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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhogskolor, ir
Skandinaviens stérsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invéinare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner #r
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 fristiende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljoteknologi pa Lunds
Tekniska Hogskola, som utgdr den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid paverkan 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 fo6r utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flodessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system f6r brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
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 luftfléden i byggnader med hjilp av spargasmetod. Vi utvecklar dven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system f6r individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanlidggningar hos industrin.
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1 Inledning

Bakgrund

Grenstycken finns i alla grenade flodesystem av nagot slag. Grenstyckens tryckfall utgor ofta
storre delen av tryckfallet 1 ett ventilationskanalsystem och kan dérfor inte forsummas. Sjélva
tryckfallet for raka kanaler bestams av forhdllandet mellan ldngd och dimension, vilket for
ventilationssystem kan bli méittligt.

Det finns 1 princip fyra olika driftsétt for ett grenstycke med tre grenar och de ér fordelning,
samling, pastick och avstick. Dessa fyra driftsitts tryckfall for de tvé stromningsvigarna
beskrivs med totalt sex olika funktioner med en funktion for fordelning, en f6r samling, en for
pastick, en for genomlopp vid pastick, en for avstick och en for genomlopp vid avstick.

Alla dessa sex funktioner har tagits fram oberoende av varandra och utan att kontrollera
samstaimmigheten vid dvergang frén ett driftssétt till ett annat driftsétt. Det finns 1 princip tre
olika overgéngar for ett T-grenstycke och de bestdms av att ett grenflode ar noll.

Antag att de tre grenhastigheterna i ett T-stycke v;, v och vy definieras enligt Figur 1.1. Om
T-styckets tre diametrar dr lika, innebér det att hastigheten vy=v;+v,. Detta ger tre
overgéangsfall som kan anges som vy=v;+v,=0 eller v;=-v,, v;=0, v,=0. Hur T-styckets
driftsétt delas upp av dessa tre 6vergéngslinjer visas 1 Figur 1.2.

APy,
v, 9, d, Vv
1 X X 2
APg1 Vo /\[do AP,
X
0

Figur 1.1 Definition av ett T-styckes grenar, hastigheter, diametrar och tryckdndringar.
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10

pastick
Vo =0 fordelning

avstick v.>0
2 L 0

hastighet v, m/s
o

pastick
samling Vv, =0

avstick

-10 ‘
-10 -5 0 5 10

hastighet v, m/s

Figur 1.2 Omraden for olika stromningsfall for ett T-stycke som funktion av de tva
grenhastigheterna v; och v,.

Problem

Denna brist pa dverensstimmelse vid olika 6vergédngar har ingen betydelse for normal
dimensionering med kénda floden, men bestimning av floden for ett fall med godtyckliga
forutsittningar blir kanske resultatet inte entydigt. Det finns kanske flera mojliga 16sningar.
Det kanske inte finns nagra 16sningar, eftersom tryckfallsfunktionerna inte dr samstammiga
eller egentligen kontinuerliga vid 6vergang fran en funktion till en annan funktion.

Datorprogram anvinder iterativa berdkningar for att bestimma floden for ett flodessystem
med givna yttre forutsittningar. Om de funktionerna som beskriver hur trycket dndras for
olika végar forbi ett T-stycke inte dr samstdmmiga for olika dvergéngar mellan olika
stromningsfall, 4r det inte sdkert att de iterativa berdkningarna kan konvergerar mot en
16sning.

Ett enkelt exempel dr att om ekvationsfelet for en tryckslinga minskar fram mot en dverging
och att efter 6vergangen okar felet betydligt och som ett steg. Det iterativa forfarandet fastnar
hir intill 6vergéngen och nagon 1dsning fis inte.
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Krav

Tryckédndringarna Apy.;, Apy.2 och Ap;.» for T-styckets tre mojliga vigar mellan punkterna 0-
1, 0-2 och 1-2 enligt Figur 1.1 méiste vara kontinuerliga for alla mojliga flodesfall. Det kan
inte finnas diskontinuiteter.

De éar inte fysikaliskt rimligt att de tre tryckdndringarna Apy.;, Apo.2 och Ap;_, for ett T-stycke
kan ha nagra diskontinuiteter varken for godtyckliga grenhastigheter eller for de tre sirfallen
med en grenhastighet lika med noll.

