning kan ge sifferméassigt identiska resultat bortsett
fran tecken. Ett exempel pa detta dr berdkning av sprinklersystem utan négra nivaskillnader och med
nivéskillnader skiljer sig siffrorna at mellan ritt och fel matning. Ett otillrdckligt trycksatt
sprinklersystem med flera nivaskillnader kan ha hogre beldgna sprinkler med infloden och lagre
beldgna sprinkler med forvantade utfloden. Det &r alltid viktigt att granska flodens tecken eller
egentligen riktning, vilket kan ske med hjélpfunktionerna Flow och Video.

Vanliga fel och problem

Val av sorter paverkar siffermissiga definitioner av indata och resultatutskrifter. Ett sortbyte halvvégs
i beskrivningen av ett problem ir inte bra. En forvixling mellan flodessorterna 1/s och m*/s kan
resultera i stora numeriska svarigheter. Ett enkelt exempel dr en komponent med ett kvadratiskt
tryckfall 20 Pa for flodet 1 m?/s, vilket kan anges med grundtextelementet t,20,1. Om flodessorten
byts till I/s borde textelementet dndras till t,20,1000, men om det ursprungliga elementet t,20,1 utsétts
for flodet 1000 /s blir tryckfallet inte forvantade 20 Pa utan 20 MPa. Négon numerisk 16sning ér inte
att forvénta.

Alla numeriska virden skall anges med decimalpunkt. Komma anvidnds som skiljetecken mellan ett
berdkningselements olika argument. En del berdkningselement tillater olika antal argument och dérfor
kan det bli ndgot annat &n ténkt.

Ett exempel &r ett cirkulért ror med innerdiametern 41.8 mm, vilket med kommatecken blir ett
rektanguldrt r6r med sidorna 41 mm och 8§ mm. Den ekvivalenta diametern blir 18.8 mm. Flodena
skiljer en faktor 8 for samma tryckskillnad. Tryckfallen skiljer sig en faktor 50 for samma flode.

Ett annat exempel &r att flera flodesmotstdnd kan anges med argumentparet tryckfall,flode efter
typbokstaven eller med enbart argumentet tryckfall och underforstatt att flodet ar en flodesenhet. Det
blir darfor stor skillnad pé t,1.50 och t,1,50. Det senare berdkningselement kan skrivas om till
jamforbara t,0.0004,1 eller ,0.0004 att jaimfora med t,1.50. Det skiljer en faktor 3750 i tryckfall for
samma flode for det tva berdkningselementen.

Teckenkonventionen for vad som é&r positivt och negativt missas ibland. Flera flédesmotstand kan
anges med argumentparet tryckfall,flode efter typbokstaven, dér bade tryckfall och flode anges utan
nagot tecken. Sokta flodesmotstand kan anges som typbokstav foljt av ? vid normal berdkning trix=0,
men vid tvéastegsberdkning trix>0 anges dven flodet och med tecken. Det dr dérfor stor skillnad pa
t230 och t?-30. Forvintade strypningar blir orimliga tryckstegringar i stéllet.

Ett annat vanligt och grovt fel, som orsakar nagot svéartolkade resultat, ar nar flaktar eller pumpar
ansluts felaktigt. Flodesriktningen inte blir den 6nskade och @ven hir kan forvintade strypningar blir
omojliga tryckstegringar.

Den numeriska 16sningen underléttas alltid av att det finns startfloden och utan startfloden startar

iterationerna med en del av flodena plus eller minus en flodesenhet, vilket kan vara langt fran
16sningens floden.
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Alla kedjor i ett flodesystem behdver inte tilldelas ett startflode utan det rdcker med alla fria dndar i ett
oppet flodessystem. Startfloden for alla gemensamma inre delar kan berdknas med hjdlp av de fria
dndarnas startfloden. Det finns ocksa en automatisk programfunktion som kan fordela ett givet
totalflode till ett grenat systems alla delar. Totalflodet fordelas via den gemensamma knutpunkten med
alla fria dndar och efter deras tvirsnittsareor. Ett T-system eller ett F-system kan alltsa tilldelas rimliga
startvirden via ett enda totalflode. Om tvirsnittsareor saknas, delas startflodet upp lika mellan alla
anslutna fria dndar. Detta utnyttjas for sprinklersystem, dir sprinklergrenar eller dito kedjor saknar
dimensioner berdkningsmaissigt sett utom den yttersta sprinklern pa varje gren.

Rent grenade flodessystem ér ldtta att tilldela startvdrden, medan flodessystem med ringmatning,
matning frén tva héll, maskor, looprdr eller gridror kan kréva extra inséttning av startfloden. Ett enkelt
fall 4r en ringmatning, vars startfloden kan fastliggas genom att i en punkt ansétta ett startflode i sjdlva
ringen. En 1amplig punkt kan vara dér ringflodet r néra noll.

En flakt med bade stigande och fallande flaktkurva utan nagot startflode ger ofta ingen 16sning. Ett
startflode pa den fallande delen av flaktkurvan édr vad som kravs. En fldktkurva definieras normalt med
tre par med tryckstegring och flode for att resultera i en andragradsfunktion i flodet. Om de tre
punkterna viljs ndgot for sndvt och nagot osékert kan en fallande flaktkurva bli bade stigande och
fallande, vilket kan medfora problem. En flaktkurva bor definieras for att stimma vil med det aktuella
arbetsomradet. Tva av definitionspunkterna for flaktkurvan kan darfor avgriansa det aktuella
arbetsomradet. Den tredje punkten (egentligen den forsta) véljs med en tillrdckligt hog tryckstegring
for nollfldde for att flaktkurvan skall bli fallande.

Berikning av grinsfallet for brandgasspridningen dr numeriskt svért, eftersom ett visst flode skall vara
noll i en del av flodessystemet samtidigt som en del andra fldden och tryck kan vara flera génger de
normala vérdena.

Det kan vara bittre att berdkna ett fall dar det 6nskade nollflodet sitts till en mindre del av det normala
flodet och dérefter prova sig fram mot allt 14gre varden. Notera att bada stromningsriktningarna kan
provas. Om gréansfallet leder till ur hallfasthetssynpunkt orimliga brandtryck, kan det vara omgjligt att
fa en 16sning.

En andra 16sningsmetod é&r att ansitta ett hogsta tankbart brandtryck eller prova en f6ljd av stigande
brandtryck och undersdka om brandgasspridning intriffar eller inte och om brandflddet ar rimligt.

En tredje ndgot osédker 16sningsmetod kan vara att bara testa det brandfléde som branden férvéntas
prestera. Om ingen 16sning erhalls, kan man prova betydligt ldgre brandfloden. Det ér inte heller fel att
allra forst prova utan nagot brandflde. Detta driftsfall motsvarar i stort sett normal drift bortsett fran
eventuella funktioner med brandgasflaktar, brandgasspjall och konvertering.

Oppna system med temperaturberikning kriiver att temperaturen ér definierad for alla fria indars
eventuella inflode. Temperaturen for den gemensamma yttre knutpunkten bestdms helt av utflodenas
temperatur. Denna yttre temperatur blir annars de icke definierade inflodenas temperatur. Saknade
temperaturdefinitioner kan ocksa innebéra att det inte gar att berdkna en 16sning, eftersom
temperaturer inte kan berdknas. Temperaturen foljer endast med strémningen och berédknas inte som en
okind variabel i varje knutpunkt. Det géller darfor att definiera temperaturen uppstroms alla
berdkningselement och med ritt riktning.

Notera att inflédestemperaturer maste definieras med hinsyn till stromningsriktningen. Fria &ndar som

avslutas uppat eller at vinster innebér positiva infloden och tvartom for fria d&ndar med avslut nerat
eller at hoger.
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Omojliga problem

Det skall ocksa papekas att ett problem inte behdver ha en 16sning, eftersom det dr oftast ar fragan om
16sningar till olinjdra ekvationssystem. Ett enkelt exempel dr koppla samman en pump med en storsta
tryckstegring som &r mindre &n en fast tryckskillnad som pumpen skall 6vervinna. Pumpen kan aldrig
na upp till den 6nskade tryckskillnaden om varvtalet ar givet och darfor erhélls heller ingen numerisk
16sning.

Ejektorverkan hos ett T-grenstycke kan forhindra brandgasspridning. Det gar alltid att med en
forenklad berdkningsmodell for ett F-system visa att brandgasspridning kan intrdffa. Resultatet kan
déremot bli ingen brandgasspridning om en fullstdndigare berdkningsmodell anvénds, som dven
behandlar tryckfall i T-grenstycken. Forklaringen dr att ett stort genomloppsflode skapar en
ejektorverkan i det anslutande pasticket som forhindrar brandgasspridning till pasticket. En
forutsattning ar att det gemensamma systemet efter T-grenstycket har en tillracklig kapacitet.

Ett annat olosligt problem ér ett brandutsatt F-system med samlingslada for ett antal vertikala kanaler.
Samlingsladan utluftas vid brand. Om det finns ett mindre 6vertryck i samlingslada kan brandgaserna
tryckas ner till ett jaimviktsldge pa en viss niva under samlingslddan. Om nertringningsdjupet ar
mindre dn nivéskillnaden fas nollflode eller jimvikt. Ett sddant fall kan inte berdknas med ett normalt
nivéskillnadselement med PFS.

Det finns dock en praktisk 16sning som tillater ndstan jamviktslosning med sma floden. De
nertrangande brandgaserna kyls ner till omgivningens temperatur vid sma floden. Detta utnyttjas
berdkningsmassigt genom att for hastigheter under en viss grins skala ner brandgastemperaturen mot
den inre omgivande temperaturen. Detta minskar den bromsande termiska gradienten och dkar
nertringningsdjupet till ndra nivaskillnadens vérde.

Variablerna temperatur och godtycklig egenskap &r inga dkta oberoende variabler utan f6ljer bara med
rddande floden. Problem med dubbelstromning eller atercirkulation kan darfor inte 16sas med PFS. Ett
enkelt exempel ar en shuntgrupp. Den sekundéra framtemperaturen i sekundarkretsen (cirkulations-
kretsen) bestdms av en blandning av den primédra framtemperaturen och den sekundira
returtemperaturen. Den sekundéra returtemperaturen bestdms i sin tur av den sekundéra
framtemperaturen.

En numeriskt besvérlig komponent dr backventilen som anges med typbokstaven < och > och med
inget flodesmotstand i den ena riktningen och odndligt flodesmotstdnd i den andra riktningen. Det gér
inte att berdkna ndgon derivata med avseende pa flodet 1 backriktningen, vilket PFS kriver. Losningen
ar att beskriva backriktningen med ett linjart tryckfall som 6kar med antalet iterationer. Det finns
styrvariabler for att ange minsta antal iterationer och startvdrde och 6kningsfaktor for det linjara
tryckfallets derivata eller lutning. Ett asymmetriskt motstand kan vara en béttre och sékrare 16sning.

Ett exempel pé ett praktiskt omojligt problem é&r ett fjarrvirmendt med tvd pumpar som styrs med tva
differenstryckstyrningar. Om oldmpliga virden viljs for de tva differenstrycken kan det innebéra att en
pump tar Gver helt och lite till medan den andra pumpen skall ga mer eller mindre baklénges. PFS ger
en berdkningsméssig 16sning for vilka pumptryck och fléden som krévs. En liknande situation kan
uppsté nér tvd pumpar med oldmpliga fasta varvtal och anslutna i olika punkter kors mot ett
fjarrvirmenit.
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2 Tvérorsradiatorsystem

En stam i ett tvarorsradiatorsystem skall dimensioneras for fram-, retur- och innetemperatur lika med
55, 45 respektive 20 °C. Radiatorstammen ér till for fyra plan och har tva radiatorer till vénster och tre
till hoger enligt PFS-beskrivning i Figur 2.1 och motsvarande resultat i Figur 2.2.

De fem radiatorerna réknat frén vénster till hoger har f6ljande data:

radiatorstorlek nominell effekt W  Onskad effekt W

407 250 240
410 355 330
413 465 450
410 355 290
416 570 540

Alla rordimensioner inom stammen skall dimensioneras for ett hogst tryckfall om 100 Pa/m och en
hogsta hastighet om 0.8 m/s. Forinstdllningsvarden for radiatorventiler skall ocksé berdknas som k-
véirden och under forutsittning att det totala stamtryckfallet &r 10 kPa.

Alla radiatorstorlekar deklareras med en PFS-rad och for storlek 407 krévs foljande:
heater 407 250 55 45 20

dar radiatorn betecknas 407 foljt av effekten 255 W vid fram-, retur-, och innetemperatur 55, 45 och
20 °C. Den injusterade radiatorn skall ha effekten 240 W och kan anges som 407,240.

Sortvalet &r 1/h for flode, kPa for tryck och tryckfall och W for effekt.

Ledningsnittet har forenklats beskrivningsmaéssigt genom att fordubbla alla rorlangder i
framledningsnétet och slopa alla rorlangder i returledningsnitet.

Figur 2.1-2 redovisar beskrivning och resultat for rordimensionering och injustering med
rérdimensioner fran 10 mm upptill 25 mm och k,-virden fran 0.04 upptill 0.11 m’/h. Stammen
returtemperatur dr 41.8 °C, eftersom alla radiatorer ar strypta till effekter under den niminella effekten.

Figur 2.3-4 redovisar beskrivning och resultat for ett fall med alla radiatorventiler instdllda med k-
virde 1 m’/h. Resultatet blir mattliga skillnader i effekt. Stammens totaleffekt okar fran 7400 W till
8524 W. Stammens totalflode okar fran 482 1/h till 1451 I/h, vilket delvis beror pa att tillgangligt
stamtryckfall 4r ofordandrat 10 kPa.

Figur 2.5-6 redovisar beskrivning och resultat for avstdngda radiatorventiler pa plan 2 och 3 och fullt

oppna radiatorventiler med k,-vérde 1 m*/h pa plan 1 och 4. Totaleffekten blir 4345 W mot nominella
3700 W. Returtemperaturen blir 50.8 °C och flodet blir 887 1/h mot nominella 241 I/h.
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02x'

begin "exempel
flow I'/h
pressure kPa
control duct=8 den=1000 <cp=4190
heater 407 250 55 45 20
heater 410 355 55 45 20
heater 413 465 55 45 20
heater 416 570 55 45 20
set p1=d?6 p2=d?6 p3=d?6 p4=d?6 p5=d?6
set p6=d?6 p7=d?6 p8=d?6 p9=d?6 Rv=k?
design max Rv(d) 0.1 0.8 10 12 15 20 25 32 40 50
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv Rv
407,240 410,330 413,450 410,290 416,540
p6
p1 p2 p3 pé4 p5
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv Rv
407,240 410,330 413,450 410,290 416,540
p7
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv Rv
407,240 410,330 413,450 410,290 416,540
p8
p1 p2 p3 p4 p5
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv Rv
407,240 410,330 413,450 410,290 416,540
T,55:< p9
P? h,10:qT
end
Figur 2.1  PFS-beskrivning av dimensionering och forinstéllning av en stam for fyra plan och fem

radiator per plan.
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begin "exempel 02x'
flow I'/h
pressure kPa
control duct=8 den=1000 cp=4190
heater 407 250 55 45 20
heater 410 355 55 45 20
heater 413 465 55 45 20
heater 416 570 55 45 20
set p1=d?6 p2=d?6 p3=d?6 p4=d?6 pb5=d?6
set p6=d?6 p7=d?6 p8=d?6 p9=d?6 Rv=k?
design max Rv(d) 0.1 0.8 10 12 15 20 25 32 40 50
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
10.0 mm 10.0 mm 12.0 mm 10.0 mm 10.0 mm
0.06 m3/h 0.07 m3/h 0.11 m3/h 0.05 m3/h 0.13 m3/h
407,240 410,330 413,450 410,290 416,540
p6
15.0 mm
p1 p2 p3 p4 p5
] 1 1 1 ]
10.0 mm 10.0 mm 12.0 mm 10.0 mm 10.0 mm
0.06 m3/h 0.07 m3/h 0.11 m3/h 0.04 m3/h 0.13 m3/h
407,240 410,330 413,450 410,290 416,540
p7
20.0 mm
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
10.0 mm 10.0 mm 12.0 mm 10.0 mm 10.0 mm
0.06 m3/h 0.07 m3/h 0.11 m3/h 0.04 m3/h 0.12 m3/h
407,240 410,330 413,450 410,290 416,540
p8
25.0 mm
p1 p2 p3 p4 p5
] 1 1 1 ]
10.0 mm 10.0 mm 12.0 mm 10.0 mm 10.0 mm
0.06 m3/h 0.07 m3/h 0.11 m3/h 0.04 m3/h 0.12 m3/h
407,240 410,330 413,450 410,290 416,540
T,55:< p9
25.0 mm
P? h,10:qT
7400.0 W 482.05 | /h
41.8 C
end 1 1 system 67 elements 0 errors 0 observations 2006-11-29 11.03.34
Figur 2.2 PFS-resultat av dimensionering och forinstidllning av en stam for fyra plan och fem

radiator per plan.
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begin
flow I /h
pressure kPa
control duct=8 den=1000 cp=4190
heater 407 250 55 45 20
heater 410 355 55 45 20
heater 413 465 55 45 20
heater 416 570 55 45 20
set p1=d,10,6 p2=d,10,6 p3=d,12,6 p4=d,10,6 p5=d,10,6
set p6=d,15,6 p7=d,20,6 p8=d,25,6 p9=d,25,6 Rv=k,1
p1 p2 p3 p4 p5
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv
407:P 410:P 413:P 410:P
p6
p1 p2 p3 p4 p5
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv
407:P 410:P 413:P 410:P
p7
p1 p2 p3 p4 p5
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv
407:P 410:P 413:P 410:P
p8
p1 p2 p3 p4 p5
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv
407:P 410:P 413:P 410:P
T,55:< p9
P? h,10:qT
end
Figur 2.3  PFS-beskrivning av dimensionering av en stam for fyra plan och fem radiator per plan

och med samma forinstillning av alla radiatorventiler med k,-vérdet 1.
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begin
flow I'/h
pressure kPa
control duct=8 den=1000 cp=4190
heater 407 250 55 45 20
heater 410 355 55 45 20
heater 413 465 55 45 20
heater 416 570 55 45 20
set p1=d,10,6 p2=d,10,6 p3=d,12,6 p4=d,10,6 p5=d,10,6
set p6=d,15,6 p7=d,20,6 p8=d,25,6 p9=d,25,6 Rv=k,1
p1 p2 p3 p4 p5
] ] 1 1 ]
Rv Rv Rv Rv Rv
407:P 410:P 413:P 410:P 416:P
250.3 W 367.7 W 509.9 W 388.1 W 547 .4 W
p6
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv Rv
407 :P 410:P 413:P 410:P 416:P
259.7 W 378.1 W 517.6 W 394.3 W 572.3 W
p7
p1 p2 p3 pa4 p5
] ] 1 1 ]
Rv Rv Rv Rv Rv
407:P 410:P 413:P 410:P 416:P
265.6 W 384.6 W 522.4 W 398.2 W 588.2 W
p8
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
Rv Rv Rv Rv Rv
407 :P 410:P 413:P 410:P 416:P
268.9 W 388.3 W 525.1 W 400.4 W 597.3 W
T,55:< p9
p? h,10:qT
8524 .4 W 1450.6 | /h
50.0 C
end 1 1 system 67 elements 0 errors 0 observations 2006-11-29 11.08.51
Figur 2.4  PFS-resultat av dimensionering av en stam for fyra plan och fem radiator per plan och

med samma forinstéllning av alla radiatorventiler med k,-vérdet 1.
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begin "exempel 02z'
flow I'/h
pressure kPa
control duct=8 den=1000 cp=4190
heater 407 250 55 45 20
heater 410 355 55 45 20
heater 413 465 55 45 20
heater 416 570 55 45 20
set p1=d,10,6 p2=d,10,6 p3=d,12,6 p4=d,10,6 p5=d,10,6
set p6=d,15,6 p7=d,20,6 p8=d,25,6 p9=d,25,6 Rvo=k,1 Rvec=k,0
p1 p2 p3 p4 p5
] ] 1 1 ]
Rvo Rvo Rvo Rvo Rvo
407:P 410:P 413:P 410:P 416:P
p6
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
Rve Rve Rve Rve Rve
407 :P 410:P 413:P 410:P 416:P
p7
p1 p2 p3 p4 p5
] ] 1 1 ]
Rve Rve Rve Rve Rve
407:P 410:P 413:P 410:P 416:P
p8
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
Rvo Rvo Rvo Rvo Rvo
407 :P 410:P 413:P 410:P 416:P
T,55:< p9
p? h,10:qT
end
Figur 2.5  PFS-beskrivning av en given radiatorstam for fyra plan och fem radiator per plan med

avstangda radiatorventiler pa plan tva och tre och 6vriga med k,-vérdet 1.
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begin "exempel 02z'
flow I'/h
pressure kPa
control duct=8 den=1000 cp=4190
heater 407 250 55 45 20
heater 410 355 55 45 20
heater 413 465 55 45 20
heater 416 570 55 45 20
set p1=d,10,6 p2=d,10,6 p3=d,12,6 p4=d,10,6 p5=d,10,6
set p6=d,15,6 p7=d,20,6 p8=d,25,6 p9=d,25,6 Rvo=k,1 Rvec=k,0
p1 p2 p3 p4 p5
] ] 1 1 ]
Rvo Rvo Rvo Rvo Rvo
407:P 410:P 413:P 410:P 416:P
263.6 W 382.5 W 520.8 W 396.9 W 582.9 W
p6
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
Rve Rve Rve Rve Rve
407 :P 410:P 413:P 410:P 416:P
p7
p1 p2 p3 pa4 p5
] ] 1 1 ]
Rve Rve Rve Rve Rve
407:P 410:P 413:P 410:P 416:P
p8
p1 p2 p3 p4 ps
1 1 1 1 1
Rvo Rvo Rvo Rvo Rvo
407 :P 410:P 413:P 410:P 416:P
271.7 W 391.5 W 527.5 W 402.2 W 605.2 W
T,55:< p9
p? h,10:qT
4344 .8 W 886.92 | /h
50.8 C
end 1 1 system 37 elements 0 errors 0 observations 2006-11-29 11.23.07
Figur 2.6  PFS-resultat for en given radiatorstam for fyra plan och fem radiator per plan med

avstangda radiatorventiler pa plan tva och tre och 6vriga med k,-vérdet 1.
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3 Ettrorsradiatorsystem

Ett ettrorssystem med fem radiatorer i en slinga med en dnskad och nominell radiatoreffekt pa 419 W
vilket med framtemperatur 80 °C, returtemperatur 60 °C och omgivningstemperatur 20 °C kréver ett
flode pé 18 I/h.

Tvé olika slingfall undersoks ett med en hojd framtemperatur till 90 °C och ritt slingflode pa 90 1/h for
fem radiatorer och ett annat med nominell framtemperatur och ett flode passande for tio radiatorer.

I det forsta fallet kyls totalflodet av 4 °C per radiator och dr darfor 70 °C efter den sista radiator och
ytterligare en radiator kan inte kopplas till.

I det andra fallet &r avkylningen hélften 2 °C efter fem radiatorer kan inte heller hér en ytterligare
radiator kopplas till med samma effekt.

Tryckfall och flode skrivs ut for den fast forbigangen med k,-virde 1.0. Injusterat k,-vérde, flode och
utloppstemperatur skrivs ut for varje radiator. Ett antal redovisas enligt sammanstillningen nedan.

Figur 3.1  beskrivning av fall injustering
Figur 3.2  resultat for fall injustering
Figur 3.3  beskrivning av fall utan injustering alla k,-véirden 1 m*/h

Figur 3.4  resultat for fall utan injustering alla k-véirden 1 m’/h
Kommentar: Viss spridning i radiatoreffekt som é&r storst for fallet med hog temepartur och lagt
flode.

Figur 3.5  beskrivning av fall utan injustering alla k,-véirden 1 m*/h
med nominellt tillgéngligt tryck for injusterat fall

Figur 3.6  resultat for fall utan injustering alla k-véirden 1 m’/h

med nominellt tillgéngligt tryck for injusterat fall
Kommentar: Nominellt tillgéngligt tryck ger ett storre flode och hogre radiatoreffekter dn
tidigare och ocksé hogre returtemperatur for de tva ettrorslingorna

Figur 3.7  resultat for kontroll av injustering
Kommentar: den manuella injustering har skett med endast tva decimalers noggrannhet.

Figur 3.8  resultat for kontroll av injustering med tva forsta radiatorventilerna avstdngda
Kommentarer: De tre sista och resterande radiatoreffekterna 6kar nagot. Totalflodet och
delfléden minskar ndgot, men radiatorerna arbetar med hdgre temnperaturer @n i det nominella
fallet.

Figur 3.9  resultat for kontroll av injustering med tvé sista radiatorventilerna avstingda
Kommentarer: De tre forsta och resterande radiatoreffekterna minskar nagot. Totalflédet och
delfléden minskar ndgot, men radiatorerna arbetar med samma eller obetydligt hogre
temperaturer én i det nominella fallet.
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begin
flow I'/h
control den=1000 cp=4190
heater 410 419 80 60 20
set bypass=k,1:hq
h?90
T,90
410,419
1
bypass k?:qT
T?
410,419
1
bypass k?:qT
T?
410,419
1
bypass k?:qT
T?
410,419
1
bypass k?:qT
T?
410,419
1
bypass k?:qT
T?
p?
T,90

end

410,419
1

bypass

T?

410,419
1

bypass

T?

410,419
1

bypass

T?

410,419
1

bypass

T?

410,419
1

bypass

T?

P?

k?:qT

k?:qT

k?:qT

k?:qT

k?:qT

"exempel

03"’

Figur 3.1  PFS-beskrivning av tvé ettrorsradiatorslingor med fem radiatorer var och olika totalflode

och framtemperatur.

30



Installationstekniska berdkningar med PFS

begin
flow I'/h
control den=1000

heater 410 419

cp=4190
80 60 20

set bypass=k,1:hq
h?90
2528.1 Pa
T,90
410,419
1
bypass 0.12 m3/h
-643.5 Pa 9.780 I /h
80.220 I /h 53.2 C
T?
86.0 C
410,419
1
bypass 0.15 m3/h
-610.1 Pa 11.891 1 /h
78.109 I /h 55.7 C
T?
82.0 C
410,419
1
bypass 0.21 m3/h
-557.6 Pa 15.324 1/h
74.676 1| /h 58.5 C
T?
78.0 C
410,419
1
bypass 0.32 m3/h
-463.7 Pa 21.902 I /h
68.098 1/h 61.6 C
T?
74.0 C
410,419
1
bypass 0.79 m3/h
-253.1 Pa 39.690 I/h
50.310 1/h 64.9 C
T?
70.0 C
p?
2095.0 W
T,90
end 1 2 systems 48 elements
Figur 3.2
framtemperatur.

"exempel 03'

h?180
10642 Pa
T,80
410,419
1
bypass 0.11 m3/h
-2624 Pa 17.999 1/h
162.00 1/h 60.0 C
T?
78.0 C
410,419
1
bypass 0.14 m3/h
-2499 Pa 21.902 | /h
158.10 1/h 61.6 C
T?
76.0 C
410,419
1
bypass 0.19 m3/h
-2306 Pa 28.137 | /h
151.86 1/h 63.2 C
T?
74.0 C
410,419
1
bypass 0.28 m3/h
-1969 Pa 39.690 I/h
140.31 1/h 64.9 C
T?
72.0 C
410,419
1
bypass 0.61 m3/h
-1243 Pa 68.512 | /h
111.49 1/h 66.7 C
T?
70.0 C
P?
2095.0 W
T,80
0 observations 2006-11-09 14.58.24

PFS-resultat for tva ettrorsradiatorslingor med fem radiatorer var och olika totalflode och
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begin
flow I'/h
control den=1000 cp=4190
heater 410 419 80 60 20
set bypass=k,1:hq
h?90 h?180
T,90 T,80
bypass 410:P bypass
k,1:qT
T? T?
bypass 410:P bypass
k,1:qT
T? T?
bypass 410:P bypass
k,1:qT
T? T?
bypass 410:P bypass
k,1:qT
T? T?
bypass 410:P bypass
k,1:qT
T? T?
P2 P?
T,90 T,80
end
Figur 3.3

och framtemperatur utan injustering och med nominellt flode.
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begin "exempel 03x'
flow I'/h

control den=1000 cp=4190

heater 410 419 80 60 20

set bypass=k,1:hq
h?90 h?180
1012.5 Pa 4050.0 Pa
T,90 T,80
bypass 410:P bypass 410:P
-202.5 Pa 548.9 W -810.0 Pa 489.6 W
45.000 I /h k,1:qT 90.000 I /h k,1:qT
45.000 I /h 90.000 I/h
T? 79.5 C T? 75.3 C
84.8 C 77.7 C
bypass 410:P bypass 410:P
-202.5 Pa 507.8 W -810.0 Pa 470.5 W
45.000 I /h k,1:qT 90.000 I /h k,1:qT
45.000 I /h 90.000 I/h
T? 75.1 C T? 73.2 C
79.9 C 75.4 C
bypass 410:P bypass 410:P
-202.5 Pa 469.8 W -810.0 Pa 452.2 W
45.000 I /h k,1:qT 90.000 I /h k,1:qT
45.000 I /h 90.000 I/h
T? 70.9 C T? 71.1 C
75.4 C 73.3 C
bypass 410:P bypass 410:P
-202.5 Pa 434.6 W -810.0 Pa 434.6 W
45.000 I /h k,1:qT 90.000 I /h k,1:qT
45.000 I /h 90.000 I/h
T? 67.1 C T? 69.1 C
71.3 C 71.2 C
bypass 410:P bypass 410:P
-202.5 Pa 402.1 W -810.0 Pa 417.6 W
45.000 I /h k,1:qT 90.000 I /h k,1:qT
45.000 I /h 90.000 I/h
T? 63.6 C T? 67.2 C
67.4 C 69.2 C
p? P?
2363.2 W 2264.4 W
T,90 T,80

end 1 2 systems 48 elements 0 errors 0 observations 2006-11-10 14.05.16

Figur 3.4  PFS-resultat for tvé ettrorsradiatorslingor med fem radiatorer var och olika totalflode och
framtemperatur utan injustering och med nominellt flode.
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begin "exempel 03x'
flow I'/h

control den=1000 cp=4190

heater 410 419 80 60 20

set bypass=k,1:hq

h,2528:q h,10642:q

T,90 T,80

bypass 410:P bypass 410:P
k,1:qT k,1:qT

T? T?

bypass 410:P bypass 410:P
k,1:qT k,1:qT

T? T?

bypass 410:P bypass 410:P
k,1:qT k,1:qT

T? T?

bypass 410:P bypass 410:P
k,1:qT k,1:qT

T? T?

bypass 410:P bypass 410:P
k,1:qT k,1:qT

T? T?

p? P?

T,90 T,80

end

Figur 3.5  PFS-beskrivning tvé ettrorsradiatorslingor med fem radiatorer var och olika totalflode och
framtemperatur utan injustering och med nominellt tryck.
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begin "exempel 03x'
flow I'/h

control den=1000 cp=4190

heater 410 419 80 60 20

set bypass=k,1:hq
h,2528:q h,10642:q
142.21 1 /h 291.78 I /h
T,90 T,80
bypass 410:P bypass 410:P
-505.6 Pa 565.1 W -2128 Pa 497 .1 W
71.106 | /h k,1:qT 145.89 1/h k,1:qT
71.105 I /h 145.89 1/h
T? 83.2 C T? 77.1 C
86.6 C 78.5 C
bypass 410:P bypass 410:P
-505.6 Pa 537.6 W -2128 Pa 485.0 W
71.106 | /h k,1:qT 145.89 1/h k,1:qT
71.105 I /h 145.89 1/h
T? 80.1 C T? 75.7 C
83.3 C 77.1 C
bypass 410:P bypass 410:P
-505.6 Pa 511.3 W -2128 Pa 473.2 W
71.106 | /h k,1:qT 145.89 1/h k,1:qT
71.105 1 /h 145.89 1/h
T? 77.2 C T? 74.3 C
80.2 C 75.7 C
bypass 410:P bypass 410:P
-505.6 Pa 486 .4 W -2128 Pa 461.6 W
71.106 | /h k,1:qT 145.89 1/h k,1:qT
71.105 1 /h 145.89 1/h
T? 74.4 C T? 73.0 C
77.3 C 74.4 C
bypass 410:P bypass 410:P
-505.6 Pa 462.7 W -2128 Pa 450.4 W
71.106 | /h k,1:qT 145.89 1/h k,1:qT
71.105 I /h 145.89 1/h
T? 71.7 C T? 71.7 C
74.5 C 73.0 C
p? P?
2563.1 W 2367.3 W
T,90 T,80

end 1 2 systems 48 elements 0 errors 0 observations 2006-11-29 11.52.01

Figur 3.6 PFS-resultat {for tvé ettrorsradiatorslingor med fem radiatorer var och olika totalflode och
framtemperatur utan injustering och med nominellt tryck.
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begin
flow I'/1h
control den=1000 cp=4190
heater 410 419 80 60 20
set bypass=k,1:hq
h,2528:q
89.980 I/h
T,90
bypass 410:P
-645.4 Pa 417.0 W
80.339 I/h k,0.12:qT
9.641
T? 52.8 C
86.0 C
bypass 410:P
-612.2 Pa 417.6 W
78.244 1/h k,0.15:qT
11.737
T? 55.4 C
82.0 C
bypass 410:P
-553.0 Pa 420.9 W
74.364 | /h k,0.21:qT
15.616
T? 58.9 C
78.0 C
bypass 410:P
-464.7 Pa 418.8 W
68.167 | /h k,0.32:qT
21.813
T? 61.5 C
74.0 C
bypass 410:P
-252.7 Pa 419.1 W
50.268 | /h k,0.79:qT
39.712
T? 64.9 C
70.0 C
p?
2093.5 W
T,90
end 1 2 systems 48 elements
Figur 3.7
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I'/h

I'/h

I'/h

I'/h

I'/h

0 errors

h,10642:q
180.03 I /h
T,80
bypass

-2631 Pa
162.19 1 /h
T?

78.0 C
bypass

-2494 Pa
157.92 1 /h
T?

76.0 C
bypass

-2289 Pa
151.29 1/h
T?

74.0 C
bypass

-1978 Pa
140.65 | /h
T?

72.0 C
bypass

-1250 Pa
111.82 1 /h
T?

70.0 C
P?
2095.6 W
T,80

0 observations

410:P
418.3 W
k,0.11:qT
17.841 1 /h
59.9 C

410:P
419.6 W
k,0.14:qT
22.109 1/h
61.7 C

410:P
420.1 W
k,0.19:qT
28.745 | /h
63.4 C

410:P
418.7 W
k,0.28:qT
39.382 1/h
64.9 C

410:P
418.9 W
k,0.61:qT
68.211 1/h
66.7 C

2006-11-29

14 .47 .50

"exempel

03x'

PFS-resultat for kontroll av injustering av tva ettrorsradiatorslingor med fem radiatorer
var och olika totalflode och framtemperatur och med nominellt tryck.
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begin "exempel 03z'
flow I'/h

control den=1000 cp=4190

heater 410 419 80 60 20

set bypass=k,1:hq
h,2528:q h,10642:q
84.161 1| /h 169.54 1/h
T,90 T,80
bypass 410:P bypass 410:P
-708.3 Pa -2874 Pa
84.161 | /h k,0 169.54 1 /h k,0
T? T?
90.0 C 80.0 C
bypass 410:P bypass 410:P
-708.3 Pa -2874 Pa
84.161 | /h k,0 169.54 1/h k,0
T? T?
90.0 C 80.0 C
bypass 410:P bypass 410:P
-483.8 Pa 468.0 W -2030 Pa 446 .7 W
69.555 | /h k,0.21:qT 142 .47 11/h k,0.19:qT
14.607 1/h 27.070 I /h
T? 62.5 C T? 65.8 C
85.2 C 77.7 C
bypass 410:P bypass 410:P
-406.5 Pa 465.8 W -1754 Pa 445.2 W
63.759 | /h k,0.32:qT 132.45 1/h k,0.28:qT
20.403 I /h 37.087 I /h
T? 65.6 C T? 67.4 C
80.5 C 75.5 C
bypass 410:P bypass 410:P
-221.1 Pa 466.3 W -1109 Pa 445.5 W
47.018 | /h k,0.79:qT 105.31 1 /h k,0.61:qT
37.144 1 /h 64.236 | /h
T? 69.7 C T? 69.5 C
75.7 C 73.2 C
p? P?
1400.1 W 1337.4 W
T,90 T,80

end 1 2 systems 40 elements 0 errors 0 observations 2006-11-29 14 .48 .36

Figur 3.8  PFS-resultat for av tva ettrorsradiatorslingor med fem radiatorer var enligt Figur 3.7 med
tva forsta radiatorerna avstingda.
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begin

flow I'/h

control den=1000 cp=4190
heater 410 419 80 60 20

set bypass=k,1:hq
h,2528:q h,10642:q
77.249 1/h 157 .55 1/h
T,90 T,80
bypass 410:P bypass
-475.7 Pa 395.1 W -2015 Pa
68.972 | /h k,0.12:qT 141.94 1/h

8.277 1 /h

T? 49.0 C T?

85.6 C 77.8 C
bypass 410:P bypass
-451.2 Pa 396.5 W -1910 Pa
67.173 1| /h k,0.15:qT 138.20 1 /h

10.076 1/h
T? 51.8 C T?

81.2 C 75.6 C
bypass 410:P bypass
-407.6 Pa 400.9 W -1753 Pa
63.842 | /h k,0.21:qT 132.40 1/h

13.407 1/h
T? 55.5 C T?

76.7 C 73.3 C
bypass 410:P bypass
-596.7 Pa -2482 Pa
77.249 1 /h k,0 157 .55 | /h
T? T?

76.7 C 73.3 C
bypass 410:P bypass
-596.7 Pa -2482 Pa
77.249 1 /h k,0 157 .55 1 /h
T? T?

76.7 C 73.3 C
p? P?

1192.5 W 1225.6 W
T,90 T,80

end 1 2 systems 40 elements 0 errors 0 observations

410:P
407 .1 W
k,0.11:qT
15.613 1 /h
57.6 C

410:P
408.9 W
k,0.14:qT
19.348 1 /h
59.6 C

410:P
409.6 W
k,0.19:qT
25.155 1 /h
61.6 C

410:P

410:P

2006-11-29

14 .49 .17

"exempel

03u’

Figur 3.9  PFS-resultat for av tva ettrorsradiatorslingor med fem radiatorer var enligt Figur 3.7 med

tva sista radiatorerna avstingda.
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4 Golvvidrmesystem

Ett litet golvvdrmesystem skall injusteras. Systemet har fyra slingor med de nominella effekterna 500,
600, 700 och 800 W for temperaturerna 34/32-21 °C och med motsvarande langder 20, 24, 28
respektive 32 m. Golvvérmerdren har innerdiametern 15 mm. Tillgéngligt tryck 6ver fordelnings-
systemet dr 16 kPa oberoende av flodet. Berdkna nddvandiga k,-vérden for de fyra slingorna for att de
skall ge nominell effekt vid nominell framtemperatur 34 °C och rumstemperatur 21 °C.

