LA Rinnande vatska i ror
Fallstudie: Icke-lineara

. m Bestamning av fléde av gas eller vatska i
ekvationer

ror viktigt inom manga omraden, t ex
blodfléde och kylsystem

= Motstandet/friktionen i ett sddant fléde
kan beskrivas med ett dimensionsldst
tal, friktionskoefficienten

Baserat pa laroboken,
Case Study 6.6
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L4 Matematisk modell

For turbulent strémning galler: Reynoldstalet kan beraknas med:

=) =) VD
8 if: ~2.0-logyy(z £ + Rz-f/l?) g Re=210
E ' & S
g dar g P = fluidens densitet (kg/m3)
2 £ = rorets "ytrahet” (m) &z \% = hastigheten (m/s)
i) D = diameter (m) o H = dynamisk viskositet (Ns/m?2)
@ Re = Reynoldstalet (dimensionslos) @
g siee | g Reynoldstalet beskriver om
ug Sokt: ug fluiden strommar laminart
= - eller turbulent, stort tal
innebar turbulent strémning o=

L4 Angreppssatt LA Algoritmskiss

m Ekvationen skrivs om m Definiera konstanter
= 1 £ 251 = e = 1.5e-6, rho = 1.23, mu = 1.79e-5
5 420100y (5 & + 521 ) = 5 : :
2 Jf 1083.7D Re-/f S D = 0.005, V = 40
IS ) f“ = Las in startgissning eller startintervall
% ) ) ) ) % m Beradkna nollstélle med fzero
.5 [ PrchbIemet blir nu att hitta nollstallet till .5 = Gor utskrift
B g_( ) ] B Om I6sning ok
=8l = Till detta kan fzero anvandas i Matlab — £ skriv ut 16sning
S kravs da att g(f) definieras i en matlab- S annars
= funktion = ge felutskrift "ingen 16sning hittas”
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Implementering i Matlab

Definiera funktionen:

- Inparameter: f

- Utparameter: funktionsvardet g(f), kallas gf

- Ovriga parametrar fungerar som konstanter och
satts globala s& de kan andras i "huvud-
programmet”

function gf = colebrook(f)
%
global e rho V D mu

Re = rho*V*D/mu;

sqrtf = sqrt(f);

t = e/(3.7*D) + 2.51/(Re*sqrtf);
gf = 1/sqrtf + 2*log10(t);
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Implementering i Matlab
global e rho V D mu;
e = 1.5e-6; rho = 1.23;

mu = 1.79e-5; D = 0.005;
V = 40;

fplot(@colebrook, [0 5]);
xlabel(f);
ylabel(g(f)); _
!
Inte s bra! Svart att *

se var nolistallet ar I
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Implementering i Matlab

Skriv kommandofil ("huvudprogrammet”),
sparas har i friction.m

global e rho V D mu
% Sétt konstanter
e = 1.5e-6; rho = 1.23;
mu = 1.79e-5; D = 0.005; V = 40;
% Berakna nollstélle
fO = input(’Ge startgissning: ') % Startgissning
[f, gf, ok] = fzero(@colebrook, f0);
% Utskrifter
if ok==

disp(['Friktionskoefficienten ar ' num2str(f)]);
else

disp(CIngen I6sning hittades’);
end

% Globala parametrar
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Implementering i Matlab

m Var ungefar ligger nollstallet?

= Nagra problem som kan uppsta vid
anvandning av fzero?

= FOr att f& svar pa detta bér man plotta
g(f) pa lampligt intervall

Enklast att anvanda fplot eftersom g(f)
finns definierad i en matlabfunktion
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Implementering i Matlab
Andra intervall till t ex [0.01 0.08]

Exekvering

Det visar sig att det inte ar helt enkelt att
hitta nollstélle om man ger startgissning
som en punkt

>> friction

Ge startgissning: 1

Exiting fzero: aborting search for an interval
containing a sign change because complex
function value encountered during search.
(Function value at -0.28 is -6.9006-3.0538i.)
Check function or try again with a different
starting value.

