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2 Allman beskrivnhing av programmet.
2.1 Allmant

En metod for att méta flddesméangden av strommande véatskor eller gaser i rorledningar & att séttain
stryporgan och att méta det tryckfall som uppstar nér mediet passerar.

Formeln for tryckfallet Gver ett stryporgan kan grovt férenklad skrivas

Q=C+h dér Q=fl6de C=konstant och h=differenstryck

Metoden att méta fléde med stryporgan tillhor de ldsta och mest dokumenterade. Forfinade formler
for berakning av floden samt tillgang till noggranna transmittrar har gjort att det numera gar att uppna
hog noggrannhet.

De normerade stryporganen har studeratsi manga ar och det ligger en stor forskning bakom de regler
som &r uppsatta for dessa métare.

Alladata som noggrannhet, installationsregler osv. & framtagna av oberoende specialister och det
torde inte finnas nagra andra fl6desmétare som &ar sa val studerade och dokumenterade.

Den information som behovs for installation, berdkning och konstruktion & véal dokumenterad i
normernalSO-5167 och DIN 1952.

Rent generellt kan ségas att man kan forvanta sig en noggrannhet som ar béttre an 0,8 % for métflansar
om man har foljt normernariktigt.

Som stryporgan kan anvéndas métflansar, venturierdr (kortventurie), munstycken och klassiska
venturier.

Det absolut vanligaste stryporganet & métflans med "corner tapping”. Corner tapping motsvarar
vanliga métflansar med tryckuttagen direkt intill strypskivan.

Som alternativ finns métfléansar med tryckuttagen i anslutningsflénsarna, "flangetapping” eller dar
tryckuttagen sitter rordiameter innan samt en rordiameter/2 efter métflansen "D-D/2 tapping”.

Venturieror kan anvandas om kvarstaende tryckforluster skall minimeras.
Dessa ar aven mycket okansliga for slitage och anvandes ofta vid métning av anga.

Munstycken har liknande tillampningar.
K lassiska venturier anvands oftast pa storre gas och luftkanaler.

Fordelarna med métflansar &r att man kan uppna en htg noggrannhet samt att de har ett mycket stort
matomrade. Begransningarnaligger oftast i differenstryckmétarens upplosning och dven i att det &
svart att installera matare for mycket sma differenstryck for vétskor.

2.2 Kortfattad beskrivning av mojligheter med programmet.

Med FlowCalc32 CE gar det snabbt att gora noggranna berakningar av stryporgan.

Med datorberékning har anvandaren full kontroll dver sinainstallerade métare och kan enkelt se hur en
forandring i driftsdata (t.ex. temperatur) kommer att paverka matning av flode.

Det & ocksa majligt att kontrollera hur kompensationsenheter for tryck och tempvariationer bast ska
laggas ut samt att fa reda pa noggrannhet for de kompenserade fl6desvisningarna.
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FlowCalc32 CE berdknar :
o hddiameter

o flode

o differenstryck.

FlowCalc32 CE berdknar foljande stryporgan:
e matflansar med olika métuttag.

e Kkortventurier

e klassiskaventurier i olikamaterial

e [SA-1932 munstycken.

FlowCalc32 CE berdknar for foljande media:

« Angaoch vatten med inbyggd bergkning av densitet och viskositet enlig IFC
e Vitska

. gaS

FlowCalc32 hanterar de flesta sorter samt utfor &ven sortkonvertering for:
Tryck.

Differenstryck.

Volymflode.

Massfl6de.

NPT

Dynamisk viskositet.

Densitet.

Temperatur.

Programmet bergknar sdv densitet och viskositet for vatten och angaenligt "IFC:s formlas for
industrial use" med en noggrannhet som ar béttre an 0,05 % vid samtliga studerade fall.

Data sparas direkt pa harddisk for senare kontroll eller modifiering.
Arkivhanteringen ger dig mgjlighet att soka gamla berakningar, for radering, kopiering eller for att
modifiera dem. Vidare finns mgjlighet att skapa nya berakningar.

Programmet kontrollerar att stryporganen hdller sig inom normens granser. Om nagon grans overtrads
ges varning som aven skrivs ut vid utskrift. Falten med varning visasi gult.
Du kan gain och justera dina data s att stryporganet haller sig inom normens granser.

Data som behovs for en berékning matasinii ett endaformular pa skarmen.
Formulé&ret andrar format pafalt beroende patidigare inmatning.

FlowCalc32 har en inbyggd databashanterare som gor att sokning av gamla berékningar sker enkelt.

Stor vikt har lagts vid att programmet ska vara enkelt att anvanda sa att anvandare néra
verkstadsgolvet ska kunna utfora berdkningar.

Det gar snabbt att utfora berdkningar dar man andrar pa négot indata for att se hur det paverkar
resultatet.

FlowCalc32 understoder samtliga skrivare som &r installerade i Windows.

Noteringar och kommentarer kan skrivas for varje stryporgan. Dennatext skrivs ocksa pa
utskriftsprotokollet.
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2.3 Copyrights

Dokumentation och programvara for FlowCalc32 CE ar skyddad enligt Svensk och internationell lag.
Dokumentationen och programvaran far € kopieras, reproduceras, verséttas eller pa annat sétt
overforas till annat medium utan skriftligt tillstand av Control Engineering Sweden AB.

Licenser.

Berakningsprogrammet FlowCalc32 & Bengt Rapps egendom och licensréttigheter i Sverige handhas
av Control Engineering Sweden AB. Normal enanvandarlicens ger rétt att anvanda programmet till en
anvéndare (=1 bildskérm.)

Licenstagare & skyldig att ombestrja att programmet endast anvandestill en fysisk anvandare.
Kopiering och anvandning av kopior &r olagligt. Speciella foretagslicenser kan ocksa avtal as.

Licenser finnsi tvaversioner “Basic” och ”Professional”. Skillnaden mellan dessa &r att i
”Professional” ingdr kompensationsanalys. | 6vrigt &r licensernaidentiska.

Nér det galler FlowCalc32 Version 3.xx far anvandare installera och prova programmet under en
manad. Anvandare far dock € anvanda ett icke registrerat program for kommersiellt bruk.

Om ni behover extraregistreringslicenser for program som endast kommer att varai drift ett 8 gangen.
T.ex. for laptop som tas med pa resor sd mailatill info@controlengineering.se om era behov.

Trots att programmet & testat |amnas inga garantier for programmets anvandning eller funktionalitet
for anvandaren.

2.4 Normer

Det anvands manga normer for bergkning av stryporgan. Dominerande fér Sverige & DIN 1952 samt
1SO5167 som maste ses som mycket tillforlitliga.

Berékningarnai FlowCalc32 sker enligt 1SO 5167-1:1991 samt samma standard med tillagg | SO 5167-
1991/Amd.1:1998(E)

Néagra kommentarer och historia.

Vi har studerat tidigare normer DIN1952 Entwurf oktober 1980 och ISO 5167-1980 och darvid

g kunnat hitta négra olikheter.

I normen SO 5167-1-1991 har formlerna for 1SO 1932- dysan forandrasts marginellt. Vi har sett
differenser i formler paca0,3 promille for dennatyp. Vidare férandrades omradena for formlernas
giltighet. | 6vrigt har vi g iakttagit nagra forandringar.

Tillagget 1SO5167-1/Amd.1:1998 introducerar nya formler for métflansar. Tidigare formler var
utvecklade av Stoltz och de nya baseras pa ekvationer uppréttade Reader-Harris/Gallagher. Resultat
réknade med de nya ekvationernatycks skiljasig ca 2 promille. S&kerheten -noggrannheten for
ekvationerna har 6kat négot. Ovriga typer av matorgan som venturier och dysor berors g i dettatillagg
till 1SO standarden.

| FlowCalc32 CE kan man anvanda formler 1SO 5167-1:1991 eller ocksd med tillagget /Amd.1:1998.

Rekommendation. Anvand formlerna l SO5167-1/Amd.1:1998 om du € har speciellakrav att
berékning ska ske med de &l dre ekvationerna.
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Formler

Formler for berdkning av olika stryporgan visas g specifikt i dennamanual utan intresserade |ésare

hanvisas till normerna. Men for att ge en fingervisning om hur de kan se ut sa &r ett axplock ur

formlernainkluderade har.

Angformlernafinns att tillg&i ”’properties of water and steam™. Observera att programmet g anvander

tabellverk utan det & de kompletta komplexa formlerna som anvénds.

Har foljer formler for métflansar med "corner tapping” ur 1SO 5167-1991 .

Forenklingar med avseende L"1 =L "2=0 &r inférda

Variabler:
y=lsentropexponent
Dp=differenstryck odver tryckuttag
D=rordiameter
d=haldiameter
R=0ppningforhallande
Re=Reinolds tal

C=Stoltz konstant
g=expansionstal

g=flode

o=dfa

P=tryck (P1) =uppstréoms

Granser for giltighet av formler

50 < D < 1000 mm.

d<12.5mm.