De fyra slingorna definieras termiskt som en virmare med foljande PFS-rad:

heater namn effekt framtemperatur returtemperatur rumstemperatur
Slingornas tryckfall berdknas som for varmvatten och kopparrér med styrvariabeln duct=5.
Tryckfall i fordelningssystemet forsummas.

PFS-beskrivningen och PFS-resultatet redovisas i Figur 4.1 respektive Figur 4.2 med utskrift av
sokta k,-virden, ventiltryckfall, slingflode och returtemperatur.

Hur slingeffekterna blir om k,-vérdena sitt i proportion mot slingans ldngd, slingans nominella effekt
eller slingas nominella floderedovisas med beskrivining och resultat i Figur 4.3-4. Om hela det
tillgéngliga tryckfallet ligger 6ver injusteringsventilen fés ett flode proportionellt mot k,-vérdet.

Hur slingeffekterna blir om k,-vérdena sitts till 2 m*/h redovisas med beskrivining och resultat i Figur
4.5-6. De resulterande slingeffekterna ar obetydligt 6ver de nominella slingeffekterna och samtliga
slingfldden ar betydligt 6ver de nominella flddena som redovidsas i Figur 4.2. En enkel uppskattning
av den hogsta mojliga slingeffekten ar att anta att slingtemperaturen ar 34 °C vid odndligt flode dn den
nominella medelslingtemperaturen 33 °C. Detta ger en effektokningsfaktor 1.083 (=(43-21/(33-21)).
De fyra nominella slingeffekterna begransas négot avrundat uppéat med 540 W, 648 W, 756 W och 864
W.
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"exempel

"exempel

begin
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 <c¢cp=4190 duct=5
heater g500 500 34 32 21  "20 m 15 mm"
heater g600 600 34 32 21 "24 m 15 mm"
heater g700 700 34 32 21  "28 m 15 mm"
heater g800 800 34 32 21  "32 m 15 mm"
T,34 P2
h,16  k? g500,500:q d,15,20:T 0T
1 1 1
k? g600,600:q d,15,24:7T
1 1 1
k? g700,700:q d,15,28:7T
1 1 1
k? g800,800:q d,15,32:7T
1 1 1
end
Figur4.1  PFS-beskrivning av injustering av ett golvvarmesystem med fyra olika slingor.
begin
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 c¢cp=4190 duct=5
heater g500 500 34 32 21  "20 m 15 mm"
heater g600 600 34 32 21 "24 m 15 mm"
heater g700 700 34 32 21  "28 m 15 mm"
heater g800 800 34 32 21  "32 m 15 mm"
T,34 P2
2600.0 W
h,16 0.58 m3/h ¢500,500:q d,15,20:T 0T
L L L 32.0 C
214.78 1/h 32.0 C 0.3 mis
0.74 m3/h g600,600:q d,15,24:T
1 1 1
257.74 1/h 32.0 C 0.4 mis
0.95 m3/h g700,700:q d,15,28:T
1 1 1
300.69 I/h 32.0 C 0.5 mls
1.26 m3/h ¢800,800:q d,15,32:7T
1 1 1
343.65 | /h 32.0 C 0.5 mls
end 1 1 system 20 elements 0 errors 0 observations 2006-12-14 12.18.58
Figur4.2  PFS-resultat for injustering av ett golvvarmesystem med fyra olika slingor.
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P?

"exempel 04s'

begin
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 <c¢cp=4190 duct=5
heater g500 500 34 32 21 "200m 15 mm"
heater g600 600 34 32 21 "24 m 15 mm"
heater g700 700 34 32 21 "28 m 15 mm"
heater g800 800 34 32 21 "32 m 15 mm"
T,34
h,16  k,0.5:q g500: d,15,20:7T v
1 1 1 1
k,0.6:q g600: d,15,24:T TV
1 1 1 1
k,0.7:q g700: d,15,28:T TV
1 1 1 1
k,0.8:q g800: d,15,32:T TV
1 1 1 1
end
Figur4.3  PFS-beskrivning av ett golvvarmesystem med fyra olika slingor med k,-vérden 0.5, 0.6,

0.7 och 0.8 m*/h.

P?
2551.9 W
T

31.6 C

14 12.21.32

"exempel 04s'

begin
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 <c¢cp=4190 duct=5
heater g500 500 34 32 21 "200 m 15 mm"
heater g600 600 34 32 21 "24 m 15 mm"
heater g700 700 34 32 21 "28 m 15 mm"
heater g800 800 34 32 21 "32 m 15 mm"
T,34
h,16 k,0.5:q g500: d,15,20:T TV
] 1 1 ]
188.14 | /h 494 .3 W 31.7 C 0.3 m/s
k,0.6:q g600:P d,15,24:T7 Y
] 1 1 1
217.53 | /h 591.1 W 31.7 C 0.3 m/s
k,0.7:q g700: d,15,28:T TV
1 1 1 1
242 .19 | /h 686.4 W 31.6 C 0.4 m/s
k,0.8:q g800:P d,15,32:T TV
1 1 1 1
261.85 1/h 780.0 W 31.4 C 0.4 m/s
end 1 1 system 20 elements 0 errors 0 observations 2006-12-
Figur4.4  PFS-resultat for ett golvvirmesystem med fyra olika slingor med k,-vérden 0.5, 0.6, 0.7
3
och 0.8 m’/h.
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begin "exempel 04t
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 <c¢cp=4190 duct=5
heater g500 500 34 32 21 "20 m 15 mm"
heater g600 600 34 32 21 "24 m 15 mm"
heater g700 700 34 32 21 "28 m 15 mm"
heater g800 800 34 32 21 "32 m 15 mm"
T,34 P?
h,16 k,2.0:q g500:P d,15,20 T
1 1 1
k,2.0:q g600:P d,15,24
1 1 1
k,2.0:q g700:P d,15,28
1 1 1
k,2.0:q g800:P d,15,32

end
Figur4.5  PFS-beskrivning av ett golvvirmesystem med fyra olika slingor alla med k,-vdrden 2.0
m’/h.
begin "exempel 04t
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 <c¢cp=4190 duct=5
heater g500 500 34 32 21  "20 m 15 mm"
heater g600 600 34 32 21 "24 m 15 mm"
heater g700 700 34 32 21  "28 m 15 mm"
heater g800 800 34 32 21  "32 m 15 mm"
T,34 P2
2673.9 W
h,16  k,2.0:q g500:P d,15,20 0T
L L L 32.7 C
489.67 I/h 523.5 W 33.1 C 8 mis
k,2.0:q g600:P d,15,24
1 1 1
459.39 1/h 621.9 W 32.8 C 7 mis
k,2.0:q g700:P d,15,28
1 1 1
433.67 1/h T17.7 W 32.6 C 7 mis
k,2.0:q g800:P d,15,32
1 1 1
411.49 1/h 810.8 W 32.3 C 6 mis
end 1 1 system 20 elements 0 errors 0 observations 2006-12-12 16.18.03
Figur 4.6  PFS-resultat for ett golvvirmesystem med fyra olika slingor alla med k,-virden 2.0 m’/h.
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5 Takvéirmesystem

Ett takvirmesystem med atta strips med ldngden 18 m och bredden 33 cm och foljande nominella
virden effekt 4350 W for temperaturerna 80/60-20 °C, tryckfall 50 kPa vid flodet 0.052 1/s enligt
datablad frén Teknoterm. Inkoppling sker pa ena sidan eftersom inkopplingsvarianten dr V (vénd).
Avstandet mellan de étta stripsen dr 4 m och inkopplingsrérlangden mellan strips och huvudledningen
ar 2 m. De atta enheterna ar sidkopplade och utan nagra injusteringsventiler.

Dimensionera alla rordimensioner for ett hogsta tryckfall om 200 Pa/m och for rérdimensionerna 10,
12, 15, 20, 25, 32 och 40 mm. Berikna effektfordelning for de atta enheterna vid framtemperaturen 80
°C och rumstemperaturen 20 °C och om totalflddet 4&r nominellt rétt 0.416 1/s. PFS-beskrivningen och
PFS-resultatet redovisas 1 Figur 5.1 respektive Figur 5.2

begin "exempel 05'
flow I/s
pressure kPa
control duct=5 den=1000 cp=4190
parameter pn=50 qn=0.052 qt=0.416
heater V1833 4350 80 60 20
set S1833=t,pn,qn
design max R(d) 0.2 10 12 15 20 25 32 40
T,80 P?
h?qt
d?4:v d?4:vT
V1833:P S1833 s,qn d?2
1 ] 1 ]
d?4:v d?4:R
V1833:P S1833 s,qn d?2
1 ] 1 ]
d?4:v d?4:R
V1833:P S1833 s,qn d?2
1 ] 1 ]
d?4:v d?4:R
V1833:P S1833 s,qn d?2
1 ] 1 ]
d?4:v d?4:R
V1833:P S1833 s,qn d?2
1 ] 1 ]
d?4:v d?4:R
V1833:P S1833 s,qn d?2
1 ] 1 ]
d?4:v d?4:R
V1833:P S1833 s,qn d?2
1 ] 1 ]
end

Figur 5.1  PFS-beskrivning av dimensionering av ett rorsystem for ett takvirmesystem med sju
sidkopplade takstrips utan injusteringsventiler.
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begin "exempel 05'
flow I/s
pressure kPa
control duct=5 den=1000 cp=4190
parameter pn=50 qn=0.052 qt=0.416
heater V1833 4350 80 60 20
set S1833=t,pn,qn
design max R(d) 0.2 10 12 15 20 25 32 40
T,80 P9
h?qgt 31189 W
70.5 kPa
d?4:v d?4:vT
32.0 mm 32.0 mm
0.5 m/s V1833:P S1833 s,qn d?2 -0.5 m/s
1 L 1 L 62.1 C
d?4:v 4479 .4 W 20.0 mm d?4:R
25.0 mm 25.0 mm
0.7 m/s V1833:P S1833 s,qn d?2 0.2 kPa/m
1 ] 1 ]
d?4:v 4468.3 W 15.0 mm d?4:R
25.0 mm 25.0 mm
0.6 m/s V1833:P S1833 s,qn d?2 0.2 kPa/m
1 ] 1 ]
d?4:v 4460.8 W 15.0 mm d?4:R
25.0 mm 25.0 mm
0.5 m/s V1833:P S1833 s,qn d?2 0.1 kPa/m
1 ] 1 ]
d?4:v 4455.6 W 15.0 mm d?4:R
20.0 mm 20.0 mm
0.6 m/s V1833:P S1833 s,qn d?2 0.2 kPa/m
1 ] 1 ]
d?4:v 4446 .4 W 15.0 mm d?4:R
20.0 mm 20.0 mm
0.4 m/s V1833:P S$1833 s,qn d?2 0.1 kPa/m
1 ] 1 ]
d?4:v 4441.9 W 15.0 mm d?4:R
15.0 mm 15.0 mm
0.3 m/s V1833:P S$1833 s,qn d?2 0.1 kPa/m
1 ] 1 ]
4436.5 W 15.0 mm

end 1 1 system 45 elements 0 errors 6 observations 2006-11-29 15.00.25

Figur 5.2 PFS-resultat for dimensionering av ett rorsystem for ett takvirmesystem med sju
sidkopplade takstrips utan injusteringsventiler.
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6 Kylbaffelsystem

Ett rérsystem utan injusteringsventiler for ett kylbaffelsystem med atta enheter skall dimensioneras
och kontrollberidknas. Bade sidkoppling och diagonalkoppling skall undersokas.

Bafflarna har beteckningen CPF-300-2700 med bredden 300 mm och ldngden 2700 mm och f6ljande
nominella virden kyleffekt 325 W for temperaturerna 15.0/16.1-24 °C och ett flode om 0.072 I/s enligt
datablad fran Halton.

Varje kylbaffel definieras termiskt i detta fallet med deklarationsraden:
cooler CPF327 -325 15 16.1 24

Avstandet mellan de étta enheterna &r 4 m och inkopplingsrérléngden mellan baffel och
huvudledningen &r 2 m. De étta enheterna &r sidkopplade och utan injusteringsventiler. Tryckfallet ges
avtryck/flodesparen 1 kPa/0.030 1/s och 30 kPa/0.200 1/s fran diagram. Varje kylbaffel definieras
stromningstekniskt med ett g-element med godtycklig flodesexponent med set-deklarationsraden:

set SCPF327=g,1,0.030,30,0.200

Dimensionera alla rordimensioner for ett hogsta tryckfall om 200 Pa/m och for réordimensionerna 10,
12, 15, 20, 25, 32 och 40 mm. Berikna effektfordelning for de atta enheterna vid framtemperaturen 15
°C och rumstemperaturen 24 °C om totalflodet dr nominellt réatt 0.576 1/s.

PFS-beskrivningen och PFS-resultatet redovisas i Figur 6.1 respektive Figur 6.2. Det atta
kyleffekterna skiljer sig ndgot fran 317.3 W ytterst till 329.3 W nirmast anslutningen.

Fallet med diagonalkoppling redovisas i Figur 6.3-4. Skillnaderna i kyleffekt for de étta bafflarna &r
forsumbara fran 325.1 W ytterst till 325.8 W innerst i mitten. Utfallet beror helt pa de valda
dimensionerna. Flodet kunde lika gérna ha varit stdrre ytterst och minst innerst i mitten.

Rordragning kan forenklas genom att anvéinda ett fatal dimensioner. Om samma huvudrorsdimension
anviands minskar skillnaderna i kyleffekter for fallet med sidkoppling, vilket visas med resultatatet i
Figur 6.5. Det sker ddremot en forsamring for fallet med diagonalkoppling, vilket redovisas med
resultatet i Figur 6.6.

En enkel sammanstillning av minsta och storsta kyleffekt gors for de fyra fallen nedan.

koppling huvudror kyleffekt min W kyleffekt max W
sid 15, 20, 25, 32 mm 317.3 3293
diagonal 15,20, 25, 32 mm 325.1 325.8
sid 32 mm 323.2 329.0
diagonal 32 mm 3244 326.7

Slutsatsen &r att nagra injusteringsventiler inte behdvs. Kylbaffelns tryckfall dr betydligt stdrre dn
sjdlva rorsystemets.
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"exempel

06s'

begin
flow I'/s
pressure kPa
control duct=5 den=1000 cp=4190
parameter qn=0.072 qt=0.576
cooler CPF327 -325 15.0 16.1 24.0
set SCPF327=g,1,0.030,30,0.200
design max R(d) 0.2 10 12 15 20 25 32 40
T,15 P2
h?qt
T2
474 CPF327:P SCPF327:n  s,qn 472
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2 424 :
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2 474 :
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2 474 :
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2 474 :
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2 474 :
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2 474 :
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2 474 :
1 1 1 1
end
Figur 6.1  PFS-beskrivning av dimensionering av ett kylbaffelsystem med atta sidkopplade enheter.
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begin
flow
pressure
control
parameter
cooler
set
design

T,15
h?qt
8.7

d?4:v
32.0
0.7

d?4:v
32.0
0.6

d?4:v
32.0
0.5

d?4:v
32.0
0.4

d?4:v
25.0
0.5

d?4:v
25.0
0.4

d?4:v
20.0
0.3

d?4:v
Lt 15.0
0.3

end 1 1 sy

Figur 6.2

I'/s

kPa

duct=5 den=1000 cp=4190

qn=0.072 qt=0.576

CPF327 -325 15.0 16 .1 24 .0

SCPF327=¢g,1,0.030,30,0.200

max R(d) 0.2 10 12 15 20 25 32 40

kPa
CPF327:P SCPF327:n s,qgn d?2

Mme—L 1 1 1

m/s -329.9 W 1.793 15.0 mm
CPF327:P SCPF327 s,qgn d?2

Mme—L 1 1 1

m/s -328.6 W 15.0 mm
CPF327:P SCPF327 s,qgn d?2

Mme—L 1 1 1

m/s -327.5 W 15.0 mm
CPF327:P SCPF327 s,qgn d?2

Mme—L 1 1 1

m/s -326.6 W 15.0 mm
CPF327:P SCPF327 s,qgn d?2

Mme—L 1 1 1

m/s -324.5 W 15.0 mm
CPF327:P SCPF327 s,qgn d?2

Mme—L 1 1 1

m/s -323.0 W 15.0 mm
CPF327:P SCPF327 s,qgn d?2

Mme—L 1 1 1

m/s -320.6 W 15.0 mm
CPF327:P SCPF327 s,qgn d?2

Mme—L 1 1 1

m/s -317.3 W 15.0 mm

stem 51 elements 0 errors

d?4:R
32.0 mm
0.1 kPa/m

d?4:R
32.0 mm
0.1 kPa/m

d?4:R
32.0 mm
0.1 kPa/m

d?4:R
25.0 mm
0.1 kPa/m

d?4:R
25.0 mm
0.1 kPa/m

d?4:R
20.0 mm
0.1 kPa/m

d?4:R
15.0 mm
0.1 kPa/m

0 observations 2006-11-29 15.07.34

"exempel 06s'

PFS-resultat for dimensionering av ett kylbaffelsystem med atta sidkopplade enheter.
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d?4:

d?4:

d?4:

d?4:

d?4:

d?4:

P?

"exempel

begin
flow I'/s
pressure kPa
control duct=5 den=1000 cp=4190
parameter qn=0.072 qt=0.576
cooler CPF327 -325 15.0 16.1 24.0
set SCPF327=g,1,0.030,30,0.200
design max R(d) 0.2 10 12 15 20 25 32 40
T,15
h?qt
474 CPF327:P SCPF327:n  s,qn 4?2
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2
1 1 1 1
474 CPF327:P SCPF327 s, gn 4?2
1 1 1 1
end
Figur 6.3  PFS-resultat for dimensionering av ett kylbaffelsystem med étta diagonalkopplade
enheter.
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0.

begin
flow
pressure
control
parameter
cooler
set
design
T,15
h?qt
d?4:
32
d?4:
32
d?4:
32
d?4:
32
d?4:
25
d?4:
25
d?4:
20
d?4:
Lt 15
end 1 1
Figur 6.4
enheter.

9.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

I/s

kPa

duct=5 den=1000 cp=4190
qn=0.072 qt=0.576

CPF327 -325 15.0 16.1

SCPF327=¢,1,0.030,30,0.200

24.0

max R(d) 0.2 10 12 15 20 25 32 40

2 kPa
v CPF327:P SCPF327:n s,qn d?2
.0 mm=—L ! 1 !

7 m/s -325.1 W 1.793 15.0 mm
v CPF327:P SCPF327 s,qn d?2
0 mm=L ! 1 !

6 m/s -325.3 W 15.0 mm
v CPF327:P SCPF327 s,qn d?2
0 mm=L ! 1 !

5 m/s -325.6 W 15.0 mm
v CPF327:P SCPF327 s,qn d?2
0 mm=L ! 1 !

4 m/s -325.8 W 15.0 mm
v CPF327:P SCPF327 s,qn d?2
0 mm=L ! 1 !

6 m/s -325.8 W 15.0 mm
v CPF327:P SCPF327 s,qn d?2
0 mm=L ! 1 !

4 m/s -325.6 W 15.0 mm
v CPF327:P SCPF327 s,qn d?2
0 mm=L ! 1 !

5 m/s -325.3 W 15.0 mm
v CPF327:P SCPF327 s,qn d?2
0 mm=L ! 1 !

4 m/s -325.1 W 15.0 mm
system 51 elements 0 errors 0 observations

"exempel 06d'

15.0 mm
0.2 kPa/m

20.0 mm
0.1 kPa/m

25.0 mm
0.1 kPa/m

25.0 mm
0.2 kPa/m

32.0 mm
0.1 kPa/m

32.0 mm
0.1 kPa/m

32.0 mm
0.1 kPa/m

P?
-2603 W

2006-11-29 15.08.561

PFS-resultat for dimensionering av ett kylbaffelsystem med atta diagonalkopplade
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begin "exempel 06de
flow I/s
pressure kPa
control duct=5 den=1000 cp=4190
parameter qn=0.072 qt=0.576
cooler CPF327 -325 15.0 16.1 24.0
set SCPF327=g,1,0.030,30,0.200
T,15 P?
h?2qgt -2602 W
8.0 kPa
T
d,32,4:v CPF327:P SCPF327:n s,qn d,15,2 16.1 C
0.7 m/s=L L 1 L
-329.0 W 1.793
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.6 m/s=L L 1 L 0.1 kPa/m
-327.5 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.5 m/s=L L 1 L 0.1 kPa/m
-326.1 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.4 m/s=L L 1 L 0.1 kPa/m
-325.0 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.3 m/s=L L 1 L 0.0 kPa/m
-324.1 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.2 m/s=L L 1 L 0.0 kPa/m
-323.5 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.2 m/s=L L 1 L 0.0 kPa/m
-323.3 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
L 0.1 m/s=L L 1 L 0.0 kPa/m
-323.2 W

end 1 1 system 51 elements 0 errors 1 observation 2006-11-29 15.16.28

Figur 6.5  PFS-resultat for ett kylbaffelsystem med étta sidkopplade enheter och endast tva
dimensioner.
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begin "exempel 06de
flow I/s
pressure kPa
control duct=5 den=1000 cp=4190
parameter qn=0.072 qt=0.576
cooler CPF327 -325 15.0 16.1 24.0
set SCPF327=g,1,0.030,30,0.200
T,15
h?qt
8.1 kPa
d,32,4:v CPF327:P SCPF327:n s,qn d,15,2
0.7 m/s=L L 1 L
-326.7 W 1.793
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.6 m/s=L L 1 L 0.0 kPa/m
-325.6 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.5 m/s=L L 1 L 0.0 kPa/m
-324.8 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.4 m/s=L L 1 L 0.0 kPa/m
-324 .4 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.4 m/s=L L 1 L 0.1 kPa/m
-324 .4 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.3 m/s=L L 1 L 0.1 kPa/m
-324.8 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
0.2 m/s=L L 1 L 0.1 kPa/m
-325.6 W
d,32,4:v CPF327:P SCPF327 s,qn d,15,2 d,32,4:R
L 0.1 m/s=L L 1 L 0.1 kPa/m
-326.7 W
T?
16.1 C
P?
-2603 W

end 1 1 system 51 elements 0 errors 1 observation 2006-11-29 15.14 .44

Figur 6.6  PFS-resultat for ett kylbaffelsystem med étta diagonalkopplade enheter och endast tvé
dimensioner.
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7  Tappvattensystem

Ett tappvattensystem for ett fyravaningshus med fyra fordelningsstammar till tva ldgenheter per plan
skall dimensioneras for ett summa normflode pé 0.8 I/s och ldgenhet och en hdgsta hastighet om 2 m/s.
Tillgéngligt servistryck dr 400 kPa och mojliga dimensioner har innerdiametrarna 20, 25, 32, 40 och
50 mm (vilket snarare &r anslutningsnummer). Utformningen med olika l&ngder och nivaskillnader
visas med PFS-beskrivningen Figur 7.1 och motsvarande resultat Figur 7.2.

Notera att berdkning med sannolika floden sker med styrvariabeln flowsum=1 som inte ger normal
summering av floden i knutunkter. Notera dven att varmvattencirkulationssystemet inte tas med.

begin "exempel 07'
flow I/s
pressure kPa
control duct=8 den=1000 flowsum=1
set 21gh=h?1.6 servis=h,-400:q Tm=z,-1 3m=z,-3
set p1=d?3:qv p2=d?3:qv p3=d?3:qv pd=d?1:qv
set p5=d?20:qv p6=d?20:qv p7=d?20:qv p8=d?20:qv
design max v(d) 2.0 20 25 32 40 50
21gh 21gh 21gh 21gh
p1 p1 p1 p1
3m 3m 3m 3m
21gh 21gh 21gh 21gh
p2 p2 p2 p2
3m 3m 3m 3m
21gh 21gh 21gh 21gh
p3 p3 p3 p3
3m 3m 3m 3m
21gh 21gh 21gh 21gh
p4 p4 p4 p4
im im im im
p5 p6 p7 p8 servis
1 1 1 1 1
end

Figur 7.1  PFS-beskrivning av dimensionering av fordelningsrornit for tappvattensystem.
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begin
flow I'/s
pressure kPa
control duct=8 den=1000 flowsum=1
set 21gh=h?1.6 servis=h,-400:q im=z, -1 3m=z,-3
set p1=d?3:qv p2=d?3:qv p3=d?3:qv pd=d?1:qv
set p5=d?20:qv p6=d?20:qv p7=d?20:qv p8=d?20:qv
design max v(d) 2.0 20 25 32 40 50
21gh 21gh 21gh 21gh
—L —L —L —L
-171.0 kPa -206.4 kPa -224.8 kPa -251.1 kPa
p1 p1 p1 p1
20.0 mm 20.0 mm 20.0 mm 20.0 mm
-0.513 1 /s -0.513 1 /s -0.513 1 /s -0.513 1 /s
-1.6 m/s -1.6 m/s -1.6 m/s 1.6 m/s
21gh 21gh 21gh 21gh
L L L L
-207 .2 kPa -242.6 kPa -261.0 kPa -287.2 kPa
p2 p2 p2 p2
25.0 mm 25.0 mm 25.0 mm 25.0 mm
-0.633 1/s -0.633 1/s -0.633 1/s -0.633 1/s
1.3 m/s 1.3 m/s 1.3 m/s 1.3 m/s
21gh 21gh 21gh 21gh
L L L L
-240.0 kPa -275.4 kPa -293.8 kPa -320.0 kPa
p3 p3 p3 p3
25.0 mm 25.0 mm 25.0 mm 25.0 mm
-0.728 1/s -0.728 1/s -0.728 1/s -0.728 1/s
1.5 m/s 1.5 m/s 1.5 m/s 1.5 m/s
21gh 21gh 21gh 21gh
L L L L
-273.8 kPa -309.2 kPa -327.5 kPa -353.8 kPa
p4 p4 p4 p4
25.0 mm 25.0 mm 25.0 mm 25.0 mm
-0.811 1 /s -0.811 1 /s -0.811 1 /s -0.811 1 /s
1.7 mls 1.7 mls 1.7 mls 1.7 mls
p5 p6 p7 p8 servis
1 1 1 1 1
25.0 mm 32.0 mm 32.0 mm 32.0 mm -1.534 1|/s
-0.811 11/s -1.088 1/s -1.322 11/s -1.534 11/s
-1.7 mls -1.4 m/s -1.6 m/s -1.9 m/s
end 1 1 system 53 elements 0 errors 0 observations 2006-11-09 15.17.00
Figur 7.2 PFS-resultat av dimensionering av férdelningsrornit for tappvattensystem.
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8  Varmvattencirkulationssystem

Ett varmvattencirkulationssystem for det forra exemplet skall dimensioneras och injusteras for givna
cirkulationsfléden om 0.03 1/s. Framledningars dimensioner har himtas fran det forra exemplet.
Returledningar borjar pa det dversta planet och har langden 10 m. Cirkulationspumpen har en
tryckstegring pa 20 kPa. Atta olika rorstriickor skall dimensioneras varav fem har samma flode. De
aktuella rorstrackorna betecknas pcl-5. Dimensioneringskravet dr att hastigheten inte far overstiga 0.5
m/s och tillgéngliga dimensioner &r 10, 12, 15, 20 och 25 mm.

Beskrivning och resultat redovisas i Figur 8.1-2. Dimensionerna blir 10 mm och 20 mm. De fyra
injusteringsventilerna tryckfall varierar fran 2.7 kPa till 15.0 kPa, vilket kan jamforas med vvc-
pumpens antagna tryckstegring 20 kPa.

Viarmeforlusten berdknas ocksé for samma system, vilket redovisas i Figur 8.3-4. Notera att det gér
inte att dimensionera ledningar med virmeforlust som definieras med deklarationssatsen heatloss.
Varje rordimensionsvarmeforlust berdknas forst for 1 m ror med var sin compute-sats och vérdet
tilldelas motsvarande parameter h10, h15, h20, h25, h32, h40 och h50. Varje rortyp definieras med
beteckningarna d10, d15, d20, d25, d32, d40 och d50 och en deklarationssats av typen heatloss.

Ett forenklat vvc-system med endast cirkulation i kdllaren redovisas i Figur 8.5-6. Tre olika
cirkuldationsfléden anvénds 0.03, 0.06 Och 0.12 I/s. Varmeforlusten paverkas mattligt och
motsvarande effektvirden dr W. Det som skiljer betydligt &r avkylningen och returtemperaturen ar for
de tre fallen °C. Den totala varmeforlusten blir givetvis mindre &n for det mer omfattande rorsystemet i
Figur 8.1-4.
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pvve

"exempel

08"’

begin
flow I/s
pressure kPa
control duct=8 den=1000
set p1=d,20,3:v p2=d,25,3:v
set p3=d,25,3:v pd=d,32,1:v
set p5=d,32,20:v p6=d,40,20:v
set p7=d,50,20:v
set pc1=d?10:v pc2=d?20:v
set pc3=d?20:v pcd4=d?20:v
set pc5=d?10:v
set pvvc=h,-20:q qvvec=q,0.03
design max v(d) 0.5 10 12 15 20 25
p1 p1 p1 p1
p2 p2 p2 p2
p3 p3 p3 p3
p4 p4 p4 p4
pS pé p7
1 1
pci pct pci pci
qvve qvve qvve qvve
k?:h k?:h k?:h k?:h
pc2 pc3 pcéd pch
1 1 1 1
end
Figur 8.1  PFS-beskrivning av dimensionering av varmvattencirkulationsledningar och injustering

av varmvattencirkulation.
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begin "exempel 08'
flow I'/s

pressure kPa

control duct=8 den=1000

set p1=d,20,3:v p2=d,25,3:v
set p3=d,25,3:v p4d=d,32,1:v
set p5=d,32,20:v p6=d,40,20:v
set p7=d,50,20:v

set pc1=d?10:v pc2=d?20:v
set pc3=d?20:v pc4=d?20:v
set pc5=d?10:v

set pvvc=h,-20:q qvvec=q,0.03

design max v(d) 0.5 10 12 15 20 25

p1 p1 p1 p1
0.1 m/s 0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s
p2 p2 p2 p2
0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s
p3 p3 p3 p3
-0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s
p4 pé4 p4 p4
0.0 m/s 0.0 m/s 0.0 m/s 0.0 m/s
p5 pbé p7
1 1 1
0.0 m/s 0.0 m/s 0.0 m/s
pcit pcit pci pci pvve
10.0 mm 10.0 mm 10.0 mm 10.0 mm -0.120 1/s
0.4 m/s 0.4 m/s 0.4 m/s 0.4 m/s
0.65 m3/h 0.35 m3/h 0.30 m3/h 0.28 m3/h
-2.7 kPa -9.7 kPa -13.1 kPa -15.0 kPa
pc2 pc3 pcéd pch
1 1 ] ]
10.0 mm 15.0 mm 20.0 mm 20.0 mm
0.4 m/s 0.3 m/s 0.3 m/s 0.4 m/s

end 1 1 system 36 elements 0 errors 0 observations 2006-11-09 15.18.56

Figur 8.2  PFS-resultat av dimensionering av varmvattencirkulationsledningar och injustering av
varmvattencirkulation.
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"exempel

pvve

T,55:<

begin
flow I/s
pressure kPa
control duct=8 den=1000 cp=4190
parameter k=0.04 d=50 t=1.5 Tf=55 Tr=50 Ts=20
compute dTm=(Tf+Tr)/2-Ts
compute h10=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(10+2*t))
compute h15=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(15+2*t))
compute h20=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(20+2*t))
compute h25=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(25+2*t))
compute h32=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(32+2*t))
compute h40=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(40+2*t))
compute h50=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(50+2*t))
heatloss d10 h10 Tf Tr Ts 10
heatloss d15 h15 Tf Tr Ts 15
heatloss d20 h20 Tf Tr Ts 20
heatloss d25 h25 Tf Tr Ts 25
heatloss d32 h32 Tf Tr Ts 32
heatloss d40 h40 Tf Tr Ts 40
heatloss d50 h50 Tf Tr Ts 50
set p1=d20,3:vT p2=d25,3:vT p3=d25,3:vT p4=d32,1:vT
set p5=d32,20:vT p6=d40,20:vT p7=d50,20:vT
set pc1=d10,10:vT pc2=d10,20:vT pc3=d15,20:vT pc4=d20,20:vT
set pc5=d20,10:vT
set pvvec=h,-20:q qvvec=q,0.03
p1 p1 p1 p1
p2 p2 p2 p2
p3 p3 p3 p3
p4 p4 p4 p4
psd pb p7
1 1 1
pci pci pci pci
qvvce qvvce qvve qvve
k?:h k?:h k?:h k?:h
pc2 pc3 pcd pch
1 1 1 1
end
Figur 8.3  PFS-beskrivning av givet rorsystem for varmvattencirkulation for injustering och

berikning av temperatur och virmeforlust.
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begin "exempel 08x'
flow I/s
pressure kPa
control duct=8 den=1000 cp=4190
parameter k=0.04 d=50 t=1.5 Tf=55 Tr=50 Ts=20
com(1) dTm=(Tf+Tr)/2-Ts 32.500000
com(2) h10=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(10+2*t)) 3.777282
com(3) h15=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(15+2*t)) 4.344033
com(4) h20=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(20+2*t)) 4.871586
com(5) h25=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(25+2*t)) 5.374393
com(6) h32=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(32+2*t)) 6.050803
com(7) hd0=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(40+2*t)) 6.797468
com(8) h50=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(50+2*t)) 7.704732
heatloss d10 h10 Tf Tr Ts 10
heatloss d15 h15 Tf Tr Ts 15
heatloss d20 h20 Tf Tr Ts 20
heatloss d25 h25 Tf Tr Ts 25
heatloss d32 h32 Tf Tr Ts 32
heatloss d40 h40 Tf Tr Ts 40
heatloss d50 h50 Tf Tr Ts 50
set p1=d20,3:vT p2=d25,3:vT p3=d25,3:vT p4=d32,1:vT
set p5=d32,20:vT p6=d40,20:vT p7=d50,20:vT
set pc1=d10,10:vT pc2=d10,20:vT pc3=d15,20:vT pc4=d20,20:vT
set pc5=d20,10:vT
set pvvec=h,-20:q qvvec=q,0.03
p1 p1 p1 p1
0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s
52.6 C 53.6 C 54.1 C 54.5 C
p2 p2 p2 p2
-0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s
52.7 C 53.7 C 54.2 C 54.7 C
p3 p3 p3 p3
0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s -0.1 m/s
52.8 C 53.8 C 54.4 C 54.8 C
p4 p4 p4 p4
0.0 m/s 0.0 m/s 0.0 m/s 0.0 m/s
52.9 C 53.9 C 54.5 C 54.9 C
p5 p6 p7
1 1 1
0.0 m/s 0.0 m/s 0.0 m/s
53.0 C 54.0 C 54.6 C
pci pci pci pci pvve
0.4 m/s 0.4 m/s 0.4 m/s 0.4 m/s -0.120 I /s
52.6 C 53.6 C 54.1 C 54.5 C T,55:<
0.65 m3/h 0.35 m3/h 0.30 m3/h 0.28 m3/h [{P?
-2.7 kPa -9.7 kPa -13.1 kPa -15.0 kPa 1119.4 W
pc2 pc3 pcd pch
1 1 1 1
0.4 m/s 0.3 m/s 0.3 m/s 0.4 m/s
52.3 C 52.5 C 52.7 C 52.9 C
end 1 1 system 38 elements 0 errors 0 observations 2006-12-14 15.17 .46
Figur 8.4  PFS-resultat for givet rorsystem for varmvattencirkulation for injustering och berékning

av temperatur och varmeforlust.
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begin
flow I/s
pressure kPa
format v 3
control duct=8 den=1000 <cp=4190
parameter k=0.04 d=50 t=1.5 Tf=55 Tr=50 Ts=20
compute dTm=(Tf+Tr)/2-Ts
compute h15=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(15+2*t))
compute h32=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(32+2*t))
compute h40=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(40+2*t))
compute h50=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(50+2*t))
heatloss d15 h15 Tf Tr Ts 15
heatloss d32 h32 Tf Tr Ts 32
heatloss d40 h40 Tf Tr Ts 40
heatloss d50 h50 Tf Tr Ts 50
set p5=d32,20:PvT p6=d40,20:PvT p7=d50,20:PvT
set pvvec=h,-50:q pc1=d15,60:PvT
ps p6 p7
1 1 1
pci
q,0.03
k?:h
1
p5 p6 p7
1 1 1
pci
q,0.06
k?:h
1
ps pé p7
1 1 1
pci
q,0.12
k?:h
1
end
Figur 8.5  PFS-beskrivning av forenklat rorsystem for varmvattencirkulation for injustering och

berdkning av temperatur och virmeforlust.
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begin "exempel 08y’
flow I/s
pressure kPa
format v 3
control duct=8 den=1000 <cp=4190
parameter k=0.04 d=50 t=1.5 Tf=55 Tr=50 Ts=20
com(1) dTm=(Tf+Tr)/2-Ts 32.500000
com(2) h15=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(15+2*t)) 4.344033
com(3) h32=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(32+2*t)) 6.050803
com(4) h40=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(40+2*t)) 6.797468
com(5) h50=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(50+2*t)) 7.704732
heatloss d15 h15 Tf Tr Ts 15
heatloss d32 h32 Tf Tr Ts 32
heatloss d40 h40 Tf Tr Ts 40
heatloss d50 h50 Tf Tr Ts 50
set p5=d32,20:PvT p6=d40,20:PvT p7=d50,20:PvT
set pvvec=h,-50:q pc1=d15,60:PvT
p5 p6 p7
1 1 1
119.8 W 138.9 W 163.2 W
pci -0.037 m/s -0.024 m/s -0.015 m/s pvve
246.3 W 51.6 C 52.6 C 53.7 C -0.030 1I/s
0.170 m/s T,556:<
51.6 C
0.16 m3/h p?
-47 .1 kPa 668.2 W
0T
]
49.7 C
p5 p6 p7
1 ] ]
125.1 W 142.8 W 164.7 W
pc1 -0.075 m/s -0.048 m/s -0.031 m/s pvve
263.2 W 53.3 C 53.8 C 54.3 C -0.060 1/s
0.340 m/s T,55:<
53.3 C
0.34 m3/h p?
-39.5 kPa 695.8 W
i T
1
52.2 C
p5 p6 p7
1 1 1
127.8 W 144.7 W 165.5 W
pc1 -0.149 m/s -0.095 m/s -0.061 m/s pvvce
2721 W 54.1 C 54.4 C 54.7 C -0.120 1 /s
0.679 m/s T,55:<
54.1 C
1.23 m3/h P?
-12.2 kPa 710.1 W
i T
1
53.6 C

end 1 3 systems 30 elements 0 errors 3 observations 2006-12-14 15.20.39

Figur 8.6  PFS-resultat for forenklat rorsystem for varmvattencirkulation for injustering och
berdkning av temperatur och virmeforlust.
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9  Fjarrvirme

Ett mindre fjarrvirmenét med tio lika abonnenter med effektbehov 100 kW vid en framtemperatur av
70 °C och returtemperatur av 40 °C. Abonnenterna ligger med ett avstand av 50 m och servisledningen
ar totalt 40 m fram och retur.

Alla rordimensioner skall dimensioneras med ett tryckfallet begrinsat till 200 Pa/m och en hastighet
begrinsad till 1.5 m/s. Rordimensionerna skall motsvara standardstélror. Differenstrycket ver
fjdrrvarmenitet dr begréinsat till 200 kPa och abonnenttryckfallet 4r 40 kPa vid dimensionerande flode.