Ingen 16sning hittades




Exekvering

Prévar med ett mindre varde...
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== friction

Ge startgissning: 0.01

Exiting fzero: aborting search for an interval
containing a sign change because complex
function value encountered during search.
(Function value at -0.0028 is -4.92374-20.2422i.)
Check function or try again with a different
starting value.

Ingen 16sning hittades
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Funktionen kéanslig for val av
startgissning
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Mer om fzero
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= Om man vill f& ut mer information ur
fzero eller vill &ndra pa t ex toleranser
kan man anvédnda optimset

m GoOr help optimset for information

m Exempel
Andra i koden:

val = optimset(‘display’,'iter’);
[f, of, ok] = fzero(@colebrook, f0, val);

Informationsteknologi

Mer om fzero
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m Exempel
Eller &ndra toleransen i stoppvillkoret till
10-3 (standardvardet ar 10-¢ i fzero)

val = optimset(’tolX',1e-3);
[f, of, ok] = fzero(@colebrook, f0, val);
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Exekvering

Genom att anvénda plotten kan man
lagga sig narmare nollstallet

== friction
Ge startgissning: 0.03
Friktionskoefficienten ar 0.028968

Ett annat alternativ ar att ge ett
startintervall istéllet (maste vara olika
tecken pa funktionen i intervallgranserna)

>> friction
Ge startgissning: [0.02 0.05]
Friktionskoefficienten ar 0.028968
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Mer om fzero
m Exekvering

>> friction

Ge startgissning: [0.01 1]

Func-count X fx) Procedure
0.08 -2.74163 initial
0.0537195 -1.8073 interpolation
0.0318598 -0.31136 bisection

0.0290224 -0.006292 interpolation

0.0289689 -0.000120 interpolation

0.0289678 2.698e-09 interpolation

0.0289678 -6.83e-014 interpolation

10 0.0289678 -8.881e-016 interpolation

11 0.0289678 -8.881e-016 interpolation
Zero found in the interval [0.01, 1]
Friktionskoefficienten ar 0.028968

2
3
4
5 0.0282048 0.089725 interpolation
6
7
8
9

L} Att fundera pa

= Kan man pa nagot satt automatisera
startgissningen?
Kan man hitta en startgissning som
ligger néra I6sningen?

m Effektivitet, berdkningstid, antal
iterationer — paverkas av startgissning

m Robusthet hos algoritm
Hybrid av flera metoder. Viktigt att
metoden meddelar nar nagot gatt fel




LAl Battre startgissning

I det har fallet finns en formel som ger en
uppskattning av f

‘¢ 1.325

2
¢ 574
['09(3.7D+ Re }

Vi kan utnyttja den for att hitta en bra
startgissning
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Battre startgissning
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m Blev det bra?
Anvand t ex optimset for att studera mer
i detalj. Satt

val = optimset(‘display’,'iter");
[f, of, ok] = fzero(@colebrook, f0, val);
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Battre startgissning

global e rho V D mu
% Satt konstanter
e = 1.5e-6; rho = 1.23;
mu = 1.79e-5; D = 0.005; V = 40;
% Startgissning
Re = rho*V*D/mu;
fO = 1.325/(log((e/3.7*D)+(5.74/Re™0.9)))2;
% Berakna nollstélle
val = [1;
[f, of, ok] = fzero(@colebrook, f0, val);
% Utskrifter
if ok==
disp(['Friktionskoefficienten ar ' num2str(f)]);
else
disp(C'Ingen 16sning hittades’);
end

nstitutionen for

% Globala parametrar
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Battre startgissning

i Resultat (siffror avhuggna p g a platsbrist):

Search for an interval around 0.02842 containing
a sign change:
a f() b f(b) Procedure

1 0.028 0.064 0.0284 0.0640 initial interval

3 0.027 0.161 0.0292 -0.0293 search
Search for a zero in the interval [0.0276,0.0292]:

X f(x) Procedure
0.0292242 -0.0293867 initial
0.0289765 -0.0009995 interpolation
0.0289678 1.8712e-007 interpolation
0.0289678 -4.04148e-011 interpolation
0.0289678 -8.88178e-016 interpolation
0.0289678 -8.88178e-016 interpolation
Zero found in the interval [0.02761, 0.02922]
Friktionskoefficienten ar 0.028968
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