0.20< 3<0.45 och 5000 < Re

eller 0.45 <3< 0.75 och 10000 < Re

Formler
gqm=(oen/4)d2(2DpxR0)0-2
o=CE

E=(1-3%)-0.5

(0.41+0.353*)Dp villkor : P25 75
ol P1

e=1-

6 \ 075
C = 05959 + 0.03124%* — 0184/%° + 0.0029 ﬂzs( ;2 dj

kvarstaende tryckforlust
deltap=(1-aR2)Dp/(1-aR?)
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2.5 Erforderliga uppgifter for berakning.
For att berékna floden genom stryporgan maste f6ljande processdata vara kanda:

« Rorets och stryporganets material maste vara kant for att fa riktig kompensering for utvidgningen
av materialet vid hbga temperaturer.

« Maediatyp : gas, anga, vatten eller vétska.

e Typ av stryporgan :Programmet kan berakna métflansar med "Corner tapping” , métflénsar med
"Flange tapping” , métflansar med "D-D/2 tapping” , 1SO-1932 dysor , kortventurier och klassiska
venturier.

e ROrdiameter.

o Temperatur.

o Densitet. (Behovs g for anga)

o Dynamisk viskositet. (Behovs € for anga eller vatten)

o Haldiameter (mm.).

o Flodel.

o Differenstryck?.

e P1=Tryck fore stryporganet .

« Isentropexponent (kappa) (att anvanda 1.3 for anga ger i allmanhet ett bra resultat).

3 Installation
3.1 Allmant

D& Flowcalc32 CE anvander sig av ett databassystem installeras vid standard och minimum -
installation &ven en runtimeversion av Borlands databasmotor.

3.2 Flowcalc32 CE installation:

Helainstallationen sker med en gl vuppackande installationsfil: Flowcal csetup.exe.
Installationsprogrammet skapar erforderlig miljoé och guidar anvandaren genom installationen.
Efter installationen fristéller programmet anvanda windowsresurser automatiskt.

Med CD:
Starta Windows. Stoppai Flowcalc32 CE CDn. Oppna: Start K6r och skriv X:\Flowcal csetup eller valj
CDn med utforskaren och dubbelklicka pa Flowcal csetup. Folj sedan anvisningarna.

Med nerladdad installationsfil.
Anvand utforskaren och gatill katalogen dar du sparade Flowcal csetup och dubbelklicka pafilen.

Installationstyper:

e Typical.
Installerar samtligafiler.

e Compact.
Installerar minimalt antal filer. (FOr nérvarande identisk med Typical)

e Custom Ger mdjlighet att valjainstallation av
BDE Borlands databasmotor.

Tv& av dessa tre storheter méste vara kénda och den tredje beraknas av programmet.

SR Control Engineering

aEE cicboesy. 4 70227 Orebro FlowCalc32 for Windows sida7



Data Berékningsdata
Program, programfiler och hjalp.

Start av program.
Véj: Start, Program, FlowCalc32 CE. For att starta programmet.

3.3 Anvandarinstallning

Vid forsta sessionen bor du gaini Arkiv Anvandarinstalining for att matain anvandarinformation som
skrivs ut pa berakningsformul&ret. Denna information sparas och kommer att skrivas ut med
stryporganen. Informationen &r inte kopplad till ber&kningarna utan stéllsin separat. Vidare kan man
har stéllain vilket sprék man vill anvandai programmet. For narvarande finns FlowCal c32 pa svenska
och engelska.

. Anvandarinstdllning
Information
har skrivs ut tskriftshuvud anvandarinfo
vid utskrift.
Anget.ex. B Sprak
foretagsnamn

eller namn och

avdelning Sprak | |

4 Berdkningssession.

Ett lampligt tillvagagangssétt for att berakna ett stryporgan & enligt foljande.
Kopiera en liknande applikation eller matain en ny tom blankett.

Fyll i de anhdrade vérdena for en kopierad eller tomma fér en ny blankett.

Utfor berdkning av den okanda variabeln. (se berakning)

Titta pa berdkningsresultatet. Om berékningen var bra (inga felmeddelanden) 1&mnas inmatningen och
berdkningen sparas. Efter detta skrivs berékningsprotokollet ut pa skrivare.

Sedan avdlutar du kdrningen genom att valja Arkiv avsluta.

,) Control Engineeri . _
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4.1 Arkivhanterare sparade berékningar.

Information for varje stryporgan &r lagrat som en post i en databas. Varje post har en unik identifierare
som anvandes for att sarskilja de olika stryporganen.
Med arkivhanteraren kan du kopiera, radera eller skapa nya tomma poster i databasen.

3 Avbnt
| @, sk ||| @ FRadea || DCitpkepia | | o Vi |
| dentitet Beskrivning Skapad Beraknad
DEFALLT TEMFLATE 1996-01-02 | 2004-10-29
FE-101 Example 1. Steam 20070312 | 2004-10-29
FE-101j Example 1. Steam 2004-03-14 | 2004-10-29
FE-102 Exarmple 2. W ater 2004-03-14 | 2004-10-25
FE-103 Exarnple 3. Compensation 20040314 2004-10-29

N

E

A: Vald identitet.

B: Sok efter specific post.

C: Raderavald identitet.

D: Skapany kopiaav vald identitet.

E: Tabell over alla poster.

F: Avbryt. Tar dig tillbakatill huvudformuléret utan att véjany post..
G: Ok. Tar dig tillbakatill huvudformuléret med med vald post.

0O 0O 0O 0O 0O O O
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4.2 Inmatningsblankett anvandning.
Programmet startar automatiskt med att ta upp en férvald (default) blankett.
I nmatningsbl anketten anvandes for tre huvudsakliga andamal:

e Inmatning av data fore berakning.

e Att titta pa berakningsresultat.

e Att modifiera gamla berékningsdata nar man vill berékna befintliga stryporgan med éndrade
processdata. T.ex. om temperaturen har andrats.

./ control Engi i . .
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4.3 Blankettifyllning inmatningsskarm

3 FlowfZalc - gan formulsdm B C

Arkiv  Berdkningar Fipfter Hislp ] P
€ v R OQ S E| @0
D Imformatio Ciriftsfdrhallanders / I
Identitet FE-103 Mediatyp/namn Anga + || Steam
Beskrivning | Example 3. Compensation Mot Temperatur “F “ 41000
E StyporgaT— Mtlsns med uttag i flanshdm v @ P Tk kPala] 3 1200,000
+ - Fladestyp Massfliade %
Flode ka/h v 10000,000 / J
[ ]
| | Densitet ka/m3 v 5,745
Argher.
F — Viskositet Pas v 1.631E-5
FLOW |zentropexp K. 1,295
Diifftryck. kPa “ 5.904
G \ r 1
Di :
PRI E=t. diam.  Schedule / K
Rirstandard - ! = Beradkningsdata
Enhet Rir Styporgan ALFA, 0,631
Diameter  |mm 200,000 140,000 RE 1.081EG
Materialinmatning Anvandardefinerad v ||| | Anvindardefinerad w0 BETA 0,700
b atesial CarhSt CarhSt Trwckfarust 2918 kPa
- 1 300E5 1amEs5| | Epsion 0338
Moggranhet 0.6EES L
Andrade data - & sparade Ej bergknad

I ndata/ber &kningsblankett som visas automatiskt pa skarmen vid start.

Det & endast mgjligt att mata in data som erfordras. Forsoker du matain data for t.ex. densitet eller
dynamisk viskositet, om du har valt media anga, sa hander ingenting. Detta visas pa skarmen genom
att falten & gramarkerade.

.Falt med bla text & extrainformation och anvands inte for berékningar av programmet.

For forflyttning av markoren framat mellan falt anvander du tabtangenten och for att stega bakat
anvander du Shift_Tab. Du kan ocksaflyttatill ett falt genom att anvanda musen och klicka med
vansterknappen.

o A: Menysystem. De flesta funktionerna nas ocksa med snabbval sknappar.

o B. Navigator. Bladdra bland tidigare berékningar.
Alladata som du skriver in lagrasi en buffert och sparas inte forran du véljer ett nytt
stryporgan antingen genom databasnavigatorn (A) eller om du gar till arkivhanterare. Nar en
post & andrad markeras dettai statusfaltet underst till vanster pa skarmen (J).
< bladdra bakat
> bladdra framat
v Sparainmatningar
X Avbryt —angra spara g andringar i blanketten.

o C: Snabbvalsknappar. Knappar for snabb dtkomst av de vanligaste funktionernai FlowCalc.
B Ny. Skapar en ny berdkning. Den nya berékningen &r en kopia av ”Default”.
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@

=
Berakna. Nar samtliga data & inmatade trycker man pa denna knapp for att fa upp ett
berékningsval.

Arkiv. Oppnar ett fonster for att hantera arkivering av berakningar.