Tryckédndringarna for T-styckets tre mdjliga vigar mellan punkterna 0-1, 0-2 och 1-2
uppfyller alltid:

Ap()_g = Ap()_l + Ap1_2 (Pa) (11)

Notera att tva av de tre tryckéndringarna i (1.1) beréknas med ldmpligt berdkningsuttryck for
givet stromningsfall. En av de tre tryckdndringarna beréknas med hjélp av de dvriga tvd och
(1.1), eftersom detta fall inte motsvarar ett tryckfall for en stromningsvag.

Syfte

Rapportens forsta syfte ar att ga igenom hur de sex tryckfallsfunktionerna for férdelning,
samling, pastick, genomlopp vid pastick, avstick och genomlopp vid avstick skall kunna goras
samstdmmiga vid overgangar. Detta redovisas 1 avsnitt 2 bade med diagram for
forlustkoefficienten som funktion av huvudflodets hastighet och for olika hastigheter for den
berdrda grenen och med isodiagram for bade forlustkoefficient och tryckfall med de tva
hastigheterna som axlar.

Rapportens andra syfte &r att redovisa den nuvarande bristen pa samstammighet for de tre
tryckéndringarna Apy.;, Apo.> och Ap;_; 1 var sitt isodiagram for samtliga hastighetsfall enligt
Figur 1.2 med hastighet v; x-axel och hastighet v, y-axel. Notera att dessa isodiagram inte ar
de samma som 1 avsnitt 2, eftersom hastigheterna definieras helt olika.

Notera att de tre Gvergéngslinjerna dr markerade i1 Figur 1.2. Resultatet redovisas i avsnitt 3, 4
och 5 f6r med samma dimension for gren 1 och 2 (genomlopp) och for gren 0
(avstick/péstick) en dimension mindre, samma dimension och en dimension storre 1 avsnitt 3,
4 respektive 5.
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2 Beridkningsuttryck for grenstycke

Berékningsuttrycken dr himtade fran en dldre BFR-rapport med beteckning R1:1973 och de
anvinds i datorprogrammet PFS for styrvariabeln con=1. Samma beteckningar som i R1:1973
anviands i detta avsnitt. Summagrenens hastighet och dimension betecknas alltid v; och d;.
Den berdrda grenens hastighet och dimension betecknas alltid v, och d,. Beteckningarna i
Figur 1.1 och 1.2 tillimpas i avsnitt 3, 4 och 4.

Berékningsuttrycken for de sex grundfallen redovisas tillsammans med forlustkoefficienten
som funktion av huvudflodets eller summaflodets hastighet, bendmnd v; for olika hastigheter
for berord gren, vars hastighet bendmns v,. Redovisning sker 4ven med isodiagram for bade
forlustkoefficient och tryckfall med huvudflddets hastighet och den berdrda grenens hastighet
som axlar. Varje fall redovisas med tre olika diagram 1 samma uppslag.

Tryckfallet berdknas med forlustkoefficienten multiplicerad med huvudflodet dynamiska
tryck.

Hastigheten v, varierar i intervallet (0,10) m/s och &r alltid positiv i berdkningsuttrycken.
Hastigheten v, antar heltalvarden fran 0 till 10 m/s och ar alltid positiv i berdkningsuttrycken.

Alla berdkningsuttryck i detta avsnitt bygger pa att huvudhastigheten v; > 0 annars sker
division med noll.

Grenstyckets tre diametrar ar alla lika 1 detta avsnitt. Detta medfor att den berdknade
forlustkoefficienten finns bara definierad for v, > v,

Notera att y-axeln for forlustkoefficienten varierar fréan fall till fall.

Sarfallet med grenhastigheten v, lika med O m/s resulterar i regel i en rét linje genom hela
diagrammet.

Alla berdkningsuttryck redovisas direkt fran ett matlab-program, dér tecknet » anger
exponent.

Alla 6vergingar granskas for de sex tryckfallsfunktionerna. En sammanstillning gors sist i
avsnittet.



