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Introduktion

p
 Reynolds tal
e Laminar
e Turbulent

Kaotisk

* Turbulent vs.

Flowcenter Danmark

-V -D
Re = P
U
p = densitet
V = hastighed

D = karakteristisk laengde
U = viskositet
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Introduktion

-
 Reynolds tal

Pipe wall
__{Re=3x10°jp

e Laminar

e Turbulent
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Installationkomponenter

* Pumper

* Kompressorer
e Ventiler
* Trykregulatorer

e Stromningsinducerede
oscillationer, som f.eks. en
hvirvl, der opstar og
forsvinder periodisk.
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Installationkomponenter

e Delvist abne ventiler

* Rgrsamlinger

 Diameter andringer
(‘expander’ og ‘reducer’)

* Bgjninger (Diverse
konfigurationer)

’ Installationskomponenter‘
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Statiske
installationskomponenter

Bojningskonfigurationer

 En bgjning
 Dobbelt bgjninger i plan

 Dobbelt bgjninger ud af
plan

 Dobbelt bgjning modsat
rettet

* Flere bgjninger ud af plan
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Forstyrret flowprofil

e Aksial hastigheds-
komponent B v -310°)

e Sekundaert flow

— Radial hastigheds-
komponent

— Tangential hastigheds-
komponent

e Svirvel ren tangential
hastighedskomponent

* Asymmetrisk aksielt flow
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Forstyrret flowprofil

komponenter N

e Aksial hastigheds-
komponent

e Sekundaert flow

— Radial hastigheds-
komponent

— Tangential hastigheds-
komponent

Tangential flow

e Svirvel ren tangential
hastighedskomponent

* Asymmetrisk aksielt flow
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Forstyrret flowprofil

e Aksial hastigheds- Radial flow
komponent

e Sekundaert flow

— Radial hastigheds-
komponent

— Tangential hastigheds-
komponent

e Svirvel ren tangential
hastighedskomponent

Tangential flow

* Asymmetrisk aksielt flow
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Forstyrret flowprofil

e Aksial hastigheds-
komponent

e Sekundaert flow

— Radial hastigheds-
komponent

— Tangential hastigheds-
komponent

e Svirvel ren tangential Tangential flow
hastighedskomponent

* Asymmetrisk aksielt flow
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Forstyrret flowprofil

e Aksial hastigheds-
komponent

e Sekundeert flow
— Radial hastigheds-

komponent
— Tangential hastigheds- (psymmetric profile)
komponent

e Svirvel ren tangential
hastighedskomponent

* Asymmetrisk aksielt flow
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Kategorisering af flow- Flowcenter Danmark

forstyrrende komponenter

\
Profilforvreengende med sekundaert /Profilforvraengende med sekundazert

flow og begraenset svirvel: flow og udtalt svirvel:
 Reducer og Expander  Turbinehjuls
e Enkelt bgjning flowmaler

* Dobbeltbgjningiplan | * Spiral-svejsede rgr
e To eller flere bgjninger
ud af plan.
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Flowprofi

 Flowprofileti lige
rer
— Re =10°(5 m/s)
— Turbulent profil

I
R Y

VAl B

oA L

— lkke sekundaert flow
— Ingen svirvel

Forstyrret flowprofil




Flowprofil (2)

e Flowprofilet efter 1
bojning
— Re = 105 (5 m/s)

— Turbulent indgangs-
profil

— Asymmetrisk
flowprofil

— Sekundaert flow
— 2 hvivler
— Ingen svirvel

‘ ‘ Forstyrret flowprofil ‘
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Flowprofil (2)

- R
* Flowprofilet efter 1 . [m/s]
bgining | '
— Re =10°(5 m/s)

— Turbulent indgangs-
profil

— Asymmetrisk
flowprofil

— Sekundaert flow
— 2 hvivler
— Ingen svirvel

6.6291X10" °
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Flowprofil (3)

s
{

Flowprofilet efter 2
bajninger i plan

— Re=10°
— Turbulent indgangs-
profil

Flowcenter Danmark

— Asymmetrisk
flowprofil

— Sekundeert flow
— 2 hvivler
— Ingen svirvel

4

‘ ‘ Forstyrret flowprofil ‘




Flowprofil (4)

-

Flowprofilet efter 2
bogjninger ud af plan

— Re =3:10° (15 m/s)
— Turbulent indgangs-
profil

— Asymmetrisk
flowprofil

— Sekundaert flow
— Udtalt svirvel

‘ ‘ Forstyrret flowprofil ‘
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Flowprofil (4)

-

Flowprofilet efter 2
bogjninger ud af plan

— Re =3:10° (15 m/s)
— Turbulent indgangs-
profil

— Asymmetrisk
flowprofil

— Sekundaert flow
— Udtalt svirvel
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Forstyrret Flowprofil
- overblik

-

 Bgjninger
— Antal og planer
— Krumningsradius

e Overfladebeskaffenhed

 Reynoldstal
— Densitet
— Hastighed
— Regrdiameter
— Viskositet

‘ ‘ Forstyrret flowprofil ‘
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Indlgbslaengde

[N¢dvendige indlpbslaengder L=X-D j

Flowmalerens
folsomhed over for T —. e

installations-
effekter
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Kilde: An introductory guide to Flow Measurement, Second Edition,

Roger C. Baker

Installations- — — . CFl 2|
owmaler
omponent £, =1 =3 =2 ()

Entrance length Fully Developed Flow
Developing Flow
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Indlgbslaengde
- Reduktion af svirvel L

- ™ Z
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Blaende - folsomhed

. . Beta Ratio 8
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Kilde: Flow Measurement Engineering Handbook, Third Edition,
Richard W. Miller
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Blaende - folsomhed

e L. . ) Beta Ratio [
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Kilde: Flow Measurement Engineering Handbook, Third Edition,
Richard W. Miller
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Blaende - folsomhed

To bgjninger
ud af plan

Correction factor F¢
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0,99

Kilde: Flow Measurement Engineering Handbook, Third Edition,
Richard W. Miller
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Lasningsmuligheder

e D
* Flowconditioner

— Genskaber flowprofil

* Flowstraightener

— Reducerer svirvel

 Forgget tryktab i
systemet ved brug af
conditioner og
straightener
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Flowconditioner og
straighenere
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Kilde: Flow Measurement Engineering Handbook, Third Edition

Percent change in discharge coefficient %
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bundle Orifice
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‘ ‘ Lésninger ‘ 29



Flowcenter Danmark

Fremtidige perspektiver

p
 Acceptere ngdvendig

lige r@rstraekning eller
tryktab

 Forbedrede
flowmalere, der ikke
pavirkes af
installationskomponent

e Selvkorrigerende
flowmalere

-

A Universal, Nonintrusive Method for
Correcting the Reading of a Flow Meter
in Pipe Flow Disturbed by Installation
Effects

C. Wildemann and W. Merzkirch
Lehrstuhl fiir Stromungslehre, Universitdt Essen, D-45117 Essen,
Germany

K. Gersten
Institut fir Thermo- und Fluiddynamik, Ruhr-Universitat Bochum, D-
44780 Bochum, Germany
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