3 Utskrift. Med denna knapp far du forhandsvisning av utskriften.
Stryporganet maste vara sparat innan utskrift tilldts. Vidare bor stryporganet vara bergknat sa
anvandaren far varning om indata har forandrats sedan bergkningen.

L K ompensationsberakning. Oppnar ett formulér for analys av kompensationsformler.

@ Hjalp. Oppnar hj& psystemet.
@ Om. Visar program- och supportinformation.

D. ldentitet. Varje stryporgan som anges €ller anvandes pa inmatningsblanketten maste redan
varadefinierad i en databas. Programmet kanner igen detta genom att ha en identifierare
(posnr) som &r unikt for varje stryporgan. Om du har angivit en identitet som inte redan finns
sablir du informerad om detta och ges méjlighet att skapa en ny berakning.

E. Val av stryporganstyp. For att vélja stryporgan anvands antingen rullgardinsmenyn eller
pilknapparna bredvid som bléddrar bland tillgangliga typer.

F. Bild av stryporgan. Detta & en illustration av det valda stryporganet. Bilden skrivs &ven ut
pa berékningsrapporter.

G. Egenskaper for ror och stryporgan. Rorets inre diameter kan antingen anges manuellt eller
fas automatiskt for olika ANSI-standardiserade ror. For att ange diametern manuellt véljer man
rorstandardens storlek - och matar sedan in 6nskad diameter i féltet for rordiameter. For att
anvanda sig av ett ANSI-standardiserat ror valjs forst rorets storlek och sedan rérets tryckklass
(schedule). Programmet raknar da automatiskt ut rorets inre diameter och denna gar g att andra
innan man valt att inte anvanda sig av ANSI-roér genom att sétta rorets storlek till ”-”.

Givetvis behover inte stryporganets diameter anges om det & denna parameter som ska raknas
ut.

Expansionstalen fér materialen kan antingen anges manuellt eller beréknas av programmet. For
att ange dem manuellt valjs alternativet anvandadefinerad i féltet for materialinmating. Det
andra alternativet, auto, |dter anvandaren véljamaterial fran en lista av fordefinerade material.
For att andra forvalt material anvands “Oppna’-knappen bredvid materialnamnet. Detta 6ppnar
en listadar man kan vélja mellan de tillgangliga materialen. FlowCalc anvander tabeller Gver
expansionstalen for olika temperaturer och interpolerar mellan dessa.

H. Driftsforhallanden. Har anges driftsférhallanden for den berakning som skall utféras.
FlowCalc hanterar ett stort antal enheter och konverterat automatiskt inmatad data mellan dessa
vid andring av enhet.

Om man vdljer gas och volymfldde visas kryssrutan >STP’. Om den &r ikryssad anges densitet
och floéde vid STP (Standar Temperature and Pressue). STP (ibland &aven kallat NPT eller NTP)
&r en beteckning for ett referensforhdllandei tryck och temperatur och anvands for att kunna
jamfora volymer under olika forhalanden. | Sverige anvands oftast trycket 1 Atm och
temperaturen 0 °C som forhdllanden vid STP. Da detta skiljer sig mellan olika regioner i
varlden finns det i FlowCalc ett antal olika STP-punkter att vélja mellan samt &ven méjligheten
att definieraen egen via aternativet STP-Custom.

For berakningar vid STP raknas flodet om till driftsférhallanden och sedan tillbaka for
presentation. Omrakningen sker viaideala gaslagen.
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o |. Sat. t/Sat. p. Dessa knappar & synliga vid anga som mediatyp. De anvands for att finna
temperatur eller tryck for mattad anga. Genom att klicka pa ”Sat t” eller »Sat p” réknar
FlowCalc ut méttnadstemperatur respektive méttnadstryck.

a J. Angberékning. For &nga och vatten finns denna berékningsknapp. Tryck pé& denna for att
automatiskt rakna ut densitet och viskositet. Det & dock inte nddvandigt att trycka pa den
innan varje stryporgansberakning da FlowCalc automatiskt gor dettainnan varje
stryporgansberdkning.

o K. Berékningsresultat. Inte av intresse for normalanvandaren men for vissa anvandare som
behdver stdd for att berékningarna & utforda enligt 1SO-5167 presenteras de viktigaste
berakningsparametrarna.

o L. Informationsfalt. Langst ned pa formuléaret finns ndgrainformationsfalt. Dess falt inneh’ller
iformation om huruvida berékningen editerats efter att den sparats och om den & berdknad. Det
finns &ven ett falt som innehdller en hjalpstrang for den del av formularet som musmarkoren
pekar pa
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4.4 Berakning
44.1 Val av berakning.

FlowCalc32 ger dig mdjlighet att vélja vilken av parametrarna Flode, Differenstryck eller Haldiameter
som du vill berékna .

Nér samtliga erforderliga parametrar & inmatade klickar du pa kalkylatorsymbolen eller véjer
Berakningar Enpunkt. Da 6ppnas ett fonster dar du valjer vilken variabel som skall beréknas.
Observeraatt de dvriga variablerna maste redan varainmatade.

Beridkningar E . .
- Y Klicka pa denna
Vélj beréknings- \Berakmngsval om du vill spara
standard. (%) 1S0 5167-1:1991/AMD_1:1998 berskningan
AMD & att O IS0 5167-1:1991
foredra — |
| oldianeter | Klicka padenna
[ Differenstryck ] [ #® Spara gj ] om du ej vill
[ Flade |[ @Hep | spara.

Klicka pa K nappen:

o Differenstryck for att berdkna differenstryck.
Haldiameter och flode maste redan vara angivna.

e Haldiameter.
Differenstryck och flode maste redan vara angivna.

e Flode.
Haldiameter och differenstryck maste redan vara angivna.

Val av berakningsparameter

Detta innebar att du kan utféra berdkningar for befintliga stryporgan for att T.ex. korrigera for ett
forandrat driftstryck.

Nér datorn har utfort berakningen blir spara-knappen valbar och du klickar pa denna for att acceptera
berékningen. Om du far felmeddel ande maste du réttatill indata sa att berékningen kan utforas.

Om du far varningsmeddelande far du 6vervaga om du kan andraindata sa att berakningen haller sig
inom normen. Du kan t.ex. favéjaen storre haldiameter om du far for hogt differenstryck. Métflans
med “corner tapping” ar det organ som oftast haller sig inom normen. Anledningen &r att man for
métflansen har samlat in ett stort kunnande och dérvid satt upp vidare granser for formlernas giltighet.
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4.4.2 Sortkonvertering

FlowCalc32 hanterar ett extremt stort
antal sorter for samtliga processdata. Det
betyder att du kan berdknai dina
favoritsorter samt att direkt konvertering
mellan sorter sker automatiskt. Sortval
sker genom att klicka bredvid sorten och
da dppnar sig en bladderlista dar du véljer
den nya sorten. Nér du véljer ny sort
réknas det aktuella vardet om till den nya
sorten. Valda sorter & kopplade till det
berdknade stryporganet och sparas
automatiskt tillsammans med 6vriga data.

Exempel sortval

Tk
Flodestyp
Flode
Denzitet
Vizkozitet

|zentropexp K.

FuifftrneLe

Fala]

B ar[a]
MFala

Tarr(a]

ft H20[a]
in H20(a]
in Hagla)
kPala)

we LM

£

300000000

24,000
1.463
1.53E-5
1,300

9 RAT

Berakning kan ske direkt med den valda sorten utan konvertering men du kan ocksa anvanda den
inbyggda konverteraren om du t.ex. kanner till difftryck i psi men vill beréknai mm.vp.

4.5 Anteckning for stryporganet

Tryck pa knappen

Not for att Gppna ett Notering.

falt dér du kan

Skriva in Anteckningar far stryporganet

anteckningar for |
stryporganet. Dessa
anteckningar skrivs

aven ut vid utskrift

av en berakning.
Anteckningarna

lagras tillsammans

med stryporganet.

« Ok
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4.6 Utskrift .

Utskrift valjs genom att vélja -
Arkiv_Utskrift eller genom att B e
klicka pa skrivarsymbolen. Du
far da upp ett fonster med
forhandsgranskning av
utskriften Dar kan du ocksa = =E
vélja skrivare. Utskriften & it .
instélld att passa A4 och
portréttorientering (staende).
Det finns &en mojlighet att
zoomain i fonstret om du vill
kunnal&sa av utskriften och
inte har en extremt

hoguppl 6sande skarm.

For att skriva ut klickar du pa —

utskriftsknappen och om skrivaren &r riktigt ansluten till datorn skrivs berdkningsprotokoll ut.
Utskriften skickas till Windows utskrifthanterare som verkstaller utskriften.

Klickai 6vre hogra hornet for att dter kommatill inmatningsformul aret.

5 Systemkrav.

Som hardvara kan du ha IBM-PC (kopia) med Windows 95, 98, NT 4.0, Windows 2000 professional
client (NT5), Windows XP eller senare.

For att programmet ska vara ergonomiskt riktigt ar det vid design medvetet valt att nyttja farger salite
som mgjligt.