Krav pd tryckfallsfunktioner for grenstycken

Pastick

Berikningsuttrycket (2.1) nedan #r himtat frin matlab-program. Overgangen for v,/v,=5 ir
inte helt jamn 34.13 mot 35.06.

if v2/v1>5 f=34.13; else f=2.1*exp(0.58*v2/v1)-3.10; end; (2.1)

Kurvorna i Figur 2.1 visar ett pastick kan innebdra en tryckdkning. Detta intrdffar om huvud-
hastigheten v; dr mycket storre &n den berdrda grenhastigheten v,.

Overgang frén pastick till avstick med ingen grenhastighet motsvarar métning av statiskt tryck
1 en kanal med ett tryckuttag vinkelrdtt kanalen. Skillnaden mellan totaltryck och statiskt tryck
ar det dynamiska trycket. Forlustkoefficienten ar for det ideala fallet lika med -1.0.

Overgang till fordelning innebir att med lika diametrar skall huvudhastighet och gren

hastighet vara lika och motsvarande forlustkoefficient kan berdknas till 0.65, vilket dven kan
lasas av fran kurvorna i Figur 2.1.

pastick

0.8

o6k 1 N

o
'T’
//j
/
/
e
/
Y /
/
/ y y
/

forlustkoefficient -
///
//////
///
/
//
//
//
/
/

04 o ™~ . ~—_
- _ .
. e T
0.6 ~ T B
~— — [ NS
0.8} ——

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.1 Forlustkoefficient for pastick som funktion av huvudhastighet v; och for olika
grenhastighet v,.
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forlustkoefficient pastick

hastighet v, m/s

hastighet v, m/s

Figur 2.2 Forlustkoefficient for pdstick som isodiagram for hastighet v; och v,.

tryckfall Pa pastick
10

hastighet v, m/s

2 3 4 5 6 7 8 9
hastighet v, m/s

Figur 2.3 Tryckfall for pastick som isodiagram for hastighet v; och v,.
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Genomlopp vid pastick

Berikningsuttrycket (2.2) nedan #r himtat frin matlab-program. Overgangen for v,/v;=2 ir
inte helt jamn 0.053 mot 0.060.

if v2/v1l <2 f=0.13*(abs(2.2-v2/v1))"2.5+0.05; else f=0.06; end; (2.2)

Overgang fran pastick till avstick. Forlustkoefficienten &r 0.26 for lika huvud- och
grenhastighet.

Overgang frin pastick till fordelning. Forlustkoefficienten dr 0.98 for grenhastigheten v, lika
med noll. Tryckfallet motsvarar ndstan huvudflodets dynamiska tryck.

genomlopp pastick

0.9r

0.8r

0.3~

forlustkoefficient -
© o o o
EAN [é)] ()] ~
\\

0.2r

0.1r

o -
©
-
o

0 1 2 3 4 5 6 7
hastighet v, m/s

Figur 2.4 Forlustkoefficient for genomlopp vid pastick som funktion av huvudhastighet v; och
for olika grenhastighet v,.
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hastighet v, m/s

forlustkoefficient genomlopp pastick

5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.5 Forlustkoefficient for genomlopp péstick som isodiagram for hastighet v; och v,.

hastighet v, m/s

10

tryckfall Pa genomlopp pastick

N

=

3 4 5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.6 Tryckfall for genomlopp pastick som isodiagram for hastighet v; och v.,.
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Fordelning

Berikningsuttrycket (2.3) nedan #r himtat frin matlab-program. Overgéngen eller
begransningen av forlustkoefficienten enligt (2.3) sker utan diskontinuitet.

d=(d2/d1)"2;
f=2.5*d*(abs(v2/v1-1.33+0.95*d))*2.0+0.63-0.10*d; (2.3)
if d>1 if f>1 f=1.0; end; end;

Overgang fran fordelning till pastick innebdr lika huvud- och grenhastighet eller grenhastighet
noll. Forlustkoefficienten ar 1.49 respektive 0.89.