Beskrivningen aterges i Figur 9.1. Abonnentflodet berdknas med en compute-rad och vérdet till delas
en parameter qa med dnskad sort. Abonnentcentralens tryckfall anges med textelementet vvx med
tryckfall 40 kPa och abonnentflddet definierat av den berdknade parametern qa. Alla ledningars
tryckfall och hastigheter skrivs ut. Reglerventilernas tryckfall och beréknade k,-vérden skrivs ocksa ut.
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begin
flow m3/h
pressure kPa
format - - -3
control duct=8 den=1000 <cp=4190
parameter Tf=70 Tr=40 P=100 r=1000 c¢=4.190
compute qa=3600*P/(r*c*(Tf-Tr))
set vvx=t,40,qa
design max Rv(d) 0.2 1.5 35.9 41.8 53.0 70.3 82.5
h,-200 q
1 1
d?50:v
k?:h V VX q,qa d?40
1 1 1 1
d?50:v
k?:h vV VX q,qa d?40
1 1 1 1
d?50:v
k?:h vV VX q,qa d?40
1 1 1 1
d?50:v
k?:h vV VX q,qa d?40
1 1 1 1
d?50:v
k?:h vV VX q,qa d?40
1 1 1 1
d?50:v
k?:h V VX q,qa d?40
1 1 1 1
d?50:v
k?:h V VX q,qa d?40
1 1 1 1
d?50:v
k?:h V VX q,qa d?40
1 1 1 1
d?50:v
k?:h V VX q,qa d?40
1 1 1 1
d?50:v
k?:h V VX q,qa d?40
1 1 1 1
end

107 .1

d?50:

d?50:

d?50:

d?50:

d?50:

d?50:

d?50:

d?50:

d?50:

d?50:

125.0

"exempel

Figur 9.1  PFS-beskrivning for dimensionering av och reglerventilval for ett fjarrvirmesystem.
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begin "exempel 09'
flow m3/h
pressure kPa
format - - -3
control duct=8 den=1000 c¢cp=4190
parameter Tf=70 Tr=40 P=100 r=1000 c¢=4.190
com(1) qa=3600*P/(r*c*(Tf-Tr)) 2.863962
set vvx=t,40,qa
design max Rv(d) 0.2 1.5 35.9 41.8 53.0 70. 82.5 107.1 125.0
h,-200 1 q
1 1
-28.64 m3/h
d?50:v d?50:R
107 .1 mm 107 .1 mm
0.9 m/s 2.38 m3/h vvx q,qa d?40 0.101 kPa/m
1 1 1 1
d?50:v -144 .3 kPa 41.8 mm d?50:R
107 .1 mm 107 .1 mm
0.8 m/s 2.46 m3/h vvx q,qa d?40 0.083 kPa/m
1 1 1 1
d?50:v -135.9 kPa 41.8 mm d?50:R
107 .1 mm 107 .1 mm
0.7 m/s 2.52 m3/h vvx q,qa d?40 0.067 kPa/m
1 1 1 1
d?50:v -129.2 kPa 41.8 mm d?50:R
82.5 mm 82.5 mm
1.0 m/s 2.72 m3/h vvx q,qa d?40 0.187 kPa/m
1 1 1 1
d?50:v -110.6 kPa 41.8 mm d?50:R
82.5 mm 82.5 mm
0.9 m/s 2.92 m3/h vvx q,qa d?40 0.140 kPa/m
1 1 1 1
d?50:v 96.5 kPa 41.8 mm d?50:R
82.5 mm 82.5 mm
0.7 m/s 3.08 m3/h vvx q,qa d?40 0.100 kPa/m
1 1 1 1
d?50:v 86.5 kPa 41.8 mm d?50:R
70.3 mm 70.3 mm
0.8 m/s 3.37 m3/h vvx q,qa d?40 0.145 kPa/m
1 1 1 1
d?50:v 72.0 kPa 41.8 mm d?50:R
70.3 mm 70.3 mm
0.6 m/s 3.59 m3/h vvx q,qa d?40 0.085 kPa/m
1 1 1 1
d?50:v 63.5 kPa 41.8 mm d?50:R
53.0 mm 53.0 mm
0.7 m/s 4.15 m3/h vvx q,qa d?40 0.159 kPa/m
1 1 1 1
d?50:v 47.7 kPa 41.8 mm d?50:R
41.8 mm 41.8 mm
0.6 m/s 4.93 m3/h vvx q,qa d?40 0.140 kPa/m
1 1 1 1
-33.7 kPa 41.8 mm
end 1 1 system 62 elements 0 errors 0 observations 2006-11-29 15.43.12
Figur 9.2  PFS-resultat av dimensionering av och reglerventilval for ett fjarrvirmesystem.
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10 Fjarrkyla

Ett mindre kylsystem med tva kylmaskiner forser tio forbrukare med kyla via ett ringformat
ledningsnit med ldngden/omkretsen 200 m och dimensionen 200 mm. De tvé kylmaskinerna ar
inkopplade mitt emot varandra med fem forbrukare emellan.

Ringnétets utformning ritas upp som en stege vars dndar kopplas ihop med standardknutpunkterna 1
och 2. Stegpinnarna &r de tio forbrukarna och de tvé kylmaskinerna.

Varje forbrukare definieras som en kylare eller motsatsen till en virmare. Dimensionerande data ér
kylbehov 400 kW vid en inlopps-, utlopps- och omgivningstemperatur pa 6, 9 respektive 12 °C.
Kylarkretsen tryckfall 4r 30 kPa vid ett flode om 100 m*/h och for kylmaskinerna giller 30 kPa vid
500 m*/h.

Cirkulationspumparna definieras med foljande tre tryck/flodespar 120 kPa/0 m*/h, 100 kPa/800 m’/h
och 40 kPa/1600 m*/h.

De sokta instéllningarna for reglerventilerna och deras tryckfall erhalls med f6ljande deklaration med
beteckningen rv pa formen

set rv=k?:h
Sortval dr m*/h for flode, kPa for tryck och tryckfall och kW for effekt.
De tva kylmaskinerna har olika utgaende temperatur, ndmligen 5 °C och 6 °C och tar déarfor olika
mycket av lasten. Detta framgar av resultatet i Figur 10.2 med -2364 kW for 5 °C kylmaskinen och -
1631 kW for 6 °C kylmaskinen.

En kommentar till de tva text-elementen s,100 och s,-100, vilka anger startfldden. Ringmatade system
kan vara svéra att berdkna utan négra startfloden.
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begin
flow m3/h
pressure kPa
effect kW
control duct=10 den=1000 c¢cp=4190
set Cp=t,30,100 Cm=t,30,500 pm=d,200,20:T rv=k?:h
pump Pm 120:0 100:800 40:1600
cooler Cc -400 6 9 12
1
T,5:< P? Cm Pm:<hq
1 ] 1 ]
pm
Cc,-400 rv Cp :qT
1 ] 1 ]
pm
Cc,-400 rv Cp qT
1 ] 1 ]
pm
s,-100
Cc,-400 rv Cp :qT
1 ] 1 ]
pm
Cc,-400 rv Cp qT
1 ] 1 ]
pm
Cc,-400 rv Cp :qT
1 ] 1 ]
pm
T,6:< P? Cm Pm:<hq
1 ] 1 ]
pm
Cc,-400 rv Cp qT
1 ] 1 ]
pm
Cc,-400 rv Cp qT
1 ] 1 ]
pm
Cc,-400 rv Cp qT
1 ] 1 ]
pm
Cc,-400 rv Cp :qT
1 ] 1 ]
pm
Cc,-400 rv Cp qT
1 ] 1 ]
pm
1
end

pm

pm

pm

s,100

pm

pm

pm

pm

pm

pm

pm

pm

pm

"exempel

Figur 10.1 PFS-beskrivning av undersdkning av ett mindre kylsystems reglerventiltryckfall och

k,-vérden.
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begin
flow m3/h
pressure kPa
effect kW
control duct=10 den=1000 c¢cp=4190
set Cp=t,30,100 Cm=t,30,500 pm=d,200,20:T rv=k?:h
pump Pm 120:0 100:800 40:1600 rms= 0.
cooler Cc -400 6 9 12
1 2
T,5:< P? Cm Pm:<hq
1 1 1 1
pm -2369 kWw 113.7 kPa pm
5.0 C -447 .4 m3/h 9.6
Cc,-400 96.91 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm -60.5 kPa 75.394 m3/h pm
5.0 C 9.6 C 9.6
Cc,-400 101.81 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm -54.8 kPa 75.394 m3/h pm
5.0 9.6 C 9.5
Cc,-400 105.49 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm -52.8 kPa 76.618 m3/h pm
5.0 C 9.5 C 9.5
Cc,-400 205.72 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm -31.0 kPa 114.55 m3/h pm
6.0 C 9.0 C 9.0
Cc,-400 194.33 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm 34.7 kPa 114.55 m3/h pm
6.0 C 9.0 C 9.0
T,6:< P? Cm Pm:<hq
1 1 1 1
pm -1631 kWw 113.2 kPa pm
6.0 C -465.7 m3/h 9.0
Cc,-400 194.33 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm -34.7 kPa 114.55 m3/h pm
6.0 C 9.0 C 9.0
Cc,-400 205.72 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm -31.0 kPa 114.55 m3/h pm
6.0 C 9.0 C 9.0
Cc,-400 105.49 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm -52.8 kPa 76.618 m3/h pm
5.0 C 9.5 C 9.5
Cc,-400 101.81 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm -54.8 kPa 75.394 m3/h pm
5.0 C 9.6 C 9.5
Cc,-400 96.91 m3/h Cp :qT
1 1 1 1
pm -60.5 kPa 75.394 m3/h pm
5.0 C 9.6 C 9.6
1 2
end 1 1 system 74 elements 0 errors 0 observations 2006-11-10

"exempel

14.23.01

Figur 10.2 PFS-resultat av undersdkning av ett mindre kylsystems reglerventiltryckfall och
k,-vérden.
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11 Solfangaresystem

Ett solfangaresystem bestér av ett antal solfangaremoduler ihopkopplade med ett ledningsnit, en
cirkulationspump och en virmevéxlare. Varmevixlaren anvinds for att avskilja den pé nigot sétt
frysskyddade solfangarekretsen fran resten av virmesystemet och tappvattensystemet. Ett mindre
solfangarefilt med ett totalt femton stora solfdingaremoduler skall beriknas. Modulerna skall
seriekopplas tre och tre och de fem kedjorna béade skall bade sid- och diagonalkopplas.
Ledningsliangden mellan seriekopplade moduler &r forsumbar medan inkoppling till matningsnitet
kraver rorlaingden 3 m. Avstandet mellan de fem solfdngarebankarna &r 5 m.

Avsikten dr att undersoka om sammankopplingen kan gdras utan att anvinda sig av injusterings-
ventiler for att flodesfordelningen skall bli jaimn och temperaturspridningen skall bli liten mellan
modulerna. Totalflodet sétts 1agt och &r lika med det for endast fem moduler for att f4 en hog
utloppstemperatur. Det dr knappast heller mojligt att 1ata totalflodet vara lika med det for femton
moduler eftersom flddet blir tre ganger hogre dn det nominella genom varje modul pa grund av
seriekopplingen. Tryckfallet 6ver modulerna 6kar grovt med en faktor nio vilket kan leda till orimligt
hoga tryckfall och pumptryckstegringar.

Varje solfangaremodul 4r pa 10 m” och ger en effekt av 4000 W vid en instralning av 800 W/m®, en
inloppstemperatur av 50 °C, en utloppstemperatur av 70 °C och en omgivningstemperatur av 10 °C.
Tryckfallet for en modul vid det nominella flodet enligt ovanstdende data dr 15 kPa och 5 kPa for
inkoppling till matningsnétet. Detta ger ett totalt tryckfall pa 50 kPa for en hel bank med tre moduler
och en solfangarebank med tre moduler kan nu stromningstekniskt deklareras med namnet smb som
foljer:

set  smb=t,50,qm

Alla de parallellkopplande rorstrickorna med lingden 5 m och innerdiametern 15 mm betecknas smp
och deklareras som foljer:

set smp=d,15,5

Rortryckfall berdknas som for kopparrér och varmvatten. Densitet sitts till 1000 kg/m® och det
specifika varmet till 3600 J/kgK.

En solfangaremodul kan behandlas som en kylare och for detta krévs indata pa formen kyleffekt,
inlopps-, utlopps- och omgivningstemperatur eller egentligen stagnationstemperatur vilket &r lika med
hur varm kan ett mycket litet flode eller solfangare bli. Solfangaremodulens varmeforlust ar for
ovanstdende driftsfall 4000 W vid en medeltemperatur-skillnad pé 50 °C vilket ger en specifik
varmeforlust pa 80 W/°C. Solfangarens stagnationstemperatur nir flédet &r noll kan berdknas med
hjélp av tillford soleffekt 8000 W och en lika stor bortford varmeforlust som ges av produkten mellan
den specifika varmeforlusten och skillnaden mellan solfdngarens stagnationstemperatur och den
antagna omgivningstemperaturen 10 °C. Detta ger en stagnationstemperatur pa 110 °C och solfangare-
modulen kan nu termiskt deklareras med namnet smt som foljer:

cooler smt 4000 50 70 110

Beskrivning och resultat redovisas i Figur 11.1-2 for ett sidkopplat system med utskrift av alla
temperaturer och effekter. Kommentarer ges efter resultatet i Figur 11.2.
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begin "exempel 11'
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 ¢cp=3600 duct=5
parameter =-4000 Ti=50 To=70 Ts=110 r=1000 ¢=3600
compute qm=3600*1000*P/(r*c*(Ti-To))
compute qt=-5*qm
cooler sms P Ti To Ts
set smb=t,50,qm
set smp=d,15,5
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 ] ] 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 1 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 ] ] 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
smp:T smp:T
T,55:< P? h?qgt
] ] 1
end

Figur 11.1 PFS-beskrivning av ett solfangaresystem med femton serie- och parallellkopplade
moduler.
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begin "exempel 11'
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 ¢cp=3600 duct=5
parameter =-4000 Ti=50 To=70 Ts=110 r=1000 ¢=3600
com(1) qm=3600*1000*P/(r*c*(Ti-To)) 200.000000
com(2) qt=-5*qm -1000.000000
cooler sms P Ti To Ts
set smb=t,50,qm
set smp=d,15,5
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
-3612 W -2332 W -1505 W
smp:T 74.5 C 87.1 C 95.2 C smp:T
55.0 C 95.2 C
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 ] ] 1
-3620 W -2347 W -1522 W
smp:T 74.3 C 86.9 C 95.0 C smp:T
55.0 C 95.1 C
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 1 1
-3644 W -2397 W -1577 W
smp:T 73.8 C 86.2 C 94 .3 C smp:T
55.0 C 94.8 C
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 ] ] 1
-3689 W -2491 W -1682 W
smp:T 72.9 C 84.9 C 93.1 C smp:T
55.0 C 94.4 C
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
-3751 W -2625 W -1838 W
smp:T 71.5 C 83.1 C 91.1 C smp:T
55.0 C 93.6 C
T,55:< P? h?qt
] ] 1
-38633 W -82.3 kPa

end 1 1 system 33 elements 0 errors 0 observations 2006-11-09 15.32.21
Figur 11.2 PFS-resultat av ett solfdngaresystem med femton serie- och parallellkopplade moduler.

Notera att det skiljer betydligt i effekt mellan de tre serickopplade modulerna mer an en faktor 2.
Skillnaden i solutbyte mellan de fem modulkedjorna dr liten dock inte forsumbar. Det totala
solutbytete dr 38633 W och pumptryckstegringen dr 82.3 kPa for det nominella flodet.
Returtemperauren ér 93.6 °C.
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begin "exempel 11c'
flow I'/h

pressure kPa

control den=1000 <¢cp=3600 duct=5

parameter P=-4000 Ti=50 To=70 Ts=110 r=1000 ¢=3600
compute qm=3600*1000*P/(r*c*(Ti-To))

compute qt=-5*qgm
parameter Tf=55 Tr=50 Ta=10
cooler sms P Ti To Ts
set smb=t,50,qm
set smp=d,15,5
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 ] 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 ] 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
smp:T d,15,25:P
T,55:< P? h?2qgt
1 ] 1
end

Figur 11.3 PFS-beskrivning av ett solfangaresystem med femton serie- och diagonalkopplade
moduler utan vérmeforlust i den vénda returledningen.
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begin "exempel 11c'
flow I'1h
pressure kPa
control den=1000 cp=3600 duct=5
parameter P=-4000 Ti=50 To=70 Ts=110 r=1000 ¢=3600
com(1) qm=3600*1000*P/(r*c*(Ti-To)) 200.000000
com(2) qt=-5*qgm -1000.000000
parameter Tf=55 Tr=50 Ta=10
cooler sms P Ti To Ts
set smb=t,50,qm
set smp=d, 15,5
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
-3690 W -2495 W -1686 W
smp:T 72.8 C 84.9 C 93.0 C smp:T
55.0 C 93.7 C
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 ] 1
-3654 W -2419 W -1601 W
smp:T 73.6 C 85.9 C 94 .1 C smp:T
55.0 C 93.9 C
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
-3641 W -2391 W -1570 W
smp:T 73.9 C 86.3 C 94 .4 C smp:T
55.0 C 93.8 C
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 ] 1
-3654 W -2419 W -1601 W
smp:T 73.6 C 85.9 C 94 .1 C smp:T
55.0 C 93.5 C
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
-3690 W -2495 W -1686 W
smp:T 72.8 C 84.9 C 93.0 C d,15,25:P
55.0 C 0.00 m3/h
T,55:< P? h?qt
1 ] 1

-38693 W -118.4 kPa

end 1 1 system 33 elements 0 errors 3 observations 2006-11-29 15.59.14

Figur 11.4 PFS-resultat ett solfdngaresystem med femton serie- och diagonalkopplade moduler utan
virmeforlust i den vénda returledningen.

Siffrorna ovan visar att diagonalkoppling kréver ett betydligt hogre pumptryck pa 118.4 kPa mot den
tidigare anviinda sidkopplingens 82.3 kPa. Det totala utbytet har 6kat nagot till 38693 W. Okningen &r
endast 60 W. Denna lilla forbattring skall jaimforas det 6kade pumparbetet och den 6kade vérme-
forlusten. Det 6kade pumparbetet kan berdknas till 10 W och om pumpens verlningsgard sitts till 0.5
fas eleffekten 20 W, vilket skall jimforas med den 6kade termiska efrfekten pd 60 W. Den termiska
forlusten berdknas med beskrivning och resultat i Figur 11.5-6.
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begin
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 <¢cp=3600 duct=5
parameter P=-4000 Ti=50 To=70 Ts=110 r=1000 <¢=3600
compute qm=3600*1000*P/(r*c*(Ti-To))
compute qt=-5*qm
parameter k=0.04 d=50 t=1.5 Tf=55 Tr=50 Ta=10
compute dTm=(Tf+Tr)/2-Ta
compute h15=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(15+2*t))
heatloss d15 h15 Tf Tr Ta 15
cooler sms P Ti To
set smb=t,50,qm
set smp=d,15,5
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 ] 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 ] 1
smp:T smp:T
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
smp:T
T,55:< p? h?2qgt
1 ] 1
end

d15,25:PT

"exempel

Figur 11.5 PFS-beskrivning av ett solfangaresystem med femton serie- och diagonalkopplade

moduler med varmeforlust i den vinda returledningen.
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begin "exempel 11b'
flow I'/h
pressure kPa
control den=1000 <¢cp=3600 duct=5
parameter P=-4000 Ti=50 To=70 Ts=110 r=1000 ¢=3600
com(1) qm=3600*1000*P/(r*c*(Ti-To)) 200.000000
com(2) qt=-5*qm -1000.000000
parameter k=0.04 d=50 t=1.5 Tf=55 Tr=50 Ta=10
com(3) dTm=(Tf+Tr)/2-Ta 42.500000
com(4) h15=2*pi*k*dTm/In(1+2*d/(15+2*t)) 5.680658
heatloss d15 h15 Tf Tr Ta 15
cooler sms P Ti To Ts
set smb=t,50,qm
set smp=d,15,5
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
-3690 W -2495 W -1686 W
smp:T 72.8 C 84.9 C 93.0 C smp:T
55.0 C 93.7 C
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 1 1
-3654 W -2419 W -1601 W
smp:T 73.6 C 85.9 C 94 .1 C smp:T
55.0 C 93.9 C
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
-3641 W -2391 W -1570 W
smp:T 73.9 C 86.3 C 94 .4 C smp:T
55.0 C 93.8 C
smb sms:PT sms:PT sms:PT
1 1 1 1
-3654 W -2419 W -1601 W
smp:T 73.6 C 85.9 C 94 .1 C smp:T
55.0 C 93.5 C
smb sms:PT sms :PT sms:PT
1 1 1 1
-3690 W -2495 W -1686 W
smp:T 72.8 C 84.9 C 93.0 C d15,25:PT
55.0 C 279.5 W
93.7 C
T,55:< P? h?qt
1 1 1

-38414 W -118.4 kPa

end 1 1 system 33 elements 0 errors 0 observations 2006-12-15 08.00.30

Figur 11.6 PFS-resultat av ett solfdngaresystem med femton serie- och diagonalkopplade moduler
med virmeforlust i den vinda returledningen.

Endast virmeforlust for returledningens 25 m berdknas. Varmeforlusten berdknas for 1 m med givna
forutsittningar och dessa virden anvénds for att definiera en rorledning med varmeforlust. Resultatet
ovan blir en varmeforlust p& 279.5 W. Denna viarmeforlust ar flera ganger storre dn det 6kade utbytet
pa 60 W for diagonalkoppling jamfort med sidkoppling. Den termiska forlusten kan grovt halveras
genom att 14ta fram- och returledning byta funktion. Framtemperaturen &r 50 °C och returtemperaturen
ar 93.7 °C, vilket skall jamforas med omgivningens temperatur 10 °C.

Den sammantagna slutsatsen ar att diagonalkoppling inte lonar sig termiskt och att pumparbetet okar.
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12 Sjdlvdragsventilationssystem

En sjélvdragsventilerad ldgenhet med tre rum, kok, badrum och toalett redovisas i Figur 12.1 och med
motsvarande resultat i Figur 12.2.

Kok, badrum och toalett har franluftskanaler med dimensionerna 160, 125 respektive 125 mm. De tre
rummen och kdket har alla en uteluftsventil med tre instillningsmojligheter detta géller ocksa for de
sex inre dorrarna. Alla dessa strypningar ar stéillda i ldget 1 med flodet 10 I/s vid en tryckskillnad av
0.6 Pa. Denna tryckskillnad om 0.6 Pa motsvarar en lufthastighet om 1 m/s. De tre franluftdonen har
ett kvadratiskt tryckfall om 0.1 Pa vid flodet 10 1/s, vilket motsvarar ett 6ppet hal eller inloppsforlusten
i en kanal.

Den termiska stigkraften erhalls genom att nivaskillnadselementet z dr bereonde av den i elementet
rddande densiteten och den yttre densiteten som deklareras med styrvariabeln denz. Utetemperaturen O
°C med motsvaras av denz lika med 1.29 kg/m’. Innetemperaturen antas vara 20 °C. Den termiska
tryckgradienten blir 0.9 Pa/m.

Temperaturberikning av Oppna flodessystem kraver att alla inflodestemperaturer dr givna och detta
uppnéps med de tva temperaturelementen Tp lika med T,20 for positiv flodesriktning och Tn lika med

T,20:< for negativ flodesriktning.

Notera att nivaskillnaden for den drivande termiska tryckskillnaden anges med textelementet z,-3:h
med utskrift av den termiska drivkraften, vilken kan berdknas till 2.587 Pa.

Berédkningsresultat i Figur 12.2 visar att de tre rummen har identiska fléden, eftersom de ér lika och
utsatta for samma yttre tryckforhallanden. Ingen vindpaverkan rader.

79



Installationstekniska berdkningar med PFS

"exempel

Tp Tp

e,1:hv e,1:hv

z,-3:h z,-3:h

12,3:h 16,3:h
FD FD
dérr,1:hq

dorr,1:hq UbD,1:hq Tn
1 "um®

dorr,1:hq UbD,1:hq Tn
1 "um®

PFS-beskrivning av en sjdlvdragsventilerad ldgenhet med tre rum, kok, badrum och

begin
flow I/s
format q 1
control duct=1 dencase=1 denz=1.29
set FD=t,0.1,10:hq 12=d,125 16=d,160
set Tp=T,20 Tn=T,20:<
diagram ub p(iq) 0.6 0:1 1:10 2:20
diagram dérr p(iq) 0.6 0:5 1:10 2:2000
Tp
e,1:hv
z,-3:h
12,3:h
FD
"toa" "bad"
dérr,1:hq
Tp UD,1:hgq dérr,1:hq
1 1 " um® 1
"hall"
Tp UD,1:hgq dérr,1:hq
1 1 "um® 1
end
Figur 12.1
toalett.
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begin "exempel 12°'
flow I'/s
format q 1
control duct=1 dencase=1 denz=1.29
set FD=t,0.1,10:hq 12=d,125 16=d,160
set Tp=T,20 Tn=T,20:<
diagram ub p(iq) 0.6 0:1 1:10 2:20
diagram dorr p(iq) 0.6 0:5 1:10 2:2000
Tp Tp Tp
e,1:hv e,1:hv e,1:hv
Pa Pa 0.6 Pa
m/s m/s -1.0 m/s
z,-3:h z,-3:h z,-3:h
2.6 Pa 2.6 Pa 2.6 Pa
12,3:h 12,3:h 16,3:h
0.3 Pa 0.3 Pa 0.3 Pa
FD FD FD
0.1 Pa 0.1 Pa 0.4 Pa
10.8 I /s 10.8 I /s -20.6 1/s
"toa" "bad"
dérr,1:hgq dérr,1:hgq
0.7 Pa 0.7 Pa
-10.8 1/s -10.8 11/s
Tp UD,1:hq dérr,1:hq déorr,1:hq UD,1:hq Tn
1 1 "rum" 1 1 "rum" EH——1
.5 Pa -0.5 Pa 0.2 Pa 1.3 Pa
.3 1/s 9.3 I/s 6.2 I|/s -14.5 1/s
"hall"
Tp UD,1:hq dérr,1:hq déorr,1:hq UD,1:hq Tn
1 1 "rum" 1 1 "rum" EH——1
.5 Pa -0.5 Pa 0.5 Pa 0.5 Pa
.3 1/s 9.3 I/s -9.3 I/s -9.3 I/s
end 1 1 system 29 elements 0 errors 0 observations 2006-12-15 08.37.03

Figur 12.2 PFS-resultat for en sjdlvdragsventilerad ldgenhet med tre rum, kok, badrum och toalett.
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13 Franluftsventilationssystem

Ett franluftskanalsystem skall dimensioneras och injusteras for ett trapphus med fyra plan och tva
lagenheter per vaningsplan. Varje ldgenhet har ett kok (18 1/s), ett badrum (12 1/s) och en toalett (10
1/s). Kanalsystemet bestar av fyra stammar tva for toaletter och tva for kok och badrum. De fyra
stammarna &r anslutna till en gemensam samlingslada vilket i sin tur &r ansluten till en franluftsflakt.
Instromningsforlusterna tillsamlingsladan motsvarar forlusten vid fri utstromning vilket &r lika med ett
dynamiskt tryck. Detta fis med textelementet e, 1.

Franluftfléktens tryckstegring ges av de tre tryck/flodesparen 150 Pa/0 1/s, 120 Pa/300 /s och 70
Pa/600 1/s. Flédkten FF deklareras med PFS-raden:

fan FF 150:0 120:300 70:600

Kanaldimensioneringskravet dr hogst 1 Pa/m och standarddimensionerna 100, 125, 160, 200 och 250
skall anvéndas. Dimensioneringskravet anges med PFS-raden:

design max R(d) 1 100 125 160 200 250

Franluftdonet KGEB skall anvéndas och definieras med foljande data for tryckfallet 100 Pa dér lagen -
12, -6, 0 och 6 ,mm ger flédena 6, 10, 18 respektive 24 1/s. Donet KGEB deklareras med raden:

diagram KGEB p(iq) 100 -12:6 -6:10 0:18 6:24

Berédkningar med tre olika donfall skall undersokas. Ett fall ar injustering till ratt flode med
redovisning av instdllning. Det andra fallet &r alla don instéllda pa lige 0 mm. Det tredje fallet &r inga
don alls och kanaloppningens tryckfall dr 10 Pa for fodet 80 I/s. Dessa tre fall krdver foljande rader
varav en ar aktiv och dvriga tva kommenteras bort.

set don=KGEB? toa=q,-10 bad=q,12 kok=q,-18
set don=KGEB,0 toa=s,-10 bad=s,12  kok=s,-18
set don=t,10,80 toa=s,-10 bad=s,12  kok=s,-18

Notera att teckenkonventionen inte fr glommas bort for att flodena skall bli infléden och darmed
franluftsfloden. Beskrivning redovisas i Figur 13.1 och resultat for de tre fallen i Figur 13.2-4.

Antag att injustering av F-systemet har genomforts vid utetemperaturen 0 °C. Vad hénder med
franluftsflodena vid utetemperaturen 20 °C eller utetemperaturen -20 °C? Resultatet redovisas i Figur
13.5 respektive 13.6. Flodena okar obetydligt vid den l4dgre utetemperaturen och omvént minskar
obetydligt vid den hdgre utetemperaturen.

Sist 1 Figur 13.7-8 redovisas ett exempel pé ett smahus med F-ventilation och hur luftflédena paverkas
av att ett fonster i koket Oppnas. Franluftsflikten arbetar med ett konstant flode pa 40 1/s. Resultatet
visar att over en viss dppningsstorlek strommar luft fran koket till andra delar av smahuset. Detta beror
pa att storre delen av uteluften tas in via koket. Om vind paverkan infors kan spridning fas till alla
rum.
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injustering"
"alla don i
"alla don

begin
flow I/s
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1
set d0=d,100,0.2 dim=d
fan FF 150:0 120:300 70:600
diagram KGEB p(iq) 100 -12:6 -6:10 0:18 6:24
set don=KGEB?:q toa=q,-10 bad=q,12 kok=q,-18
com don=KGEB,0:q toa=s,-10 bad=s,12 kok=s,-18
com don=t,10,80:q toa=s,-10 bad=s,12 kok=s,-18
design max R(d) 1 100 125 160 200 250
FF:hqg<
e, 1 e, 1
] 1
e, 1 e, 1
1 1
dim?9 dim?8 dim?9
do toa bad do0 d0 kok do toa
1 1 1 1 1 1 1 1
L T T L
don don don don
dim?3 dim?3 dim?3
do toa bad do0 d0 kok do toa
1 1 1 1 1 1 1 1
L T T L
don don don don
dim?3 dim?3 dim?3
do toa bad do0 d0 kok do toa
1 1 1 1 1 1 1 1
L T T L
don don don don
dim?3 dim?3 dim?3
a a
do toa bad do0 d0 kok do toa
1 1 ] 1 1 1 1 1
L T T L
don don don don
end
Figur 13.1

"exempel
ldge 0 mm"
saknas"

dim?8
bad do0 d0 kdk
1 1 1 1

T T
don don

dim?3
bad do0 d0 kdk
1 1 1 1

T T
don don

dim?3
bad do0 d0 kdk
1 1 1 1

T T
don don

dim?3
bad do0 d0 kok
1 ] ] 1

T T
don don

13"

PFS-beskrivning for dimensionering och injustering av ett franluftsystem for ett trapphus

med fyra vaningsplan och tva lika lagenheter per vaningsplan. Varje lagenhet har ett kok (18 I/s), ett

badrum (12 I/s) och en toalett (10 1/s).
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begin "exempel 13'
flow I'/s
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1
set d0=d,100,0.2 dim=d
fan FF 150:0 120:300 70:600 rms= 0.000
diagram KGEB p(iq) 100 -12:6 -6:10 0:18 6:24
set don=KGEB?:q toa=q,-10 bad=q,12 kok=q,-18 "injustering"
com don=KGEB,0:q toa=s,-10 bad=s,12 kok=s,-18 "alla don i ladage 0 mm"
com don=t,10,80:q toa=s,-10 bad=s,12 kok=s,-18 "alla don saknas"
design max R(d) 1 100 125 160 200 250
FF:hqg<
117.3 Pa
-320.0 I/s
e, 1 e, 1
] ]
e, 1 e, 1
1 1
dim?9 dim?8 dim?9 dim?8
160.0 mm 200.0 mm 160.0 mm 200.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L T T L T T
don don don don don don
-6.606 -4.252 0.073 - -6.606 -4.252 0.073 -
-10.0 I/s 12.0 I /s -18.0 I/s -10.0 I /s 12.0 I/s -18.0 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
125.0 mm 200.0 mm 125.0 mm 200.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L T T L T T
don don don don don don
-6.510 -3.848 0.867 -6.510 -3.848 0.867
-10.0 I/s 12.0 I /s -18.0 I/s -10.0 I /s 12.0 I/s -18.0 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
125.0 mm 160.0 mm 125.0 mm 160.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L T T L T T
don don don don don don
-6.301 -3.670 1.248 - -6.301 -3.670 1.248 -
-10.0 I/s 12.0 I /s -18.0 I/s -10.0 I /s 12.0 I/s -18.0 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
100.0 mm 125.0 mm 100.0 mm 125.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- 1 T T - 1 T T
don don don don don don
-6.219 -3.215 2.132 - -6.219 -3.215 2.132
-10.0 I/s 12.0 1 /s -18.0 1/s -10.0 I/s 12.0 I/s -18.0 1/s
end 1 system 147 elements 0 errors 0 observations 2006-11-30 09.32.42

Figur 13.2 PFS-resultat for dimensionering och injustering av ett franluftsystem for ett trapphus med
fyra véningsplan och tva lika lagenheter per véningsplan. Varje ldgenhet har ett kok (18 1/s), ett
badrum (12 I/s) och en toalett (10 I/s).
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begin "exempel 13'
flow I/s

pressure Pa

format q 1

control bend=1 con=1 duct=1

set d0=d,100,0.2 dim=d

fan FF 150:0 120:300 70:600 rms= 0.000

diagram KGEB p(iq) 100 -12:6 -6:10 0:18 6:24

com don=KGEB?:q toa=q,-10 bad=q,12 kok=q,-18 "injustering"

set don=KGEB,0:q toa=s,-10 bad=s,12 kok=s,-18 "alla don i ladge 0 mm"
com don=t,10,80:q toa=s,-10 bad=s,12 kok=s,-18 "alla don saknas"

design max R(d) 1 100 125 160 200 250

FF:hg<
107.7 Pa
-386.1 1/s
e, 1 e, 1
1 1
e, 1 e, 1
] ]
dim?9 dim?8 dim?9 dim?8
160.0 mm 200.0 mm 160.0 mm 200.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kdok
1 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] 1
L T T L T T
don don don don don don
-17.2 1/s 16.9 1 /s -16.9 1/s -17.2 /s 16.9 1 /s -16.9 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
125.0 mm 200.0 mm 125.0 mm 200.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] 1
L T T L T T
don don don don don don
-16.8 1/s 16.1 1 /s -16.1 1 /s -16.8 /s 16.1 1 /s -16.1 1 /s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
125.0 mm 160.0 mm 125.0 mm 160.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] 1
L T T L T T
don don don don don don
-15.8 1/s 15.8 1 /s -15.8 1/s -15.8 1/s 15.8 1/s -15.8 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
100.0 mm 125.0 mm 100.0 mm 125.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] 1
L T T L T T
don don don don don don
-15.5 1/s 15.0 I /s -15.0 1 /s -15.5 1/s 15.0 I /s -15.0 1/s

end 1 1 system 147 elements 0 errors 0 observations 2006-11-30 09.34.20

Figur 13.3 PFS-resultat for dimensionering och ett icke injusterat av ett franluftsystem for ett
trapphus med fyra vaningsplan och tva lika ldgenheter per vaningsplan. Varje ldgenhet har ett kok (18
1/s), ett badrum (12 1/s) och en toalett (10 I/s). Alla don i ldge 0 mm.
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begin "exempel 13'
flow I/s

pressure Pa

format q 1

control bend=1 con=1 duct=1

set d0=d,100,0.2 dim=d

fan FF 150:0 120:300 70:600 rms= 0.000

diagram KGEB p(iq) 100 -12:6 -6:10 0:18 6:24

com don=KGEB?:q toa=q,-10 bad=q,12 kok=q,-18 "injustering"

com don=KGEB,0:q toa=s,-10 bad=s,12 kok=s,-18 "alla don i ladge 0 mm"
set don=t,10,80:q toa=s,-10 bad=s,12 kok=s,-18 "alla don saknas"

design max R(d) 1 100 125 160 200 250

FF:hg<
68.5 Pa
-607.6 1/s
e, 1 e, 1
1 1
e, 1 e, 1
] ]
dim?9 dim?8 dim?9 dim?8
160.0 mm 200.0 mm 160.0 mm 200.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kdok
1 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] 1
L T T L T T
don don don don don don
-50.8 1/s 49.3 1 /s -49.3 1/s -50.8 1/s 49 .3 | /s -49.3 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
125.0 mm 200.0 mm 125.0 mm 200.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] 1
L T T L T T
don don don don don don
-37.2 /s 26.0 | /s -26.0 1/s -37.2 1/s 26.0 I /s -26.0 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
125.0 mm 160.0 mm 125.0 mm 160.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] 1
L T T L T T
don don don don don don
-13.9 1/s 17.2 1/s -17.2 1/s -13.9 1/s 17.2 1 /s -17.2 /s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
100.0 mm 125.0 mm 100.0 mm 125.0 mm
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] 1
L T T L T T
don don don don don don
7.2 1/s 4.8 |/s -4.8 1/s -7.2 1/s 4.8 |/s -4.8 1/s

end 1 1 system 147 elements 0 errors 1 observation 2006-11-30 09.35.47

Figur 13.4 PFS-resultat for dimensionering och ett donlost franluftsystem for ett trapphus med fyra
vaningsplan och tva lika lagenheter per vaningsplan. Varje lagenhet har ett kok (18 1/s), ett badrum (12
1/s) och en toalett (10 I/s).
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begin "exempel 13z'
flow I/s
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1 trix=3 denz=1.29 denx=1.20
set d0=d,100,0.2 dim=d
fan FF 150:0 120:300 70:600 rms= 0.000
diagram KGEB p(iq) 100 -12:6 -6:10 0:18 6:24
set don=KGEB?fix:q toa=q,-10,fpv bad=q,12,fpv kdok=q,-18,fpv zs=z,-3
design max R(d) 1 100 125 160 200 250
FF:hg<
118.3 Pa
-312.5 1/s
e, 1 e, 1
1 1
e, 1 e, 1
1 1
dim?9 dim?8 dim?9 dim?8
zs zs zs zs
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 1 1 L I I
don don don don don don
-9.9 I/s 11.9 1 /s -17.9 /s 9.9 I/s 11.9 1 /s -17.9 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
zs zs zs zs
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I 1 1 I I I
don don don don don don
9.8 I/s 11.8 1 /s -17.7 s 9.8 I/s 11.8 1 /s -17.7 s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
zs zs zs zs
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 1 1 L I I
don don don don don don
-9.7 /s 11.6 1 /s -17.5 1/s -9.7 I/s 11.6 1 /s -17.5 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
a a
zs zs zs zs
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- 1 T T I B T T
don don don don don don
-9.6 I/s 11.5 1/s -17.2 1/s -9.6 I /s 11.5 1/s -17.2 1/s
end 1 1 system 163 elements 0 errors 0 observations 2006-11-30 09.47 .57