6 Hijalpsystem

Om du pekar pa ett inmatningsfalt ges direkt en hjalptext paraden langst ner pa skarmen. Om du
stannar pekaren pa ett falt visas en "textbubbla' med information om faltet.

Vidare har FlowCalc32 ett Windows-hjaé psystem som &r kopplat till var du befinner dig i formuléaren.
Det betyder att ett tryck pa F1 omedelbart forflyttar Dig till Windows hjalptext dér du far detaljerad
hjalp for den parameter som du haller pa med.

Vidare finns de traditionella hjé pverktygen som stk och indexsida for att hitta hjalp.
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Hja psystemetsindexsida.

< Hjalp for proflow Orifice
Arkiv Bedigera  Bokmarke Alternatiy  Hjalp

Innehall| Stk | Boect [ skiva| <« [ x|
@ Controi Engineering
Sweden AB
Innehall i hjalpssystem fér FlowCalc
version 1.0

Allman beskrivning av flédesmatning med stryporgan i’
Beskrivning av majligheter med programmet

Copyrights

Mormen DIN 1952

Formler

Erforderiga uppgifter fér berékning.

Installation

Start av programmet

EBerakningssession

. . . -
L=t i e [ Fe el s o T T T falailatal _I

7 Felmeddelande

Programmet har 6vervakning av att kérningen fungerar felfritt. Emellertid kan felaktiga hanteringar
eller felaktigaindata ledatill att berdkningarna misslyckas eller att de ligger utanfér normens
giltighetsgranser. Genom att det & enkelt att revidera valfria data gar det |t att prova med nya varden
och direkt se om felen férsvinner.

Exempel pa felmeddelande:

FLOWCALC.EXE ]
® Spara data for 1223FE ? IEj &nga. Minska trycket eller ka temp. Trycket forandras automatiskt

T JQK

Ibland kan man fa varningar trots att data ar riktigt inmatade (Oftast vid gamla rorsystem). Detta beror
paatt det g finns dokumenterad erfarenhet av liknande applikation inom normen.

Felhanteringen tar normalt hand om dterstalIning av indata sa att man g tappar de data som eventuel It
redan & inmatade. Vidare visas varnings eller felmeddelande nar ndgot € kan utforas av datorn.

7.1 Reynoldstal-varning.

Kontrollera mot normens giltighet. (Se 1.4)
Oftast &r rordimensionen for liten.
Kontrollera flédesvérdet.

Kontrollera dynamisk viskositet.

Métflansar har storst omréde for Reynolds tal beroende pa att de &r mest testade och kan ibland véljas
om de andra méttyperna ger varning .

7.2 Areafdrhallande Beta-varning.

Normen & endast giltig inom vissa diameterférhallande. Vaj annat differenstryck for att hamnainom
gransen for aktuellt flode.

7.3 Diameter-varning.

Prova att bytatyp av stryporgan om du anvander klassisk venturie. For strypflansar géller det att
rordiametern maste vara storre eller lika med 50 mm fér att halla sig inom normen. (Se formler)
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Praktiskt har det visat sig att berékningarna galler for ror med diameter ner till 25 mm.
7.4 Haldiameterfel

Fel haldiameter dtgardas med att véja ett annat differenstryck. En lamplig metod for dettafel ar att
forst véljaen giltig hdldiameter och sedan berékna ett grovt véarde pa differens-trycket. Darefter
avrundas differenstrycket till jamnasiffror och en ny berékning av haldiameter utfors.

7.5 "Ursparning vid berakning"
Beror antagligen pafelaktigaindata.
Kontrolleraindata noggrant och berdknaigen.

Om du trots att du har kontrollerat dina data ordentligt g har lyckats genomfdra berdkningen kan
Control Engineering bista med stod.

7.6 Felaktigt datum

Datum tas fran systemklockan i operativsystemet.
Om det blir felaktigt datum i programmet maste datorns datum justeras.
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8 Kompensationsanalys

Denna funktion &r endast inkluderad i FlowCalc32 CE Professional. Dock sa finns det méjlighet att
testkdra kompensationsanalysen dven i standard- eller trial-versionen av FlowCalc32 med
begransningen att rordiametern maste vara 200 mm.

K ompensationsanalysen startas genom ett klick pa knappen Kompensation eller genom menyvalet
Berdkning_Kompensation. Detta dppnar ett nytt fonster dar kompenseringen for olika flédesformler
kan studeras.

K ompensationsanalys & endast tillganglig for massfloden med anga som media samt for gasfldden vid
STP.

8.1 Teori

Normalt sett anvands FlowCalc32 for att berdkna en métflans vid en viss driftspunkt, det vill sdgaen
viss uppséttning av driftsparametrar som temperatur och tryck och savidare. Denna punkt kallar vi for
referenspunkt. Sedan tas en flodesformel fram och konstanternai fldesformeln berdknas sa att
flodesformeln stdmmer 6verens med FlowCalc32:s berdkningar i referenspunkten. Dei FlowCalc
tillgangliga flédesformlerna ar:

Rotformel utan kompensering
Q — k ~ de.S

Rotformel med kompensering
dpo.s < P% i ] dpx P
Q= kT Vilket &r ekvivalent med Q =k —

Exponentformel med kompensering
dpdpExp > PPExp

Q=T —

Dar

Q =flode

k = ber&knad konstant

dp = differenstryck

P =tryck

T = temperatur

dpExp = exponent fér dpkompensering

PEXp = exponent for tryckkompensering
TEXxp = exponent for temperaturkompensering

Denna flédesformel anvands sedan i det métsystem som konstrueras. | referenspunkten &r
noggrannheten pa flodesformeln bra och kand da flodet & overensstammer med FlowCalcs
berékningar. Om sedan driftsforhdllandena andras fran forhdlandenai referenspunkten kommer flodet
som beraknas genom flodesformeln att skilja sig fran flodet beréknat med FlowCalc for dessa
driftsforhallanden. Detta sker om exempelvis temperaturen eller differenstrycket (flodet) forandrar sig.

K ompensationsanalysen i FlowCalc bygger pa att grafiskt jamfora berdknat flode mellan tankta
flodesformler och FlowCalcs bergkningsrutiner nér temperatur, tryck och fléde andrat sig. Pa detta sétt
anvéands FlowCalcs berdkningsrutiner som facit for att kunna analysera hur pass noggrann en
flodesformel &r.

Vidare kan kompensationsanal ysatorn anvandas for att automatiskt stka efter en optimal flédesformel
eller for att direkt och enkelt fa ut en flodesformel av godtycklig typ utan nagra som helst manuella
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berakningar. Det finns naturligtvis manga fler tankbara tillampningar som exempelvis att studera hur
valet av referenspunkt eller ett tillagg av temperatur- och tryckkompensering skulle paverka
noggrannheten i en tankt eller redan existerande métapplikation.

K ompensationsanalysatorn ar valdigt flexibel och tillater en mangd experiment och understkningar.
Den stora férdelen med dessa ar att man med kompensationsanal ysatorn snabbt kan fa en brabild av
noggrannheten i en flédesformel medan man utan sadana undersokningar inte har nagon kunskap alls
om flodesformelns inverkan pa noggrannheten vid olika driftsforhallanden.
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8.2 Fdnsterhantering
4 —
f.‘ ‘Compensation g@gl
B \&;- =]
Fompansationsomler Temperahr | Tryck || Fiode
C B e
D 1 = -
- A I
E Yl
E u,mﬂ Vo E— K
F 0,01
z-zi L
G - 7 7D:D..ww....w..\\....\\.w.\\..w\
H VAl /
| Y i SmE HE Hem —
e A Meny. | menyn finnsfdljande alternativ:
Exponent-wizard: Oppnar ett fonster for att
|&ta en wizard soka efter de exponenter som -
ger minst skillnader mot FlowCalcs —
berakningsformler i ett 6nskat driftsomrade. &:. Bxponent-wizard
For att starta sbkningen anger du % Skriv ut
driftsomradets start- och stoppvéarden for tryck, " Kopiera diagram
temperatur och flode och klickar sedan 4 Avsluta i
knappen Ok.
Skriv ut: Skapar en rapport for
kompensationsanalysen som sedan kan skrivas
ut
Kopiera diagram: Kopierar det visade diagrammet till Windows klippbord. Innan detta gors
visas ett fonster dar du kan valja vilka dimensioner diagrammet skall ha. Diagrammet kan
sedan klistrasin fran klippbordet i manga andra windowsprogram som exempelvis Microsoft
Word.
Avduta: Stanger kompensationsanal ysatorn.
e B Verktyg: Knapparna”’Kompensationswizard” och ”Skriv ut” gér samma sak som respektive
menyval.
e CVisalSO-beradknat flode: Nar denna &r ikryssad visas en graf for flode berdknat med
FlowCalci aladiagrammen.
e D Visaokompenserat fléde: Nér denna &r ikryssad visas en graf for flode beraknat utan
kompensering i diagrammen for tryck och temperatur.
e E Flodesformler: Dettadr en listainnehdllande alla exponenter till de flédesformler som ingar

i analysen. Flodesformler laggstill och tas bort med knapparna + och -. Maximalt kan fem
flodesformler anges samtidigt per métflans.