Det finns ett minima som bestdms av berdkningsuttrycket ovan och ndr hastighetskvoten
mellan gren- och huvudhastighet dr lika med 0.38 eller nir hastigheterna forhaller sig som

1:2.6. Detta ger minima for huvudhastigheterna 2.6, 5.2 och 7.8 m/s {for grenhastigheterna 1, 2
respektive 3 m/s.

fordelning
15¢ | \ 1 I :
‘ \H \H\ \\ \\ \ \ \ \\
L \ \
‘\ ‘H \ \\ \ N
“ HH \ \\ \\ N :
o \
- 1 \‘ E \\\ \ \\ \
o \ \ A\ \ AN
ag \“ \\ \ \ \ N \\\
é \ . _ )i—:;ﬁ\l
2 e TN T e
0 0.5
0 | | | | | | | | | J

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.7 Forlustkoefficient for fordelning som funktion av huvudhastighet v; och for olika
grenhastighet v,.
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hastighet v, m/s

Figur 2.8 Forlustkoefficient for fordelning som isodiagram for hastighet v; och v,.

hastighet v, m/s

10

forlustkoefficient fordelning

or—

10 8—’\—’—\’4—\0 ! ! ! ! |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

hastighet v, m/s

tryckfall Pa fordelning

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
hastighet v, m/s

Figur 2.9 Tryckfall for fordelning som isodiagram for hastighet v; och v,.
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Avstick

Berédkningsuttrycket (2.4) nedan dr hdmtat fran matlab-program.
f=0.52*(abs(v2/v1-0.55))".5+0.79; (2.4)

Overgang frén avstick till pastick fas nir grenhastigheten v, ér lika med noll.
Forlustkoefficenten ar lika med 1.0. Tryckfallet blir lika med det dynamiska trycket. Detta
motsvarar fallet med métning av det statiska trycket i en kanal.

Overgéang frén avstick till samling innebir att huvud- och grenhastighet ir lika och
forlustkoefficienten blir 0.95.

Det finns ett minima som bestdms av berdkningsuttrycket ovan och nér hastighetskvoten
mellan gren- och huvudhastighet &r lika med 0.55 eller nér hastigheterna forhaller sig som
1:1.8. Detta ger minima for huvudhastigheterna 1.8, 3.6, 5.4, 7.2 och 9.0 m/s for
grenhastigheterna 1, 2, 3, 4 respektive 5 m/s.

avstick
1.1
1.05
1

0.95
- | \ \ \ \( \ \—iﬂ
T 09l \ X W N
S | \ X \/\ N
5 085] \ \ s AN N ﬁ\\ ~ >
2 \ : h SN e
= e SN N - \\,ﬁ
(g 0 8 [ \\_,/ \\ﬁ_,_/—f‘f// \\R_,_,—ﬂﬂki::;_,_,\—/— i_,_/}
0
= 075+

0.7}

0.65

0.6- ! ! ! ! ! ! ! ! ! J

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.10 Forlustkoefficient for avstick som funktion av huvudhastighet v; och for olika
grenhastighet v,.
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forlustkoefficient avstick

10

hastighet v, m/s

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.11 Forlustkoefficient for avstick som isodiagram for hastighet v; och v..

tryckfall Pa avstick
10

hastighet v, m/s
(&)} (o)) ~ (o]
G
<
/0

5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.12 Tryckfall for avstick som isodiagram for hastighet v; och v,.
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Genomlopp vid avstick

Berédkningsuttrycket (2.5) nedan dr hdmtat fran matlab-program.
f=0.35*(abs(v2/v1-1))*.50; (2.5)

Kurvorna visar att tryckforlusten ar liten ju mer lika huvud- och grenhastigheten ér.

Overgang frén avstick till samling innebir att grenhastigheten ir lika med noll.
Forlustkoefficienten blir lika med 0.35 enligt (2.5) eller Figur 2.5.

genomlopp vid avstick

0.5~
0.45+-
04+
. 0.35
& 03 [
ch:) fﬁ
© 0.25/ e P
4 " _—
w 02+ s o -
S P e —
— - / //H
HQ / 7 " L
O 15 - / - e > " /_,_./—"’_'_’d
T "
- L~ -
0.1 / / /,/ _//_/ _//_/”ﬂ
/ e 7 — -
/ ~ / -
0-05 i / ’ /// /// /_/-//// —
/ p / P // _— = //f//’/iff
0 v e / L I N R

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.13 Forlustkoefficient for genomlopp vid avstick som funktion av huvudhastighet v;
och for olika grenhastighet v,.
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10

hastighet v, m/s

forlustkoefficient genomlopp avstick

&

o
S
9 /
1
N
/ X
K /

0 A

hastighet v, m/s

Figur 2.14 Forlustkoefficient for genomlopp avstick som isodiagram for hastighet v; och v;.