Figur 13.5 PFS-resultat for ett dimensionerat och injusterat franluftsystem vid 20 °C inne och 0 °C
ute for ett trapphus med fyra véningsplan och tva lika lagenheter per vaningsplan. Varje ldgenhet har
ett kok (18 1/s), ett badrum (12 1/s) och en toalett (10 I/s). Drift vid 20 °C ute.
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begin "exempel 13z'
flow I/s
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1 trix=3 denz=1.29 denx=1.39
set d0=d,100,0.2 dim=d
fan FF 150:0 120:300 70:600 rms= 0.000
diagram KGEB p(iq) 100 -12:6 -6:10 0:18 6:24
set don=KGEB?fix:q toa=q,-10,fpv bad=q,12,fpv kdok=q,-18,fpv zs=z,-3
design max R(d) 1 100 125 160 200 250
FF:hg<
116.2 Pa
-328.1 1 /s
e, 1 e, 1
1 1
e, 1 e, 1
1 1
dim?9 dim?8 dim?9 dim?8
zs zs zs zs
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 1 1 L I I
don don don don don don
-10.1 1 /s 12.1 1/s -18.1 1/s -10.1 1 /s 12.1 1 /s -18.1 1 /s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
zs zs zs zs
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I 1 1 I I I
don don don don don don
-10.2 1 /s 12.2 1/s -18.3 1/s -10.2 1/s 12.2 1 /s -18.3 1/s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
zs zs zs zs
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 1 1 L I I
don don don don don don
-10.3 1/s 12.4 1/s -18.6 1 /s -10.3 1/s 12.4 1 /s -18.6 1 /s
dim?3 dim?3 dim?3 dim?3
a a
zs zs zs zs
do toa bad do0 d0 kok do toa bad do0 d0 kok
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- 1 T T I B T T
don don don don don don
-10.4 1/s 12.5 1/s -18.8 1/s -10.4 1/s 12.5 1/s -18.8 1/s
end 1 1 system 163 elements 0 errors 0 observations 2006-11-30 09.47.23

Figur 13.6 PFS-resultat for ett dimensionerat och injusterat franluftsystem vid 20 °C inne och 0 °C
ute for ett trapphus med fyra véningsplan och tva lika lagenheter per vaningsplan. Varje ldgenhet har

ett kok (18 1/s), ett badrum (12 1/s) och en toalett (10 1/s). Drift vid -20 °C ute.
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table 0772

program a |/s

- 8 16 40 80 200 500 1000

result
result
result
result
result
result
result
result
status
begin "exempel
flow I'ls
format q 1
control duct=1 bend=1 con=1
set 10=d,100 12=d,125 ds=10,0.1 dc=t,0.6,10:qw op=t,5
set d1=t,50,10:q d3=t,50,10:q d4=t,50,10:q d6=t,50,10:q
h?-40
12,1 10,8 10,1
1 1
ds
d3 d4
10,2 Iop,a:qw [op,Z:q 'op,z:q Iop,z:q Iop,G:q
ds d1
L ! "toalett" "badrum" "sovrum"
Kok
dc dc dc
dc
— “hall"
dc dc dc
10,4
ds dé6
L 1 "grovkok" "vardagsrum" "sovrum"
”op,G:q ”-op,12:q ”op,12:q
end

Figur 13.7 PFS-beskrivning av ett F-system for ett smahus med olika glintning av koksfonster.
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table 077 2
step number 1 3 4 5 6 7
pro(1) a /s 8 16 40 80 200 500 1000
step number 1 2 3 4 5 6 7
res (1) /s 6.9 11.4 19.5 24 .2 26.7 27 .2 27.3
res(2) /s 1.6 1.4 1.0 0.7 0.6 0.6 0.6
res(3) /s -8.3 -8.5 -8.8 -9.0 -9.1 -9.1 -9.1
res(4) /s -4.7 -5.3 -6.4 -7.0 -7.2 -7.3 -7.3
res(5) I /s -8.2 -4.5 2.3 6.2 8.1 8.5 8.6
res(6) /s 4.7 5.5 6.7 7.5 8.1 8.2 8.2
res(7) /s -9.0 -7.7 -5.5 -4 .1 -3.5 -3.3 -3.3
res(8) /s -9.0 -7.7 -5.5 -4 .1 -3.5 -3.3 -3.3
step number 1 2 3 4 5 6 7
short check ok ok ok ok ok ok ok
begin "exempel 13s'
flow I/s
format q 1
control duct=1 bend=1 con=1
set 10=d,100 12=d,125 ds=10,0.1 dc=t,0.6,10:qw op=t,5
set d1=t,50,10:q d3=t,50,10:q d4=t,50,10:q d6=t,50,10:q
h?-40
-64.2 Pa
12,1 10,8 10,1
1 1
ds
d3 d4
-10.0 I/s 9.6 I/s
10,2 op,a:qw op,2:q op,2:q op,2:q op,6:q
27.3 /s 1 I/s I'/s 0.9 I/s /s
L L
ds d1
_J___J___j "toalett" "badrum" "sovrum"
-10.5 1 /s
Kok
dc dc dc
0.6 I/s 2 -9.1 1/s 3 -7.3 1/s 4
dc
1 " "
— hall
8.6 I/s 5
L
dc dc dc
8.2 I/s 6 -3.3 I/s 7 -3.3 1/s 8
10,4
ds dé6
L 1 "grovkok" "vardagsrum" "sovrum"
-10.0 I /s
”op,G:q ”-op,12:q ”op,12:q
-1.7 1/s -3.3 I/s -3.3 1/s
end

Figur 13.8 PFS-resultat for ett F-system for ett smahus med olika gléntning av koksfonster.
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14 FT-ventilationssystem

Avsikten med detta delavsnitt dr frédmst att visa pa hur termiska forhallande kan stora FT-
ventilationssystem i byggnader med flera plan. Undersokningen kommer att ske for en byggnad med
atta plan. Tva huvudfall 4r en helt tit byggnad och en otét byggnad med ett lackflode lika med
ventilationsflodet vid en tryckskillnad av 50 Pa.

Det nominella luftflodet &r 1 m*/s per plan. Detta siffervirde kan givetvis skalas om uppat och nerat
for ett fall med ett helt annat viarde som passar en ldgenhet eller ett hotellrum.

Minsta grentryckfall per plan dr 50 Pa. Detta vérde &r nagot lagt for ett helt kanalsystem for ett
véaningsplan, men inte for en lagenhet eller ett hotellrum.

FT-ventilationssystem bestéar av tva kanalsystem, ett for tilluft och ett for franluft. Bade T- och F-
system med bade 6vre och nedre fliktplacering undersoks. Kanalsystemen injuseras for en termisk
gradient om 2 Pa/plan, vilket for en vaningsho6jd pa 3 m och en innetemperatur pa 20 °C motsvarar en
utetemperatur pé 4.3 °C.

De nominella termiska stigkrafterna &r totalt for atta plan 16 Pa inberédknat flaktvaningen och de
nominella stamtryckfallen ar 2 Pa/plan eller totalt 16 Pa for atta plan inberdknat flaktvaningen. Detta
innebdr en nddvéndig tryckstegring om 82 Pa for en dvre tilluftsflakt och en nedre franluftsflakt.
Nodvéndiga grentryckfall blir dérfor 50 Pa i steg on 4 Pa per vaningsplan till 78 Pa for vaningsplanet
nérmast fldkten. De termiska tryckskillnaderna om 2 Pa/plan adderas med de nominella
stamtryckfallen om 2 Pa/plan.

Fallen med en nedre tilluftsflékt eller en 6vre franluftsflakt kraver endast 50 Pa gretryckfall for
samtliga vaningsplan. De termiska trycksskillnaderna kompenserar de lika stora nominella
stamtryckfallen per véningsplan.

Fléktarnas tryckstegring &r darfor 50 Pa eller 82 Pa och antas vara oberoende av totalflodet.

Inledningsvis visas forst hur F- och T-system med bade 6vre och nedre fliktpalcering paverkas i en
mycket otdt byggnad oberoende av varandra. Fallet med utetemperaturen 20 °C redovisas i Figur 14.1
och utetemperaturen -9.8 °C i Figur 14.2. Dessa tva temperaturfall dndrar den termiska tryckskillnaden
fran 2 Pa/plan till O respektive 4 Pa/plan.

Resultatet visar som véntat att nér termik och flodesriktningen samverkar 6kar flodena och tvirtom.
Sifferméssigt finns det identiska par. Tilluftsystem med ovre flaktplacering ar identiskt med ett
franluftsystem med nedre fléktplacering. Detta géller ocksa for jamforelseparet tilluftsystem med
nedre fléktplacering och franluftsystem med 6vre fléktplacering.

Alla fyra kombinationer mellan 6vre och nedre fléktplacering i tilluftsystem och 6vre och nedre
flaktplacering i franluftsystem har genomréknats for utemperaturerna 20 °C och -9.8 °C och redovisas i
Figur 14.3-10 for en helt tit byggnad. Fallen med samma fléktplacering i Figur 14.3, 14.6, 14.7 och
14.10 péverkas inte, men vaningsplanens tryckskillnad till omgivningen skiljer sig &t.

Samma genomrékning gors ocksa for en otit byggnad med redovisning i Figur 14.11-18. Lackaget per
véaningsplan ar lika med ventilationsflodet vid en tryckskillnad om 50 Pa. Alla vaningsfldden avviker
fran det nominella flédet 1 m*/s. Det finns vissa likheter mellan fallen i Figur 14.11 och 14.14 med
lika fléktplacering och i Figur 14.15 och 14.18. Paren i figur 14.13 och 14.16 &r snarlika och det géller
dven paret 14.12 och 14.17.
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com

h,82:q

8.492 m3/s

tp
s8 t78
—

tp 1.011

s7 t74
—

tp 1.023

s6 t70
I

tp 1.036

s5 t66
L

tp 1.050

s4 t62
—

tp 1.066

s3 t58
L

tp 1.083

Figur 14.1 Flodesmonster for tva tilluftsystem med 6vre och nedre fléktplacering och tva
franluftsystem med 6vre och nedre fléktplacering injuserade vid utemperaturen 4.3 °C och i drift vid
utetemperaturen 20 °C.
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m3/s

m3 /s

m3 /s

m3 /s

m3/s

m3/s

m3 /s

m3 /s

t50
— L

s 1 0.863 m3/s

tp t50
L L

s2 0.880 m3/s

tp t50
L L

s3 0.897 m3/s

tp t50
L

s4 0.914 m3/s

tp t50
L

s5 0.931 m3/s

tp t50
L L

s6 0.949 m3/s

tp t50
L L

s7 0.966 m3/s

tp t50
L L

s8 0.983 m3/s
tp

h,-50:q
-7.383 m3/s

h,-50:q
-7.383 m3/s
tp
t50 s8 t50
1 1
0.983 m3/s tp 1.122 m3/s s1
t50 s7 t54 tp
1 1
0.966 m3/s tp 1.101 m3/s s2
t50 s6 t58 tp
1 1
0.949 m3/s tp 1.083 m3/s s3
t50 s5 t62 tp
1 1
0.931 m3/s tp 1.066 m3/s s4
t50 s4 t66 tp
1 1
0.914 m3/s tp 1.050 m3/s s5
t50 s3 t70 tp
1 1
0.897 m3/s tp 1.036 m3/s s6
t50 s2 t74 tp
1 1
0.880 m3/s tp 1.023 m3/s s7
t50 s 1 t78 tp
1 1
0.863 m3/s 1.011 m3/s s8
tp
h,82:q

8.492 m3/s

exempel
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com exempel C

h,82:q h,-50:q

7.463 m3/s -8.564 m3/s

tp tp

s8 t78 t50 t50 s8 t50

L L L 1

tp 0.989 m3/s s1 1.120 m3/s 1.017 m3/s tp 0.861 m3/s s

s7 t74 tp t50 t50 s7 t54 tp

— L L 1 1

tp 0.976 m3/s s2 1.107 m3/s 1.033 m3/s tp 0.887 m3/s s2

s6 t70 tp t50 t50 s6 t58 tp

L L L L 1 1

tp 0.963 m3/s s3 1.093 m3/s 1.049 m3/s tp 0.910 m3/s s3

s5 t66 tp t50 t50 s5 t62 tp

L L 1 1

tp 0.947 m3/s s4 1.079 m3/s 1.064 m3/s tp 0.930 m3/s s4

s4 t62 tp t50 t50 s4 t66 tp

— L 1 1

tp 0.930 m3/s s5 1.064 m3/s 1.079 m3/s tp 0.947 m3/s sb

s3 t58 tp t50 t50 s3 t70 tp

L L L L 1 1

tp 0.910 m3/s s6 1.049 m3/s 1.093 m3/s tp 0.963 m3/s s6

s2 t54 tp t50 t50 s2 t74 tp

— L L 1 1

tp 0.887 m3/s s7 1.033 m3/s 1.107 m3/s tp 0.976 m3/s s7

s1 t50 tp t50 t50 s 1 t78 tp

L L L L 1 1

0.861 m3/s s8 1.017 m3/s 1.120 m3/s 0.989 m3/s s8

tp tp
h,-50:q h,82:q
-8.564 m3/s 7.463 m3/s

Figur 14.2 Flodesmonster for tva tilluftsystem med 6vre och nedre fléktplacering och tva
franluftsystem med 6vre och nedre fléktplacering injuserade vid utemperaturen 4.3 °C och i drift vid
utetemperaturen -9.8 °C.
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com

h,82:q h,-50:q
8.000 m3/s tpfl-8.000 m3/s
s8 t78 t50 s8
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s7 t74 -2.0 Pa t50 s7
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s6 t70 -4.0 Pa t50 s6
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s5 t66 -6.0 Pa t50 s5
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s4 t62 -8.0 Pa t50 s4
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s3 t58 -10.0 Pa t50 s3
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s2 t54 -12.0 Pa t50 s2
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s1 t50 -14.0 Pa t50 s1
1 1
1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s
-16.0 Pa

exempel

Figur 14.3 Flodesmonster for FT-ventilation av en tit byggnad i drift vid utetemperaturen 20 °C.

com

h,82:q
8.479 m3/s
s8 t78 t50
1 1
tp 1.060 m3/s ”tryck 1.060 m3/s s 1
s7 t74 7.9 Pa t54 tp
1 1
tp 1.060 m3/s ”tryck 1.060 m3/s s2
s6 t70 5.6 Pa t58 tp
1 1
tp 1.060 m3/s ”tryck 1.060 m3/s s3
s5 t66 3.4 Pa t62 tp
1 1
tp 1.060 m3/s ”tryck 1.060 m3/s s4
s4 t62 1.1 Pa t66 tp
1 1
tp 1.060 m3/s ”tryck 1.060 m3/s sb
s3 t58 -1.1 Pa t70 tp
1 1
tp 1.060 m3/s ”tryck 1.060 m3/s s6
s2 t54 -3.4 Pa t74 tp
1 1
tp 1.060 m3/s ”tryck 1.060 m3/s s7
s1 t50 -5.6 Pa t78 tp
1 1
1.060 m3/s ”tryck 1.060 m3/s s8
-7.9 Pa tp
h,82:q
8.479 m3/s

exempel

Figur 14.4 Flodesmonster for FT-ventilation av en tit byggnad i drift vid utetemperaturen 20 °C.
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com
h,-50:q
tpfl-7.365 m3/s

t50 t50 s8
1 1

s1 0.921 m3/s ”tryck 0.921 m3/s tp

tp t50 5.9 Pa t50 s7
1 1

s2 0.921 m3/s ”tryck 0.921 m3/s tp

tp t50 4.2 Pa t50 s6
1 1

s3 0.921 m3/s ”tryck 0.921 m3/s tp

tp t50 2.5 Pa t50 s5
1 1

s4 0.921 m3/s ”tryck 0.921 m3/s tp

tp t50 0.8 Pa t50 s4
1 1

sb 0.921 m3/s ”tryck 0.921 m3/s tp

tp t50 -0.8 Pa t50 s3
1 1

s6 0.921 m3/s ”tryck 0.921 m3/s tp

tp t50 -2.5 Pa t50 s2
1 1

s7 0.921 m3/s ”tryck 0.921 m3/s tp

tp t50 4.2 Pa t50 s1
1 1

s8 0.921 m3/s ”tryck 0.921 m3/s

tp 5.9 Pa

h,-50:q

-7.365 m3/s

exempel

Figur 14.5 Flodesmonster for FT-ventilation av en tit byggnad i drift vid utetemperaturen 20 °C.

com

t50 t50
1 1

s1 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s 1

tp t50 16.0 Pa t54 tp
1 1

s2 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s2

tp t50 14.0 Pa t58 tp
1 1

s3 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s3

tp t50 12.0 Pa t62 tp
1 1

s4 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s4

tp t50 10.0 Pa t66 tp
1 1

sb 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s sb

tp t50 8.0 Pa t70 tp
1 1

s6 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s6

tp t50 6.0 Pa t74 tp
1 1

s7 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s7

tp t50 4.0 Pa t78 tp
1 1

s8 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s8

tp 2.0 Pa tp

h,-50:q h,82:q

-8.000 m3/s 8.000 m3/s

exempel

Figur 14.6 Flodesmonster for FT-ventilation av en tit byggnad i drift vid utetemperaturen 20 °C.
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com

h,82:q
8.000 m3/s tp
s8 t78 t50 s8
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s7 t74 2.0 Pa t50 s7
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s6 t70 4.0 Pa t50 s6
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s5 t66 6.0 Pa t50 s5
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s4 t62 8.0 Pa t50 s4
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s3 t58 10.0 Pa t50 s3
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s2 t54 12.0 Pa t50 s2
1 1
tp 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s tp
s1 t50 14.0 Pa t50 s1
1 1
1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s
16.0 Pa

h,-50:q
-8.000 m3/s

exempel

Figur 14.7 Flodesmonster for FT-ventilation av en tit byggnad i drift vid utetemperaturen -9.8 °C.

com

h,82:q
7.491 m3/s
s8 t78 t50
1 1
tp 0.936 m3/s ”tryck 0.936 m3/s s 1
s7 t74 -7.9 Pa t54 tp
1 1
tp 0.936 m3/s ”tryck 0.936 m3/s s2
s6 t70 -5.6 Pa t58 tp
1 1
tp 0.936 m3/s ”tryck 0.936 m3/s s3
s5 t66 -3.4 Pa t62 tp
1 1
tp 0.936 m3/s ”tryck 0.936 m3/s s4
s4 t62 -1.1 Pa t66 tp
1 1
tp 0.936 m3/s ”tryck 0.936 m3/s sb
s3 t58 1.1 Pa t70 tp
1 1
tp 0.936 m3/s ”tryck 0.936 m3/s s6
s2 t54 3.4 Pa t74 tp
1 1
tp 0.936 m3/s ”tryck 0.936 m3/s s7
s1 t50 5.6 Pa t78 tp
1 1
0.936 m3/s ”tryck 0.936 m3/s s8
7.9 Pa tp
h,82:q
7.491

m3/s

exempel

Figur 14.8 Flodesmonster for FT-ventilation av en tit byggnad i drift vid utetemperaturen -9.8 °C.

98

07

08



Installationstekniska berdkningar med PFS

com
h,-50:q
tpfl-8.589 m3/s

t50 t50 s8
1 1

s1 1.074 m3/s ”tryck 1.074 m3/s tp

tp t50 -5.9 Pa t50 s7
1 1

s2 1.074 m3/s ”tryck 1.074 m3/s tp

tp t50 4.2 Pa t50 s6
1 1

s3 1.074 m3/s ”tryck 1.074 m3/s tp

tp t50 -2.5 Pa t50 s5
1 1

s4 1.074 m3/s ”tryck 1.074 m3/s tp

tp t50 -0.8 Pa t50 s4
1 1

sb 1.074 m3/s ”tryck 1.074 m3/s tp

tp t50 0.8 Pa t50 s3
1 1

s6 1.074 m3/s ”tryck 1.074 m3/s tp

tp t50 2.5 Pa t50 s2
1 1

s7 1.074 m3/s ”tryck 1.074 m3/s tp

tp t50 4.2 Pa t50 s1
1 1

s8 1.074 m3/s ”tryck 1.074 m3/s

tp 5.9 Pa

h,-50:q

-8.589 m3/s

exempel

Figur 14.9 Flodesmonster for FT-ventilation av en tit byggnad i drift vid utetemperaturen -9.8 °C.

com

t50 t50
1 1

s1 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s 1

tp t50 -16.0 Pa t54 tp
1 1

s2 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s2

tp t50 -14.0 Pa t58 tp
1 1

s3 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s3

tp t50 -12.0 Pa t62 tp
1 1

s4 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s4

tp t50 -10.0 Pa t66 tp
1 1

sb 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s sb

tp t50 -8.0 Pa t70 tp
1 1

s6 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s6

tp t50 -6.0 Pa t74 tp
1 1

s7 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s7

tp t50 -4.0 Pa t78 tp
1 1

s8 1.000 m3/s ”tryck 1.000 m3/s s8

tp -2.0 Pa tp

h,-50:q h,82:q

-8.000 m3/s 8.000 m3/s

exempel

Figur 14.10 Flodesmonster for FT-ventilation av en téit byggnad i drift vid utetemperaturen -9.8 °C.
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com

exempel 11

h,82:q h,-50:q
8.441 m3/s tpql-7.451 m3/s
s8 t78 t50 s8

1 1
tp 1.011 m3/s ”fasad 0.983 m3/s tp
s7 t74 0.028 m3/s t50 s7

1 1
tp 1.022 m3/s ”fasad 0.967 m3/s tp
s6 t70 0.056 m3/s t50 s6

1 1
tp 1.034 m3/s "fasad 0.951 m3/s tp
s5 t66 0.083 m3/s t50 sb

1 1
tp  1.047 m3/s ”fasad 0.936 m3/s tp
s4 t62 0.111 m3/s t50 s4

1 1
tp 1.060 m3/s ”fasad 0.922 m3/s tp
s3 t58 0.138 m3/s t50 s3

1 1
tp 1.074 m3/s ”fasad 0.909 m3/s tp
s2 t54 0.165 m3/s t50 s2

1 1
tp 1.088 m3/s "fasad 0.897 m3/s tp
s1 t50 0.192 m3/s t50 s 1

1 1

1.104 m3/s ”fasad 0.886 m3/s

0.219 m3/s

Figur 14.11 Flodesmonster for FT-ventilation av en otit byggnad i drift vid utetemperaturen 20 °C.

com

exempel 12
h,82:q
8.492 m3/s
s8 t78 t50
1 1
tp 1.015 m3/s ”fasad 1.118 m3/s s 1
s7 t74 -0.104 m3/s t54 tp
1 1
tp 1.025 m3/s ”fasad 1.099 m3/s s2
s6 t70 -0.074 m3/s t58 tp
1 1
tp 1.037 m3/s ”fasad 1.082 m3/s s3
s5 t66 -0.045 m3/s t62 tp
1 1
tp 1.050 m3/s ”fasad 1.066 m3/s s4
s4 t62 -0.015 m3/s t66 tp
1 1
tp 1.066 m3/s ”fasad 1.050 m3/s sb
s3 t58 0.015 m3/s t70 tp
1 1
tp 1.082 m3/s ”fasad 1.037 m3/s s6
s2 t54 0.045 m3/s t74 tp
1 1
tp 1.099 m3/s ”fasad 1.025 m3/s s7
s1 t50 0.074 m3/s t78 tp
1 1
1.118 m3/s ”fasad 1.015 m3/s s8
0.104 m3/s tp
h,82:q
8.492 m3/s

Figur 14.12 Flodesmonster for FT-ventilation av en otit byggnad i drift vid utetemperaturen 20 °C.
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com exempel 128
h,-50:q
tpdl-7.382 m3/s
t50 t50 s8
1 1
s1 0.869 m3/s ”fasad 0.977 m3/s tp
tp t50 -0.108 m3/s t50 s7
1 1
s2 0.883 m3/s ”fasad 0.962 m3/s tp
tp t50 -0.079 m3/s t50 s6
1 1
s3 0.898 m3/s "fasad 0.947 m3/s tp
tp t50 -0.049 m3/s t50 s5
1 1
s4 0.914 m3/s ”fasad 0.931 m3/s tp
tp t50 -0.017 m3/s t50 s4
1 1
sb 0.931 m3/s ”fasad 0.914 m3/s tp
tp t50 0.017 m3/s t50 s3
1 1
s6 0.947 m3/s ”fasad 0.898 m3/s tp
tp t50 0.049 m3/s t50 s2
1 1
s7 0.962 m3/s "fasad 0.883 m3/s tp
tp t50 0.079 m3/s t50 s 1
1 1
s8 0.977 m3/s ”fasad 0.869 m3/s
tp 0.108 m3/s
h,-50:q
-7.382 m3/s

Figur 14.13 Flodesmonster for FT-ventilation av en otit byggnad i drift vid utetemperaturen 20 °C.

com exempel 14

t50 t50
1 1

s 0.886 m3/s ”fasad 1.104 m3/s s1

tp t50 -0.219 m3/s t54 tp
1 1

s2 0.897 m3/s ”fasad 1.088 m3/s s2

tp t50 -0.192 m3/s t58 tp
1 1

s3 0.909 m3/s ”fasad 1.074 m3/s s3

tp t50 -0.165 m3/s t62 tp
1 1

s4 0.922 m3/s ”fasad 1.060 m3/s s4

tp t50 -0.138 m3/s t66 tp
1 1

sb5 0.936 m3/s ”fasad 1.047 m3/s sb5

tp t50 -0.111 m3/s t70 tp
1 1

s6 0.951 m3/s ”fasad 1.034 m3/s s6

tp t50 -0.083 m3/s t74 tp
1 1

s7 0.967 m3/s ”fasad 1.022 m3/s s7

tp t50 -0.056 m3/s t78 tp
1 1

s8 0.983 m3/s ”fasad 1.011 m3/s s8

tp -0.028 m3/s tp

h,-50:q h,82:q

-7.451 m3/s 8.441 m3/s

Figur 14.14 Flodesmonster for FT-ventilation av en otit byggnad i drift vid utetemperaturen 20 °C.
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com

exempel 1E&

h,82:q h,-50:q
7.524 m3/s tpfl-8.508 m3/s
s8 t78 t50 s8

1 1
tp 0.989 m3/s ”fasad 1.017 m3/s tp
s7T t74 -0.028 m3/s t50 s7

1 1
tp 0.977 m3/s ”fasad 1.032 m3/s tp
s6 t70 -0.055 m3/s t50 s6

1 1
tp 0.964 m3/s "fasad 1.047 m3/s tp
s5 t66 -0.082 m3/s t50 sb

1 1
tp 0.951 m3/s ”fasad 1.060 m3/s tp
s4 t62 -0.109 m3/s t50 s4

1 1
tp 0.936 m3/s ”fasad 1.072 m3/s tp
s3 t58 -0.136 m3/s t50 s3

1 1
tp 0.920 m3/s ”fasad 1.083 m3/s tp
s2 t54 -0.163 m3/s t50 s2

1 1
tp 0.903 m3/s "fasad 1.094 m3/s tp
s1 t50 -0.191 m3/s t50 s 1

1 1

0.884 m3/s ”fasad 1.103 m3/s

-0.219 m3/s

Figur 14.15 Flodesmonster for FT-ventilation av en otdt byggnad i drift vid utetemperaturen -9.8 °C.

com

exempel 1€
h,82:q
7.466 m3/s
s8 t78 t50
1 1
tp 0.984 m3/s ”fasad 0.868 m3/s s 1
s7 t74 0.117 m3/s t54 tp
1 1
tp 0.974 m3/s ”fasad 0.890 m3/s s2
s6 t70 0.084 m3/s t58 tp
1 1
tp 0.962 m3/s ”fasad 0.911 m3/s s3
s5 t66 0.051 m3/s t62 tp
1 1
tp 0.947 m3/s ”fasad 0.930 m3/s s4
s4 t62 0.017 m3/s t66 tp
1 1
tp 0.930 m3/s ”fasad 0.947 m3/s sb
s3 t58 -0.017 m3/s t70 tp
1 1
tp 0.911 m3/s ”fasad 0.962 m3/s s6
s2 t54 -0.051 m3/s t74 tp
1 1
tp 0.890 m3/s ”fasad 0.974 m3/s s7
s1 t50 -0.084 m3/s t78 tp
1 1
0.868 m3/s ”fasad 0.984 m3/s s8
-0.117 m3/s tp
h,82:q
7.466 m3/s

Figur 14.16 Flodesmonster for FT-ventilation av en otdt byggnad i drift vid utetemperaturen -9.8 °C.
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com exempel 17
h,-50:q
tpfl-8.565 m3/s
t50 t50 s8
1 1
s1 1.117 m3/s ”fasad 1.021 m3/s tp
tp t50 0.095 m3/s t50 s7
1 1
s2 1.105 m3/s ”fasad 1.036 m3/s tp
tp t50 0.070 m3/s t50 s6
1 1
s3 1.093 m3/s "fasad 1.050 m3/s tp
tp t50 0.043 m3/s t50 s5
1 1
s4 1.079 m3/s ”fasad 1.065 m3/s tp
tp t50 0.015 m3/s t50 s4
1 1
sb 1.065 m3/s ”fasad 1.079 m3/s tp
tp t50 -0.015 m3/s t50 s3
1 1
s6 1.050 m3/s ”fasad 1.093 m3/s tp
tp t50 -0.043 m3/s t50 s2
1 1
s7 1.036 m3/s "fasad 1.105 m3/s tp
tp t50 -0.070 m3/s t50 s 1
1 1
s8 1.021 m3/s ”fasad 1.117 m3/s
tp -0.095 m3/s
h,-50:q
-8.565 m3/s

Figur 14.17 Flédesmonster for FT-ventilation av en otit byggnad i drift vid utetemperaturen -9.8 °C.

com exempel 18

t50 t50
1 1

s 1.103 m3/s ”fasad 0.884 m3/s s1

tp t50 0.219 m3/s t54 tp
1 1

s2 1.094 m3/s ”fasad 0.903 m3/s s2

tp t50 0.191 m3/s t58 tp
1 1

s3 1.083 m3/s ”fasad 0.920 m3/s s3

tp t50 0.163 m3/s t62 tp
1 1

s4 1.072 m3/s ”fasad 0.936 m3/s s4

tp t50 0.136 m3/s t66 tp
1 1

sb5 1.060 m3/s ”fasad 0.951 m3/s sb5

tp t50 0.109 m3/s t70 tp
1 1

s6 1.047 m3/s ”fasad 0.964 m3/s s6

tp t50 0.082 m3/s t74 tp
1 1

s7 1.032 m3/s ”fasad 0.977 m3/s s7

tp t50 0.055 m3/s t78 tp
1 1

s8 1.017 m3/s ”fasad 0.989 m3/s s8

tp 0.028 m3/s tp

h,-50:q h,82:q

-8.508 m3/s 7.524 m3/s

Figur 14.18 Flodesmonster for FT-ventilation av en otit byggnad i drift vid utetemperaturen -9.8 °C.
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15 Brandgasspridning i F-system

Ett grenat F-system for fyra lokaler med ett injusterat flode till 50 1/s genomréknas for ett antal olika
fall genomgaende med fliktar i drift utom i ett fall. Beskrivning, resultat kontroll injustering och
resultat brandfall redovisas i Figur 15.1-3 for en brand med ett brandfléde om 200 I/s i den yttersta
lokalen i forhallande till fldkten. Tre olika brandtemperaturer testas 20, 200 och 400 °C.

Uteluftsdonens tryckfall &r 10 Pa vid det nominella flddet 50 1/s. Notera att lokalernas undertryck ar
normalt 10 Pa och mits hér for 6vriga rum med textelementet h?0. Flakten tryckstegring &r 100 Pa vid
nominellt flode.

Det sker ingen brandgasspridning till andra rum, vilket framgér av att uteluftsfloden endast minskar
nagot fran nominella 50 I/s.

Samma F-system undersoks for étta olika fall med brand i rum 1 och 3, brandfléde 200 och 500 I/s och
brandtemperatur 300 och 600 °C med beskrivning i Figur 15.4. Notera att branden flyttas till 6nskat
rum 1-4 med textelementet #,nr, dar nr ar en parameter som antar viarden 1 och 3. Resultatet i Figur
15.5 redovisar i tabell form pé tre rader flédktens driftsdata, pa en rad brandtrycket och sist pa fyra
rader varje rums uteluftsflode. Resultatet visar samma sak som tidigare att det inte sker ndgon
brandgasspridning dven for det storre brandflddet pa 500 1/s. Branden i rum 3 stor de 6vriga utelufts-
och franluftsflddena mer dn branden i rum 1 ytterst. Det finns en viss ejektorverkan i kanalsystemet
som forsvérarar brandgasspridning fran rum 1.

Samlingslada infors i tre berdkningsfall for ett horisontellt system med fléktar i drift, ett vertikalt
system med fldktar i drift och ett vertikalt system med utluftning och stoppad flakt. Samma F-system
undersoks for atta olika fall med brand i rum 1-4, brandfléde 500 1/s och brandtemperatur 300 och 600
°C med beskrivningar i Figur 15.6, 15.8 och 15.11.

Resultatet for ett horisontellt system med flaktar i drift visas i Figur 15.7 med samma
tabelluppstillning som tidigare. Nagon brandgasspridning sker inte.

Resultatet for ett vertikalt system med flaktar i drift visas i Figur 15.9 med samma tabellutsillning som
tidigare. Skillnaderna mot det horisontella fallet tidigare &r ytterst marginellt. Nagon
brandgasspridning sker inte.

Resultatet for ett vertikalt system med utluftning och stoppad flakt visas i Figur 15.11 med samma
tabellutséllning som tidigare. Notera att sjilja utluftningen har en termisk nivaskillnad pa 1 m och ett
stromningstekniskt tryckfall pa 10 Pa vid ett flode pa 200 1/s. Nagon brandgasspridning sker inte, men
utelufts- eller franluftsflédena ar kraftigt reducerade och risk for omslag ligger néra. Fallen med ldgre
brandtemperatur stor systemet mer, vilket kan bero pa att brandens massflode ar storre dn for fall med
hogre brandtemperatur.
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begin
flow
pressure
format
control
set

fan

T,20,200
q,0,200
h?

T,20,400
q.,0,200
h?

end

Figur 15.1

106

exempel
I'/s
Pa
q 1
bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=1
ub=t,10,50:q 16=d,160 20=d,200
FF 100:0 100:200 0:800
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6:T FF:hqg
1 1 1 1 1
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
h?0 r h?0 [— h?0 [—:I
ub ub ubD uD
T,20:< T,20:< T,20:< T,20:<
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6:T FF:hqg
1 1 1 1 1
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
h?0 r h?0 |_ h?0 |_:|
ub ub ub ub
T,20:< T,20:< T,20:< T,20:<
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6:T FF:hq
1 1 1 1 1
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
ub ub ub ub
T,20:< T,20:< T,20:< T,20:<

15"

PFS-beskrivning av ett brandutsatt och grenat F-system for fyra lokaler med brand ytterst
med brandfléde 200 1/s och tre olika brandtemperaturer 20, 200 och 400 °C.
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begin
flow
pressure
format
control
set

fan

T,20,400

q,0,200

h?
-10.0 Pa

end 1 3

I'ls
Pa
q 1
bend=1

con=1

duct=1

UD=t,10,50:q

systems

100:0 100:200

16,6:T
1

16=d,160

dencase=1
20=d,200
0:800

16,6:T
1

trix=1

20,6:T
1

exempel 15"

rms= 0.000

20,6:T FF:hqg
1

100.0 Pa

16,3:T
20.0 C
t?-50

28.1 Pa

ub
-50.0

I'/s

16,6:T

20.0 C

h?0 r—
|

-10.0 Pa

20.0 C
16,3:T
20.0 C
t?-50
45.0 Pa

h?0 r—
1

ub
-50.0

I'/s

16,6:T

-10.0 Pa

20.0 C

16,3:T
20.0 C

t?-50
59.5 Pa

L]

-10.0 P

ub

-50.0 I/s

20,6:T

20.0 C 200.0 I/s
16,3:T

20.0 C
t?-50

85.1 Pa

ub
-50.0

20,6:T FF:hq
1

16,3:T
20.0 C
t?-50

28.1 Pa

ub
-50.0

I'/s

16,6:T
1

20.0 C

L]

-10.0 P

20.0 C
16,3:T
20.0 C
t?-50
45.0 Pa

-10.0 P

ub
-50.0

I'/s

L]

16,6:T
1

20.0 C

16,3:T
20.0 C

t?-50
59.5 Pa

-10.0 P

ub

-50.0 I/s

20,6:T
1

L]

20.0 C
16,3:T
20.0 C
t?-50
85.1

100.0 Pa

200.0 I/s

Pa

ub
-50.0

20,6:T FF:hq
1

16,3:T
20.0 C

t?-50
28.1 Pa

h?0
-1
-10.0 P

ub

-50.0 I/s

111 elements

20.0 C

I

20.0 C
16,3:T
20.0 C
t?-50
45.0 Pa

h?0
e

- 1
a -10.0 Pa

ub

-50.0 I/s

0 errors 1 obs

20.0 C
16,3:T
20.0 C
t?-50
59.5 Pa

h?0
—..]