EONTROR

g
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F Exponentfélt: | dessafélt anges exponenternafor tryck- temperatur- och dp-kompensering
for den valda flodesformeln. Vid andringar i exponenterna ritas respektive diagram om och en
ny flodesformel réknas ut. Detta gor att man med upp- och ned-knapparnai exponentfaten kan
trimmain sin kompensering mot FlowCalcs berdkningar och direkt se sin resulterande
flodesformel.

For rotkompensering sétts exponenten till 0,5 och for ingen kompensering allstill O.

G Wizard for exponentfalt: Wizardknapparna saker automatiskt fram den temperatur-, tryck
eller dp-exponent som ger minst totalskillnad i flode for flode beréknat enligt flédesformeln
och FlowCalc. Sokningen sker i det parameteromrade som &r angett for parametern.

H Flédesformel: Detta & den totala flodesformel som anvands for att berékna flédeskurvornai
diagrammen for den valda kompenseringen. Denna berdknas automatiskt.
Formeln som presenteras ser ut pa foljande sétt:

Q B k dpdpExp % PPExp

Déar

Q=Hode

k = En konstant

T = Driftstemperatur i absolut form
TEXp = Temperaturexponent

P = Driftsryck i absolut form

dp = Differenstryck

dpExp = dp-exponent

T TEXp

Observeraatt X°° =X
Om flodesformeln skall anvandasi ett system som saknar méjligheter for godtyckliga

exponentialfunktioner kan det i vissafall varaanvandbart att skrivaom den till f6ljande formel:
Q = k x 10 TEXPxloaT)+ PEXplog(P):+ cpExpxlog(dp) y

Dennallite mer invecklade formel ger exakt samma resultat men innehdller endast en
exponentialfunktion med 10 som bas.

En annan méjlighet & att skrivaom den till en exponentialfunktion med basen E:
Q =k x E(—TEprIn(T)+ PEXPX|n(P)+dpEXp><In(dp))

| Y-axel: Har anger man y-axelns egenskaper i diagrammen.

Diagramtyp

Flode: Y -axeln visar berdknat flode.

Fel: Y-axeln visar skillnaden i flode mellan flode berdknat med flodesformeln och flode
beréknat med FlowCalc i vald fl6desenhet.

Relativt fel: Y-axeln visar skillnaden i flode mellan flode berdknat med flGdesformeln och
flode ber&knat med FlowCalc i procent av flode berdknat med flédesformeln.
Axelmarkeringar

Avrundade: Axelmarkeringar sétts pa avrundade véarden.

Ej avrundade: Axelmarkeringar sétts pa g avrundade stdllen med start och stopp i minimum
och maximu.

J Flodesdiagram: Hér ritas diagram for de berdkningar som genomférts. Varningar for
Overtradelser av berakningsnormens granser markerasi gult. Varning for angberakningar
utanfér angomradet ocksai guilt.
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o K Referens, start och stopp: Hér sétts start och stoppvéarde for den driftsparameter som
undersoksi flodesdiagrammet. | referensféltet kan man se vad parametern har for varde i

referenspunkten.

e L Varningar: Hér visas varningar for Epsilon och Beta. Om dessa félt & gronafinns det inga
fel i det undersokta omrédet. Om de déremot & gula sa har det uppstétt varningar. Var dessa
varningar har uppstétt visasi diagrammen genom gul markering.
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8.21 Exempsd

8.3 Exempel 1 anga.

Vad blir differenstrycket for en befintlig métflans nér man har kant fléde ?
8.3.1 Givnadata:

Typ av matorgan:

Medium tillstdnd

X maéatflans med "corner tapping”
kortventurie

klassisk venturie i plat
klassisk venturie i gjutgods
klassisk venturie svarvad
ISA-1932 munstycke.

: _gas xanga _ vatska
: Anga

Medium not 2
POSNR : FE-101 not 2
FLANSDATA
Material i stryporg : SS2343
Utvidgn. koeff. :1,7E-5
Haldiameter mm. :190.84 not 1
Rordiameter mm. : 260.40
Rormaterial : SVART
Utvidgn. koeff. :1,3E-5
PROCESSDATA
Temp : 190 grader Celcius
Densitet :rdknas ut av programmet (valj sort kg/m3) not 5
Maxflode 140 t/h not 1
Differenstryck : skall réknas ut - valj sort kPa not 1
Isentropexponent :1.295 fas ur &ngdiagram not 4
Dyn. visk . : rdknas ut av programmet (valj sort Pa*s) not 5
Tryck inlopp : 1200 kPa not 4
Not1: Tvaav dessatre storheter skall anges. Den tredje berdknas.
Not4: Ej nodvandigt nar medium &r vatska. For anga kan oftast 1.30 anvandas
Not5: Ej nodvandigt nar medium & anga

COTERGE
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8.3.2 Berakning
Klicka pa symbolen arkivhanterare pa verktygsraden.
Datahanteraren 6ppnas.

Klicka pa knappen Ny Kopia. Ange identiteten FE-101. Om dennaidentitet redan finns kan den tas
bort med knappen ”Radera”.

Kontrolleraatt FE-101 & vald i listan och klicka pa knappen ”Vdj”. Dettatar dig till
inmatningsformuldret med identiteten FE-101 vald.

Tryck tab for att flyttatill nastafét som ar beskrivning.

Skriv: Ovningsexempel 1. Du kan nu se pa statusfaltet i botten att stryporganet & andrat. Det finns d&
mojlighet att angrainmatningar genom att trycka pa databasnavigatorns angra symbol (x). men det ska
du inte gora for detta exempel.

Tryck tab for att flyttatill néstafalt som &r en vallista dver tillgangliga stryporgan. Valj "maétflans med
uttag i horn”.

Tryck patab for att gatill vallistan for rorstandard. Eftersom vi inte vill ha ett standardiserat ror véljs
extern diamater ”-”.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar Rordiameter. Fyll i 260,40.

Tryck patab for att gatill nastainmatningsfalt som & materialinmatning, ror. Valj
”Anvandardefinierad”.

Tryck tab for att flyttatill nastafét som ar rorets material. Skriv SVART.

Tryck patab for att gatill nastafalt som ar utv.koefficient for roret. Fyll i 1,3E-5. Samtligatal kan
skrivas med tiopotenser, dvs 0,000013 kan skrivas som 1,3E-5 eller direkt som 0,000013.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar haldiameter for stryporganet. Fyll i 190,84 .

Tryck patab for att gatill nastainmatningsfalt som & materialinmatning, stryporgan. Vélj
”Anvandardefinierad”.

Tryck tab for att flyttatill néstafat som &r stryporganets material. Skriv SS2343.
Tryck patab for att gatill nastafalt som ar utv. koefficient for stryporganet . Fyll i 1,7E-5.

Tryck patab for att gatill néstafalt som & val av mediatyp. Vaj Anga. Du kan anvanda piltangenter
ner och upp for att bladdra. Om du anvander tangenten pil-ner sa Oppnas en vallista. Valet avdutas
med tabtangenten. Det gar ocksa att klicka pa den nedétriktade pilen vid valboxen.

Tryck patab for att g till nésta falt som &r text for mediatyp. Skriv Anga.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar val av temperaturenhet. Vélj C.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar temperatur. Fyll i 190 .

Tryck tva ganger patab for att gatill nastafalt som &r val av tryckenhet. Vaj kPa(a).
Tryck patab for att gatill nastafalt som ar tryck. Fyll i 1200.

Tryck tva ganger patab for att gatill nastafalt som bestéammer mass eller volymfloden. V]
massflode.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar val av flodesenhet. Vlj t/h..

Tryck patab for att gatill nastafat som ar flode. Fyll i 40,0 .

Tryck patab for att gatill falt som ar val av densitetenhet. Vaj kg/m3.

Tryck tva ganger patab for att gatill falt som &r val av dynamisk viskositet. Vélj Pa*s.
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Du kan nu klicka p& knappen ”Angber.” s f&r du se att viskositet och densitet réknar ut sig
automati skt.

Tryck patab for att gatill nastafalt som &r isentrop exponent. fyll i 1,295.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar Differenstryck enhet. Valj kPa.

Kontrollera att det star noll i differenstryck sa att vi kan se forandringar nar vi senare utfor berakning.
Nu & samtliga erforderliga data som erfordras for berékning av differenstryck ifyllda.

Klicka pa symbolen for berékning (réknedosan).

Véalj berakningsstandard 1SO5167-1:1991/AMD-1:1998 som & den mest noggranna standarden for
maétflansar.

Klicka pa Differenstrycksknappen.

Om alainstruktioner hér blev riktigt gjordafick du inga felmeddelanden och du kan se att
differenstrycket vid aktuella driftsdata beréknats till 24,863 kPa.
Klickar pa spara knappen som nu &r valbar sa sparas alla data.