10

hastighet v, m/s

tryckfall Pa genomlopp avstick

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.15 Tryckfall for genomlopp avstick som isodiagram for hastighet v; och v,.
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Samling

Berédkningsuttrycket (2.6) nedan dr hdmtat fran matlab-program.
f=1.65*(abs(v2/v1-0.40))".13+0.34; (2.6)

Tryckforluster vid samling dr betydande.

Overgéang frin samling till avstick innebir att huvud- och grenhastighet ir lika eller att
grenhastigheten dr lika med noll. Detta ger tva olika forlustkoefficienter 1.27 respektive 0.93.

Det finns ett minima som bestdms av berdknings-uttrycket ovan och nér hastighetskvoten
mellan gren- och huvudhastighet &r lika med 0.4 eller nar hastigheterna forhéller sig som
1:2.5. Detta ger minima for huvudhastigheterna 2.5, 5, 7.5 och 10 m/s f6r grenhastigheterna 1,
2, 3 respektive 4 m/s.

samling
1.5+
W‘ \ \ '

= !
Q2 \
(&) \
IS \
o \
e} \
Y4
®
=)
0 0.5-

0 | | | | | | | | | J

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hastighet v, m/s

Figur 2.16 Forlustkoefficient for samling som funktion av huvudhastighet v; och for olika
grenhastighet v,.
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forlustkoefficient samling

hastighet v, m/s

0 1 2 3 4 5 6 7 8
hastighet v, m/s

Figur 2.17 Forlustkoefficient for samling som isodiagram f6r hastighet v; och v..

tryckfall Pa samling

hastighet v, m/s

3 4 5
hastighet v, m/s

Figur 2.18 Tryckfall for samling som isodiagram for hastighet v; och v,.
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Overgang mellan avstick och péstick
Flodet 1 avstick/pastick ar noll.

Det som inte stimmer ér att forlustkoefficienten &r 0.26(, ) for genomlopp vid péstick och
0.0¢2.5) for genomlopp vid avstick. De borde vara lika och rimligen noll bada.

Berdkningsuttrycken for avstick och pastick har justerats for att vergdngen mellan dessa

skall stimma Overens med det ideala fallet under forutsittning att tryckforlusten dr noll vid
genomlopp.

Overgang mellan samling och avstick
Flodet i en huvudgren dr noll.

Det som inte stimmer ar att forlustkoefficienten dr 0.95, 4 for avstick och
1.272.6) for samling med fullflode.

Det skall pdpekas att om forlustkoefficienterna for genomlopp vid avstick 0.35(, 5y och

samling for en huvudgren med nollfléde 0.93, ¢) adderas fés 1.28 att jimfora med
direktvdgens 1.27, ) for samling med fullflode. Detta &r nog inte en slump.

Overgang mellan fordelning och pastick
Flodet i en huvudgren dr noll.

Det som inte stimmer ar att forlustkoefficienten dr 0.65,.1) for péstick och
1.49, 3 for fordelning med fullflode.

Det skall pdpekas att om forlustkoefficienterna for genomlopp vid péstick 0.98,2) och
fordelning for en huvudgren med nollflode 0.89, 3) adderas fés 1.88 att jimfora med
direktvigens 1.49, 3y for fordelning med fullflode.

Sammanfattning av dvergingar

Det finns stora skillnader mellan olika tryckfallsberdkningar f6r vart och ett av de tre
overgangstallen. Det saknas samstdmmighet mellan de olika berdkningsuttrycken (2.1-6).
Detta leder till diskontinuiteter for olika tryckskillnader mellan ett T-styckes tre grenar, vilket
kommer att visas 1 avsnitt 3, 4 och 5.
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3 Isodiagram for T-grenstycke med 1.25dy=d;=d,

Detta fall motsvarar ett T-stycke med ett pastick/avstick som &r en dimension mindre én
huvuddimensionen. De tre tryckéndringarna Ap;.,, Apy.; och Apy., redovisas i Figur 3.1-3 som
isodiagram med hastighetsaxlarna v, och v; och allt definierat enligt Figur 1.1 och 1.2.
Isolinjer ges fran -160, -80, -40, -20, -10, -5, -2, -1, 0, 1, 2, 5, 10, 20, 40, 80 och 160 Pa.