1
-10.0 P

ub

-50.0 I/s

ervation 200

20.0 C
16,3:T
20.0 C
t?-50
85 .1

100.0 Pa
200.0 1I/s

Pa

ub
-50.0

6-11-14 12.09.12

Figur 15.2 PFS-resultat for injustering (trix=1) av ett brandutsatt och grenat F-system for fyra
lokaler med brand ytterst med brandfléde 200 /s och tre olika brandtemperaturer 20, 200 och 400 °C.
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begin
flow
pressure
format
control
set

fan

end 1 3

systems

exempel
I'/s
Pa
q 1
bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3
Uub=t,10,50:q 16=d,160 20=d,200
FF 100:0 100:200 0:800 rms= 0.000
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6:T FF:hq
1 1 1 1 98.9 Pa
20.0 C 20.0 C 20.0 C 20.0 C 223.5 11/s
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
20.0 C 20.0 C 20.0 C 20.0 C
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
h?0 r— h?0 r— h?0 r—
- 1 - 1 - 1 j]
-8.5 Pa -9.3 Pa -10.0 Pa
ub ub ub ub
120.9 | /s -46.2 11/s -48.2 11/s 50.1 I /s
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6:T FF:hq
1 1 1 1 1
200.0 C 116.3 C 85.7 C 69.4 C 84 .7 Pa
16,37 16,3:T 16,3:T 16,3:T 223.0 1/s
200.0 C 20.0 C 20.0 C 20.0 C
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
h?0 r h?0 |_ h?0 |_
1 1 1 i]
-8.3 Pa -8.4 Pa -8.9 Pa
ub ub ub ub
115.4 1 /s -45.5 1 /s -45.7 11/s -47.2 1 /s
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6:T FF:hq
1 1 1 1 1
400.0 C 196.5 C 135.7 C 105.4 C 76.6 Pa
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T 224.3 1/s
400.0 C 20.0 C 20.0 C 20.0 C
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
h?0 I— h?0 |— h?0 |—
-8.1 Pa -7.8 Pa -8.3 Pa
ub ub ub ub
110.3 1 /s -45.0 | /s -44.2 11s -45.5 1 /s
111 elements 0 errors 1 observation 2006-11-14 12.07.02

Figur 15.3 PFS-resultat for brandfall (trix=3) av ett brandutsatt och grenat F-system for fyra lokaler
med brand ytterst med brandflode 200 1/s och tre olika brandtemperaturer 20, 200 och 400 °C.
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table 8 8

program nr
program qgb
program Thb

result
result
result

result

resul
resul
resul
resul

status

begin
flow
pressure
format
control
set

fan

T,20,Tb

q,0,qb

end

8 2
0 1 3
/s 0 200 500
C 0 300 600
" exempel 15x'
I'ls
Pa
q 1
bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3
ub=t,10,50:qw 16=d,160 20=d,200
FF 100:0 100:200 0:800
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6:T FF:hqTw
1 1 1 1 1
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
1 2 3 4
ub ub ub ub
T,20:< T,20:< T,20:< T,20:<

Figur 15.4 PFS-beskrivning av ett brandutsatt och grenat F-system for fyra lokaler med brand i lokal
1 och 3, med brandfléde 200 och 500 /s och brandtemperatur 300 och 600 °C.
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table 8 8 8 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
pro(1) nr 1 3 1 3 1 3 1 3
pro(2) qb I'/s 200 200 500 500 200 200 500 500
pro(3) Tb C 300 300 300 300 600 600 600 600
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
res(1) Pa 80.0 81.0 67.6 69.0 71.5 72.1 58.2 57 .4
res(2) I/s 223.5 211.4 296.9 249.0 226.3 211.0 297.4 242.9
res(3) C 89.0 86.8 134.3 140.8 131.7 131.5 200.3 226.4
res(4) Pa 26.0 29.3 222.0 252.4 15.1 17.0 145.8 163 .4
res(5) I'/s 112.8 -42.5 329.5 -27.8 106.0 -39.6 329.5 -24.8
res(6) I/s -45.2 -42.5 -40.4 -27.9 -44.7 -39.7 -43.0 -25.0
res(7) I/s -44.8 119.7 -39.8 351.3 -43.2 112.5 -39.3 348.9
res(8) I'/s -46.2 -46.2 -46.2 -44.7 -44.5 -44.2 -44.5 -42.0
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
short check 010 ©0 010 0 010 0 010 O 010 O 010 0 010 0 010 O
begin
flow I'ls
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3
set ub=t,10,50:qw 16=d,160 20=d,200
fan FF 100:0 100:200 0:800 rms= 0.000
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6:T
T,20,Tb 1 1 1 1
20.0 C 20.0 C 312.6 C 226.4 C
q,0,qb 16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
20.0 C 20.0 C 600.0 C 20.0 C
h?:w t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
163.4 Pa 4
#.,nr 1 2 3 4
ub ub ub ub
-24.8 I/s 5 -25.0 I/s 6 348.9 I1/s 7 -42.0 I/s 8
end

exempel

FF:hqTw
57.4 Pa
242.9 1/s
226.4 C 3

1

1

Figur 15.5 PFS-resultat av ett brandutsatt och grenat F-system for fyra lokaler med brand i lokal 1
och 3, med brandfléde 200 och 500 I/s och brandtemperatur 300 och 600 °C.
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table 8 8

program nr
program qb
program Tb

result
result
result

result
resul

resul
resul

resul

status

begin
flow
pressure
format
control
set

fan

T,20,Thb

q,0,qb

end

8 2
0 1.2 3 4
/s 0 500
C 0 300 600
" exempel
I'ls
Pa
q 1
bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3
ub=t,10,50:qw 16=d,160 20=d,200
FF 100:0 100:200 0:800
20,6:T FF:hqTw
|_ I | !
e, 1 e, 1 e,1 e, 1
16,217 16,157 16,97 16,3:T
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
1 2 3 4
ub ub ub ub
T,20:< T,20:< T,20:< T,20:<

15y

Figur 15.6 PFS-beskrivning for ett horisontellt F-system med samlingslédda for fyra lokaler med test
av varje lokal med brandfléde 500 1/s och brandtemperaturerna 300 C och 600 C.
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table 8 8 8 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
pro(1) nr 1 2 3 4 1 2 3 4
pro(2) qb I'/s 500 500 500 500 500 500 500 500
pro(3) Tb C 300 300 300 300 600 600 600 600
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
res(1) Pa 70.7 70.7 70.8 70.8 60.1 60.1 60.2 60.3
res(2) I'/s 262.2 261.9 261.6 261.3 256.6 256.3 256.0 255.7
res(3) C 127.5 127.3 127.1 126.9 199.9 199.5 199.1 198.7
res(4) Pa 259 .1 259.7 260.2 260.8 167.3 167.7 168.1 168 .4
res(5) I'/s 356.9 -39.4 -39.4 -39.4 353.1 -36.5 -36.5 -36.6
res(6) I'/s -39.4 356.3 -39.4 -39.4 -36.5 353.4 -36.6 -36.6
res(7) I/s -39.4 -39.4 356.7 -39.5 -36.6 -36.6 353.8 -36.7
res(8) I'/s -39.4 -39.4 -39.5 357.0 -36.6 -36.6 -36.7 354.2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
short check ok ok ok ok ok ok ok ok
begin " exempel 15y’
flow I'ls
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3
set ub=t,10,50:qw 16=d,160 20=d,200
fan FF 100:0 100:200 0:800 rms= 0.000
| 20,6:T FF:hqTw
T,20,Tb |_ 1 1
J 198.7 C 60.3 Pa 1
q,0,qb e, 1 e, 1 e, 1 e, 1 255.7 1/s 2
198.7 C 3
h?:w 16,217 16,157 16,97 16,3:T
168.4 Pa 4 20.0 C 20.0 C 20.0 C 600.0 C
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
#.nr
1 2 3 4
ub ub ub ub
-36.6 I1/s 5 -36.6 1 /s 6 -36.7 1/s 7 354.2 1/s 8
end

Figur 15.7 PFS-resultat {or ett horisontellt F-system med samlingsléda for fyra lokaler med test av
varje lokal med brandflode 500 I/s och brandtemperaturerna 300 C och 600 C.
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table 8 8

program nr
program qgb
program Thb

result
result
result

result
resul

resul
resul

resul

status

begin
flow
pressure
format
control
set

fan

T,20,Tb

q,0,qb

end

exempel

8 2
0 1.2 3 4
I'/s 0 500
C 0 300 600

I'/s

Pa

q 1

bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3 denz=1.20

Ub=t,10,50:qw 16=d,160 20=d,200

FF 100:0 100:200 0:800

|_ I

e, 1 e, 1 e, 1 e, 1
z,-10 z,-7 z,-4 z,-1
16,217 16,15:T 16,97 16,3:T
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
1 2 3 4
ub ub ubD ubD
T,20:< T,20:< T,20:< T,20:<

15z

Figur 15.8 PFS-beskrivning for ett vertikalt F-system med samlingslada for fyra lokaler med test av

varje lokal med brandfléde 500 1/s och brandtemperaturerna 300 C och 600 C.
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table 8 8 8 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
pro(1) nr - 1 2 3 4 1 2 3 4
pro(2) qb I'/s 500 500 500 500 500 500 500 500
pro(3) Tb C 300 300 300 300 600 600 600 600
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
res(1) Pa 69.3 69.8 70.2 70.7 57.0 57.9 58.9 59.9
res(2) I'/s 269.5 267.0 264.5 262.0 270.5 266.0 261.6 257.1
res(3) C 133 .1 131.2 129.4 127.5 221.0 214.4 207.7 200.9
res(4) Pa 245.5 250.1 254.7 259.4 150.1 155.5 161.0 166.6
res(5) I'/s 346.5 -38.8 -39.1 -39.3 334.3 -35.4 -35.9 -36.4
res(6) I'/s -38.6 349.7 -39.1 -39.4 -34.9 340.3 -35.9 -36.5
res(7) I'/s -38.6 -38.9 352.9 -39.4 -35.0 -35.5 346.3 -36.5
res(8) I'/s -38.7 -38.9 -39.2 356.1 -35.0 -35.5 -36.0 352.3
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
short check ok ok ok ok ok ok ok ok
begin " exempel 15z'
flow I'/s
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3 denz=1.20
set ub=t,10,50:qw 16=d,160 20=d,200
fan FF 100:0 100:200 0:800 rms= 0.000
20,6:T FF:hqTw
T,20,Tb |_ I 1 1
J 200.9 C 59.9 Pa 1
q,0,qb e, 1 e, 1 e, 1 e, 1 257.1 1/s 2
200.9 C 3
h?:w z,-10 z,-7 z,-4 z,-1
166.6 Pa 4
16,217 16,15:T 16,97 16,3:T
#,nr 20.0 C 20.0 C 20.0 C 600.0 C
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
1 2 3 4
ub ub ub ub
-36.4 1/s 5 -36.5 1/s 6 -36.5 1/s 7 352.3 1/s 8
end

Figur 15.9 PFS-resultat for ett vertikalt F-system med samlingsldda for fyra lokaler med test av varje
lokal med brandflode 500 1/s och brandtemperaturerna 300 C och 600 C.
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table 8 8

program nr
program qgb
program Thb

result
result
result

result
resul

resul
resul

resul

status

begin
flow
pressure
format
control
set

fan

T,20,Tb

q,0,qb

h?:w

end

8 2
0 1.2 3 4
I'/s 0 500

C 0 300 600

exempel 15u

I'/s
Pa
q 1
bend=1 con=1 dencase=1 trix=3 denz=1.20
Ub=t,10,50:qw 16=d,160 20=d,200 noff=o0,1,0 non=0,0,1 Tp=T,20
FF 100:0 100:200 0:800
Tp
z,-1
t,10,200:hqTw
noff
20,6:T non FF,1,0
[ I 1 1 1
e, 1 e, 1 e, 1 e, 1
z,-10 z,-7 z,-4 z,-1
16,217 16,15 16,97 16,3:T
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
1 2 3 4
ub ub ub ub
T,20:< T,20:< T,20:< T,20:<

Figur 15.10 PFS-beskrivning for ett vertikalt F-system med samlingslada och utluftning for fyra
lokaler med test av varje lokal med brandfléde 500 I/s och brandtemperaturerna 300 C och 600 C.
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table 8 8

step number
pro(1) nr
pro(2) gb
pro(3) Thb
step number
res(1)
res(2)
res(3)
res(4)
res(5)
res(6)
res(7)
res(8)
step number
short check
begin
flow
pressure
format
control
set
fan
T,20,Thb
q.0.9b
h?:w
177.2 Pa
#.nr
end

8 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 1 2 3 4
I'/s 500 500 500 500 500 500 500 500
C 300 300 300 300 600 600 600 600
1 2 3 4 5 6 7 8
Pa 3.8 3.7 3.6 3.4 3.7 3.5 3.3 3.1
I/s -163.5 -160.6 -157.8 -154.9 -183.7 -177.9 -171.9 -165.8
C 244 .3 241.9 239.6 237.2 399.4 391.3 383.0 374.4
Pa 257.7 262.6 267.6 272.6 158 .8 164.8 170.9 177.2
I'/s 354.9 -6.2 -6.4 -6.6 344.0 -9.3 -9.5 -9.7
I'/s -6.1 358.3 -6.5 6.6 9.2 350.3 9.6 -9.7
I'/s -6.1 -6.3 361.7 -6.7 -9.2 9.4 356.8 9.8
I'/s -6.2 -6.4 -6.6 365.1 -9.3 -9.5 -9.7 363.4
1 2 3 4 5 6 7 8
ok ok ok ok ok ok ok ok
" exempel
I'/s
Pa
q 1
bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3 denz=1.20
Ub=t,10,50:qw 16=d,160 20=d,200 noff=o0,1,0 non=0,0,1 Tp=T,20
FF 100:0 100:200 0:800 rms= 0.000
Tp
z,-1
t,10,200:hqTw
3.1 Pa 1
-165.8 1/s 2————————_I 20,6:T non FF,1,0
[ 374.4 C 3 1 1
J 374.4 C 3.3 Pa
e, 1 e, 1 e, 1 e, 1
z,-10 z,-7 z,-4 z,-1
4
16,217 16,157 16,97 16,3:T
20.0 C 20.0 C 20.0 C 600.0 C
t?-50 t?-50 t?-50 t?-50
1 2 3 4
ub ub ub ub
-9.7 I/s 5 -9.7 I/s 6 9.8 I/s 7 363.4 1/s 8

15u"'

Figur 15.11 PFS-resultat for ett vertikalt F-system med samlingslada och utluftning for fyra lokaler

med test av varje lokal med brandflode 500 1/s och brandtemperaturerna 300 C och 600 C.
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16 Brandgasspridning i FT-system

I detta delavsnitt undersoks forst ett mindre FT-system med ett tidigare redovisat F-system i delavsnitt
151 Figur 15.1-5. Ett grenat FT-system for fyra lokaler med ett injusterat flode till 50 1/s och lokal
utsétts for atta brandfall bestaende av kombinationerna mellan lokal 1 och 3, brandfléde 100 och 200
1/s och brandtemperatur 200 och 400 °C. Alla lokalerna har ett litet ldckage angivet till 5 1/s vid 50 Pa.

PFS-beskrivning och PFS-resultat aterfinns i Figur 16.1 respektive 16.2. De tabellerade resultatraderna
1-3 avser tilluftsflakten, 9-11 avser franluftsflakten, 5-8 avser tilluftfloden och 12-15 avser
lackutflodena. Negativa tilluftsfloden innebér brandgasspridning. Enligt tumregeln for
brandgasspridning i FT-system skall brandflédet vara minst en faktor 2°° av det normala
ventilationsflodet for en lokal utan lickage och med samma grenkanaltryckfall for T- och F-system.
Tumregelvirdet blir med dessa forutsittningar 71 1/s. Det aktuella lackaget hdjer detta vardet négot.
Brandgasspridning intréffar for brandflode 200 I/s och i ett fall for 100 I/s. Tilluftsfloden &r dock sma
for de tre fall som inte har brandgasspridning. Omslag ligger néra.

Ett vertikalt FT-system undersoks for sex olika skyddsmetoder mot brandgasspridning, vilket
redovisas parvis med PFS-beskrivning och PFS-resultat i Figur 16.3-14. Ventilationsflodet 4r 1 m®/s
per vaningsplan och antalet vaningsplan ér fem. De vertikala stamkanalerna for T- och F-system har
dimensionen 800 m genomgéende och anslutande vaningskanalsystem har dimensionen 500 mm.

De nominella aggregattryckfallen vid 5 m*/s dr 300 Pa for tilluft och 150 Pa for franluft. De nominlella
flakttryckstegringarna ar 500 Pa for tilluft och 300 Pa for frénluft. Dessa siffror innebér att
kanalsystemens nominella tryckfall & 200 Pa for tilluft och 150 Pa for franluft.

Lickageflodet 4r 0.4 m’/s vid en tryckskillnad om 50 Pa, vilket kan jamforas med ventilationsflodet.
Antag att luftomséttningen &r 2.5 /h dé blir luftomséttnigen vid provtryckning til normal 50 Pa 1 /h.

De sex skyddsétgirderna mot brandgasspridning &r fléktar i drift, utluftning med stoppade fléktar,
konvertering till F-system, tryckavlastning, backspjéll och brandgasspjéll i T-system. Utluftning sker
genom en gemensam huv med dimensionen 800 mm for bade tilluft och franluft med ett litet nominellt
tryckfall lika med det for fri utstromning och lika med det dynamiska trycket. Konvertering sker med
en brandgasflékt med en tryckstegring pa 180 Pa anpassad till byggnadens totala ldckflode vid flodet 2
m’/s. Detta ger ett undertryck pa 50 Pa i byggnaden vid detta flde. Alla fem vaningsplan testas med
tva brandfall med brandfléde 3 och 4 m’/s och en brandtemperatur om 300 °C med undantag for
utluftning som endast har brandflode 1 och 2 m’/s.

Resultatet redovisas i tabellform med en kolumn for varje fall med alla fem tilluftsfldden och fem
tilluftstemperaturer och brandtrycket. Negativa tilluftsfloden for brandrummet innebar
brandgasspridning till tilluftskanalsystemet. Ett positivt tilluftsflode med f6rhojd tilluftstemperatur
innebdr att brandgasspridning sker till den anslutna lokalen.

skyddsmetod Figur brandgasspridning

fléktar i drift 16.3-4 fall 6-10

utluftning med stoppade fléktar 16.5-6 fall 6-8 tvirstromning pa plan 5
brandgasflikt med stoppade fléktar 16.7-8 ingen

tryckavlastning med fléktar i drift 16.9-10 ingen

backspjéll med fléktar i drift 16.11-12 fall 6-10 lackflode nerstroms
brandgasspjill med flaktar i drift 16.13-14 fall 6-10 lackflode nerstroms
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table 8 8 8
program nr
program qgb
program Tb

result
result
result

result
resul

resul
resul

resul

result
result
result

resul
resul
resul

resul

status

begin
flow
pressure
format
control
set

fan

T,20,Tb

q,0,q9b

end

Figur 16.1
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-0 1 3
/s 0 100 200
C 0 200 400
"exempel
I/s
Pa
q 1
bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3
16=d,160 20=d,200
FF 100:0 100:200 0:800
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6 FF:hqTw<
1 1 1 1 1
,20:<
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
t?50:qw t?50:qw t?50:qw t?50:qw
1 2 3 4
t?50:q t?50:q t?50:q t?50:q
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
20:<
T T T T T
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6 FF:hqTw>
1 2 3 4
t,50,5 t,50,5 t,50,5 t,50,5
T,20:qw< T,20:qw< T,20:qw< T,20:qw<

PFS-beskrivning av ett brandutsatt och grenat FT-system for fyra lokaler med brand i
lokal 1 och 3 med brandfléde 100 och 200 I/s och brandtemperatur 200 och 400 °C.
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table 8 8 8 2
pro(1) nr - 1 3 1 3 1 3 1 3
pro(2) gb I/s 100 100 200 200 100 100 200 200
pro(3) Tb C 200 200 200 200 400 400 400 400
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
res(1) Pa 101.4 101.7 102 .1 102.0 101.2 101.5 102.0 102 .1
res(2) /s -158.1 -143.2 -104.2 -83.1 164.2 -152.9 -113.6 -92.0
res(3) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
res(4) Pa 80.5 76.8 167.8 183.0 75.3 80.7 131.8 141.0
res(5) /s 1.5 49.4 -68.3 53.8 10.4 48.0 -61.0 55.8
res(6) /s 53.6 49 .4 66.8 53.8 52.6 48 .1 71.1 55.7
res(7) /s 51.2 -8.0 52.3 -78.1 50.2 5.4 51.2 -71.9
res(8) /s 51.9 52.5 53.4 53.6 51.0 51.4 52 .4 52 .4
res(9) Pa 83.7 83.6 71.7 70.9 77.1 76.8 60.9 59.3
res(10) /s 242 .4 227 .9 280.9 260.2 247 .7 235.3 289 .1 267 .3
res(11) C 69.5 73.0 116.5 126.6 97.8 102.1 182.6 202.5
res(12) /s 8.0 2.5 11.6 3.8 8.8 2.9 12.3 4.3
res(13) /s 3.0 2.5 5.4 3.8 2.9 2.9 5.8 4.3
res(14) /s 2.5 7.9 3.4 12.2 2.6 9.3 3.4 12.7
res(15) /s 2.2 2.4 2.9 3.2 2.2 2.5 3.1 3.3
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
short check ok ok ok ok ok ok ok ok
begin "exempel
flow I'/s
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3
set 16=d,160 20=d,200
fan FF 100:0 100:200 0:800 rms= 0.000
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6 FF:hqTw<
T,20,7Tb L L ! L L
, , -
187.8 C 187.8 C 20.0 C 102.1 Pa 1
q,0,qb 16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T -92.0 I/s 2
187.8 C 187.8 C 400.0 C 20.0 C 20.0 C 3
h?:w t?50:qw t?50:qw t?50:qw t?50:qw
141.0 Pa 4 55.8 I/s 5 55.7 1/s 6 -71.9 1/s 7 52.4 1/s 8
#.nr 1 2 3 4
t?50:q t?50:q t?50:q t?50:q
51.5 1| /s 51.4 1 /s 115.4 1 /s 49.0 I /s
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
187.8 C 187.8 C 400.0 C 20.0 C T,20:<
1
T T T T T
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6 FF:hqTw>
187.8 C 187.8 C 279.9 C 59.3 Pa 9
1 2 3 4 267.3 1/s 10
t,50,5 t,50,5 t,50,5 t,50,5 202.5 C 11
T,20:qw< T,20:qw< T,20:qw< T,20:qw<
4.3 |/s 12 4.3 |1/s 13 12.7 1/s 14 3.3 I/s 15
end

16"

Figur 16.2 PFS-resultat for ett brandutsatt och grenat FT-system for fyra lokaler med brand i lokal 1
och 3 med brandflode 100 och 200 I/s och brandtemperatur 200 och 400 °C.
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table 10

program
program

result

resul
resul
resul
resul
resul

result
result
result
result
result

status

begin
control
fan

fan

set

set

set

set

end

1

n
q

- © N o w

o oo o &N

ds
Z8s

ds
zs

ds
zs

ds
zs

ds
Z8

dm
rl

0 10 2

r -0 123 45

b m3/s 0 3 4

duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20
TF 600:0 500:5 200:10
FF 400:0 300:5 000:10
TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0
tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3
Tp=T,20 Tn=T,20:<
Tp Tp
TF FF:
TA FA
ds
dg tsys 5 fsys dg zs
1 1 1 1 1
ds
dg tsys 4 fsys dg zs
1 1 1 1 1
ds
dg tsys 3 fsys dg zs
1 1 1 1 1
ds
dg tsys 2 fsys dg zs
1 1 1 1 1
ds
dg tsys 1 fsys dg zs
1 1 1 1 1
dm
rl

"exempel 16a’

trix=3

r1=h?0
fasad=t,50,0.4:hq

T,20,300

q,0,q9b

h?:w

#,nr

5 fasad Tn
1 1 1
4 fasad Tn
1 1 1
3 fasad Tn
] 1 ]
2 fasad Tn
1 1 1
1 fasad Tn

Figur 16.3 PFS-beskrivning for ett vertikalt FT-system for fem vaningsplan med flaktar i drift och test
av brand pa varje plan med brandfléde 3 och 4 m’/s och brandtemperatur 300 °C.
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table 10 10 10 2

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(1) nr - 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
pro(2) qb  m3/s 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
res(1) Pa 202.3 208.0 212.4 214.1 210.0 244.8 261.8 269.1 278.9 290.1
res(3) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0
res(5) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 38.9
res(7) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 40.2 38.9
res(9) [ 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 53.8 300.0 43.0 40.2 38.9
res(11) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 54 .4 43.0 40.2 38.9
res(2) m3/s 1.093 1.102 1.117 1.138 0.031 1.161 1.166 1.186 1.214 -0.577
res(4) m3/s 1.083 1.092 1.108 0.149 1.106 1.147 1.152 1.173 -0.457 1.169
res(6) m3/s 1.077 1.087 0.242 1.085 1.106 1.138 1.144 -0.342 1.155 1.166
res(8) m3/s 1.075 0.304 1.069 1.085 1.106 1.189 -0.250 1.148 1.153 1.164
res(10) m3/s 0.342 1.061 1.069 1.085 1.106 -0.252 1.163 1.146 1.151 1.162
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
short check ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
begin "exempel 16a’'
control duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20 trix=3
fan TF 600:0 500:5 200:10 rms= 0.000
fan FF 400:0 300:5 000:10 rms= 0.000
set TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
set ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0 ri=h?0
set tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3 fasad=t,50,0.4:hq
set Tp=T,20 Tn=T,20:<
Tp Tp T,20,300
TF FF:< q,0,qb
h?:w
TA FA 290.1 Pa 1
#.nr
ds ds
zs dg tsys 5 fsys dg zs 5 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1
-0.577 m3/s 2 2.075 m3/s -290.1 Pa
300.0 C 3 1.347 m3/s
ds ds
zZs dg tsys 4 fsys dg zs 4 fasad Tn
1 1 1 1 ] 1 1 1
1.169 m3/s 4 0.860 m3/s -27.9 Pa
38.9 C 5 0.309 m3/s
ds ds
zs dg tsys 3 fsys dg zs 3 fasad Tn
1 ] 1 ] ] ] 1 ]
1.166 m3/s 6 0.864 m3/s -26.8 Pa
38.9 C 7 0.302 m3/s
ds ds
zs dg tsys 2 fsys dg zs 2 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1
1.164 m3/s 8 0.869 m3/s -25.6 Pa
38.9 C 9 0.295 m3/s
ds ds
zs dg tsys 1 fsys dg zs 1 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1
dm 1.162 m3/s 10 0.874 m3/s dm -24.3 Pa
rl 38.9 C 11 rl 0.288 m3/s
-259.4 Pa 42.6 Pa
end

Figur 16.4 PFS-resultat for ett vertikalt FT-system for fem vaningsplan med fléktar i drift och test av
brand p4 varje plan med brandfléde 3 och 4 m*/s och brandtemperatur 300 °C.
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table

program
program

result
result
result

resul
resul
resul
resul

resul

resul
resul
resul
resul
resul

status

begin
control
fan

fan

set

set

set

set

end

1

n
q

11
13

ds
zs

ds
zs

ds
zs

ds
zs

ds

Zs

dm
rl

0 10 10 2
r -0 123 45
b m3/s 0 1 2
duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20
TF 600:0 500:5 200:10
FF 400:0 300:5 000:10
TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0
tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3
Tp=T,20 Tn=T,20:< non=0,0,1
Tp Tp Tp
TF FF:<
TA e,1:qTw FA
non dm non
dm dm noff dm dm noff dm dm
1 1 1 1 1 ]
ds
dg tsys 5 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
ds
dg tsys 4 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
ds
dg tsys 3 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
ds
dg tsys 2 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
ds
dg tsys 1 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
dm
rl

trix=3

"exempel 16b'
r1=h?0
fasad=t,50,0.4:hq
noff=o0,1,0

T,20,300

q,0,q9b

h?:w

#,nr

5 fasad Tn
1 1 1
4 fasad Tn
1 1 1
3 fasad Tn
1 1 1
2 fasad Tn
1 1 1
1 fasad Tn

Figur 16.5 PFS-beskrivning for ett vertikalt FT-system for fem véningsplan med utluftning vid brand
och test av brand pa varje plan med brandfléde 1 och 2 m*/s och brandtemperatur 300 °C.
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table 10 10 10 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(1) nr - 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
pro(2) qb  m3/s 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
res(1) m3/s -1.898 -1.861 -1.777 -1.544 -1.276 -2.488 -2.376 -2.299 -2.146 -1.870
res(2) C 121.6 124.3 131.2 132.7 145.8 175.0 170.7 171.6 177.5 205.2
res(3) Pa -13.3 -5.3 -0.5 2.4 7.4 5.0 14.9 25.0 34.5 42.9
res(4) m3/s -0.021 -0.028 -0.040 -0.055 -0.402 -0.006 -0.011 0.005 -0.042 -0.756
res(6) m3/s -0.072 -0.076 -0.084 -0.416 -0.064 -0.078 -0.078 -0.089 -0.724 -0.050
res(8) m3/s -0.100 -0.103 -0.460 -0.091 -0.061 -0.113 -0.111 -0.709 -0.089 -0.047
res(10) m3/s -0.125 -0.477 -0.112 -0.088 -0.059 -0.142 -0.714 -0.120 -0.086 -0.046
res(12) m3/s -0.497 -0.131 -0.110 -0.086 -0.058 -0.751 -0.148 -0.118 -0.084 -0.045
res(5) C 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 179.1 174.8 167 .1 20.0 300.0
res(7) C 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0
res(9) C 20.0 20.0 279.8 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0
res(11) C 20.0 243.4 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0 20.0
res(13) C 219.6 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0 20.0 20.0
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
short check ok ok 001 0 ok ok ok ok ok ok ok
begin "exempel 16b'
control duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20 trix=3
fan TF 600:0 500:5 200:10 rms= 0.000
fan FF 400:0 300:5 000:10 rms= 0.000
set TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
set ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0 ri=h?0
set tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3 fasad=t,50,0.4:hq
set Tp=T,20 Tn=T,20:< non=0,0,1 noff=o0,1,0
Tp Tp Tp T,20,300
TF FF:<
TA e,1:qTw FA q,0,qb
non -1.870 m3/s 1 non
-591.8 Panoff dm 205.2 C 2o0ff dm 408.2 Pafth?:w
1 L 1 L 1 L 42.9 Pa 3
#,nr
ds ds
zZs dg tsys 5 fsys dg zs 5 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1
-0.756 m3/s 4 0.726 m3/s -42.9 Pa
ds 300.0 C 5 ds 0.518 m3/s
zs dg tsys 4 fsys dg zs 4 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1
-0.050 m3/s 6 0.048 m3/s 3.0 Pa
ds 20.0 C 7 ds -0.098 m3/s
zs dg tsys 3 fsys dg zs 3 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1
-0.047 m3/s 8 0.050 m3/s 2.9 Pa
ds 20.0 C 9 ds -0.097 m3/s
zZs dg tsys 2 fsys dg zs 2 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1
-0.046 m3/s 10 0.051 m3/s 2.9 Pa
ds 20.0 C 11 ds -0.097 m3/s
zZs dg tsys 1 fsys dg zs 1 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1
dm -0.045 m3/s 12 0.052 m3/s dm 2.9 Pa
rl 20.0 C 13 rl -0.097 m3/s
3.3 Pa 3.2 Pa
end

Figur 16.6 PFS-resultat for ett vertikalt FT-system for fem vaningsplan med utluftning vid brand och
test av brand p4 varje plan med brandfléde 1 och 2 m*/s och brandtemperatur 300 °C.
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table

program
program

result
result
result

resul
resul
resul
resul

resul

resul
resul
resul
resul
resul

status

begin
control
fan

fan

fan

set

set

set

set

end

10 10 10
nr - 12 3 45
gb m3/s 3 4
4
6
8
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5
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duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20
TF 600:0 500:5 200:10
FF 400:0 300:5 000:10
BGF 200:0 180:2 120:4
TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0
tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3
Tp=T,20 Tn=T,20:< non=0,0,1
Tp Tp Tp
TF BGF : qTw< FF:<
TA FA
non dm non
dm dm noff dm dm noff dm dm
1 1 1 1 1 ]
ds ds
zZs dg tsys 5 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
ds ds
zs dg tsys 4 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
ds ds
zZs dg tsys 3 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
ds ds
zs dg tsys 2 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
ds ds
zZs dg tsys 1 fsys dg zs
1 1 1 1 ]
dm dm
rl rl

trix=3
ri=h?0
fasad=t,50,0.4:hq
noff=o0,1,0
T,20,300
q,0,q9b
h?:w
#,nr
5 fasad Tn
1 1 1
4 fasad Tn
1 1 1
3 fasad Tn
1 1 1
2 fasad Tn
1 1 1
1 fasad Tn

"exempel

16¢'

Figur 16.7 PFS-beskrivning for ett vertikalt FT-system for fem véningsplan med konvertering till F-
system och test av brand pa varje plan med brandfldde 3 och 4 m*/s och brandtemperatur 300 °C.
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table 10 10 10 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(1) nr - 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
pro(2) qb  m3/s 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
res(1) m3/s -4.526 -4.456 -4.365 -4.255 -4.133 -4.918 -4.858 -4.766 -4.644 -4.499
res(2) C 138.8 136.4 135.4 135.6 137.0 159.7 159.0 159.5 161.3 164.7
res(3) Pa 17.2 26.5 36.1 46 .0 54.8 90.0 102.6 116.5 131.7 146.0
res(4) m3/s -0.226 -0.228 -0.231 -0.237 -1.235 -0.200 -0.199 -0.202 -0.209 -1.554
res(6) m3/s -0.221 -0.222 -0.225 -1.166 -0.215 -0.199 -0.197 -0.199 -1.460 -0.182
res(8) m3/s -0.227 -0.225 -1.119 -0.222 -0.204 -0.207 -0.202 -1.390 -0.196 -0.173
res(10) m3/s -0.238 -1.099 -0.233 -0.214 -0.198 -0.223 -1.351 -0.216 -0.189 -0.167
res(12) m3/s -1.106 -0.250 -0.228 -0.210 -0.193 -1.341 -0.243 -0.211 -0.185 -0.164
res(5) C 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0
res(7) C 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0
res(9) C 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0
res(11) C 20.0 300.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0 20.0
res(13) C 300.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 20.0 20.0 20.0 20.0
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
short check ok 001 0 ok ok ok ok ok ok ok ok
begin "exempel 16¢c'
control duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20 trix=3
fan TF 600:0 500:5 200:10 rms= 0.000
fan FF 400:0 300:5 000:10 rms= 0.000
fan BGF 200:0 180:2 120:4 rms= 0.000
set TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
set ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0 r1=h?0
set tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3 fasad=t,50,0.4:hq
set Tp=T,20 Tn=T,20:< non=0,0,1 noff=o0,1,0
Tp Tp Tp T,20,300
TF BGF:qTw< FF:<
TA -4.499 m3/s 1 FA q,0,qb
non 164.7 C 2 non
-646.9 Panoff dm dm noff dm 353.9 Palth?:w
1 L 1 L 1 L 146.0 Pa 3
#,nr
ds ds
zZs dg tsys 5 fsys dg zs 5 fasad Tn
1 1 1 1 ] 1 1 1
-1.554 m3/s 4 1.490 m3/s -146.0 Pa
ds 300.0 C 5 ds 0.956 m3/s
zs dg tsys 4 fsys dg zs 4 fasad Tn
1 1 1 1 ] 1 1 1
-0.182 m3/s 6 0.184 m3/s 41.8 Pa
ds 20.0 C 7 ds -0.366 m3/s
zs dg tsys 3 fsys dg zs 3 fasad Tn
1 1 1 1 ] 1 1 1
-0.173 m3/s 8 0.191 m3/s 41.4 Pa
ds 20.0 C 9 ds -0.364 m3/s
zZs dg tsys 2 fsys dg zs 2 fasad Tn
1 1 1 1 ] 1 1 1
-0.167 m3/s 10 0.196 m3/s 41.1 Pa
ds 20.0 C 11 ds -0.363 m3/s
zZs dg tsys 1 fsys dg zs 1 fasad Tn
1 1 1 1 ] 1 1 1
dm -0.164 m3/s 12 0.199 m3/s dm 41.0 Pa
rl 20.0 C 13 rl -0.362 m3/s
46.3 Pa 44 .8 Pa
end

Figur 16.8 PFS-resultat for for ett vertikalt FT-system for fem véningsplan med konvertering till F-
system och test av brand pa varje plan med brandfléde 3 och 4 m*/s och brandtemperatur 300 °C.