Prova géarna att valja andra sorter s kan du se att de beréknade vardena automatiskt raknas om till den
nya sorten.

8.3.3 Utskrift.

Klicka pa skrivarsymbolen eller valj arkiv utskrift for att skriva ut matflansens berakningsprotokoll. Pa
utskriften kan du ocksa se erforderliga rakstrackor for installationen. Stéll in skrivare om den ar
felaktig.
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8.4 Exempel 2 vatten
Vad blir hdldiametern fér en ny matflans nar man kanner till flode och differenstryck ?

8.4.1 Givnadata

Typ av matorgan

Medium tillstand

Medium
POSNR

FLANSDATA

Material i stryporg.
Utvidgn. koeff.
Haldiameter mm.
Roérdiameter mm.
Rérmaterial
Utvidgn. koeff.

PROCESSDATA
Temp

Densitet
Maxflode
Differenstryck
Isentropexponent
Dyn. visk

Tryck inlopp

Notl: Tvaav dessatre storheter skall anges. Den tredje berdknas.

x

matflans med "corner tapping"

_ kortventurie

_ klassisk venturie i plat

_ klassisk venturie i gjutgods
_ klassisk venturie svarvad
_ ISA-1932 munstycke.

. _gas _anga xvatska

: Vatten
: FE-102

: SS52343
:1,7e-5

: ska réknas ut
: 200.0

: S52343
:1.7e-5

: 20 Celcius

: 998 kg/m3

: 200 t/h.

: 25.00 kPa

: anvands ej for vatska
: 0.001000 Pa*s.

: 200 kPa(a)

Not2:Ej nddvéandig uppgift for programmet.
Not4: Ej nddvandigt nar medium &r vétska. For anga kan oftast 1.30 anvandas
Not5: Ej nddvandigt nar medium &r dnga eller vatten

not 2
not 2

not 2

not 1

not 2

not 5
not 1
not 1
not 4
not 5
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8.4.2 Berakning
Klicka pa symbolen arkivhanterare pa verktygsraden.
Datahanteraren 6ppnas.

K licka pa knappen Ny Kopia. Ange identiteten FE-102. Om dennaidentitet redan finns kan den tas
bort med knappen ”Radera”.

Kontrolleraatt FE-102 & vald i listan och klicka pa knappen ”V&j”. Dettatar dig till
inmatningsformuldret med identiteten FE-102 vald.

Tryck tab for att flyttatill nstaféat som ar beskrivning.

Skriv: Ovningsexempel 2. Du kan nu se pa statusfaltet i botten att stryporganet & andrat. Det finns d&
mojlighet att angrainmatningar genom att trycka pa databasnavigatorns angra symbol (x). men det ska
du inte gora for detta exempel.

Tryck tab for att flyttatill nastafélt. som ar knappen for att dppna noteringar for stryporganet.
Tryck paenter sd kan du skrivain anteckningen: " Anteckning for Gvningsexempel 2".

Tryck tab for att flyttatill nastafélt som & en vallista 6ver tillgangliga stryporgan. Vaj "méatflans med
uttag i horn”.

Tryck patab for att gatill vallistan for rorstandard. Eftersom vi inte vill ha ett standardiserat ror véljs
extern diamater -,

Tryck patab for att gatill nastafalt som ar Rordiameter. Fyll i 200,0 .

Tryck patab for att gatill nastainmatningsfalt som & materialinmatning, ror. Vélj
”Anvandardefinierad”.

Tryck tab for att flyttatill nastaféat som ar rorets material. Skriv SS2343.

Tryck patab for att gatill nastafalt som ar utv.koefficient for roret. Fyll i 1,7E-5. Samtligata kan
skrivas med tiopotenser, dvs 0,000017 kan skrivas som 1,7E-5 eller direkt som 0,000017.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar haldiamer for stryporganet. Det &r detta falt som vi ska
rakna ut senare sa settill att det star 0 nar du lamnar detta falt.

Tryck patab for att gatill nastainmatningsfalt som ar materialinmatning, stryporgan. V&lj
”Anvandardefinierad”.

Tryck tab for att flyttatill néstafat som &r stryporganets material. Skriv SS2343.
Tryck patab for att gatill nastafalt som ar utv. koefficient for stryporganet . Fyll i 1,7E-5.

Tryck patab for att gatill nastafalt som ar val av mediatyp. Vélj vatten. Du kan anvanda piltangenter
ner och upp for att bladdra. Om du anvander tangenten pil-ner sa Oppnas en vallista. Valet avslutas
med tabtangenten. Det gar ocksa att klicka pa den nedétriktade pilen vid valboxen.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar text for mediatyp. Skriv Vatten.
Tryck patab for att gatill nastafat som &ar val av temperatur. Vélj C.
Tryck patab for att gatill nastafalt som & temperatur. Fyll i 20.

Tryck patab for att gatill nastafalt som ar val av tryckenhet. Valj kPa(a)..
Tryck patab for att gatill nastafat som ar tryck. Fyll i 200.

Tryck patab for att gatill nastafalt som bestammer mass eller volymfloden i enhetsval shoxen for
flodesenheter. Vaj massflode.
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Tryck patab for att gatill nastafat som ar val av flodesenhet. Vlj t/h..

Tryck patab for att gatill nastafalt som ar flode. Fyll i 200,0 .

Tryck patab for att gatill nastafat som ar val av densitetenhet. Vaj kg/m3.

Tryck patab 2 ggr for att gatill nastafalt som &r val av sort for dynamisk viskositet. Valj Pa*s.
Tryck patab 2 ggr. for att gatill tryckknappen Vattenberakning och tryck paenter.

Du kan da se att densiteten beraknats till 998,370 kg/m3 och att dynamiska viskositeten & 1,003E-3
Pas.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar Differenstryck enhet. Valj kPa.

Tryck patab for att gatill nastafat som ar Differenstryck. Fyll i 25.

Nu & samtliga erforderliga data som erfordras for berdkning av haldiameter (d) ifyllda.
Klicka pa symbolen for berékning (réknedosan).

V] berdkningsstandard 1S05167-1:1991/AMD-1:1998 som & den mest noggranna standarden for
maétflénsar.

K licka pa haldiameter knappen.

Om allainstruktioner hér blev riktigt gjordafick du inga felmeddelanden och du kan se att
haldiametern vid normaltemperatur (20 °C) beraknats till 123,47 mm.
Klickar pa spara knappen som nu &r valbar sa sparas alla data.

8.4.3 Utskrift

Klicka pa skrivarsymbolen eller valj arkiv utskrift for att skriva ut matflansens berakningsprotokoll. Pa
utskriften kan du ocksa se erforderliga rakstréckor for installationen. Stéll in skrivare om den &r
felaktig.
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8.5 Exempel 3 analys av flodesformel

| detta exempel gér vi igenom kompensationsanalysatorn. For detta anvands exempelflansen FE-103
som finns med i databasen som levereras med FlowCalc32.

85.1 Givnadata:

Typ av matorgan

Medium tillstand

Medium
POSNR

FLANSDATA

Haldiameter mm.
Material i stryporg.
Utvidgn. koeff.
Roérdiameter mm.
Rérmaterial
Utvidgn. koeff.

PROCESSDATA
Temp

Densitet

Flode
Differenstryck
Isentropexponent
Dyn. visk

Tryck inlopp

x

matflans med "corner tapping"

_ kortventurie

_ klassisk venturie i plat

_ klassisk venturie i gjutgods
_ klassisk venturie svarvad
_ ISA-1932 munstycke.

:_gas x anga - vatska

: Anga
: FE-103

: 140,0
: CarbSt
:1,3e-5
: 200.0
: CarbSt
:1,3e-5

: 410.0 Farenheit
: 5,745 kg/m3

: 10000 kg/h.

: 5,881kPa
11,295
:1,631e-5 Pa*s.
: 1200 kPa(a)

Se till att matflansen ar berdknad och 6ppna kompensationsanalysatorn genom att klicka pa

kompensationsknappen.’

=

8.5.2 Studeraflode under olika driftsforhallanden

Nu skall vi studera hur flodet forandras vid forandringar i driftsforhallanden.

Se till att kryssrutan "Visa ISO-fléde” &r ikryssad och att "Visa okompenserat flode” ej ar ikryssad.

Yiza |50 -beraknat fidde
[] ¥iza okompenzerat flade

Nar rutan "Visa ISO-berdknat flode” ar ikryssad ritas en kurva for flode beréknad av FlowCalc32 i alla

flodesdiagram.

Vidare skall listan "Diagramtyp” i rutan "Y-Axel” vara installd pa "Flode”.

bl

Diagrambyp A
Fig

Fel
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Nu kan vi studera hur flodet som beraknas av FlowCalc forandras vid forhallanden av temperatur, tryck. Kurvan
som visas i de tre diagrammen under flikarna Temperatur, Tryck och Fléde visar FlowCalcs beraknade flode vid
foérandringar av respektive parameter.