Tryckéndringen Ap;_, 1angs huvudrdret i Figur 3.1 4r som véntat symmetrisk. Det dr ingen
skillnad mellan de tva valda hastighetsaxlarna. Det finns bdde mindre och storre
diskontinuiteter langs de tre Gvergangsgrianserna.

De tva tryckédndringarna Apy_; och Apy.,, som redovisas i Figur 3.2-3, dr lika om
hastighetsaxlarna kastas om. Det finns mindre diskontinuiteter lings de tre dvergangs-
granserna utom for fallet med dkta 6vergang mellan avstick och péstick for Apy.; 1 den fjirde
kvadranten i Figur 3.2och Apy., 1 den andra kvadranten i Figur 3.3.

Ap,, d,=d,=1.25d

hastighet v, m/s

hastighet v, m/s

Figur 3.1 Tryckéndringen Ap;_, som funktion av grenhastigheterna v; och v,.
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APy, d,=d =1.25d,

hastighet v, m/s
o
N

B

-10 ‘

-10

hastighet v, m/s

Figur 3.2 Tryckéndringen Apy.; som funktion av grenhastigheterna v; och v..

10

hastighet v, m/s
o

-10
-10

hastighet v, m/s

Figur 3.3 Tryckéndringen Apy., som funktion av grenhastigheterna v; och v.,.
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4 Isodiagram for T-grenstycke med dy=d;=d,

Detta fall motsvarar ett T-stycke med ett pastick/avstick med samma dimension som huvud-
dimensionen. De tre tryckéndringarna Ap;.,, Apy.; och Apy., redovisas i Figur 4.1-3 som
isodiagram med hastighetsaxlarna v, och v; och allt definierat enligt Figur 1.1 och 1.2.
Isolinjer ges fran -160, -80, -40, -20, -10, -5, -2, -1, 0, 1, 2, 5, 10, 20, 40, 80 och 160 Pa.

Tryckdndringen Ap;., langs huvudrdret i Figur 4.1 4r som véntat symmetrisk. Det dr ingen
skillnad mellan de tva valda hastighetsaxlarna. Det finns storre diskontinuiteter ldngs
overgéngsgranserna mot enbart fallet med fordelning, men inte mot samling.

De tva tryckédndringarna Apy_; och Apy.,, som redovisas i Figur 4.2-3, dr lika om
hastighetsaxlarna kastas om. Det finns storre diskontinuiteter lings de tre dvergings-
granserna utom for fallet med dkta 6vergdng mellan avstick och pastick for Apy.; i den fjarde
kvadranten i Figur 4.2och Apy., 1 den andra kvadranten i Figur 4.3.

hastighet v, m/s

hastighet v, m/s

Figur 4.1 Tryckéndringen Ap;_, som funktion av grenhastigheterna v; och v,.
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hastighet v, m/s

-6
Al b
-10 ‘

-10 -5

hastighet v, m/s

Figur 4.2 Tryckéndringen Apy.; som funktion av grenhastigheterna v; och v..

10

hastighet v, m/s
o

-6

-8

-10
-10 5 0 5 10
hastighet v, m/s

Figur 4.3 Tryckéndringen Apy., som funktion av grenhastigheterna v; och v,.
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5 Isodiagram for T-grenstycke med 0.8dy=d,=d,

Detta fall motsvarar ett T-stycke med ett pastick/avstick som &r en dimension stdrre dn
huvuddimensionen. De tre tryckéndringarna Ap;.,, Apy.; och Apy., redovisas i Figur 5.1-3 som
isodiagram med hastighetsaxlarna v, och v; och allt definierat enligt Figur 1.1 och 1.2.
Isolinjer ges fran -160, -80, -40, -20, -10, -5, -2, -1, 0, 1, 2, 5, 10, 20, 40, 80 och 160 Pa.