125



Installationstekniska berdkningar med PFS

table 10 10 10 2

program nr -0 123 405
program gb m3/s 0 3 4

result
result
result 3
result 5
result 7
result 9
result 11
result 4
result 6
result 8
result 10
result 12
status
begin "exempel 16d'
control duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20 trix=3
fan TF 600:0 500:5 200:10
fan FF 400:0 300:5 000:10
set TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
set ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0 ri=h?0
set tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3 fasad=t,50,0.4:hq
set Tp=T,20 Tn=T,20:< noff=0,1,0
Tp Tp T,20,300 Tp
TF FF:< q,0,qb noff
h?:w t,100,1:qw
TA FA
#.nr #.nr
ds ds
zs dg tsys 5 fsys dg zs 5 fasad Tn
1 ] 1 ] ] ] 1 ]
ds ds
zs dg tsys 4 fsys dg zs 4 fasad Tn
1 ] 1 ] ] ] 1 ]
ds ds
zs dg tsys 3 fsys dg zs 3 fasad Tn
1 ] 1 ] ] ] 1 ]
ds ds
zs dg tsys 2 fsys dg zs 2 fasad Tn
1 ] 1 ] ] ] 1 ]
ds ds
zs dg tsys 1 fsys dg zs 1 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1
dm dm
rl rl
end

Figur 16.9 PFS-beskrivning for ett vertikalt FT-system for fem vaningsplan med tryckavlastning vid
brand och test av brand pa varje plan med brandfléde 3 och 4 m’/s och brandtemperatur 300 °C.
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table 10 10 10 2
step number 1 2 3 4 5
pro(1) nr - 1 2 3 4 5
pro(2) qb  m3/s 3 3 3 3 3
step number 1 2 3 4 5
res(1) Pa 95 .4 99.4 103.1 106.8 109.5
res(2) m3/s -1.251 -1.279 -1.305 -1.332 -1.353
res(3) m3/s 1.036 1.040 1.047 1.055 0.645
res(5) m3/s 1.032 1.036 1.043 0.687 1.041
res(7) m3/s 1.030 1.035 0.716 1.033 1.041
res(9) m3/s 1.031 0.735 1.028 1.033 1.041
res(11) m3/s 0.750 1.026 1.028 1.033 1.041
res(4) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
res(6) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
res(8) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
res(10) [ 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
res(12) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
step number 1 2 3 4 5
short check ok ok ok ok ok
begin
control duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20
fan TF 600:0 500:5 200:10
fan FF 400:0 300:5 000:10
set TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
set ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0
set tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3
set Tp=T,20 Tn=T,20:< noff=0,1,0
Tp Tp
TF FF:
TA FA
ds ds
zs dg tsys 5 fsys dg zs
1 1 1 1 1
0.400 m3/s 3 1.717 m3/s
ds 20.0 C 4 ds
zs dg tsys 4 fsys dg zs
1 1 1 1 1
1.068 m3/s 5 0.881 m3/s
ds 20.0 C 6 ds
zs dg tsys 3 fsys dg zs
1 1 1 1 1
1.068 m3/s 7 0.881 m3/s
ds 20.0 C 8 ds
zs dg tsys 2 fsys dg zs
1 1 1 1 1
1.068 m3/s 9 0.881 m3/s
ds 20.0 C 10 ds
zs dg tsys 1 fsys dg zs
1 1 1 1 1
dm. 1.068 m3/s 11 0.881 m3/s dm
rl 20.0 C 12 rl
-222.5 Pa
end
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6 7 8 9 10
1 2 3 4 5
4 4 4 4 4
6 7 8 9 10
148 .5 153.0 157.5 161.3 163.3
-1.610 -1.637 -1.665 -1.693 -1.714
1.060 1.066 1.076 1.090 0.400
1.054 1.060 1.070 0.471 1.068
1.050 1.057 0.523 1.054 1.068
1.050 0.555 1.044 1.054 1.068
0.576 1.041 1.044 1.054 1.068
20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
6 7 8 9 10
ok ok ok ok ok
"exempel 16d'
trix=3
rms= 0.000
rms= 0.000
ri=h?0
fasad=t,50,0.4:hq
T,20,300 Tp
q,0,qb noff
h?:w t,100,1:qw
163.3 Pa 1 -1.714 m3/s 2
#,nr #.nr
5 fasad Tn
] 1 ]
-163.3 Pa
0.970 m3/s
4 fasad Tn
] 1 ]
-10.9 Pa
0.187 m3/s
3 fasad Tn
] 1 ]
-10.9 Pa
0.187 m3/s
2 fasad Tn
] 1 1
-10.9 Pa
0.187 m3/s
1 fasad Tn
1 1 1
-10.9 Pa
0.187 m3/s
.3 Pa

Figur 16.10 PFS-resultat for ett vertikalt FT-system for fem vaningsplan med tryckavlastning vid

brand och test av brand pa varje plan med brandfléde 3 och 4 m’/s och brandtemperatur 300 °C.
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table 10 10 10 2

program nr -0 123 405
program gb m3/s 0 3 4

result
result 3
result 5
result 7
result 9
result 11
result 2
result 4
result 6
result 8
result 10
status
begin "exempel 16e’
control duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20 trix=3
fan TF 600:0 500:5 200:10
fan FF 400:0 300:5 000:10
asymmetric BSS 20 1 200000 1 2
set TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
set ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0 r1=h?0
set tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3 fasad=t,50,0.4:hq
set Tp=T,20 Tn=T,20:<
Tp Tp T,20,300
TF FF:< q,0,q9b
h?:w
TA FA
#.nr
ds ds
zs dg tsys BSS 5 fsys dg zs 5 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
ds ds
zs dg tsys BSS 4 fsys dg zs 4 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
ds ds
zs dg tsys BSS 3 fsys dg zs 3 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
ds ds
zs dg tsys BSS 2 fsys dg zs 2 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
ds ds
zs dg tsys BSS 1 fsys dg zs 1 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
dm dm
rl rl
end

Figur 16.11 PFS-beskrivning for ett vertikalt FT-system for fem vaningsplan med backspjill och test
av brand p4 varje plan med brandfldde 3 och 4 m*/s och brandtemperatur 300 °C.
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table 10 10 10 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(1) nr - 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
pro(2) qb  m3/s 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
res (1) Pa 202 .3 208.0 212 .4 214 .1 210.0 282.7 300.1 324 .9 361 .4 407 .5
res(3) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0
res(5) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 21.3
res(7) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 21.5 21.3
res(9) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 22.9 300.0 21.8 21.5 21.3
res(11) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 23.0 21.8 21.5 21.3
res(2) m3/s 1.093 1.102 1.117 1.138 0.031 1.138 1.144 1.153 1.165 -0.040
res(4) m3/s 1.083 1.092 1.108 0.149 1.106 1.124 1.130 1.141 -0.034 1.103
res(6) m3/s 1.077 1.087 0.242 1.085 1.106 1.115 1.122 -0.028 1.093 1.103
res(8) m3/s 1.075 0.304 1.069 1.085 1.106 1.116 -0.023 1.085 1.092 1.103
res(10) m3/s 0.342 1.061 1.069 1.085 1.106 -0.022 1.085 1.085 1.092 1.103
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 10
short check ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
begin "exempel 16e'
control duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20 trix=3
fan TF 600:0 500:5 200:10 rms= 0.000
fan FF 400:0 300:5 000:10 rms= 0.000
asymmetric BSS 20 1 200000 1 2
set TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
set ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0 r1=h?0
set tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3 fasad=t,50,0.4:hq
set Tp=T,20 Tn=T,20:<
Tp Tp T,20,300
TF FF:< q,0,q9b
h?:w
TA FA 407.5 Pa 1
#,nr
ds ds
zs dg tsys BSS 5 fsys dg zs 5 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
-0.040 m3/s 2 2.363 m3/s -407.5 Pa
ds 300.0 C 3 ds 1.597 m3/s
zs dg tsys BSS 4 fsys dg zs 4 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.103 m3/s 4 0.801 m3/s -28.5 Pa
ds 21.3 C 5 ds 0.302 m3/s
zs dg tsys BSS 3 fsys dg zs 3 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.103 m3/s 6 0.801 m3/s -28.4 Pa
ds 21.3 C 7 ds 0.302 m3/s
zs dg tsys BSS 2 fsys dg zs 2 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.103 m3/s 8 0.801 m3/s -28.3 Pa
ds 21.3 C 9 ds 0.302 m3/s
zs dg tsys BSS 1 fsys dg zs 1 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
dm. 1.103 m3/s 10 0.802 m3/s dm -28.2 Pa
rl 21.3 C 11 rl 0.301 m3/s
-252.8 Pa 31.4 Pa
end

Figur 16.12 PFS-resultat for ett vertikalt FT-system for fem vaningsplan med backspjéll och test av
brand p4 varje plan med brandfldde 3 och 4 m’/s och brandtemperatur 300 °C.
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table 0 10 10 2

program nr -0 12 3 45 1.2 3 45

program s1 -0 01111 01111

program s2 -0 10111 101 11

program s3 -0 11011 11011

program s4 -0 11101 11101

program sb -0 11110 11110

program gb m3/s 0 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

result

result 3

result 5

result 7

result 9

result 11

result 2

result 4

result 6

result 8

result 10

status

begin "exempel 16f"'
control duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20 trix=3

fan TF 600:0 500:5 200:10

fan FF 400:0 300:5 000:10

diagram BGS (ipq) 0 200000 1 120 1

set TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5

set ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0 r1=h?0

set tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3 fasad=t,50,0.4:hq
set Tp=T,20 Tn=T,20:<

set BS1=BGS,1,s1 BS2=BGS,1,s2 BS3=BGS,1,s3 BS4=BGS,1,s4 BS5=BGS,1,s5

Tp Tp T,20,300
TF FF:< q,0,q9b
h?:w
TA FA
#.nr

ds ds

zs dg BS5 tsys 5 fsys dg zs 5 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1

ds ds

zs dg BS4 tsys 4 fsys dg zs 4 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1

ds ds

zs dg BS3 tsys 3 fsys dg zs 3 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1

ds ds

zs dg BS2 tsys 2 fsys dg zs 2 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1

ds ds

zs dg BS1 tsys 1 fsys dg zs 1 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1

dm dm

rl rl

end

Figur 16.13 PFS-beskrivning for ett vertikalt FT-system for fem véningsplan med brandgasspjall och
test av brand p4 varje plan med brandflode 3 och 4 m*/s och brandtemperatur 300 °C.
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table 0 10 10 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(1) nr - 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
pro(2) s - 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
pro(3) s2 - 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
pro(4) s3 - 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
pro(5) s4 - 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
pro(6) sb - 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
pro(7) qgb m3/s 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
res(1) Pa 136.4 149.1 163.4 182.0 203.6 282.7 300.1 324.9 361.4 407.5
res(3) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0
res(5) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 21.3
res(7) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 21.5 21.3
res(9) [ 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 22.9 300.0 21.8 21.5 21.3
res(11) C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 300.0 23.0 21.8 21.5 21.3
res(2) m3/s 1.136 1.140 1.147 1.157 0.006 1.138 1.144 1.153 1.165 -0.040
res(4) m3/s 1.125 1.130 1.137 0.015 1.109 1.124 1.130 1.141 -0.034 1.103
res(6) m3 /s 1.119 1.124 0.019 1.102 1.109 1.115 1.122 -0.028 1.093 1.103
res(8) m3/s 1.118 0.021 1.098 1.102 1.109 1.116 -0.023 1.085 1.092 1.103
res(10) m3/s 0.023 1.099 1.098 1.102 1.109 -0.022 1.085 1.085 1.092 1.103
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
begin "exempel 16f"'
control duct=1 bend=1 con=1 dim=1 dencase=1 denz=1.20 trix=3
fan TF 600:0 500:5 200:10 rms= 0.000
fan FF 400:0 300:5 000:10 rms= 0.000
diagram BGS (ipq) 0 200000 1 120 1
set TA=g,100,2,300,5 FA=g,050,2,150,5
set ds=d,800,3 dg=d,500,10 dm=d,800,0 r1=h?0
set tsys=t?21:qTw fsys=t?1:q zs=z,-3 fasad=t,50,0.4:hq
set Tp=T,20 Tn=T,20:<
set BS1=BGS,1,s1 BS2=BGS,1,s2 BS3=BGS,1,s3 BS4=BGS,1,s4 BS5=BGS,1,s5
Tp Tp T,20,300
TF FF:< q,0,q9b
h?:w
TA FA 407 .5 Pa 1
#.nr
ds ds
zs dg BS5 tsys 5 fsys dg zs 5 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
-0.040 m3/ 2.363 m3/s -407.5 Pa
ds 300.0 C 3 ds 1.597 m3/s
zs dg BS4 tsys 4 fsys dg zs 4 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.103 m3/ 0.801 m3/s -28.5 Pa
ds 21.3 C 5 ds 0.302 m3/s
zs dg BS3 tsys 3 fsys dg zs 3 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.103 m3/ 0.801 m3/s -28.4 Pa
ds 21.3 C 7 ds 0.302 m3/s
zs dg BS2 tsys 2 fsys dg zs 2 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.103 m3/ 0.801 m3/s -28.3 Pa
ds 21.3 C 9 ds 0.302 m3/s
zs dg BS1 tsys 1 fsys dg zs 1 fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1 1 1
dm 1.103 m3/ 0.802 m3/s dm -28.2 Pa
rl 21.3 C 11 rl 0.301 m3/s
-252.8 Pa 31.4 Pa
end

Figur 16.14 PFS-resultat for ett vertikalt FT-system for fem véningsplan med brandgasspjéll och test
av brand pa varje plan med brandflode 3 och 4 m’/s och brandtemperatur 300 °C.
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17 Trycksittning av trapphus

Detta gors for att forhindra brandgaser och rok att komma in i trapphuset. En minsta tryckskillnad om
20 Pa kravs for detta och samtidigt begrinsas tryckskillnaden uppét till omkring 80 Pa for att dorrar
skall kunna 6ppnas. Den termiska tryckgradienten i ett trapphus kan var upptill 2 Pa/m vilket géller
vid en extrem temperaturskillnad pa 46 °C mellan inne och ute. For ett sadant fall begransas
trapphushdjden till endast 30 m eller grovt tio vaningsplan.

Det finns dock en forbisedd mojlighet att eliminera den termiska tryckgradienten med en lika stor
stromningsteknisk tryckgradient. Kompakta trapphus har ett tryckfall redan vid mattliga fléden och
tryckfallet 1 Pa/m kan fas med ett flode pa nagra m*/s vilket i sin tur motsvarar en lufthastighet mindre
an 2 m/s raknat over sjdlva trapplopet. Modellforsok ger grovt ett kvadratiskt tryckfall pa 0.08 Pa/m
vid ett flode pa 1 m*/s.

PFS-berdkningsexemplet ér ett trapphus med hdjden 60 m och tjugo vaningsplan som skall trycksittas.
En stingd dorr antas ha en omkrets pa 6 m och en effektiv spaltvidd pd 1 mm vilket ger en lickarea pa
0.006 m® per dorr. Detta ger ett lickflode pa 0.060 m*/s och dérr. Trapptryckfallet dr 0.08 Pa/m vid
flodet 1 m?s.

Det trapphusflode som balanserar den termiska tryckokningen kan berdknas som foljer:

@ =((po—pi) 8/ Apy)"’ (m’/s)

dér
qs balansflode, m*/s
Do uteluftens densitet, kg/rn3
Di inneluftens densitet, kg/m’
g gravitationen, m/s’
Ap, trapphustryckfall vid 1 m’/s, Pa/m

Inflddet i trapphuset méste kompensera for hela trapphusets nominella lackflodet ¢, vid 60 Pa varvid
medelflodet blir lika med balansflodet g;. Detta innebar att inflodet nederst blir g,+¢,/2 och utflodet
overst blir g,-q,/2. Fyra fall pa olika tryckséttning redovisas i Figur 17.1-3. Tryckséttning sétts till 60
Pa nederst i samtliga fall. Det forsta fallet &r statisk tryckséttning utan négot utflode. Det andra fallet
har en given 0ppning med ett givet tryckfall 60 Pa f6r nominellt utflode g;-g./2. Det tredje fallet har ett
givet inflode lika med det nominella enligt g,+¢,/2. Det fjarde fallet har &ven konstant tryckhéllning
overst med 60 Pa overtryck.

PFS-beskrivning och resultat redovisas i Figur 17.1 respektive 17.2 for fallet med innetemperatur 20
°C och en utetemperatur 0 °C. Det statiska, forsta fallet, har ett trapphusdvertryck som dkar med mer
dn 50 Pa fran 60 Pa nederst. De 6vriga tre med flodestrycksattning har ndstan konstant dvertryck i hela
trapphuset. Resultatet for ett fall med en ldgre innetemperatur -20 °C redovisas i Figur 17.3. Det
statiska forsta fallet har ett forvéntat overtryck mer an 100 Pa 6ver dvertrycket nederst i trapphuset.
Det tre 6vriga fallen uppvisar en endast nagot stdrre variation i overtryck.

Notera att de olika balansflédena, inflodena och utflédena berdknas med angivna forutséttningar med
raderna 3, 4 och 5.

Beskrivning och resultat visas som ett exempel i Figur 17.4-5 f6r en byggnad med utrymmnings-
trapphus anslutet till till en hisshall pé varje vaningsplan. Ett hisschakt kopplar samman alla hissplan.

133



Installationstekniska berdkningar med PFS

begin
control dencase=1 denz=1.29
compute qgb=sqrt((1.29-1.2)*9.81*6/0.48) "gb"
compute qt=qb-20*0.06/2 "qb-qx /2"
compute qgqs=-qb-20*0.06/2 "gb+qx/2"
set zs=z,-6 ts=t,0.48,1 dc=t,60,0.12:hq
com fix nedre 6vertryck 60 Pa i samtliga fyra fall
com ingen 6vre Oppning fix 6vre Oppning fixt nedre
Tp Tp Tp
h?0 t,60,q9t:hq h?:q
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
—— L L L ﬁ
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
—— L L L ﬁ
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
—— L L L ﬁ
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
1L L L L ﬁ
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
1L L L L ﬁ
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
1L L L L ﬁ
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
—— L L L ﬁ
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
—_— — ﬁ
zs zs zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
- —_— ﬁ
h,-60:q h,-60:q h,-60,qs
Tn Tn Tn
end

Tp=T,20

Tn=T,20:<

fixt 6vre dvertryck

Tp
h,60:q

Zs

ts dc Tn
ﬁ

zs
ts dc Tn

zs
ts dc Tn

zs
ts dc Tn

zs
ts dc Tn

zs
ts dc Tn

zs
ts dc Tn

zs
ts dc Tn

zs
ts dc Tn

zs
ts dc Tn

Figur 17.1 PFS-beskrivning for tryckséttning av trapphus med fyra olika metoder.
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begin "exempel 17'
control dencase=1 denz=1.29
com(1) gb=sqrt((1.29-1.2)*9.81*6/0.48) "gb" 3.322084
com(2) qt=qb-20*0.06/2 "gb-qx/2" 2.722084
com(3) qs=-qb-20*0.06/2 "qb+qgx/2" -3.922084
set zs=z,-6 ts=t,0.48,1 dc=t,60,0.12:hg Tp=T,20 Tn=T,20:<
com fix nedre Oovertryck 60 Pa i samtliga fyra fall
com ingen 6vre Oppning fix 6vre dppning fixt nedre flode fixt 6vre dvertryck
Tp Tp Tp Tp
h?0 t,60,q9t:hq h?:q h,60:q
110.1 Pa 61.0 Pa 60.9 Pa -2.781 m3/s
zs -2.745 m3/s -2.749 m3/s zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - 1L -

-104.8 Pa -59.3 Pa -59.2 Pa -58.4 Pa
zs 0.159 m3/s zs 0.119 m3/s zs 0.119 m3/s zs 0.118 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - - -

-99.5 Pa -58.0 Pa -57.9 Pa -57.2 Pa
zs 0.155 m3/s zs 0.118 m3/s zs 0.118 m3/s zs 0.117 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - - -

-94.2 Pa -57.0 Pa -56.9 Pa -56.2 Pa
zs 0.150 m3/s zs 0.117 m3/s zs 0.117 m3/s zs 0.116 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - - -

-89.0 Pa -56.3 Pa -56.2 Pa -55.6 Pa
zs 0.146 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.116 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - 1L -

-83.9 Pa -55.9 Pa -55.9 Pa -55.4 Pa
zs 0.142 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.115 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - 1L -

-78.9 Pa -56.0 Pa -55.9 Pa -55.5 Pa
zs 0.138 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.115 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - 1L -

-74.0 Pa -56.4 Pa -56.3 Pa -56.0 Pa
zs 0.133 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.116 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - - -

-69.2 Pa -57.2 Pa -57.1 Pa -56.9 Pa
zs 0.129 m3/s zZs 0.117 m3/s zs 0.117 m3/s zZs 0.117 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
1L — 1L —

-64.5 Pa -58.4 Pa -58.4 Pa -58.3 Pa
zs 0.124 m3/s zs 0.118 m3/s zs 0.118 m3/s zs 0.118 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
L — 1L —

-60.0 Pa -60.0 Pa -60.0 Pa -60.0 Pa

0.120 m3/s 0.120 m3/s 0.120 m3/s 0.120 m3/s
h,-60:q h,-60:q h,-60,qs h,-60:q
-1.396 m3/s -3.919 m3/s Tn -3.950 m3/s

end 1 4 systems 176 elements 0 errors 0 observations 2006-12-06 16.56.29

Figur 17.2 PFS-resultat for tryckséttning av trapphus med fyra olika metoder vid 0 °C ute.
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begin "exempel
control dencase=1 denz=1.39
com( 1) gb=sqrt((1.39-1.2)*9.81*6/0.48) "qb" 4.826877
com(2) qt=qb-20*0.06/2 "gb-qx/2" 4.226877
com(3) qs=-qb-20*0.06/2 "qb+qgx/2" -5.426877
set zs=z,-6 ts=t,0.48,1 dc=t,60,0.12:hg Tp=T,20 Tn=T,20:<
com fix nedre Oovertryck 60 Pa i samtliga fyra fall
com ingen 6vre Oppning fix 6vre dppning fixt nedre flode fixt 6vre dvertryck
Tp Tp Tp Tp
h?0 t,60,q9t:hq h?:q h,60:q
167 .8 Pa 61.2 Pa 61.3 Pa -4.298 m3/s
zs -4.268 m3/s -4.265 m3/s zs
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - 1L -

-156.6 Pa -58.7 Pa -58.9 Pa -57.7 Pa
zs 0.194 m3/s zs 0.119 m3/s zs 0.119 m3/s zs 0.118 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - - -

-145.5 Pa -56.8 Pa -56.9 Pa -55.9 Pa
zs 0.187 m3/s zs 0.117 m3/s zs 0.117 m3/s zs 0.116 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - - -

-134.4 Pa -55.4 Pa -55.4 Pa -54.5 Pa
zs 0.180 m3/s zs 0.115 m3/s zs 0.115 m3/s zs 0.114 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - - -

-123.3 Pa -54 .4 Pa -54.5 Pa -53.7 Pa
zs 0.172 m3/s zs 0.114 m3/s zs 0.114 m3/s zs 0.114 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - 1L -

-112.4 Pa -54.0 Pa -54.0 Pa -53.4 Pa
zs 0.164 m3/s zs 0.114 m3/s zs 0.114 m3/s zs 0.113 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - 1L -

-101.6 Pa -54.1 Pa -54.1 Pa -53.6 Pa
zs 0.156 m3/s zs 0.114 m3/s zs 0.114 m3/s zs 0.113 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - 1L -

-91.0 Pa -54.7 Pa -54.8 Pa -54 .4 Pa
zs 0.148 m3/s zs 0.115 m3/s zs 0.115 m3/s zs 0.114 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
— - - -

-80.5 Pa -55.9 Pa -55.9 Pa -55.7 Pa
zs 0.139 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.116 m3/s zs 0.116 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
1L — 1L —

-70.1 Pa -57.7 Pa -57.7 Pa -57.5 Pa
zs 0.130 m3/s zs 0.118 m3/s zs 0.118 m3/s zs 0.118 m3/s
ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn ts dc Tn
L — 1L —

-60.0 Pa -60.0 Pa -60.0 Pa -60.0 Pa

0.120 m3/s 0.120 m3/s 0.120 m3/s 0.120 m3/s
h,-60:q h,-60:q h,-60,qs h,-60:q
-1.589 m3/s -5.429 m3/s Tn -5.453 m3/s

end 1 4 systems 176 elements 0 errors 0 observations 2006-12-06 16.54 .14

Figur 17.3 PFS-resultat for tryckséttning av trapphus med fyra olika metoder vid -20 °C ute.
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begin "exempel 17a’'
flow I'/s
format q 1
control dencase=1 denz=1.29
set zs=z,-4 ps=t,0.24,1000 Tn=T,20:<
set td=t,50,60:hqg hd=t,50,60:hq vd=t,50,60:hq fasad=t,50,200:hgq
td 15 hd 15 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1
zs zs
ps td 14 hd 14 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1
zs zs
ps td 13 hd 13 vd fasad Tn
1 1 1 1 ] ] 1
zs zs
ps td 12 hd 12 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 ] 1
zs zs
ps td 11 hd 11 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1
zs zs
ps td 10 hd 10 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1
zs zs
ps td 9 hd 9 vd fasad Tn
1 1 1 1 ] ] 1
zs zs
ps td 8 hd 8 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 ] 1
zs zs
ps td 7 hd 7 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1
zs zs
ps td 6 hd 6 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1
zs zs
ps td 5 hd 5 vd fasad Tn
1 1 1 1 ] ] 1
zs zs
ps td 4 hd 4 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 ] 1
zs zs
ps td 3 hd 3 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1
zs zs
ps td 2 hd 2 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1
zs zs
ps td 1 hd 1 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 ] 1
h,-60:q
Tn
end

Figur 17.4 PFS-beskrivning av trycksittning av trapphus anslutet till en hisshall pa varje plan.
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begin "exempel 17a’'
flow I'/s
format q 1
control dencase=1 denz=1.29
set zs=z,-4 ps=t,0.24,1000 Tn=T,20:<
set td=t,50,60:hqg hd=t,50,60:hq vd=t,50,60:hq fasad=t,50,200:hgq
td 15 hd 15 vd fasad Tn
1 1 1 1 1 1 1
zs -41.6 Pa zs -2.0 Pa -61.6 Pa -5.5 Pa
ps 54.7 1/s14 1.9 1 /s14 66.6 |/s 66.6 |/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -41.2 Pa zs -1.6 Pa -58.8 Pa -5.3 Pa
ps 54.4 1/s13 10.6 1/s13 65.0 I/s 65.0 I/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -40.8 Pa zs -1.2 Pa -55.9 Pa -5.0 Pa
ps 54.2 1/s12 9.2 I/s12 63.4 |/s 63.4 1/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -40.4 Pa zs -0.8 Pa -52.9 Pa -4.8 Pa
ps 54.0 1 /s11 7.8 1/s11 61.7 I/s 61.7 1/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -40.2 Pa zs -0.5 Pa -50.0 Pa -4.5 Pa
ps 53.8 I/s10 6.2 1/s10 60.0 I/s 60.0 I/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -39.9 Pa zs -0.3 Pa -47.0 Pa -4.2 Pa
ps 53.6 1/s9 4.5 1/s9 58.2 I/s 58.2 1/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -39.8 Pa zs -0.1 Pa -43.9 Pa -4.0 Pa
ps 53.5 |/s8 2.7 1/s8 56.2 I/s 56.2 |/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -39.7 Pa zs 0.0 Pa -40.7 Pa -3.7 Pa
ps 53.5 | /s7 0.7 1/s7 54.2 |/s 54.2 1/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -39.7 Pa zs 0.0 Pa -37.5 Pa -3.4 Pa
ps 53.5 | /s6 -1.5 1/s6 52.0 I/s 52.0 I/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -39.6 Pa zs 0.2 Pa -34.4 Pa -3.1 Pa
ps 53.4 1 /s5 -3.6 1/s5 49.8 I/s 49.8 1/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -39.4 Pa zs 0.4 Pa -31.4 Pa -2.8 Pa
ps 53.3 | /s4 -5.7 1/s4 47.6 /s 47.6 1/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -39.1 Pa zs 0.8 Pa -28.6 Pa -2.6 Pa
ps 53.1 1 /s3 -7.7 11/s3 45.3 |/s 45.3 1/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -38.7 Pa zs 1.3 Pa -25.8 Pa -2.3 Pa
ps 52.8 I/s2 -9.7 11/s2 43.1 I/s 43.1 1/sTn
1 1 1 1 1 1 1
zs -38.3 Pa zs 1.9 Pa -23.1 Pa -2.1 Pa
ps 52.5 1 /s1 11,7 1/s1 40.8 I/s 40.8 1/sTn
1 1 1 1 1 1 1
-37.7 Pa 2.6 Pa -20.5 Pa -1.8 Pa
h,-60:q 52.1 11/s -13.7 1 /s 38.4 | /s 38.4 1 /s
-802.3 1/s

end 1 1 system 119 elements 0 errors 0 observations 2006-12-15 12 .47 .41

Figur 17.5 PFS-resultat for tryckséttning av trapphus anslutet till en hisshall pa varje plan.
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18 Grenrorssprinklersystem

Ett dubbelsidigt grenrorssystem for riskklass N1 skall dimensioneras och kontrollberdknas for en lokal
med lingden 36 m och bredden 30 m. Fordelningsroret ldggs mitt i byggnadens langdriktning.
Avstandet mellan grenréren dr 4 m. Avstandet mellan sprinkler pa gridror &r 3 m.

Tillgéngligt tryck oberoende av flodet dr 450 kPa.
Nivaskillnaden mellan servispunkt och sprinkler &r 6 m.

Den totala rorldngden dr 100 m varav 88 m ror mellan sdmsta sprinkler och servispunkt och 12 m for
en uppskattad ekvivalent rorlingd for fem réta bojar, en avstingningsventil, en backventil och ett T-
ror.

Det tillgingligt rortryckfallet berdknas som servistryck minus nivétryckfall och minus
sprinklertryckfall och dividerat med den totala rérlingden inberdknat ekvivalenta rorlangder och
resultatet blir 3.35 kPa/m. Detta gors med angivna parameterar och en compute-sats, vilket visas med
beskrivning och resultat i Figur 18.1-2.

Verkningsytan omfattar sex sprinkler och ett 1ingdkrav medfor att antalet utlosta sprinkler skall vara
fyra pa ett grenrdr och aterstdende tva sprinkler pa ett annat intilliggande grenrdr. Detta innebér att det
finns fem olika rorstrickor att dimensionera. En design-sats anger att dimensioneringen sker efter
hogsta tryckfall (tidigare berdknat varde) och hdgsta hastighet. De fem rordimensioner betecknade d1,
d2, d3, d4 och d6 for 1, 2, 3, 4 och 6 utlosta sprinkler bestims med motsvarande fem diameter-satser.
En passande ekvivalent rorlangd for T-styckets avstick fis med losslength-satsen.

Kontrollberdkningen redovisas med beskrivningen i Figur 18.1 och med resultat i Figur 18.2. Utskrift
av sort under siffervirde for att undvika 6verskrivning fas med satsen format 4.
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begin "exempel
flow I /min
pressure kPa
format 4 q 1
control duct=8 den=1000
parameter a25=27.2 a32=35.9 a40=41.8 a50=53.0 a65=70.3 a80=82.5
parameter 1=88 I x=12 z=6 K=8 q=60 ps=450
compute R=(ps-9.81*z-(q/K)**2)/(1+1Ix)
design max Rv(d) R 10 a25 al32 a4do ab0 a6b a8o
losslength tx 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5
diameter d1 60
diameter d2 120
diameter d3 180
diameter d4 240
diameter d6 360
set sm=k, 0 ss=t,1,8:q f1=d,d4,4 f2=d,d6,4 f3=d,d6,48 .1
set g1=d,d1,3 g2=d,d2,3 9g3=d,d3,3 g4=d,d4,3 gb5=d,d4,1.5
g1 92 93 94 95 g5 g4 93 92 g1
] ] ] 1 1 1 1 1 ] ]
T T
lss |lss |lss |lss |lsm txf]tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
1
g1 92 93 94 95 95 g4 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
|lsm |lsm |lss |lss |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 92 93 g4 95 95 g4 g3 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
|lsm |lsm |lsm |lsm |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 g2 g3 g4 95 95 g4 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I
“sm ”sm ”sm ”sm ”sm tx||tx ”sm ”sm ”sm ”sm ”sm
f2
g1 92 93 94 95 g5 g4 g3 92 g1
] ] ] 1 1 1 1 1 ] ]
T T
lsm |lsm |lsm |lsm |lsm txf]tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 g2 g3 g4 g5 g5 g4 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
|lsm |lsm |lsm |lsm |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 g2 g3 g4 g5 g5 g4 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
|lsm |lsm |lsm |lsm |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 g2 g3 g4 g5 gb g4 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I
“sm ”sm ”sm ”sm ”sm tx||tx ”sm ”sm ”sm ”sm ”sm
f2
g1 g2 g3 g4 g5 g5 g4 g3 g2 g1
] ] ] 1 1 1 1 1 ] ]
T T
lsm |lsm |lsm |lsm |lsm txf]tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f3
z,-6
h,-450

end

Figur 18.1
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PFS-beskrivning for dimensionering och kontrollberdkning av ett grenat sprinklersystem.
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begin "exempel 18'
flow I /min
pressure kPa
format 4 q 1
control duct=8 den=1000
parameter a25=27.2 a32=35.9 ad0=41.8 ab50=53.0 a65=70.3 a80=82.5
parameter 1=88 Ix=12 z=6 K=8 q=60 ps=450
com(1) R=(ps-9.81*z-(q/K)**2)/(1+Ix) 3.348900
design max Rv(d) R 10 a25 ald32 a40 ab0 a6b ag8o
losslength tx 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5
diameter d1 60 27 .2 mm 1.7 kPa/m 60.0 | /min 1.7 m/s
diameter d2 120 35.9 mm 1.6 kPa/m 120.0 I /min 2.0 m/s
diameter d3 180 41.8 mm 1.6 kPa/m 180.0 I /min 2.2 mls
diameter d4 240 41.8 mm 2.8 kPa/m 240.0 | /min 2.9 m/s
diameter d6 360 53.0 mm 1.8 kPa/m 360.0 | /min 2.7 mls
set sm=k, 0 ss=t,1,8:q f1=d,d4,4 f2a=d,d6,4 f3=d,d6,48.1
set g1=d,d1,3 g2=d,d2,3 9g3=d,d3,3 g4=d,d4,3 gb5=d,d4,1.5
g1 g2 g3 g4 g5 95 94 g3 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I
|lss |lss |lss |lss |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
70.9 74.0 76.9 79.8 f1
[ /min [ /min I /min I /min
g1 g2 g3 g4 g5 g5 g4 g3 g2 g1
] ] ] 1 1 1 1 1 ] ]
T T
lsm |lsm |lss |lss |lsm txf]tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
92 .1 92.6 f2
I /min I /min
g1 g2 g3 g4 g5 g5 g4 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
|lsm |lsm |lsm |lsm |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 g2 g3 g4 g5 g5 g4 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
|lsm |lsm |lsm |lsm |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 g2 g3 g4 g5 95 94 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I
|lsm |lsm |lsm |lsm |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 g2 g3 g4 g5 g5 g4 g3 g2 g1
] ] ] 1 1 1 1 1 ] ]
T T
lsm |lsm |lsm |lsm |lsm txf]tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 92 93 94 95 95 g4 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
|lsm |lsm |lsm |lsm |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 g2 g3 g4 g5 g5 g4 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
|lsm |lsm |lsm |lsm |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f2
g1 g2 g3 g4 g5 gb g4 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I
|lsm |lsm |lsm |lsm |lsm tx||tx |lsm |lsm |lsm |lsm |lsm
f3
z,-6
h,-450

end 1 1 system 27 elements 0 errors 0 observations 2006-11-30 14.14.16

Figur 18.2 PFS-resultat for dimensionering och kontrollberdkning av ett grenat sprinklersystem.
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19 Gridrorssprinklersystem

Ett gridrorssystem for riskklass N3 skall dimensioneras och kontrollberdknas for en lokal med langden
48 m och bredden 36 m. Antalet gridrdr blir nio med avstindet 4 m. Antalet sprinkler &r arton per
gridror och placeras med 3m avstand pa gridror.

Tillgéngligt tryck oberoende av flodet &r 450 kPa.
Nivaskillnaden mellan servispunkt och sprinkler &r 6 m.

Den totala rorldngden ar skattad till 84 m mellan sdmsta sprinkler och servispunkt uppdelat pa 42 inom
verkningsytan och 42 m for total rorldngd for servisledningen och dess fem réta bdjar, en
avstiangningsventil, en backventil och ett T-ror. Rérldngden inom sjilva gridrorssystemet kan
uppskattas till halva langden och halva bredden vilket blir 42 m.

Det tillgingliga rortryckfallet berdknas som servistryck minus nivatryckfall och minus
sprinklertryckfall och dividerat med den totala rérlingden inberdknat ekvivalenta rorlangder och
resultatet blir 3.99 kPa/m.

Verkningsytan omfattar arton sprinkler tre aktiva gridror med sex sprinkler per gridror. Langdkravet dr
sex sprinkler per gridror. Det finns bara tre olika rorstrackor att dimensionera ndmligen
matningsledningen och gaveln pd samma matningssidan for hela totalflode, den bortre gaveln for
halva totalflodet och alla gridror for en sjéttedel av totalflodet. De tre dimensionerande flodena blir
déarfor 1080, 540 respektive 180 1/min.

En design-sats anger att dimensioneringen sker efter hogsta tryckfall (tidigare berdknat virde) och
hogsta hastighet. De tre rérdimensioner betecknade dg, db och dm for 3, 9 och 18 utlosta sprinkler
bestims med motsvarande tre diameter-satser. En passande ekvivalent rorlangd for T-styckets avstick
fas med losslength-satsen.

Kontrollberdkningen redovisas med beskrivningen i Figur 19.1 och med resultat i Figur 19.2.
Flodesspridning mellan olika sprinkler &r ytterst liten.
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begin "exempel 19"
flow I /min
pressure kPa
format 4 q 1
control duct=10 den=1000 C=120
parameter 1=84 z=6 K=8 q=60 ps=450
compute R=(ps-9.81*z-(q/K)**2) /1
design max Rv(d) R 10 27.2 35.9 41.8 53.0 70.3 82.5
losslength t x 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5
diameter dg 180
diameter db 540
diameter dm 1080
set g1=d,dg,3 g2=d,dg,1 f1=d,db,4 f2=d,dm, 4 f3=d,dm,30 ss=t,1,8:q sm=k,0
f1 f1 f1 f1 f1 f1 f1 f1
1 1 1 1 1 1 1 1
g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2
tx tx tx tx tx tx tx tx tx
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
ss ss ss sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
ss ss ss sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
ss ss ss sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
ss ss ss sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
ss ss ss sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
ss ss ss sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL UL UL UL UL UL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL UL UL UL UL UL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL UL UL UL UL UL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL UL UL UL UL UL LL
tx tx tx tx tx tx tx tx tx
g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 z,-6 h,-450:q
1 1
I I | | | I I T T
f2 f2 f2 f2 f2 f2 f2 f2 f3
end
Figur 19.1 PFS-beskrivning av en kontrollberdkning av ett gridat sprinklersystem.
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begin "exempel 19"
flow I /min
pressure kPa
format 4 q 1
control duct=10 den=1000 C=120
parameter 1=84 z=6 K=8 q=60 ps=450
com(1) R=(ps-9.81*z-(q/K)**2) /1 3.986786
design max Rv(d) R 10 27.2 35.9 41.8 53.0 70.3 82.5
losslength t x 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5
diameter dg 180 35.9 mm 3.4 kPa/m 180.0 I /min 3.0 m/s
diameter db 540 53.0 mm 3.9 kPa/m 540.0 | /min 4.1 mls
diameter dm 1080 70.3 mm 3.6 kPa/m 1080.0 I /min 4.6 m/s
set g1=d,dg,3 g2=d,dg,1 f1=d,db, 4 f2=d,dm, 4 f3=d,dm,30 ss=t,1,8:q sm=k,0
f1 f1 f1 f1 f1 f1 f1 f1
1 1 1 1 1 1 1 1
g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2
tx tx tx tx tx tx tx tx tx
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
ss ss ss sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
69.2 69.8 72.0 g1 g1 g1 g1 g1 g1
I /min I /min I /min sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
66.6 67.2 69.1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
I /min | /min I /min sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
65.9 66.4 68.2 g1 g1 g1 g1 g1 g1
I /min | /min I /min sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
65.9 66.4 68.2 g1 g1 g1 g1 g1 g1
I /min | /min I /min sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
66.8 67.3 68.9 g1 g1 g1 g1 g1 g1
I /min | /min I /min sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
69.7 70.1 71.6 g1 g1 g1 g1 g1 g1
I /min I /min | /min sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL LL LL LL LL LL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL UL UL UL UL UL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL UL UL UL UL UL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL UL UL UL UL UL LL
g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1 g1
sm sm sm sm sm sm sm sm sm
LL LL LL UL UL UL UL UL LL
tx tx tx tx tx tx tx tx tx
g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 z,-6 h,-450:q
1 1
I I | | | I I T T
f2 f2 f2 f2 f2 f2 f2 f2 f3 -1230
I /min

end 1 1 system 208 elements 0 errors 0 observations 2006-11-15 12.59.09

Figur 19.2

PFS-resultat for en kontrollberdkning av ett gridat sprinklersystem.
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20 Spaltsprinkler

En spaltsprinkler anvénds for att skapa en vattenrida/film 6ver till exempel en stor tank som skall
skyddas mot brand. Vattnet strommar genom en ledning som ir forsedd med en langsgéende spalt som
kan vara flera meter l&ng och endast ndgon mm bred.

Vattenflodet rédknat per meter och utstromningshastigheten &r givna. Den senare bestdmmer tryckfallet
over spalten lika med tryckfallet vid fri utstromning.

Det som aterstar att bestimma dr egentligen endast ledningens dimension. Om ledningen gors for klen
kommer ledningsforlusterna att bli stora och flodesfordelningen lédngs spalten att bli ojimn. En enkel
tumregel ar att stromningshastigheten i ledningen bor vara mindre 4n den i sjilva spalten annars kan
utstromning bli icke vinkelrdt mot spalten.

Det finns ett approximativt berdkningsuttryck for att kunna fa en 6nskad flodesférdelning mindre dn
en Onskad flodeskvot. Detta uttryck kan tillimpas pa en spaltsprinkler géller att:

Qmin/ max < exP(' Apr/z(n+]) Apv) (_) (201)

dér 1 sin tur 4p, dr ledningstryckfallet for totalflodet hela ledningens ldngd och Ap; ér sjélva
spalttryckfallet for hela spalten och totalflodet. Parametern n anger flodesexponenten for flodet och
den &r enligt Hazen-Williams ekvation 1.85.

En spaltsprinkler med lingden 8 m, innerdiametern 100 mm, spaltbredden 1 mm, vattentdtheten 60
1/min m och en utstrdmningshastighet om 1 m/s skall kontrollberdknas med PFS for att bestimma
flodesfordelningen mellan borjan och slutet av spalten.

Spalttryckfallet Ap; berdknas enkelt till 500 Pa eller 0.5 kPa. Rortryckfallet Ap, berdknat ror med C-
faktor 120 och totalflédet 480 I/min for 8 meter spalt blir 1.144 kPa. Flodeskvoten enligt (20.1) skattas
dérfor till 0.669.

