Dynamiska matfel (2)

| den férra artikeln om dynamiska matfel
(StoPextra 6/99) diskuterade vi de matfel
som kan uppsta, nar kapslade termoele-
ment anvands for att mata temperaturer
som varierar med tiden. Vi skall nu upp-
skatta trogheten hos kapslade termoele-
ment, inféra begreppet tidskonstant och
visa hur man kan berékna métfelets va-
riation med tiden.

Forutsattningar
Inledningsvis studerar visamma matsituation
som i den forra artikeln; se figur 1. Den
strommande luftens temperatur &r fran bér-
jan T, (C). Vi antar att lufttemperaturen &r
konstanttvars réretoch vibortser fran varme-
utbytet mellan termoelementet och ror-
vaggen.
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Figur 1. Kapslat termoelement fér métning av
temperaturen i ett ror med strémmande luft, vars
temperatur 6kar momentant fran T till T_.

Uppskattning av
termoelementets troghet
Temperaturvariationen inom olika delar av
ett kapslat termoelement &r vanligen liten

dar denna typ av fel diskuteras. Aven om
felet ar litet bor man andd om majligt ansluta
l6dstallet (sensorn) till kapseln for att mini-
mera det fel som uppstar inom sjélva termo-
elementet. | manga fall vill man dock undvika
en elektriskt ledande forbindelse mellan 16d-
stéalle och kapsel. En sadan konstruktion
innebar emellertid att man maste acceptera
denna typ av "interna” fel.

Vi antar nu att temperaturvariationen
inom kapseln &r liten. Denna forutsattning
tillsammans med tidigare antaganden inne-
bér att termoelementets temperatur kan be-
raknas med hjélp av differentialekvationen
(3) nedan.

Den tid det tar for termoelementet att
uppna 63% av temperaturdifferensen
(T-T) arett matt - entidskonstant - som kan
anvéndas for att bedéma termoelementets
troghet. For tidskonstanten, T (s), géller i
detta fall

rchpV/aA (1)

dar, V (m?) & termoelementets volym och
A (m? termoelementets area. Termoele-
mentet har ytterdiametern D (m), densiteten
p (kg/m3) och specifika varmekapaciteten
¢, (Ws/kg K). Varmedvergangskoefficienten
mellan luft och termoelement ar a (W/m?K).
Om man vid areaberdkningen férsummar
termoelementets andyta innebér detta att
termoelementets 1angd saknar betydelse.
Med denna forutséttning blir uttrycket for
tidskonstanten

ochimangafallkan man bortse ifrdn den. Se T=c,p D/4 a (2)
vidare foéregaende artikel i StoPextra 6/99,
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Figur 2. Principiellt temperaturforlopp vid momentan
temperaturéndring frédn T, till T,.

tan temperaturandring i fluiden fran T, till T_
galler T . = 1In2. Se vidare figur 2.

| tabellen visas tidskonstantens vérde
for nagra olika kapseldiametrar, sttomnings-
hastigheter och kapselmaterial. Termoele-
mentet &r dels homogent, dels rérformat
med vaggtjockleken 0.3 mm. | det senare
fallet maste uttrycket (1) anvandas for att
berédkna volymen och vi beaktar endast
kapselvéggen vid berékning av tidskonstan-
ten. For berdkning av varmedvergangs-
koefficienten, a, har sambanden i StoPextra
6/98 anvants och de fysikaliska storheterna
har bestamts vid temperaturen 50 'C.

Tidskonstanten &r en vasentlig parame-
ter, ndr man skall bedéma hur snabba for-
lopp man kan mata med ett visst kapslat
termoelement. Av tabellen framgér att tids-
konstanten bland annat beror av materialet,
termoelementets ytterdiameter och strém-
ningshastigheten i roret. Vidare inverkar
termoelementets konstruktion.

Matfelets variation i tiden
Med de aktuella forutséttningarna kan det
tidsberoende forloppet berdknas med hjélp
av differentialekvationen (3) nedan. T (t) &r
termoelementets tidsberoende temperatur
('C) och t tiden (s).

cppvg—tTmA(T-TF):o (3)

Fluidtemperaturen T_kan variera med tiden,
T (1)
F
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