Temperatur Tryck
< : N < 11000 ——
210 100: = ¥\ > i ///
S 9900 ™ 2 9000 i S
Lo ] ~_ LL - ~
9800 b — v~ | | |
380 390 400 410 420 430 440 800 1000 1200 1400 1600
°F kPa(a)

| diagrammen ovan kan man se hur flodet varierar med férandringar i tryck och temperatur. Kurvorna ar
berdknade med FlowCalc32:s formler. Diagrammet for flode &r i detta fall ointressant da det endast visar flode
beraknat med FlowCalc32 pa bagge axlarna vilket resulterar i ett rakt streck.

Start och slutgranser for diagrammen kan sattas i rutorna Start och Stopp. Du kan testa att &ndra nagot av
dessa varden och se hur diagrammet ritas om.

Ref. Temp. Start Stop
380 3| 440 3 F

8.5.3 Fléde med okompenserad rotformel

Kryssa i kryssrutan "Visa okompenserat flode”.

Wiza 150-beraknat flade
Wiza okompenzerat flode

Nu visas det flode som beraknas med den okompenserade rotformeln for tryck och temperatur i samma
diagram som flodet berdknat med FlowCalc32.

Den okompenserade rotformeln har foljande utseende:

Rotformel utan kompensering

Q=kx dpo'5
Dér
Q =flode

k = berdknad konstant
dp = differenstryck

Du skall nu se foljande diagram fér temperatur och tryck:

Temperatur Tryck

- — ISO-flode _ | — ISO-flode
< 10 200; = . — Okomp. fléde c11 000~ —" | | — okomp. fl5de
210 100: > N o - ////
o 10 000- =l "5 10000~ —
S 9900 ™k 2 9000 -
LL R ~L LL - /H/

9800 1 —— e I L -
380 390 400 410 420 430 440 800 1000 1200 1400 1600
°F kPa(a)

Som ses i diagrammen ar det okompenserade flodet konstant 10000 kg/h. Detta ar det beraknade flodet i
referenspunkten och da den okompenserade rotformeln inte kompenserar for forandringar i temperatur och
tryck blir flodeskurvan endast ett rakt streck vid nivan 10000 kg/h.
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Satt nu Diagramtyp "Fel” i rutan Y-Axel.
el

Diagrambyp
Flade W

[ | Relativt fel

iy SLAlrt
Detta andrar diagrammens y-axel till att visa avvikelsen mellan flodesformeln och flédet berdknat med FlowCalc
vilket ger foljande diagram for temperatur och tryck:

Temperatur Tryck
200 — | — IsO-fléde = — ISO-flode
- P — Okomp. flode 1 — Okomp. flode

< 100 . £ 1000 | -
2 0 — — g 0 i ™
3 -100° o 3 : .
v 1 % -1 000 -

-200-- i .

380 390 400 410 420 430 440 800 1000 1200 1400 1600
°F kPa(a)

Som vi ser i dessa diagram ger flodet beréknat med FlowCalc32 (ISO-fléde) inget fel utan ar enbart ett rakt
streck pa 0 kg/h. Detta beror pa att det ar kurvan for fléde beraknat med FlowCalc32 som anvands som "facit”
for felberakningen. Det okompenserade flodet visar dock upp ratt sa stora fel.

Du kan aven testa att valja Diagramtyp "Relativt fel”. Detta visar felet mot FlowCalcs beraknade flode i procent
av flode beraknat med flédesformeln.

8.5.4 Flode med kompenserad rotformel

For att komma tillratta med felet som uppkom med den okompenserade rotformeln skall vi nu studera en
rotformel med temperatur- och tryckkompensering.

Rotformel med kompensering

dp0.5 % PO.5
Q = kT
Dér
Q = flode

k = berdknad konstant
dp = differenstryck

P =tryck

T = temperatur

Denna formel kompenserar for forandringar i tryck och temperatur genom att rakna om mediets densitet via den
ideala gaslagen. Denna typ av kompensering kallas darfor ofta for deinstetskompensering.

Tryck pa knappen "+”.

Detta lagger till en flodesformel (A) for analys. Initialt &r alla exponenter i denna satta till 0,5 vilket motsvarar en
rotformel med kompensering.
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Studera hur denna klarar av férandringar i tryck och temperatur jamfort med den tidigare okompenserade
formeln. Du kan andra bade X- och Y-axeln precis som i forra deluppgiften for att se noggrannheten pa olika

vis. Bilden under visar diagram for "Relativt fel” vilket &r den procentuella skillnaden i fléde mot flédet beréknat
med FlowCalc32.

Temperatur Tryck
__ | 1Iso-fiode — ISO-flode
Pt — Okomp. flode 1 — Okomp. flode
S | FormelA © 10 AN — Formel A
R 5 0
w1 — L i S
1 - -10 P
-2 — . ™~ _
380 390 400 410 420 430 440 800 1000 1200 1400 1600
°F kPa(a)
Flode
— 1SO-flode
0 — Formel A
X
E |
L1
5000 10 000
kg/h

Som synes ar felet mot FlowCalcs berakningar vid temperatur och tryckférandringar rejalt reducerat jamfort
med felet som uppstod vid okompenserad formel. Dock s& ger formeln fortfarande vissa avvikelser mor

FlowCalcs formler. Detta beror p& att rotformeln ar en extremt forenklad variant av de formler som anvands
internt i FlowCalc.

Den totala flédesformeln kan hittas i faltet flédesformel och ar fardig att anvanda i en matapplikation.
Fladesformel

0=3803.7=T"05*P"05*DP"0.5
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8.5.5 Fléde med kompenserad exponentfor mel

Tryck nu pa knappen ”+” en gang till. Dettalégger till ytterligare en flodesformel (B) i listan dver
flodesformler samt i diagrammen. Sétt sedan diagramtyp till ”Fl6de” i rutan Y -axel och valj fliken
med diagrammet 6ver temperatur. Du skall nu se diagram for | SO-Fldde, Okompenserat flode samt
flode enligt flodesformel A och B. Daformel A och B for narvarande &r identiska sa gar det inte att
skilja deras flodeskurvor . Flodesformeln som lagts till & en exponentformel med kompensering:

Exponentformel med kompensering

dpdpExp % PPExp

Q:k TExp

Dar

Q =flode

k = ber&knad konstant

dp = differenstryck

P =tryck

T = temperatur

dpExp = exponent fér dpkompensering

PEXp = exponent for tryckkompensering
TEXp = exponent for temperaturkompensering

Som defaultvarden &r alla exponenter sattatill 0,5 och formeln motsvarar da en rotformel med
kompensering som vi undersokte i férra deluppgiften. Nu skavi se vad som hander om vi éndrar
exponenterna.

Testa nu att anvanda uppétpilen i rutan > Temperaturexponent™.

T emperaturesponent

05 2 {

Detta hdjer den valda floédesformel ns temperaturexponent och du kan direkt se hur
temperaturdiagrammet andras. Genom att anvanda upp och nedat-pilarna eller direkt skrivain en
exponent kan du leta dig fram till en flodesformel som matchar flode beréknat med FlowCalc32 (1SO-
flode) saval som mojligt. | faltet Flodesformel” kan du se den flédesformel som anvandsi
berdkningen, denna andras i realtid medan du andrar temperaturexponenten och kan direkt anvandasi
din métapplikation.

Pa samma séit kan du andra tryckexponenten och DP-exponenten och direkt se forandringar i
diagrammen for tryck och flode samt i flodesformeln. Pa detta sétt kan man trimmain en
exponentflodesformel som ger ett minimalt fel i det dnskade operationsomradet och direkt fa ut
flodesformeln.

FlowCalc32 innehaller &ven verktyg for att automatiskt soka efter en sa braformel som mdjligt. Testa
att trycka pa knappen med en trollkarlssymbol bredvid faltet " Temperaturexponent™.

T ermperaturexponent

05 2

Nu soker FlowCalc32 automatiskt efter den bésta temperaturexponenten.

FlowCalc32 innehaller ocksa en funktion for att automatiskt finna den totalt basta flodesformeln. Testa
nu att trycka pa knappen med en trollkarlssymbol i verktygsfaltet i toppen av kompensationsfonstret.

Meny
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Detta Oppnar ett nytt fonster dar du kan stéllain 6nskade operationsgranser.

- Kompensationswizard
Start Stop Reference
Temperatur | EER ﬂ 440 ﬂ 41000 °F
Tryck 200 ﬂ 1600 ﬂ 1200,000 kPala)
Flade 1000 ﬂ 12000 ﬂ 100000005k
| vok || % aem

| dettafall behtver vi inte &ndra de redan val da operationsgranserna utan fortsétter med att klicka pa
knappen ”Ok™.