Spaltsprinklerns fléde kan berdknas genom att dela upp den i ett antal lika stora hél med samma
totalarea och jamnt fordelad ldngs den matande ledningen. Detta har gjorts med stigande grad av
forfining med fyra berdkningsexempel med 4, 8, 16 och 32 hél. De fyra hélstorlekarna betecknas s4,
s8, s16 och s32 efter antal hal och tillhorande tryckfall och flode berdknas med compute-satser.
Rorledning delas upp i totalt fem olika rorstrackor med beteckningarna d4, d8, d16, d32 och d64 dér
talvardet anger delning av ledningsldngden. PFS-beskrivningen och PFS-resultatet redovisas 1 Figur
20.1 och 20.2.

Det gar att uppskatta spaltflodet allra innerst och ytterst genom en enkel extrapolation med de tva
innersta respektive de tva ytterst halflodena. Extrapolationen kan skrivas som foljer for en spalt
forenklad till m st hal:

Gumax = 1.5 g1 - 0.5 q5

Guin = 1.5 @ - 0.5 qs

Flodeskvoten kan for en forenklad spaltsprinkler med 4, 8, 16 och 32 hal till 0.742, 0.732, 0.728
respektive 0.727, vilket i samtliga fall &r béttre &n den uppskattade undre grinsen pa 0.669.
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begin
flow
pressure
format
control
parameter
compute
compute
compute
compute
compute
compute

set dd4=d,d,2
set s4=t,p,qd:q

h?qgt

d8 s4
E—

d4 s4
E—

d4 s4
E—

d4 sd4
L

h?2qgt

d16 s8

d8 s8

d8 s8

d8 s8

d8 s8

end

Figur 20.1

mm och forenklad till 4, 8, 16 eller 32 hal och for ett givet totalflode om 480 1/min.
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I'/min
kPa

q 3
duct=8
d=100 1=8
qt=60000*1*h*v
q4=qt/4
q8=qt/8
q16=qt/16
q32=qt/32
p=r*v*v/2000
d8=d,d, 1
s8=t,p,q8:q

den=1000
h=0.001 v=1

h?qt

d32 s16
E—

d16 s16
E—

d16 s16
E—

d16 s16
E—

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
L L

d16 s16
=L

d16=d,d,0.5
s16=t,p,q16:q

r=1000

d32=d,d,0.25
s32=t,p,q32:q

h?qt

d64 s32
L

d32 s32
L

d32 s32
L

d32 s32
L

d32 s32
L L

d32 s32
L L

d32 s32
L L

d32 s32
—.

d32 s32
—

d32 s32
—

d32 s32
—

d32 s32
—

d32 s32
—

d32 s32
—

d32 s32
—

d32 s32
L

o

d64=d,d,0.125

1
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L
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L
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begin
flow
pressure
format
control
parameter

h?qgt
0.8

d16 s8
—
71

d8 s8
—

d8 s8
—
61

d8 s8
—

d8 s8
—

d8 s8
—

d8 s8
—

d8 s8
L

54 .

end 1 4

66 .

58.

56.

55.

54 .

I'/min
kPa
q 3
duct=8 den=1000
d=100 1=8 h=0.001 v=1 r=1000
qt=60000*1*h*v 480.
qd=qt/4 120.
q8=qt/8 60 .
q16=qt/16 30.
q32=qt/32 15.
p=r*v*v/2000
,d,2 d8=d,d, 1 d16=d,d,0.5 d32=d,d,0.25 d64=d,d,
,p,q4:q s8=t,p,q8:q s16=t,p,q16:q s32=t,p,q32:q
h?qt h?qt
kPa 0.8 kPa 0.8 kPa 1
d32 s16 d64 s32 d32 s32
L L — L L
7.65 | /min 36.669 | /mi 18.541 | /min 14.323
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — L L
0.58 | /min 35.121 | /mi 18.134 | /min 14.204
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — L L
2.09 | /min 33.736 | /mi 17.746 | /min 14.099
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — L L
9.67 | /min 32.508 | /mi 17.380 | /min 14.007
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — —
31.433 | /mi 17.033 | /min 13.927
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — —
30.505 | /mi 16.707 | /min 13.859
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — —
29.716 | /mi 16.400 | /min 13.802
d16 s16 d32 s32 d32 s32
kPa L L L L —
29.060 | /mi 16.112 | /min 13.755
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L L L L L
744 1 /min 28.526 | /mi 15.843 | /min 13.717
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L L L L L
212 | /min 28.106 | /mi 15.593 | /min 13.688
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L L L L L
919 I/min 27.788 | /mi 15.361 | /min 13.665
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — —
769 | /min 27.560 | /mi 15.146 | /min 13.649
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — —
637 | /min 27.409 | /mi 14.949 | /min 13.639
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — —
366 | /min 27.319 | /mi 14.769 | /min 13.633
d16 s16 d32 s32 d32 s32
L L — —
761 | /min 27.277 | /mi 14.604 | /min 13.630
d16 s16 d32 s32 d32 s32
592 | /min 27.266 | /mi [1 14.456 | /min 13.629
systems 124 elements 0 errors 1 observation 2006-11-30 1

0.

000031
000008
000004
000002
000001
500000
0.125

/min

/min

/min

/min

3
E}

3
E}

3
E}

3
E}

I /min

4.25.01

"exempel 20"

Figur 20.2  PFS-resultat av kontrollberdkning av spaltsprinkler med ldngden 8 m och bredden 1 mm
och forenklad till 4, 8, 16 eller 32 hal och for ett givet totalflode om 480 1/min.
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21 Ledningsnit for tryckluft

Ledningsnit for tryckluft arbetar normalt med hogst 8 bar (absolut) och endast mindre tryckfall godtas
eftersom anslutna tryckluftsverktyg ar utformade for ett arbetstryck fran 6 upp till 7 bar (absolut). Ett
riktvirde fOr totalt tryckfall 4r 0.3 bar for industrier med mattliga ledningsldngder medan 0.5 bar
godtas for stenbrott och gruvor med ldngre ledningslédngder. Alla ledningsforluster ar forlorat
kompressorarbete och kostnaden for detta kan bli stor. Detta giller i &nnu hogre grad lackageforluster
vilka dger rum hela tiden och hela kompressorarbetet gér forlorat.

Ledningsnét utformas oftast som ringnét for att battre kunna klara av olika toppbelastningar. Detta
under forutsittning att inte alla anslutna verktyg anvinds samtidigt. Ett grenat ledningsnét [dmpar sig
béttre 1 ett saddant fall.

Ett ringformat ledningsnét med den totala l&ngden 120 m skall dimensioneras med samma dimension i
hela sin langd med totalt tio jaimnt fordelade uttag med flodet 50 1/s per enhet. Anslutningarna 25, 32,
40 och 50 testas med dimensionerna 27.2, 35.9, 41.8 och 53.0 mm.

Matningstrycket dr 8 bar (absolut).

En tumregel for fallet med ett linjart avtagande flode dr att tryckfallet dr en tredjedel av tryckfallet vid
konstant flode, kvadratiska forluster och for samma langd. Flodet avtar fran bada hall f6r var sin halva
av ringledningen och tryckfallet berdknas for en tredjedel av hélften vilket blir 20 m. Denna
Overslagsberdkning redovisas nederst i Figur 21.1 och 21.2 och det fullstindiga problemet visas dverst
i Figur 21.1 och motsvarande resultat i Figur 21.2.

Siffrorna for resultaten visar att tumregeln dverskattar tryckfallet nagot jamfort med den fullsténdiga
berdkningen. Tryckfallen &r for de fyra testade dimensionerna 2.23, 0.49, 0.23 och 0.07 bar for
tumregeln och 2.42, 0.53, 0.24 och 0.07 bar for den fullstindiga berédkningen. Den forenklade

berdkningen stimmer vél 6verens med den exakta.

Rétt dimensionsval borde vara anslutning 40 med ett tryckfall mindre ar 0.3 bar.
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begin
flow
pressure
format
control
set

25,6

h?50

25,12
h?50

25,12
h?50

25,12
h?50

25,12
h?50

25,12
h?50

25,12
h?50

25,12
h?50

25,12
h?50

25,12
h?50

25,20

h?250

end

Figur 21.1

halva ringen med avtagande flode.
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I'/s

bar

p 2
duct=11
25=d,27.2

32=d,35.9

32,6
h?50

32,12
h?50

32,12
h?50

32,12
h?50

32,12
h?50

32,12
h?50

32,12
h?50

32,12
h?50

32,12
h?50

32,12
h?50

32,20

h?250

40=d,41.8

50=d,53.0

40,6

h?50

40,12
h?50

40,12
h?50

40,12
h?50

40,12
h?50

40,12
h?50

40,12
h?50

40,12
h?50

40,12
h?50

40,12
h?50

40,20

h?250

"exempel

50,6
h?50

50,12
h?50

50,12
h?50

50,12
h?50

50,12
h?50

50,12
h?50

50,12
h?50

50,12
h?50

50,12
h?50

50,12
h?50

50,20

h?250

PFS-beskrivning for ett ringformat ledningsnit med l&ngden 120 m och tio jimnt
fordelade uttag med flodet 50 I/s (vid normaltryck) for tryckluft och nederst kontroll av tumregel for

21"
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begin
flow I'/s
pressure bar
format p 2
control duct=11
set 25=d,27.2 32=d,35.9
h,8 h,8
25,6 32,6
h?50 h?50
L L
-7.40 bar -7.86 bar
25,12 32,12
h?50 h?50
L L
-6.53 bar -7.66 bar
25,12 32,12
h?50 h?50
=3 L_L
-5.95 bar -7.54 bar
25,12 32,12
h?50 h?50
=3 L_L
-5.66 bar -7.49 bar
25,12 32,12
h?50 h?50
=3 L_L
-5.58 bar -7.47 bar
25,12 32,12
h?50 h?50
=3 L_L
-5.58 bar -7.47 bar
25,12 32,12
h?50 h?50
=3 L_L
-5.66 bar -7.49 bar
25,12 32,12
h?50 h?50
L L
-5.95 bar -7.54 bar
25,12 32,12
h?50 h?50
=3 L_L
-6.53 bar -7.66 bar
25,12 32,12
h?50 h?50
=3 L_L
-7.40 bar -7.86 bar
25,6 32,6
h,-8 h,-8
h,8 h,8
25,20 32,20
h?250 h?250
-5.77 bar -7.51 bar
end 1 8 systems 104 elements

40=d,41.8

0 errors

50=d,53.0

40,6
h?50

-7.93
40,12
h?50

-7.84
40,12
h?50

-7.79
40,12
h?50

-7.76
40,12
h?50

-7.76
40,12
h?50

-7.76
40,12
h?50

-7.76
40,12
h?50

-7.79
40,12
h?50

-7.84
40,12
h?50

-7.93
40,6

40,20

h?250

bar

bar

bar

bar

bar

bar

bar

bar

bar

bar

-7.77 bar

0 observations

"exempel 21'

50,6
h?50

-7.98 bar
50,12
h?50

-7.95 bar
50,12
h?50

-7.94 bar
50,12
h?50

-7.93 bar
50,12
h?50

-7.93 bar
50,12
h?50

-7.93 bar
50,12
h?50

-7.93 bar
50,12
h?50

-7.94 bar
50,12
h?50

-7.95 bar
50,12
h?50

-7.98 bar
50,6

h,8

50,20

h?250
-7.93 bar

2006-11-30 14.37.46

Figur 21.2 PFS-resultat for ett ringformat ledningsnét med langden 120 m och tio jamnt fordelade
uttag med flodet 50 1/s (vid normaltryck) for tryckluft och nederst kontroll av tumregeln for halva

ringen med avtagande flode.
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22 Ledningsnit for naturgas

Naturgasnit delas upp i tre olika system med olika tryckomraden. Hogtrycksystemet for endast
transport arbetar fran 80 bar ner till 4 bar. Mellantryckssystemet for distribution arbetar i sin tur fran 4
bar ner till 1 bar. Detta nit ansluter storforbrukare och reglerstationer for lagtrycksystemet vilket gar
frén 100 mbar ner till 40 mbar. En slutlig tryckreglering sker till sist hos varje abonnent for att
eliminera tryckvariationers inverkan. Ljudskél begrinsar stromningshastigheter till <20 m/s i
lagtryckssystemet och till 25 m/s i mellantrycksystemet. Minsta dimensioner i plastror for dessa
system &r dimension 32 mm respektive 63 mm (ytterdiameter). Stromningen ar givetvis kompressibel
for hogtrycks- och mellantryckssystemen medan lagtryckssystemet kan om mojligt forenklas till
inkompressibelt.

Tryckfallet for en ledning med kompressibel stromning kan skrivas som:
Ap=alq,lp (Pa) (22.1)

dér
Ap  tryckfall, Pa/m
a konstant
/ ledningslédngd, m
qn  massflode, kg/s
p densitet, kg/m’

Den aktuella densiteten kan skrivas om genom att anvinda sig av medeltrycket som foljer:

P = Pu (PitPo)/2Ds (kg/m’)  (22.2)

dér
Di inloppstryck, Pa
p.  utloppstryck, Pa
p.  normaltrycksdensitet, kg/m’
p.  normaltryck, Pa

Omskrivning av (22.1) med utnyttjande av (22.2), konjugatregeln med Ap= p; - p, och eliminering av
densiteten p ger foljande:

(Pi-ps’)/1=2ap,qw/pn (Pa*/m) (22.3)

Hogerledet dr konstant for ett givet massflode. Uttrycket (22.3) visar att om trycket minskar 1 bar
langs en given ledning kan det sker for helt olika rorstrackor. Omvéndningen innebér ocksa att lika
langa ledningsstrackor kan ha helt olika tryckfall beroende pa medeltrycket. Detta kan visas med for
en ledning som dels delas upp i lika stora delar och i delar med lika stora tryckfall med PFS-
beskrivning 6verst i Figur 22.1 och PFS-resultat i Figur 22.2. Trycket gar fran 9 bar till 1 bar (absolut).
Ledningen dr 400 m och diametern 41.8 mm.

Naturgas kan transporteras langa strackor, men mycket l&nga strackor kraver tryckhdjningsstationer
for annars utnyttjas en given ledningskapacitet daligt. Ett sifferexempel pa detta redovisas nederst i
Figur 22.1-2 med alla kombinationer mellan utgangstryck 4, 6 och 8 bar och ledningsldngder 300, 400,
600 och 1200 km. Inloppstrycket ar 80 bar och ledningsdiameter d&r 1000 mm. Notera att bade flode
och hastighet avser normaltryck 1 bar.
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begin "exempel
flow m3/h
pressure bar
format 3 8
control duct=11 pn=1 itmin=5
set 40=d,41.8 gl=d,1000
h,9 40,100 40,100 40,100 40,100 h,-1:qv
1 1 1 1 1 1
T T T T
ot ot t ot
h,9 40,160 40,120 40,80 40,40 h,-1:qv
1 1 1 1 1 1
T T T T
ot ot t ot
h,80 h,80 h,80 h,80

gl,1200000:v

h,80

gl,1200000:v

h,80

gl,1200000:v

end

Figur 22.1
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gl,600000:v

h,80

gl,600000:v

h,80

gl,600000:v

gl,400000:v gl,300000:v

h,80 h,80

gl,400000:v gl,300000:v

h,80 h,80

gl,400000:v gl,300000:v

PFS-beskrivning av kompressibel stromning for olika uppdelning av samma ledning.
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begin
flow
press
forma
contr
set

end 1

m3/h
ure bar
t 3 8
ol duct=11 pn=1 itmin=5
40=d,41.8 gl=d,1000
h,9 40,100 40,100 40,100 40,100 h,-1:qv
1 1 1 1 1 1
T T T
ot ot ot 955.57
9.0 bar 7.8 bar 6.4 bar 4.6 bar 1.0 bar 193 .
h,9 40,160 40,120 40,80 40,40 h,-1:qv
1 1 1 1 1 1
T T T
ot ot ot 955.57
9.0 bar 7.0 bar 5.0 bar 3.0 bar 1.0 bar 193 .
h,80 h,80 h,80 h,80

gl,1200000:v
253.5 m/s

h,4:q
716803.8 m3/h

h,80

gl,1200000:v

253.1 ml/s

h,6:q

715589.1 m3/h

h,80

gl,1200000:v

252.5 ml/s

h,8:q
713885.6 m3/h

14 systems

58 elements

gl,600000:v
368.7 m/s

h,4:q
1042603 m3/h

h,80

gl,600000:v

368.1 m/s

h,6:q
1040836 m3/h

h,80

gl,600000:v

367.2 m/s

h,8:q
1038358 m3/h

0 errors

1

observation

gl,400000:v
459 .1 m/s

h,4:q
1298086 m3/h

h,80

gl,400000:v

458.3 m/s

h,6:q
1295886 m3/h

h,80

gl,400000:v
457 .2 ml/s

h,8:q

1292801 m3/h

536.3

h,4:q

h,

2006-11-30

535.4

h,6:q
1513915 m3/h

h,80

534.2

h,8:q
1510311

15.59.

"exempel 22°'

5 m3/h
4 mls

5 m3/h
4 m/s

gl,300000:v

m/s

1516484 m3/h

gl,300000:v

m/s

gl,300000:v

m/s

m3/h

55

Figur 22.2  PFS-resultat for kompressibel stromning for olika uppdelning av samma ledning.
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23 Gasslacksystem och tryckavlastning

Gassldcksystem ér ett alternativ till sprinklersystem nér slickmedlet vatten kan orsaka stora skador och
avbrott. En stor nackdel med gassléckssystem ér att det finns risk att springa lokalens véiggar, dorrar
och fonster eftersom gastillforsel sker med hogt tryck och pé kort tid for att sdkert uppna den dnskade
slackkoncentrationen. Den andra nackdelen é&r att gaskoncentrationen kan vara dodlig och att lokalen
dérfor maéste utrymmas innan slicksystemet aktiveras.

Gasen tillfors fran ett gasflaskbatteri med ett hogt men efter hand avtagande tryck via ett enkelt ibland
grenat ledningsnét med strypbrickor i &ndarna. Utstrdmningen sker med ljudhastighet eftersom trycket
innan en strypbricka dr minst tva ganger trycket efter strypbrickan. Gasflodet blir darfor i stort sett

proportionellt mot absoluttrycket innan de avslutande strypbrickorna. Det kritiska skedet dr darfor nér
gasslidcksystemt borjar tillfora gas till lokalen. Vissa gassldcksystem ér forsedda med tryckreducering.

Tryckavlastningens effektiva area 4, maste berdknas med hjélp av det maximala gasflodet g, omréknat
till normaltryck och det tilldtna overtrycket Ap, som foljer for tryckforlusten vid fri utestromning med
hastigheten v:

Aps=p V' /2=p(q/A;) /2 (Pa) (23.1)

Den effektiva arean berdknas som ytan av alla 6ppningar mellan lokalen och omgivningen och dven
olika ventilationsdons dppningsareor kan riknas med. Mottrycket i tilluftsystemet &r litet och
medtrycket i franluftssystemet ar litet och kompenserar pé sétt och vis varandra. Ovanstaende
dimensionering forutsitter att kringliggande lokaler till vilket tryckavlastning sker &r mycket mer otdta
och darfor skapas inget mottryck.

Fyra berdkningsfall med ett gassldcksystem redovisas med PFS-beskrivning i Figur 23.1 och med
PFS-resultat i Figur 23.2. Sjilva sldcksystemet bestir av fyra munstycken med arean 200 mm” vardera
avgrenande fran en ledning med dimensionen 40 mm och ldngden 6 m per rorstricka. Det hogsta och
det kritiska matningstrycket ar 80 bar. Avlastningsarean &r 0.1 m* eller 100 000 mm? i det forsta fallet.

I det andra fallet under grundfallet &r avlastningsarea fordubblad till 200 000 mm?®. I det tredje fallet ar
lokalens mottryck givet till 1.01 bar (absolut tryck) eller ett 6vertryck pa 1 kPa eller 1000 Pa. I det
fjarde fallet 4r munstycksarean halverad till 100 mm” och avlastningsarean dr 100 000 mm®

Berdkningen sker som kompressibel stromning vilket krdver en styrsats pa formen:

control duct=11 pn=1 itmin=5
Alla volymfldden och hastigheter avser viarden vid normaltryck 1 bar. Notera att gasflodet endast
paverkas av halverad munstycksarea eftersom lokalens mottryck inte méarks. En fordubblad
avlastningsarea sénker 6vertrycket fran 5500 Pa till 1400 Pa och samma sak for munstycksarean ger

en sankning till 2000 Pa. En sénkning till 1000 Pa fis med en avlastningsarea pa 0.24 m” i stillet for
den ursprungliga pa 0.1 m”.
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begin
flow m3/s
pressure bar
format 4 - 3
control duct=11 pn=1 itmin=5
set 40=d,40 25=d,25
h,80:q 40,6 40,6 40,6 40,6
1 1 1 1 1
25,6 25,6 25,6 25,6
A,200:q A,200:q A,200:q A,200:q
h?0 |
A,100000
h,-1:q
h,80:q 40,6 40,6 40,6 40,6
1 1 1 1 1
25,6 25,6 25,6 25,6
A,200:q A,200:q A,200:q A,200:q
h?0 |
A,200000
h,-1:q
h,80:q 40,6 40,6 40,6 40,6
1 1 1 1 1
25,6 25,6 25,6 25,6
A,200:q A,200:q A,200:q A,200:q
h,1.01,0 I
A?
h,-1:q
h,80:q 40,6 40,6 40,6 40,6
1 ] 1 ] ]
25,6 25,6 25,6 25,6
A,100:q A,100:q A,100:q A,100:q
h?0 |
A,100000
h,-1:q
end
Figur 23.1 PFS-beskrivning av fyra berdkningsfall med ett gassldcksystem for en lokal.
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begin "exempel 23'
flow m3 /s
pressure bar
format 4 - 3
control duct=11 pn=1 itmin=5
set 40=d,40 25=d,25
h,80:q 40,6 40,6 40,6 40,6
1 1 1 1 1
9.595 25,6 25,6 25,6 25,6
m3/s A,200:q A,200:q A,200:q A,200:q
h?0 2.567 2.403 2.324 2.301
L—————————J____ m3/s m3/s m3/s m3/s
1.055 | I
bar A,100000
h,-1:q
9.595
m3/s
h,80:q 40,6 40,6 40,6 40,6
1 1 1 1 1
9.595 25,6 25,6 25,6 25,6
m3/s A,200:q A,200:q A,200:q A,200:q
h?0 2.567 2.403 2.324 2.301
L—————————I____ m3 /s m3 /s m3 /s m3/s
I !
bar A,200000
h,-1:q
9.595
m3/s
h,80:q 40,6 40,6 40,6 40,6
1 1 1 1 1
9.595 25,6 25,6 25,6 25,6
m3/s A,200:q A,200:q A,200:q A,200:q
h,1.01,0 2.567 2.403 2.324 2.301
L m3/s m3/s m3 /s m3 /s
| |
235121
mm?2
h,-1:q
9.595
m3/s
h,80:q 40,6 40,6 40,6 40,6
] 1 1 1 ]
5.773 25,6 25,6 25,6 25,6
m3/s A,100:q A,100:q A,100:q A,100:q
h?0 1.476 1.444 1.428 1.424
*—————————I____ m3/s m3/s m3/s m3/s
1.020 | |
bar A,100000
h,-1:q
5.773
m3/s
end 1 4 systems 64 elements 0 errors 0 observations 2006-12-15 14.29.56

Figur 23.2 PFS-resultat for fyra berdkningsfall med ett gasslacksystem for en lokal.
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24 Aspirationssystem - branddetektering

Aspirationssystem ér ett sétt att med en brandgasdetektor kinna av ett flertal punkter i en byggnad
eller i stor lokal genom att med ett enkelt kanalsystem med klena dimensioner och en liten flékt dra
luft forbi en brandgasdetektor av nagot slag. Kénsligheten sétter en grins for hur ménga punkter som
systemet kan omfatta eftersom utspiddningen bestdms direkt av antalet provtagningspunkter och hur
jamn flodesfordelningen dr. Ett annat problem ér att tidsférdrdjningen inte far bli for stor.

Exemplet nedan dr hamtat fran ett valideringsexperiment utfort av M. T Cole for ett berdknings-
program. Ledningens friktionstryckfall berdknas hiar med hjélp av en linjar segmentfunktion for
negativa floden med fem punkter for att kunna beskriva tryckforluster vid laminér och turbulent
stromning. Métpunkterna ér tolv 2 mm hal pé sjélva ledningen och ett 6 mm sluthal {or att minska
transporttiden. Avstandet mellan métpunkterna ar 4.0 eller 4.3 m. Berdkningen ar forenklad och endast
friktionstryckfall och engangstryckfall for hél beaktas.

begin "exempel 24'
flow I /min
pressure Pa
segment 21 8.6:-60 3.9:-40 2.2:-30 0.5:-10 0:0
set 6mm=t,1,1.648:hq "1 Pa vid 1.648 | /min"
set 2mm=t,1,0.180:hq "1 Pa vid 0.180 | /min"
h,-273:q 1
s,-50
21,2.0
2mm 2mm
] ]
21,4.0 21,4.3
2mm 2mm
] ]
21,4.3 21,4.0
2mm 2mm
] ]
21,4.0 21,4.3
2mm 2mm
] ]
21,4.3 21,4.0
2mm 2mm
] ]
21,4.0 21,4.0
2mm 2mm
] ]
21,4.0 21,4.0
1 6mm
end

Figur 24.1 Indatabeskrivning av ett enkelt testaspirationssystem med tretton munstycken.
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begin
flow
pressure
segment
set

set

end 1 1

system

I /min
Pa
21 8.6:-60 3.9:-40
6mm=t,1,1.648:hq "1 Pa
2mm=t,1,0.180:hq "1 Pa
h,-273:q
-47 .85 | /min
21,2.0
2mm
]
261.5 Pa
21,4.0 -2.911 | /min
2mm
]
241.3 Pa
21,4.3 -2.796 | /min
2mm
]
222 .3 Pa
21,4.0 -2.684 | /min
2mm
]
207 .1 Pa
21,4.3 -2.590 | /min
2mm
]
192.6 Pa
21,4.0 -2.498 | /min
2mm
]
180.8 Pa
21,4.0 -2.421 1 /min
1
28 elements 0 errors

2.
vid
vid

1

2:-30 0.5:-10 0:0
1.648 | /min"
0.180 I /min"
1
2mm
]
170.7
21,4.3 -2.352
2mm
]
161.4
21,4.0 -2.287
2mm
]
153.5
21,4.3 -2.230
2mm
]
145 .8
21,4.0 -2.174
2mm
]
139 .4
21,4.0 -2.126
2mm
]
133.8
21,4.0 -2.082
6mm
128.8 Pa
-18.70 | /min
observation 2007-01-08

Figur 24.2 Resultat for ett enkelt testaspirationssystem med tretton munstycken.
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25 Boendesprinklersystem

Boendesprinklersystem byggs med plastror med yttermattet 16 mm och innerdiamteren 12.85 mm.
Varje boendesprinkler har en anslutningsdosa med mdjlighet for att ansluta upptill fyra ledningar.
Detta utnyttjas for att kunna mata en sprinkler via mer n en ledning.

Exempel nedan ér ett verkligt exempel med sju sprinkler, vilka finns i knutpunkterna 001-007. Sex
sprinkler matas fran fyra hall medan en sprinkler 007 matas via endast en ledning. Systemet matas fran
knutpunkt 010 med totalt sju ledningar till olika anslutningsdosor for sprinkler. Alla lednings-langder
har utokats med 1 m for att tdcka framst tryckforluster vid instrdomning i en anslutningsdosa, vilket
ganska vil motsvarar tryckforlusten vid fri utstromning lika med ett dynamiskt tryck eller en
friktionsforlust for omkring femtio diametrar. Samtliga sprinkler har 16sts ut, vilket &r ett extremt fall.

begin "exempel 25'
flow | /min
pressure kPa
format 4 q 1
control den=1000 duct=9
set sm=t,1,5.62:q "sprinkler med K-faktor 5.62 | /min kPa"
set 16=d,12.85 "innerdiameter 12.85 mm"
h,180:q
I— 010 010 010 010
16,5 16,4 16,10
16,3 16,4 16,11
005=—l 006=—d 001=L 007
16, 16,3 16,4 16,5
16,4 16,5 16,12
004 1 003 1 002= 010
16,7 16,4 16,12
010 010 010
001 002 003 004 005 006 007
lsm sm sm sm sm sm sm
end

Figur 25.1 Indatabeskrivning av en boendesprinklerberdkning med samliga sprinkler utldsta.
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begin "exempel
flow | /min
pressure kPa
format 4 q 1
control den=1000 duct=9
set sm=t,1,5.62:q "sprinkler med K-faktor 5.62 | /min vid 1 kPa"
set 16=d,12.85 "innerdiameter 12.85 mm"
h,180:q
I— 010 010 010 010
415 .4
I /min
16,5 16,4 16,10
16,3 16,4 16,11
005 1 006 1 001=L 007
16,3 16,3 16,4 16,5
16,4 16,5 16,12
004—1 003=—l 002=L 010
16,7 16,4 16,12
010 010 010
001 002 003 004 005 006 007
lsm sm sm sm sm sm sm
50 3.6 19.2
I /min I'/min I /min I /min I'/min I /min I /min
end 1 7 systems 24 elements 0 errors 6 observations 2007-01-08 12.25 .45

Figur 25.2 Resultat for en boendesprinklerberdkning med samliga sprinkler utlosta.

166

25"



Installationstekniska berdkningar med PFS

26 Krypgrundsventilation

Ventilationen i en krypgrund med é&tta identiska galler fordelade i véster, norr, Oster och sdder som 3,
1, 3 respektive 1 skall berdknas for givna vindtryck och olika stora gallerhél. Gallerhalen &r placerade i
ett kvadratiskt rutndt med sidan tio héal. Haldiametrarna som skall provas ér 4, 5, 6, 7 och 8 mm.
Kontraktionen antas vara 0.6 for ett skarpkantat hél. De fyra fasadernas vindtryck i véster, norr, dster
och sdder ér 10, -6, -8 respektive -6 Pa. Sjdlva krypgrundsutrymmet har inga tryckforluster.

Gallerflode for de fyra fasaderna tabelleras tillsammans med totala ventilationen berdknad efter
inflode (egentligen vistfasaden) eller utflode (egentligen 6vriga fasader). Notera att en enkellinje lika
gérna som en dubbellinje kan anvénds for att knyta samma alla galler.

table 0 55 2

program d mmO 4 5 6 7 8
result

result

result

result

result I'/s 1 3*res(1)
result I'/s 1 res(2)+3*res(3)+res(4)

begin "exempel 26
flow I'/s
format 4 q 1

parameter vi=10 nf=-6 of=-8 sf=-6 "vintryck i Pa foér olika fasader"

parameter vg=1 r=1.2 nx=10 ny=10 C=0.6

compute pg=r*vg*vgl/2 "tryckfall d6ver galler i Pa vid 1 m/s"
compute Ag=nx*ny*pi*d*d/4eb "halarea per galler i m2"
compute qg=1000*C*Ag*vg "fléde per galler vid 1 m/s"
set galler=t,pg,qg "galler med kvadratisk tryckfall"
h,vf h,vf:qw h,vf h,nf:qw h,of h,of:qw h,of h,sf:qw
galler galler galler galler galler galler galler galler
end

Figur 26.1 Indatabeskrivning av ventilationsberékning av en vindutsatt krypgrund med &tta galler.
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table 055 2
step number 1 2 3 4 5
pro(1) d mm 4 5 6 7 8
step number 1 2 3 4 5
res(1) /s 3.5 5.4 7.8 10.6 13.8
res(2) /s -1.8 -2.8 -4.0 -5.5 7.2
res(3) I'/s -2.3 -3.5 -5.1 -6.9 -9.0
res(4) I'/s -1.8 -2.8 -4.0 -5.5 -7.2
res(5) I'/s 10.4 16.2 23.3 31.8 41.5
res(6) I'/s -10.4  -16.2 -23.3 -31.8 -41.5
begin "exempel 26
flow I'/s
format 4 q 1
parameter vf=10 nf=-6 of=-8 sf=-6 "vintryck i Pa foér olika fasader"
parameter vg=1 r=1.2 nx=10 ny=10 C=0.6
com(1) pg=r*vg*vg/2 "tryckfall d6ver gall 0.600000
com(2) Ag=nx*ny*pi*d*d/4eb "halarea per galler 0.005027
com(3) qg=1000*C*Ag*vg "flode per galler vi 3.015929
set galler=t,pg,qg "galler med kvadratisk tryckfall"
h,vf h,vf:qw h,vf h,nf:qw h,of h,of:qw h,of h,sf:qw
13.8 -7.2 -9.0 -7.2
l/s 1 I'/s 2 I'/s 3 I'/s 4
galler galler galler galler galler galler galler galler
end

Figur 26.2 Resultat for ventilationsberdkning av en vindutsatt krypgrund med étta galler.
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27 Infiltration och exfiltration for en hallbyggnad

En stor hallbyggnads infiltration och exfiltration skall berdknas for étta olika fall med olika
utetemperatur och balans mellan tilluft och franluft. Innetemperaturen &r 20 °C och motsvarande
densitet r 1.20 kg/m’. Utetemperaturen anges indirekt med dess densitet med vérdena 1.15, 1,20, 1.25
och 1.40 for fall 1-4, vilket motsvarar temperaturerna 32.7, 20.0, 8.3 respektive 21.9 °C. Densiteterna
for fall 5-8 &r 1.25, 1.40, 1.25 och 1.40. Hallbyggnadens effektiva ldckareorna &r nerifrén rdknat 0.6,
0.2, 0.2, 0.8 och 0.4 m” placerade pa hojderna 0, 1, 2, 10 respektive 12 m. Skillnaden mellan
tilluftflodet och franluftflodet 4r 0, 1 och 1 m?/s for fall 1-4, 5-6 respektive fall 7-8. Det finns ingen
vindpéverkan.

table 0 8 8 2
program r kg/m3 2 1.15 1.20 1.25 1.40 1.25 1.40 1.25 1.40
program qg m3/s 0 0 0 0 0 1 1 -1 -1
result
result
result
result
result
result
result
begin "exempel 27'
format q 2
control den=1.2 denz=r
set op=t,1.67
h?q:w h?q:w
0op,0.4:qw z,12 op,0.4:q
— I
z,-2
op,0.8:qw z,10 op,0.8:q
— I
z,-8
op,0.2:qw z,2 op,0.2:q
— I
z,-1
op,0.2:qw z,1 op,0.2:q
I— I I
z,-1
op,0.6:qw z,0 op,0.6:q
— I
end

Figur 27.1 Indatabeskrivning av berdkning av infiltration och exfiltration for en hallbyggnad
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Den yttre densiteten anges med styrvariabeln denz och den inre med den. Notera att nivaerna for de
olika lackornas placering kan beskrivas pa tva olika sitt nimligen relativt eller absolut. Notera dven att
de tva tryckutskrifterna lika med resultat 1 och 7 avser Gvertrycket dverst respektive overtrycket
nederst.

table 0 8 8 2
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
pro(1) r kg/m3 1.15 1.20 1.25 1.40 1.25 1.40 1.25 1.40
pro(2) q m3/s 0 0 0 0 1 1 -1 -1
step number 1 2 3 4 5 6 7
res (1) Pa -2.7 0.0 2.7 10.7 4.5 14 .4 1.2 7.4
res(2) m3/s -0.51 0.00 0.51 1.01 0.65 1.17 0.34 0.84
res(3) m3/s -0.81 0.00 0.81 1.62 1.15 2.00 0.28 1.15
res(4) m3 /s 0.23 0.00 -0.23 -0.46 -0.10 -0.35 -0.30 -0.54
res(5) m3/s 0.25 0.00 -0.25 -0.51 -0.15 -0.42 -0.32 -0.58
res(6) m3/s 0.83 0.00 -0.83 -1.66 -0.55 -1.41 -1.01 -1.87
res(7) Pa 3.2 0.0 -3.2 -12.8 -1.4 -9.2 -4.7  -16.2
begin "exempel 27'
format q 2
control den=1.2 denz=r
set op=t,1.67
h?2q:w h?2q:w
7.4 Pa 1 -16.2 Pa 7
op,0.4:qw z,12 op,0.4:q
— I
0.84 m3/s 2 0.84 m3/s
z,-2
op,0.8:qw z,10 op,0.8:q
— I
1.15 m3/s 3 1.15 m3/s
z,-8
op,0.2:qw z,2 op,0.2:q
— I
-0.54 m3/s 4 -0.54 m3/s
z,-1
op,0.2:qw z,1 op,0.2:9q
— I
-0.58 m3/s 5 -0.58 m3/s
z,-1
op,0.6:qw z,0 op,0.6:q
— I
-1.87 m3/s 6 -1.87 m3/s
end

Figur 27.2 Resultat for berdkning av infiltration och exfiltration for en hallbyggnad
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28 Olika principskisser for samma problem

Ett problem kan redovisas pad manga olika sétt och hér redovisas fyra olika sitt for att berdkna flode i
kantlinjerna i en kub med matning léngs en rymddiagonal. Alla kantlinjer har kvadratiska motstand
om 1 tryckenhet vid ett fldde om 1 flodesenhet. Matningen 4r pé 36 tryckenheter.

begin "exempel 28"
format 2 q 1
set km=t,1:q dm=h,36:q
1 km 2
[ . . .
km km km km
L L L L 1 km 4
km km km km 1 1 1
dm
km km km km 1 km 5
] ] ] ] ] ] ]
| :
]
2 km 6
km 1 1 1
]
2 km 3
km ] ] ]
km km
1 1 4 km 3
] ] ]
km km km km dm
4 km 8
km km 1 1 1
] ]
km 5 km 8
] ] ]
km
1 5 km 6
] ] ]
km
km 2" L
L [ km ” 3 km 7
| 1 3 km 1 1 1
Km || | ]
km 4I 1 | 8 km 7
'K ] | Km || ] ] ]
] W
8 km
km || L "7 6 km 7
km ||5||| 1 | 1 1 1
]
L 0 .
" m
L—
1 dm 7
dm ] ] ]
]

end

Figur 28.1 Indatabeskrivning av fyra identiska kubiska flodesproblem.
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begin "exempel 28"
format 2 q 1
set km=t,1:q dm=h,36:q
1 km
I | |
km km km km -4.0
1 1 1 1 1 km
km -4 0[tkm C0tkm 2.0|fkm 4.0 L L
-4.0 -2. -4.0 -2.0 dm -4.0
km km km km 12.0 1 km
] ] ] ] ) ] ]
-2.0 .0|I: 4 0—= 2.0I -4.0
]
2 km
km 1 1
L -2.0
4. 2 km
km 1 1
2.0 -2.0
km km
L L 4 km
2. 4.0 L L
km km km km dm -2.0
-2.0 -4.0 -2.0 .0 12.0 4 km
km km 1 1
1 1 -2.0
-4.0 4.
km 5 km
2.0 ] ]
km -2.0
1 5 km
2. ] ]
km -2.0
km "2" !
L 2.0 || 3 km
4.o| 1 "3"  km 1 1
2.0 || | 1 -4.0
km "4" 1 | 4.0 8 km
Sk : 2.0 | : :
4.o| 1 "8"  km -4.0
2.0 || | L "7 6 km
km "5" ! | 4.0 1 1
L 2.0 || -4.0
4.0 | 1 "6" km
c U
4.0 1 dm
dm 1 1
: 12.0
12.0
end 1 4 systems 52 elements 0 errors 0 observations 2007-01-09 08.12.46

Figur 28.2 Resultat for fyra identiska kubiska flodesproblem.
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29 Berikning av brandgasnivéer i FT-system

Ett enkelt FT-system identiskt med exempel 16 kommer att anvéndas hér for att berdkna
brandgasnivaer vid brandgasspridning i ett FT-system i drift. Endast utskrifter av féroreningsnivaer
redovisas, vilket sker med underargumentet c. Omgivningens fororeningsniva &r satt till noll och
brandens till ett. Det senare gors med ¢,0,1. Fororeningsnivan behandlas berdkningsméssigt som
temperatur och foljer endast med flodena. Alla instromningsmdjligheter maste darfor definieras med
den yttre fororeningsnivén noll med textelementet cn=¢,0:<.

table 8 8 8 2

program nr -0 1 3
program gb I/s 0 100 200
program Tb C 0 200 400

result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
begin "exempel 29’
flow I/s
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3
set 16=d,160 20=d,200 <cn=c,0:<
fan FF  100:0 100:200 0:800
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6 FF:cw< cn
T 20.Tb 1 1 1 1 1 1
! ! T
c,0,1 T,20:<
q,0,qb 16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
h? t?50:cw t?50:cw t?50:cw t?50:cw
#.,nr 1 2 3 4
t?50:cw t?50:cw t?50:cw t?50:cw
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
T,20:< cn
1 1
T T T T T
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6 FF:cw>
1 2 3 4
t,50,5 t,50,5 t,50,5 t,50,5
T,20:¢c< T,20:c< T,20:c¢< T,20:c¢<
cn cn cn cn
end

Figur 29.1 Indatabeskrivning for berdkning av fororeningsnivéer i FT-system.
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table 8 8 8 2
pro(1) nr - 1 3 1 3 1 3 1 3
pro(2) qb I/s 100 100 200 200 100 100 200 200
pro(3) Tb C 200 200 200 200 400 400 400 400
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
res(1) - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
res(2) - 0.000 0.081 1.000 0.725 0.000 0.000 1.000 0.645
res(3) - 0.000 0.081 1.000 0.725 0.000 0.000 0.859 0.645
res(4) - 0.000 1.000 0.029 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000
res(5) - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
res(6) - 0.985 0.081 1.000 0.725 0.906 0.000 1.000 0.645
res(7) - 0.000 0.081 1.000 0.725 0.000 0.000 0.859 0.645
res(8) - 0.000 1.000 0.029 1.000 0.000 0.949 0.000 1.000
res(9) - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
res(10) - 0.380 0.402 0.651 0.701 0.372 0.387 0.632 0.680
begin "exempel
flow I/s
pressure Pa
format q 1
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 trix=3
set 16=d,160 20=d,200 <cn=c,0:<
fan FF 100:0 100:200 0:800 rms= 0.000
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6 FF:cw< cn
T,20,Thb 1 1 ] 1 1 ]
c,0,1 187.8 C 187.8 C 20.0 C 0?000 1
q,0,qb 16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
187.8 C 187.8 C 400.0 C 20.0 C
h? t?50:cw t?50:cw t?50:cw t?50:cw
141.0 Pa 0.645 - 2 0.645 - 3 1.000 - 4 0.000 - 5
#.nr 1 2 3 4
t?50:cw t?50:cw t?50:cw t?50:cw
0.645 - 6 0.645 - 7 1.000 - 8 0.000 - 9
16,3:T 16,3:T 16,3:T 16,3:T
187.8 C 187.8 C 400.0 C 20.0 C T,20:< ¢n
T T T T T I I
16,6:T 16,6:T 20,6:T 20,6 FF:cw>
187.8 C 187.8 C 279.9 C 0.680 10
1 2 3 4
t,50,5 t,50,5 t,50,5 t,50,5
T,20:c¢c< T,20:¢c< T,20:¢c< T,20:¢<
0.645 0.645 1.000 0.000 -
end

Figur 29.2 Resultat for berdkning av fororeningsnivéer i FT-system.
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30 Exempel dext *.pfs

Det finns ett antal principexempel omndmnda i rapporten PFS program extension TABK—03/7066,
vilka kommer att redovisas och kommenteras kortfattat hir med en sida per exempel.