Tryckéndringen Ap;_, 1angs huvudrdret i Figur 5.1 4r som véntat symmetrisk. Det dr ingen
skillnad mellan de tva valda hastighetsaxlarna. Det finns storre diskontinuiteter ldngs
overgéngsgranserna mot fallen med fordelning och samling.

De tva tryckédndringarna Apy._; och Apy.,, som redovisas i Figur 5.2-3, dr lika om
hastighetsaxlarna kastas om. Det finns storre diskontinuiteter lings de tre dvergings-
granserna utom for fallet med dkta 6vergdng mellan avstick och pastick for Apy.; i den fjarde
kvadranten i Figur 5.2och Apy., 1 den andra kvadranten i Figur 5.3.

hastighet v, m/s

hastighet v, m/s

Figur 5.1 Tryckéndringen Ap;_, som funktion av grenhastigheterna v; och v.,.
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AP, d,=d,=0.8d,
10

hastighet v, m/s
oo
.
7
i/g
©
3\ N
\ 5
St

4 m/
A
-8% . i
102 T / r ‘

-10 -5 0 5 10
hastighet v, m/s

Figur 5.2 Tryckéndringen Apy.; som funktion av grenhastigheterna v; och v..

=

hastighet v, m/s
=

B

8

102
10

hastighet v, m/s

Figur 5.3 Tryckéndringen Apy., som funktion av grenhastigheterna v; och v,.
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6 Sammanfattning och slutsatser

De berédkningsuttryck som finns for ett grenstyckes tryckfall for olika funktionssétt sdsom
fordelning, avstick, pastick och samling (2.1-6) &r inte samstdmmiga for olika dvergangsfall
mellan fordelning och pastick, mellan pastick och avstick och mellan avstick och samling. En
Overgéang bestims av att ett grenflode ar noll. Detta ger tre dvergangsfall for ett T-grenstycke.

Ett undantag ar att 6vergangen mellan péstick och avstick dr samstimmig efter att det ena
berdkningsuttrycket anpassats till ett fysikaliskt forvéntat resultat. Grinsfallet med nollfléde
for sticket motsvarar métning av statiskt tryck i en kanal. Tryckdndringen for totaltrycket fran
sticket ut 1 huvudkanalen blir darfor lika med det dynamiska trycket, vilket blir lika med en
tryckokning for fallet med ett pastick och omvint lika med en tryckminskning for fallet med
ett avstick.

Berékningsuttrycken for pastick och genomlopp vid pastick har bada en inre dvergang mellan
en fast och en variabel forlustkoefficient, som inte ar helt jamn.

Endast berdkningsuttrycket for fordelning tar direkt hiansyn till diameterférhallandet mellan
berdrda grenar. Alla berdkningsuttryck dr hastighetsberoende, vilket innebir att de indirekt ar
beroende av grenarnas diametrar.

Alla berdkningsuttryck for konvergerande stromningsfall utgors av funktioner utan nagra inre
Overgéngar.

Olika dimensionerna for de olika grenarna paverkar dven diskontinuiteter for olika tryckfall
betydligt, vilket framgar vid en jamforelse mellan olika diagram for avsnitten 3, 4 och 5 med
avstick/pastick en dimension mindre, samma dimension respektive en dimension storre dn T-
styckets huvudkanal.

Utan samstimmiga berdkningsuttryck kan det vara omdjligt att med iterativa metoder berdkna
floden for ett godtyckligt flodessystem som innehéller grenstycken, vars tryckfall inte skall
forsummas. Tryckfall i grenstycken utgdr ofta en storre del av ett kanalsystems hela tryckfall
och friktionstryckfall for raka kanaler utgdr en mindre del. Det kan papekas att f6r rérsystem
med samma utstrickning som ett kanalsystem dominerar friktionstryckfallet, eftersom
rorsystemets dimensioner dr mer @n tio gdnger mindre och att friktionstryckfallet ar
proportionellt mot l&ngden riknad i antal diametrar.

Huvudslutsatsen dr att det géller att finna berdkningsuttryck for ett grenstycke med

godtyckliga dimensioner som for alla godtyckliga driftsfall &ven 6vergangar inberdknat ger
entydiga resultat pd tryckéndring/tryckfall.
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