Nu soker FlowCalc automatiskt efter den flédesformel som ger minst fel vid férandringar i tryck,
temperatur och flode. Efter sokningen aterfinns den funna flédesformeln som vanligt direkt i faltet
”Flodesformel”. Ibland kan det vara Onskvért att efter den automati ska sokningen genomfdra en viss
manuell exponenttrimmning. Har under visas diagram innehallande den av FlowCalc32 framtagna
flodesformeln (Formel B), rotformel med kompensering (Formel A) samt okompenserad rotformel och
flode beréknat med FlowCalc32 (1SO-flode). Y-axeln ar satt till att visarelativt fel.

Temperatur Tryck

5 __ | — 1SO-flode - — ISO-flode

1; o — Okomp. fléde N — Okomp. fléde
£ | |—FormelA £ 10: S~ — Formel A
= 0- ] — Formel B = o . — Formel B
[} e - [} B =
w-1- — e i ™~

: — -10 e
-2 :/ ] M
380 390 400 410 420 430 440 800 1000 1200 1400 1600
°F kPa(a)
Flode
— ISO-flode

0 — Formel A
< — Formel B
o— 7 I
6 -
L

5000 10 000
kg/h

| diagrammen ovan ses att den av FlowCalc32 funna exponentfl6desformeln ger béttre kompensering
an den tidigare studerade rotformeln. For det mesta gar det att finna en exponentformel som ger béttre
noggrannhet an rotformeln men hur stor skillnaden ar varierar fran fall till fall.

8.5.6 Rapportering

Efter att man utfort de undersokningar man vill for flodesformlerna kan det vara bra att kunna skapa en
rapport for sin undersokning. | FlowCalc32 finns det tva majligheter att gora detta.

Det forsta sittet att skapa en rapport &r att klicka pa knappen med en skrivarsymbol i verktygsfaltet i
toppen av fonstret.

S

Detta skapar en fullstandig rapport som bland annat innehaller de diagram som finnsi
kompensationsanalysatorn. Testa att klicka pa den knappen for att se hur rapporten ser ut. Detta
Oppnar en forhandsgranskning av rapporten som sedan kan skrivas ut med din skrivare.
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Det andra Séttet att skapa en rapport 6ver sin kompensationsanalys ar att kopierain ritade diagram fran
FlowCalc32 till exempelvis en ordbehandlare. V] nu alternativet ”Kopiera diagram” fran menyn
vilket skapar en kopia av det visade diagrammet i Windows klippbord.

& Expaonent-wizard

/S Skriv ut

B oo dogan |
ﬂ Avsluta

Nér du valt detta menyval 6ppnas en dialog dar du far ange 6nskade dimensioner for kopian av
diagrammet.

I7 Exportera diagram E| @' E'

& 0Ok
Bredd i pislar Haid i pixlar

e

Diagrammet hamnar sedan i Windows klippbord varifran du kan kopierain det i manga andra
Windows-program exempelvis Microsoft Word. Denna funktion anvandes for att klistrain

diagrammen i det héar exemplet.
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9 Indatablankett for berdkning av stryporgan .

Typ av matorgan: __ matflans med "corner tapping"
_ kortventurie
_ klassisk venturie i plat
_ klassisk venturie i gjutgods
_ klassisk venturie svarvad
_ ISA-1932 munstycke.

M edium tillstand : _gas _anga _ vétska

Medium : not 2
POSNR : not 2
FLANSDATA

Material i stryporg. : not 2
Utvidgn. koeff.

Haldiameter mm. ; not 1

Rordiameter mm.

Rormaterid. : not 2
Utvidgn. koeff.

PROCESSDATA

Temperatur / enhet

Densitet / enhet ; not 5
Flode / enhet. : not 1
Differenstryck / Enhet : not 1
| sentropexponent : not 4
Dyn. visk / Enhet. : not 5

Tryck inlopp / enhet

Notl: Tva av dessatre storheter skall anges. Den tredje beréknas.
Not2: Ej nddvéandig uppgift for berdkningen.
Not4: Ej nodvandigt nar medium &r vétska. For anga kan oftast 1.30 anvéandas.

Not5: Ej nodvandigt nar medium &r anga.
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10 Stryporgan lampligt val?

10.1 Floédesmétare historia.

For att méta flodesmangden av strommande vétskor eller gaser i rorledningar kan man séttain
stryporgan och méta det tryckfall som uppstar nér mediet passerar.

Denna matmetod har funnits under manga & men anvandningen idag sker framférallt pa dnga och
gaser.

De normerade stryporganen har studeratsi manga ar och det ligger en enormt stor forskning bakom de
regler som &r uppsatta for dessa métare.
Allaframtagna data som noggrannhet, installationsregler osv. & framtagna av oberoende specialister
och det torde inte finnas ndgra andra flodesmétare som &r sa val studerade och dokumenterade.

10.2 Stryporgan eller alternativa méatare.

Att valjatyp av flodesmétare for en méatpunkt kréver altid en individuell studie av de driftsbetingel ser
som rader.

Idag har andra métare som magnetiska flodesmaétare och vortexmétare blivit mer och mer populdra.
Flodesmatning med stryporgan har utsatts for kritik av leverantorer av alternativa métare som havdar
att man far dalig métnoggrannheter med stryporgan.

Kanske far stryporganen en renassans da man idag med datorberéknade stryporgan uppnar hoga
noggrannhet och stryporganen klarar &ven av hbga temperaturer dér andra métare g passar.
Stryporganen lider g av "barnsukdomar” som har upptrétt nér andra typer av métare har anvants for
nyatillampningar.

Vortexméatare & fortfarande i vissafall kanslig for vibrationer och vid installation for angmétning kan
en tillfaligt hog temperatur l& ut métaren.

Massflddesmétare har komplicerade installationer och & mycket kansliga for vibrationer.

Alternativa g normerade stryporgan, framtagna av leverantorer, lider av problemet att det endast &r
leverantOren som kan ge teknisk information som t.ex. noggrannhet och installationsinformation. SO
5167 normerade stryporgan &r allmant accepterade och om man foljer standarden erhalls en sparbart
hog noggrannhet.

Rent generellt kan sagas att stryporgan ar |dampliga for renamedier och att alternativa métare kan vara
lampligare vid medier med stérre partiklar. Kostnadsméassigt brukar utfallet vara att aternativa métare
ar kostnadseffektiva for mindre rérdimensioner och stryporgan blir relativt billiga fér stérre rér och
kanaler.

10.3 Normerade stryporgan. Férdelar och nackdelar.
Fordelar.

e Noggrannheter for métflansar & studerade av oberoende specialister och dokumenterade i 1SO
5167 / DIN1952. Detta gor att man kan lita pa de framtagna formlerna och de angivna
noggrannheterna. Icke normerade stryporgan har oftast en odokumenterad noggrannhet.

o Storrerérdiametrar. Andra métare stéller sig dyrare eller finns g. Man kan dock anvandaicke
normerade stryporgan men d& med samre dokumenterad noggrannhet.

o Enkel service av métaren.

« Angmétningar
Hér &r stryporgan oftast ett braval da man kan fa en hog noggrannhet och en hdg driftsakerhet. Vid
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stabila driftsdata eller med en kompenseringsenhet for tryck och temperatur kan man oftast uppna
en verifierad noggrannhet béttre an 0,9 % for en métflans.

e Flexibel
Kan anvandas pa de flesta medier som g har mycket solida partiklar.
Nackdelar.

o Kan plugga om media har mycket solida partiklar.
o Klarar endast rérdiameter dver 50° mm.

50 mm enligt normen men internationellt anvands 25 mm praktiskt
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11 FlowCalc32 CE for Windows Order Formular

Fax formuléret till: +46 (19) 27 27 61
eller maila till: info@controlengineering.se

Beskrivning Pris/Enhet Antal st Summa
SEK

FlowCalc32 CE for Windows version 3.X.x
En-anvandare registreringsavgift.

Leverans av programmets 6nskas via email

. o T H - 0
Ni maste ha mojlighet att ta emot Ca: 7 MB. som mail.
Alternativt kan ni ladda ner sjalv fran intenet 0
Om du ej vill f& programmet levererat via Internet: 1000

Skriven manual FlowCalc32 CE och program
pa CD samt paketering och porto

Summa

Moms (25% | Sverige)

Totalsumma

For prisforfrdgan om foretagslicenser eller for program med mojlighet till natverkslagring av data
maila en forfragan till info@controlengineering.se sa kontaktar vi Er.

Kopare: Leveransadress program

Name:

Foretag:

Postadress:

Postnummer Stad Land Sverige

Kopare: Leverans av registreringskod. (om du vill f& koden snabbt via email)

E-Mail address for leverans av registreingskod.

och om tillampligt av program:

Extra information.

Telefon: Fax:

Kopare: Faktureringsadress (fylls endast i om faktureringsadress ar annan an leveransadress )

Name:

Foretag:

Postadress:

Postnummer Stad Land Sverige

E-Mail Address for faktura

Markera om du accepterar faktura elektroniskt som PDF fil (Acrobat reader): Ja/Nej Stryk ej tillampligt.
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