Fall med enstegsberékning redovisas med indatabeskrivning och utdataresultat direkt under den
kommenterande text utan nagra figurtexter.

Fall med tvéstegsberékning redovisas utan indatabeskrivning och med utdataresultat for steg 1 och
utdataresultat for steg 2 direkt under den kommenterande text utan nigra figurtexter.

Foljande exempel redovisas med angivna filnamn och sidnummer enligt sammanstéllningen nedan.

Exempel filnamn sida
Flodesegenskap dext_c.pfs 176
Massflode dext m.pfs 177
Vixlande motstandselement dext o.pfs 178
Referenstryck dext p.pfs 179
Temperaturberoende densitet dext r.pfs 180
Temperaturberoende densitet dext t.pfs 181
Variabla knutpunkter dext varcon.pfs 182
Kylareelement dext cooler.pfs 183
Virmevinstelement dext heatgain.pfs 184
Virmeforlustelement dext heatloss.pfs 185
Polynom for tryckéndringsfunktion dext_polynom.pfs 186
Regression for tryckéndringsfunktion dext_regression.pfs 186
Diameterdimensionering dext diameter.pfs 187
Tvastegsberdkning med flakt dext_fan.pfs 188
Parameterprogram dext testgram.pfs 189
Parameterprogram dext pergram.pfs 190
Tabellerat resultat dext result.pfs 191
Reserverade parametrar dext_reserved data.pfs 192
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Flodesegenskap

dext c.pfs

Fem lika stora volymfloden med olika flodesegenskaper fran 1 till 5 ppt blandas samman efterhand.

Notera att anvdndaren kan anges aktuell sort for flodesegenskapen. Flodesegenskapen anges med

standardtextelementet ¢ och utskrift pd samma sétt med :c. Antalet decimaler anges med det fria

formatet ¢ 3.
begin "dext_c.
property ppt
format c
set fm=1,1:qc
h?1 h?1 h?1 h?1 h?1
c, 1 c,?2 c,3 c,4 c,5
fm fm fm fm fm
fm fm fm fm fm
] ] ] ] ]
end
begin "dext_c.
property ppt
format c 3
set fm=1,1:qc
h?1 h?1 h?1 h?1 h?1
16.0 Pa 15.0 Pa 13.0 Pa 10.0 Pa 6.0 Pa
c,1 c,2 c,3 c,4 c,5
fm fm fm fm fm
1.000 m3/s 1.000 m3/s 1.000 m3/s 1.000 m3/s 1.000 m3/s
1.000 ppt 2.000 ppt 3.000 ppt 4.000 ppt 5.000 ppt
fm fm fm fm fm
] ] ] ] ]
1.000 m3/s 2.000 m3/s 3.000 m3/s 4.000 m3/s 5.000 m3/s
1.000 ppt 1.500 ppt 2.000 ppt 2.500 ppt 3.000 ppt
end 1 1 system 20 elements 0 errors 1 observatiaon 2007-01-11 09.18.30

176

pfs

pfs



Installationstekniska berdkningar med PFS

Massflode

dext m.pfs

Fyra olika massfloden blandas samman efter hand. Massflodet anges med standardtextelementet m
och utskrift fis med :m.

begin
control den=1.0
set fm=1,1:hm
h? h? h? h?
m, 1 m, 2 m, 3 m, 4
fm fm fm fm
fm fm fm fm
] ] ] ]
end
begin
control den=1.0
set fm=1,1:hm
h? h? h? h?
21.0 Pa 21.0 Pa 19.0 Pa 14.0 Pa
m, 1 m, 2 m,3 m, 4
fm fm fm fm
-1.0 Pa -2.0 Pa -3.0 Pa -4.0 Pa
1.000 kg/s 2.000 kgl/s 3.000 kg/s 4.000 kg/s
fm fm fm fm
] ] ] ]
-1.0 Pa -3.0 Pa -6.0 Pa -10.0 Pa
1.000 kg/s 3.000 kg/s 6.000 kg/s 10.000 kg/s
end 1 1 system 16 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11

"dext_m.pfs

"dext_m.pfs'

09.21.17
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Vixlande motstdndselement dext_o.pfs

Det vixlande motstandselementet o har flera format och anvénds i tvastegberdkning med styrvariabeln
trix>0. Nedan redovisas resultatet efter steg 1 med trix=1 med det 6vre begin-end-blocket och efter
steg 2 med det nedre begin-end-blocket.

Den forsta exempelraden i varje block visar sex fall for det ideala vixlande motstandselementet med
inget eller odndligt motstand. Fall 3 och 4 &r vixlande. Argumenten kan endast vara o eller 1.

Den andra exempelraden i varje block visar forst till vénster en véxlande ventil med k,-virdena 36 och
72, vilka kan tolkas som fléde i m*/h vid det aktuella matningstrycket pa 100000 Pa eller 1 bar och
omrikning av flodet till sorten m*/s ger darfor siffervirden 0.01 respektive 0.02. Kravet for att denna
funktion inte skall ssmmanblandas med den ideala funktionen &r att minst ett av argumenten ar skilt
fran 0 och 1.

Fall 2 med tre argument pa den andra exempelraden avser kvadratiskt motstand med tryckfall 1 Pa
eller 4 Pa vid flodet 1 m®/s. Fall 3,4 och 5 med fyra argument avser godtyckliga flédesmotstand med
flodesexponenterna 1, 2 och 3, vilket motsvarar linjért, kvadratiskt respektive kubiskt tryckfall son
funktion av flodet. Fall 3, 4 och 5 har samma floden i steg 1 och halverade flode i steg 2, eftersom
tryckfallet vid samma fldde dndras en faktor 2, 4 och 8, vilket passar med flodesexponenterna 1, 2
respektive 3.

begin "dext_o.pfs
control trix=1
h,1,1 h,1,1 h,1,1 h,1,1 h,1,1 h,1,1
I, 1 1,1 I, 1 I, 1 1,1 I, 1
0,0:q 0,0,0:q 0,0,1:9q 0,1,0:q o,1:q o,1,1:9q
1.000 m3/s 1.000 m3/s 1.000 m3/s -1.0 Pa -1.0 Pa -1.0 Pa

0.000 m3/s 0.000 m3/s 0.000 m3/s

h,100000 h,1,1 h,1,1 h,1,1 h,1,1

0,36,72:q 0,1,4,1:q o,1,2,1,1:qlto,1,4,1,2:q|to,1,8,1,3:q
0.010 m3/s 1.000 m3/s 1.000 m3/s 1.000 m3/s 1.000 m3/s

end 1 11 systems 28 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11 09.50.23

begin
control trix=2
h,1,1 h,1,1 h,1,1 h,1,1 h,1,1 h,1,1
I, 1 1,1 1 [, 1 1,1 1
0,0:q 0,0,0:9q 0,0,1:q 0,1,0:q 0,1:q 0,1,1:q
1.000 m3/s 1.000 m3/s -1.0 Pa 1.000 m3/s -1.0 Pa -1.0 Pa
0.000 m3/s 0.000 m3/s 0.000 m3/s
h,100000 h,1,1 h,1,1 h,1,1 h,1,1

0,36,72:q 0,1,4,1:q o,1,2,1,1:qlto,1,4,1,2:q|to,1,8,1,3:q
0.020 m3/s 0.500 m3/s 0.500 m3/s 0.500 m3/s 0.500 m3/s

end 2 11 systems 28 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11 09.50.23
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Referenstryck

dext p.pfs

Trycket i slutna system blir normalt noll intill det forsta Gvre vénstra berdkningselementet. Detta
innebdr att trycket 1 slutna tekniska system kan bli fysikaliskt orimliga.

Standardtextelementet p kan anvéndas for att tilldela ett referenstryck i en godtycklig punkt for att pa
detta sétt fa rétt tryck i ett trycksatt slutet system. Endast ett p-element far anvéndas per system.

Forvixla inte p-elementet med h-elementet.

Detta visas med de tva exemplen nedan med referenstryckelement till vinster och samma system till
hdger utan referenstryckelement. Tryckfallet Gver de fyra lika stora flédesmotstdnden ar 10 Pa.

begin
1t 1t
] ]
h?-10
I, 1t 1t
] ]
end
begin
1t 1t
] ]
70.0 Pa 60.0 Pa
h?-10
-40.0 Pa
l,1:t l,1:1
] ]
30.0 Pa 40.0 Pa
end 1 2 systems 12 elements

p,50:t

p,50:t
50.0 Pa

0 errors

0

1,1t 1,1t

] ]
h?-10

1,1t I ,1:t

] ]

l,1:t I ,1:t

] ]

0.0 Pa -10.0 Pa
h?-10
-40.0 Pa

l,1:1 l,1:1

] ]

-40.0 Pa -30.0 Pa
observations 2007-01-11

"dext_p.pfs

"dext_p.pfs'

-20.0 Pa

09.54.11
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Temperaturberoende

densitet

dext r.pfs

Bade luft och vatten har temperaturberoende densitet. Nedan redovisas ett exempel med blandning av
olika stora luftvolymfloden med olika densitet och ddrmed ocksa olika temperatur. Alla de fyra
massflodena ér lika stora 1.2 kg/s. Notera att densiteten har valts som 1.2, 0.6, 0.4 och 0.3 kg/m’,
vilket medfor att de absoluta temperaturerna 6kar med en faktor 2, 3 och 4 rdknat fran det vinstra
fallets 293 K eller 20 °C. Utskrift gors av volymflode, massflode, densitet och temperatur.

Exemplet visar ett enkelt samband for blandning av tva luftvolymfldden med olika temperatur, vilket
ar att summa volyminflddet dr lika med summa volymutfldde. Detta beror pa att densiteten dr omvént
proportionell mot den absoluta temperaturen. Summa massinflode ar givetvis lika med summa

massutflode.
begin "dext_r.pfs
control dencase=1
r,1.2:mT r,0.6:mT r,0.4:mT r,0.3:mT
h?1 h?2 h?3
I,1:hgmrT I,1:hgmrT I,1:hgmrT I,1:hgmrT
] ] ] ]
end
begin "dext_r.pfs
control dencase=1
r,1.2:mT r,0.6:mT r,0.4:mT r,0.3:mT
1.200 kg/s 1.200 kg/s 1.200 kg/s 1.200 kg/s
20.0 C 313.0 C 606.0 C 899.0 C
h?1 h?2 h?3
10.0 Pa 9.0 Pa 7.0 Pa 4.0 Pa
I,1:hgmrT I,1:hgmrT I,1:hgmrT I,1:hgmrT
] ] ] ]
-1.0 Pa -2.0 Pa -3.0 Pa -4.0 Pa
1.000 m3/s 3.000 m3/s 6.000 m3/s 10.000 m3/s
1.200 kg/s 2.400 kg/s 3.600 kg/s 4.800 kg/s
1.200 kg/m3 0.800 kg/m3 0.600 kg/m3 0.480 kg/m3
20.0 C 166.5 C 313.0 C 459.5 C
end 1 1 system 12 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11 10.22.52
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Temperaturberoende

densitet

dext t.pfs

Bade luft och vatten har temperaturberoende densitet. Nedan redovisas ett exempel med blandning av
olika stora luftvolymfloden med olika densitet och ddrmed ocksa olika temperatur. Alla de fyra
massflodena ér lika stora 1.2 kg/s. Notera att densiteten har valts som 1.2, 0.6, 0.4 och 0.3 kg/m’,
vilket medfor att de absoluta temperaturerna 6kar med en faktor 2, 3 och 4 rdknat fran det vinstra
fallets 293 K eller 20 °C. Utskrift gors av volymflode, massflode, densitet och temperatur.

Exemplet visar ett enkelt samband for blandning av tva luftvolymfldden med olika temperatur, vilket
ar att summa volyminflddet dr lika med summa volymutfldde. Detta beror pa att densiteten dr omvént
proportionell mot den absoluta temperaturen. Summa massinflode ar givetvis lika med summa

massutflode.
begin "dext_t.pfs
control dencase=1
T,20:rm T,313:rm T,606:rm T,899:rm
h?1 h?2 h?3 h?4
I,1:hgmrT I,1:hgmrT I,1:hgmrT I,1:hgmrT
] ] ] ]
end
begin "dext_t.pfs
control dencase=1
T,20:rm T,313:rm T,606:rm T,899:rm
1.200 kg/s 1.200 kg/s 1.200 kg/s 1.200 kg/s
1.200 kg/m3 0.600 kg/m3 0.400 kg/m3 0.300 kg/m3
h?1 h?2 h?3 h?4
10.0 Pa 9.0 Pa 7.0 Pa 4.0 Pa
I,1:hgmrT I,1:hgmrT I,1:hgmrT I,1:hgmrT
] ] ] ]
-1.0 Pa -2.0 Pa -3.0 Pa -4.0 Pa
1.000 m3/s 3.000 m3/s 6.000 m3/s 10.000 m3/s
1.200 kg/s 2.400 kg/s 3.600 kg/s 4.800 kg/s
1.200 kg/m3 0.800 kg/m3 0.600 kg/m3 0.480 kg/m3
20.0 C 166.5 C 313.0 C 459.5 C
end 1 1 system 12 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11 10.37.22
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Variabla knutpunkter dext varcon.pfs

Variabla knutpunkter kan skapas med standardtextelementet #,argument. Knutpunktsargumentet kan
anges som ett virde, en inre parameter eller en yttre programstyrd parameter.

Knutpunkter kan ocksd numreras automatiskt genom att endast ange typtecknet for en variabel
knutpunkt #. Numreringen startar fran det senaste knutpunktnumret och om inte angivits blir det forsta
knutpunktsnumret ett.

Exemplet nedan visar hur ett storflode kan kopplas in till fyra andra knutpunkter i ett enkelt
flodesystem.

Notera att den forsta knutpunkten i flodessystemet anges med #,1 for numreringen skall blir 1 till 4 i
flodessystemet. Om endast # hade anvédnt hade numreringen blivit felaktiga nr+1, nr+2, nr+3
respektive nr+4 och storflodets knutpunkt nr=3 hade inte kunnat kopplas ihop med systemet.

Notera vidare att de fasta knutpunkterna skrivs om till endast en knutpunktssiffra utan négot
typtecken.

begin "dext_varcon.pfs
parameter nr=3
set fm=1,1:q
fm fm fm fm h,-20
h?1 1 1 1 1 1
fm fm fm fm
#.,nr #.1 # # #
fm fm fm fm
fm fm fm fm h,20
] ] ] ] ]
end
begin "dext_varcon.pfs
parameter nr=3
set fm=1,1:q
fm fm fm fm h,-20
h?1 1 1 1 1 1
1.5 Pa -0.588 m3/s -1.765 m3/s -4.206 m3/s -11.85 m3/s
fm fm fm fm
0.588 m3/s 1.176 m3/s 2.441 m3/s 7.647 m3/s
#.,nr 1 2 3 4
fm fm fm fm
0.588 m3/s 1.176 m3/s 3.441 m3/s 7.647 m3/sh,20
] ] ] ] ]
0.588 m3/s 1.765 m3/s 5.206 m3/s 12.853 m3/s
end 1 1 system 19 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11 10.42.10
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Kylareelement dext cooler.pfs

En kylare kan definieras med cooler pad samma sitt som en virmare med heater och &r egentligen
samma berdkningselement och kan definieras som en virmare genom spegling i omgivnings-
temperaturen.

Nedan redovisas ett exempel med en kylare med effekten -419 W, vid en framtemperatur pa 16 °C en
returtemperatur pa 19 °C och en omgivningstemperatur pa 24 °C. Definition som en speglad virmare
fis med effekt 419 W, framtemperatur pa 32 °C (24+(24-16)), returtemperatur pa 29 °C (24+(24-19))
och omgivningstemperatur pa 24 °C.

Det nominella flodet i 1/h berdknas med en compute-sats till 120 I/h. De tre véanstra fallen redovisar
kyleffekten for flodena 60, 120 och 240 1/h och nominell framtemperatur 16 °C. Det fjarde fallet visar

hur flédet kan bestdimmas for en given kyleffekt i detta fallet lika med det nominella fallet.

Notera dven att densitet och specifikt virme for vatten anges med en control-sats.

begin "dext_cooler.pfs
flow I'/h
control den=1000 cp=4190
compute qlh=1000*3600*419/(1000%4190*3)
cooler cool -419 16 19 24

h?060:qm h?120:qgm h?240:qm h?:qm

T,16 T,16 T,16 T,16

cool :P cool :P cool :P cool,-419:P
end
begin "dext_cooler.pfs
flow I'/h
control den=1000 cp=4190
com( 1) qlh=1000*3600%419/(1000*4190*3) 120.000000
cooler cool -419 16 19 24

h?060:qm h?120:qgm h?240:qm h?:qm

0.0 Pa 0.0 Pa 0.0 Pa 0.0 Pa
60.000 I /h 120.00 1| /h 240.00 1/h 119.99 1 /h
0.017 kg/s 0.033 kg/s 0.067 kg/s 0.033 kg/s

T,16 T,16 T,16 T,16

cool :P cool :P cool :P cool,-419:P

-340.4 W -419.0 W -468.0 W -419.0 W
end 1 4 systems 12 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11 11.08.49
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Viarmevinstelement

dext heatgain.pfs

Ror- och kanalsystem kan ha virmeutbyte med omgivningen. Virmeupptagning fran omgivningen till
ledningar av nagot slag kan definieras med deklarationen heatgain for en meter ledning med en
angiven diameter. Bade tryckforluster och varmeutbyte beaktas med ett och samma
berdkningselement, som egentligen &r ett d-element utdkat med virmeutbyte till omgivningen.

Exemplet nedan avser en markslang med ldngderna 1, 2, 5 och 10 m. De nominella vardena ar
effekten -41.9 W/m, vid en framtemperatur pa 0 °C, en returtemperatur pa 2 °C och en

omgivningstemperatur pa 10 °C. Markslangens innerdiameter &r 53 mm.

Det nominella flodet i 1/s berédknas med en compute-sats till 0.005 I/h for 1 meter ledning. De fyra
fléden har anpassats till langderna och ar darfor 0.005, 0.010, 0.025 och 0.050 1/s. Resultatet blir
darfor att de fyra utloppstemperaturen blir lika med den nominella och att effekterna &r proportionella

mot ledningslédngden.

Notera dven att densitet och specifikt virme for vatten anges med en control-sats. Ledningens
tryckfall berdknas enligt Hazen-Williams ekvation med C-faktor 140, vilket fis med duct=9.

begin
flow I'/s
control den=10
compute
heatgain d63
h?0.005:¢q
T,0
d63,1:P
T
end
begin
flow I'/s
control den=10
com(1)
heatgain d63
h?0.005:¢q
0.0 Pa
0.005 1/
T,0
d63,1:P
-41.9 W
T
2.0 C
end 1 4 systems

184

00 cp=4190
qls=1000%41.9/(1000%4190%2)

-41.9

00 cp=4190
qls=1000%41.9/(1000%4190%2)

-41.9

S

16 elements 0

duct=9

02 10 53

h?0.010:q

d63,2:P

duct=9
0 2 10 53
h?0.010:q

0.0 Pa
0.010 I/s

d63,2:P
-83.8 W

errors

0

h?0.025:q

d63,5:P

h?0.025:¢q
0.3 Pa
0.025 1/s

observations

2007-01-11

"dext_heatgain.pfs

h?0.050:q

d63,10:P

"dext_heatgain.pfs'

0.005000

h?0.050:q
2.0 Pa
0.050 I/s

d63,10:P
-419.0 W
T

11.12.24
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Viarmeforlustelement

dext heatloss.pfs

ROr- och kanalsystem kan ha virmeutbyte med omgivningen. Virmeavgivning till omgivningen fran
ledningar av nagot slag kan definieras med deklarationen heatloss for en meter ledning med en
angiven diameter. Bade tryckforluster och virmeutbyte beaktas med ett och samma
berdkningselement, som egentligen &r ett d-element utdkat med virmeutbyte till omgivningen.

Exemplet nedan avser en oisolerad rorledning med ldngderna 1, 2, 5 och 10 m. De nominella virdena
ar effekten 419 W/m, vid en framtemperatur pa 91 °C, en returtemperatur pa 89 °C och en

omgivningstemperatur pa 10 °C. Rorledningens innerdiameter dr 53 mm.

Det nominella flodet i 1/s berédknas med en compute-sats till 0.005 I/h for 1 meter ledning. De fyra
floden har anpassats till 1angderna och &r dirfor 0.005, 0.010, 0.025 och 0.50 1/s. Resultatet blir dérfor
att de fyra utloppstemperaturen blir lika med den nominella och att effekterna &r proportionella mot

ledningslédngden.

Notera dven att densitet och specifikt virme for vatten anges med en control-sats. Ledningens
tryckfall beréknas enligt Hazen-Williams ekvation med C-faktor 140, vilket fas med duct=9.

begin
flow I'/s
control den=1000 cp=4190 duct=8
compute qls=1000*419/(1000*4190*2)
heatloss d100 419 91 89 10 100
h?0.05:q h?0.10:q
T,91 T,91
d100,1:P d100,2:P
T T
end
begin
flow I'/s
control den=1000 c¢p=4190 duct=8
com( 1) qls=1000*419/(1000*4190*2)
heatloss d100 41 89 10 100
h?0.05:q h?0.10:q
0.0 Pa 0.1 Pa
0.050 I/s 0.100 1I/s
T,91 T,91
d100,1:P d100,2:P
419.0 W 838.0 W
T T
89.0 C 89.0 C

end 1 4 systems

16 elements 0 errors

0

h?0.25:q

T,91

d100,5:P

T

h?0.25:q
1.2 Pa
0.250 I/s

T,91

d100,5:P
2095.0 W
T

89.0 C

observations

2007-01-11

"dext_heatloss.pfs

h?0.50:q

"dext_heatloss.pfs'

0.050000

h?0.50:q
8.5 Pa
0.500 1I/s

T,91

d100,10:P
4190.0 W
T

89.0 C

11.26.48
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Polynom for tryckdndringsfunktion

dext polynom.pfs

Tryckindringsfunktionen h(q)=1-3q+3q’-q’ beskrivs nedan med deklarationsraden polynom och
testas med floden 0, 1, 2 och 3 m’/s, vilket ger tryckéndringarna 1, 0, -1 respektive -8 Pa.

begin

polynom fc 1 -3 3 -1

h?0 h?1
fc fc
end
begin
polynom fc¢c 1 -3 3 -1
h?0 h?1
-1.0 Pa 0.0 Pa
fc fc

end 1 4 systems 8 elements 0 errors

Regression for tryckdndringsfunktion

0

h?2

h?2
1.0 Pa

observations

"dext_polynom.pfs

h?3

"dext_polynom.pfs

h?3
8.0 Pa
fc
2007-01-11 11.31.49

dext regression.pfs

Tryckindringsfunktionen h(q)=1-3q+3q’-q” har anpassats fram med deklarationsraden regression med
flsden 0, 1, 2 och 3 m’/s med motsvarande tryckéndringar 1, 0, -1 respektive -8 Pa.

begin

regression fc 4 1:0 0:1 -1:2 -8:3
h?0 h?1
fc fc

end

begin

regression fc 4 1:0 0:1 -1:2 -8:3
h?0 h?1

-1.0 Pa 0.0 Pa

fc fc

end 1 4 systems 8 elements 0 errors

186

0

h?2

fc

h?2
1.0 Pa

fc

observations

"dext_regression.pfs

h?3

"dext_regression.pfs

rms= 0.000
h?3
8.0 Pa
fc
2007-01-25 10.47 .43
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Diameterdimensionering dext diameter.pfs

Dimensionering av ledningar kan ske for varje enskild ledningstricka med berdkningselementet
d?ldangd om flodet dr givet och det finns en design-sats som anger hur dimensioneringen skall ske.
Detta innebér att varje delstrdcka i ett ledningsnat far en anpassad dimension, men det finns fall dar en
stamlednings alla delstrdckor med olika floden skall ha samma dimension. Detta problem 16ses genom
att berdkna en diameterparameter med deklarationssatsen diameter for ett givet flode.

Nedan visas ett exempel for luftkanaler med tre olika diameterberdkningar anpassade for flddena 1, 2
och 5 m*/s och hogst 1 Pa/m och standarddimensioner mellan 200 och 1250 mm.

Notera att diameter-satsen skapar en resultatutskrift med uppgifter pa vald diameter i mm, tryckfall i
Pa/m, nominellt fléde i m’/s och hastighet i m/s.

De tre fallen testas for sina nominella floden. Kontrollfallens siffror stimmer givetvis 6verens med de
for diameter-satserna utskrivna.

begin "dext_diameter.pfs
control duct=1
design max R(d) 1 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250

diameter df 1
diameter d2 2
diameter db 5

h?1 h?2 h?5

d,d1,1:qvR d,d2,1:qvR d,d5,1:qvR
end
begin "dext_diameter.pfs
control duct=1

design max R(d) 1 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250

diameter df 1 500.0 mm 0.5 Pa/m 1.000 m3/s 5.1 m/s
diameter d2 2 630.0 mm 0.6 Pa/m 2.000 m3/s 6.4 m/s
diameter d5 5 1000.0 mm 0.4 Pa/m 5.000 m3/s 6.4 m/s
h?1 h?2 h?5
0.5 Pa 0.6 Pa 0.4 Pa
d,d1,1:qvR d,d2,1:qvR d,d5,1:qvR
1.000 m3/s 2.000 m3/s 5.000 m3/s
5.1 m/s 6.4 m/s 6.4 m/s
0.5 Pa/m 0.6 Pa/m 0.4 Pa/m

end 1 3 systems 6 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11 12.09.46
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Tvéstegsberdkning med flakt dext fan.pfs

Tvéastegsberakning redovisas for en flakt bendmnd test med tryckstegring 500, 400 och 100 Pa for
motsvarande floden 0, 1 respektive 2 m’/s och ett normaliserat varvtal 1.

De tre vénstra fallen visar drift av en flakt med nominellt varvtal under steg 1 (trix=1) och med
halverat, nominellt och fordubblat varvtal under steg 2 (trix=2). Flodena blir 1 m*/s under steg 1 och
0.5, 1.0 och 2.0 m’/s understeg 2.

De tre hogra fallen visar anpassning av varvtal for en flikt med flodet 2 m*/s under steg 1 (trix=1) och
med bibehallet, nominellt och halverat varvtal under steg 2 (trix=2). Flodena &r 2 m’/s under steg 1
och blir 2.0, 1.0 och 0.5 m’/s under steg 2.

En anmérkning att fall med test?virde kan inte erséttas med test,fpv,vérde trots att det formellt &r
samma sak.

begin "dext_fan.pfs
control trix=1
parameter p0=500 p1=400 p2=100

fan test p0:0 p1:1 p2:2 1 rms= 0.000
test,1,0.5 test, 1,1 test,1,2 test?fix test?1 test?0.5
2.000 - 2.000 - 2.000
q,2,fpv q,2,fpv q,2,fpv
t,p1,1:hq t,p1,1:hq t,p1,1:hq t,p1,1:hq t,p1,1:hq t,p1,1:hq
-400.0 Pa -400.0 Pa -400.0 Pa -1600 Pa -1600 Pa -1600 Pa

1.000 m3/s 1.000 m3/s 1.000 m3/s 2.000 m3/s 2.000 m3/s 2.000 m3/s

end 1 6 systems 15 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11 14.48 .44

begin

control trix=2
parameter p0=500 p1=400 p2=100

fan test p0:0 p1:1 p2:2 1 rms= 0.000
test,1,0.5 test, 1,1 test, 1,2 test?fix test?1 test?0.5
q,2,fpv q,2,fpv q,2,fpv
t,p1,1:hq t,p1,1:hq t,p1,1:hq t,p1,1:hq t,p1,1:hq t,p1,1:hq
-100.0 Pa -400.0 Pa -1600 Pa -1600 Pa -400.0 Pa -100.0 Pa

0.500 m3/s 1.000 m3/s 2.000 m3/s 2.000 m3/s 1.000 m3/s 0.500 m3/s

end 2 6 systems 15 elements 0 errors 0 observations 2007-01-11 14 .48 .44

188



Installationstekniska berdkningar med PFS

Parameterprogram dext testgram.pfs

Multipla berdkningar av ett begin-end-block med olika parametervirden kan genomforas med ett antal
programfunktioner. Alla har liknande format med forst parameterbeteckning, parametersort, antal
decimaler i tabellerad utskrift och darefter foljer varierande indata. En kort sammanstéllning for de
som kommer att testas nedan ar foljande:

program parameter sort decimalantal — godtycklig sifferfoljd

decgram parameter sort decimalantal sifferfoljd endast 0-9 och mellanslag kravs ej

lingram parameter sort decimalantal aritmetrisk serie anges med startvirde, distans
och antal steg totalt

geogram parameter sort decimalantal — geometrisk serie med startvirde, faktor
och antal steg totalt

loggram parameter sort decimalantal  logaritmisk serie 1, 2, 5, 10 anges med startvirde,
startfas och antal steg totalt

rengram parameter sort decimalantal renardserie anges med startvirde, antal steg for
Oka en faktor 10 och antal steg totalt

recgram parameter sort decimalantal  rektangelfordelad sifferfoljd anges med mingréns,
maxgrins och antal steg totalt

norgram parameter sort decimalantal normalfordelad sifferfoljd anges med medelvérde,
standardavvikelse och antal steg totalt

Raden table 0 10 10 2 anger med 0 att inga kombinationer skall berdknas, 10 och 10 anger tio utskifter
per rad och den tionde berékningen redovisas i begin-end-blockets utskrifter. Den avslutande tvéan
anger att det inte sker utskrift pa end-raden.

table 0 10 10 2 "dext_testgram.pfs
program p1 s1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

decgram p2 s2 0 1234567890

lingram p3 s3 0 1 1 10

geogram p4 s4 0 1 2 10

loggram pb5 s5 0 1 0 10

loggram p6 s6 0 1 1 10

loggram p7 s7 0 1 2 10

rengram p8 s8 3 0.1 10 10

recgram p9 s9 3 0 1 10

norgram p0 s0 3 0 1 10

begin

end

table 0 10 10 2 "dext_testgram.pfs
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(1) p1 s1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(2) p2 s2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
pro(3) p3 s3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(4) p4 s4 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512
pro(5) p5 s5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000
pro(6) p6 s6 1 2 5 10 25 50 100 250 500 1000
pro(7) p7 sT7 1 2 4 10 20 40 100 200 400 1000
pro(8) p8 s8 0.100 0.126 0.158 0.200 0.251 0.316 0.398 0.501 0.631 0.794
pro(9) p9 s9 0.835 0.158 0.927 0.799 0.445 0.855 0.971 0.342 0.270 0.676
pro(10) p0 sO 0.088 -0.069 0.127 0.050 0.100 -0.014 -0.176 -0.033 -0.090 0.025
begin

end
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Parameterprogram dext pergram.pfs

Berdkning av fall utan kombinationer mellan olika parameterfoljder krdver att foljderna skall vara lika
langa. Inga kombinationer anges med den inledande nollan i table-raden.

Antalet fall blir snabbt stort om alla kombinationer skall berdknas. Antalet fall eller steg &r begrénsat
till 100. Det finns ocksa ett behov att inte kombinera alla parametrar med varandra fullt ut.

Ett exempel &r att en grupp av parametrar, som skall undersokas for nadgra fa kombinationer inom
gruppen, skall kombineras med alla mdojliga fall for nadgra andra parametrar. Detta 16ses genom att
definiera gruppens begriansade kombinationer forst for alla programparametrar med pergram-
deklarationen, som &r helt identisk med program-deklarationen. Den sista grupparametern definieras
dock med program.

Demonstrationsexemplet nedan visar hur en parameter pl med varden 1 och 2 kombineras med en
grupp med tre parametrar p2, p3 och p4, vilka skall berdknas for endast fem fall nimligen alla 0,
endast en 1 och alla 1. Det totala antalet fall blir endast tio, men och alla kombinationer hade berédknats
hade antalet fall eller steg blivit 250.

table 10 10 10 2 "dext_testgram.pfs

pergram p2 s2 0 0 1 0 0 1

pergram p3 s3 0 0 0 1 0 1

program p4 s4 0 0 0 0 1 1

program p1 s1 0 1 2

begin

end

table 10 10 10 2 "dext_testgram.pfs
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(1) p2 s2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
pro(2) p3 s3 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1
pro(3) p4d s4 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
pro(4) p1 st 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
begin

end
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Tabellerat resultat dext result.pfs

Ett exempel med tio kombinationer mellan parametrarna a=1, 2, 3, 4 och 5 och b=10 och 20 fas med
program-raderna nedan dir - 0 anger ingen sort och inga decimaler i tabellsammanstillningen. Raden
table anger att tio kombinationer skall berdknas, tio utskriftsfall per rad och fall tio redovisas i
grafiken. Alla berdkningselement méirkta med underargumentet w resulterar i tabellerade resultatut-
skrifter om det finns en result-rad angiven. Notera att w-utskrifter i grafiken numreras.

Det linjdra motstandets tryckfall och flode blir result-rad 1 respektive 2. Tryckskillnaden 6ver det
linjéra motstandet &r lika med parametern ¢ lika med summan av parametrarna a och b enligt
compute-satsen. Det linjira motstandets tryckfall 4r 1 Pa vid flodet 1 m®/s. Det beréiknade flodet blir
darfor sifferméssigt lika med den drivande tryckskillnaden c=a+b.

Det gér ocksa att berdkna resultatrader med uttryck dér indata, utdata och resultat frin compute-satser
ingar, vilket visas med result-raderna 3-6 dér inledande - anger ingen sort och foljande 0 och 3 antalet
decimaler. Det som tabelleras dr parametrarna a, b och ¢ och det berdknade linjara motstandet.

table 10 10 10 2 "dext_resultat.pfs'
program a - 01 2 3 405
program b - 0 10 20
result
result
result 0 a
result 0 b
result 0 c
result 3 -res(1)/res(2)
begin
compute c=a+h

h,c I,1:hqw

i —
end
table 10 10 10 2 "dext_resultat.pfs'
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pro(1) a - 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
pro(2) b - 10 10 10 10 10 20 20 20 20 20
step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
res(1) Pa -11.0 -12.0 -13.0 -14.0 -15.0 -21.0 -22.0 -23.0 -24.0 -25.0
res(2) m3/s 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 21.000 22.000 23.000 24.000 25.000
res(3) 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
res(4) 10. 10. 10. 10. 10. 20. 20. 20. 20. 20.
res(5) 1. 12. 13. 14, 15. 21. 22. 23. 24, 25,
res(6) -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000
begin
com(1) c=a+h 25.000000

h,c I,1:hqw

i —

-25.0 Pa 1
25.000 m3/s 2

end
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Reserverade parametrar

Det finns sex numeriska fordefinierade parametervirden. De ér pi, e, true, false, fpv och fix och skall
inte dndras.

De redovisas sifferméssigt nedan med undantag for fpv=10" och fix=10"*, vilka normaliseras med sitt
eget varde.

begin

compute
compute
compute
compute
compute
compute

end

192

0

pl=pi

p2=e
p3=true
pd=false
p5=fpv/1e23
p6=fix/1e22

pl=pi

p2=e
p3=true
pd=false
pS=fpv/1e23
p6=fix/1e22

systems 0

elements

0

errors

0

dext reserved data.pfs

observations

"dext_reserved_data.pfs

"dext_reserved_data.pfs

2007-01-11

_ = O =, NNW

13.

141593
.718282
.000000
.000000
.000000
.000000

45.40
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