| forsta lektionen gjorde vi en historisk tillbakablick. Nu gar viigenom grundldggande teori
for att 6verhuvud taget kunna mata temperatur - Termodynamik och varmeéverforing.

8341\ 2 TERMODYNAMIK
OCH VARMEOVERFORING

EN TEMPERATURMODELL

- LIVLIGHETSTEORIN

En varm kropp har stdrre rorlighet

i sina minsta element &n en kall
kropp. Medelvéardet av den kine-
tiska vibrationsenergin hos atomer
och molekyler i en kropp ar ett matt
pa dennas temperatur.
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Figuren antyder att varm materia har
stor kinetisk (rérelse-)energi i sina
minsta bestandsdelar, medan kallare
materia innehaller ldgre kinetisk ener-
ginivd. Dessutom kraver normalt hégre
energinivaer mera utrymme

TERMODYNAMIK

For att forsta temperaturmatning
maste man ha grundlaggande
kunskaper i termodynamik och
varmeodverforing.

Termodynamikens

nollte huvudsats:

Om tva kroppar &r i termisk jamvikt
med en tredje kropp, da &r de dven
i termisk jdmvikt med varandra.
Med andra ord sa 6verfors ingen
varme om kroppar har samma
temperatur. Detta forstar man intui-
tivt men det framgar inte av ndgon
av de andra huvudsatserna sa dar-
for lade man till denna efterat och
placerade den forst. All temperera-

turmétning och kalibrering baseras
p& denna sats.

Foérsta huvudsatsen:

Energi kan varken skapas eller
forstéras — bara omvandlas mellan
olika energiformer.

Andra huvudsatsen:

Kan formuleras pa lite olika s&tt
men den lampligaste formuleringen
for méattekniker &r att védrme aldrig
Overgar av sig sjalv frn en kalll
kropp till en varm.

VARMEOVERFORING

Det finns tre olika mekanismer for
varmedverforing, vilka kan upptrada
samtidigt eller var for sig: ledning,
konvektion och stralning. Kunskap
om de olika utbredningssétten ar
vasentlig for att forsta vad som
hé&nder i en métsituation. Med for-
stdelsen kan man férebygga maétfel
genom att arrangera installationen
sa att givaren inte stor métningen
genom att skapa nya transportva-
gar for varmeflodet.

Ledning

Enligt temperaturmodellen ovan
dar atomer (eller molekyler) vibrerar
sa forstar man att en atom med
mycket vibration snart paverkar sin
granne att ocksa vibrera. Denna
vibration eller védrme sprider sig ge-
nom att vibrationsenergin forflyttas
fran atom till atom. Ett annat ord for
varmeledning ar varmekonduktivi-
tet. Se figur och tabell.

Metaller &r som regel mycket bra
varmeledare. | vatskor och gaser
haller molekylerna stérre avstand
till varandra, varfér vibrationerna

inte kan fortplantas s& I&tt. Vakuum
leder ingen varme i brist p& mole-
kyler.

Medium Virmeledningsformaga
Fasta material W/ (mK)
-Ag,Cu 420, 380

- Al (grunddmne) 220

- Rostfria stél 15

- Glas 0,93

- Trd, furu 0,1-04

- Glasull 0,035
Vatskor

- Vatten 20-100 °C 0,60 - 0,68
Gaser

- Luft20—100-300 °C 0,025 - 0,032 - 0,045

Tabellen visar varmeledningsférma-
gan (konduktiviteten) hos nagra olika
medier. Vdrdena &r ungeférliga

Konvektion
Konvektion innebér rorelser i fluiden
(=vatska eller gas)

Naturlig konvektion innebér rorel-
ser pa grund av densitetsskillnader
som beror av temperaturskillnader.
Varm fluid &r "1attare” &n kall och
“flyter upp”.

Patvingad konvektion erhalls
genom omrdrare, pumpar och flak-
tar. Fluidens temperatur kan da bl
jdmnare dver volymen.

Varmeoverforing fran fluid till fast
kropp underlattas av 6kad fluidom-
stromning. Likasé ar det lattare att
overféra varme med en véatska an
med en gas. Det beror p3 att véts-
kan har atomer eller molekyler som
Overfdr sin vibrationsenergi tatare. |
vakuum férekommer ingen konvek-
tion i brist pa molekyler.

Vatten 6verfér varme

battre an luft

| figuren nedan stréommar en fluid i
ett ror. Vinkelratt mot strémnings-
riktningen &r en givarspets med @
3 mm instucken till rérets centrum.
Flodet strommar med 8 m/s och
har temperaturen ar 50 °C. | varme-
Overféringsteorin talar man om

Isolering

Varm

T1>T2

Kalla

Kall
sdnka

Védrmedverféring genom ledning (konduktivitet). Vibrationsenergin éverférs fran
atom till atom. Ledningsférmégan &r som regel bést i metaller. Gaser leder sémst.
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Figuren visar exempel p& konvektion i eluppvdrmd ackumulatortank. Vdrme-
véxlaren eller elpatronen vdrmer upp vattnet vars molekyler pa grund av ékad
vibrationsenergi blir mer atskilda. Ddrmed minskas densiteten och den varma
fluiden stiger. D& fluiden svalnar genom vdrmelédckage eller uttag till vadrmevéx-
lare packas molekylerna samman med den minskande vibrationsenergin och

sjunketr.

varmeovergangskoefficient, o (alfa),
som anges i W(m?K), d v s 6verford
effekt per kvadratmeter och grad
C temperaturskillnad. Varmedver-
gangskoefficienten varierar med
typ av fluid och dess hastighet. For
vatten ger berékningar i det har
speciella exemplet 47 000 W(m?2K)
medan luft inte formar Gverfora
mer an 160 W(m?K). Vattnet dverfor
alltsa har narmare 300 ganger mera
effekt an luften.

| vardagslivet har vi lart oss att vi
kan vistas lang tid i en bastu som
ar 70-80 °C varm. Daremot skulle
vi aldrig frivilligt komma pa idén att
doppa pekfingret i en kastrull med
vatten av samma temperatur!

Stralning

Stralning &r en elektromagnetisk
vagrorelse (IR-omradet) som inte
behdver ett medium for varmetran-
sporten. Vakuum utgor alltsa inget
hinder for stralningsvarme och det
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ar solstralning ett bevis for.
Nettostralningen mellan tva krop-
par gar fran varm till kall kropp. Alla
kroppar som har temperatur 6ver
absoluta nollpunkten, 0 kelvin (=
-273,15°C), utstralar varmeenergi.
Solbadsbilden illustrerar solens
stralningsvarme. Ett moln hindrar
stralvarmen, vilket de flesta vet
av erfarenhet. Via konvektion fors
varme mellan kropp och luft (via

Temperaturgivare

AKTUELLA

TEMPERATURKURSER
¢ Temperaturgivare

ST1 ¢ Temperaturindikatorer
¢ Handhélina temperaturmétare

25-26 oktober 2017
¢ Reglerutrustning

Se www.pentronic.se for senaste
information om kurstillfallen.
Kontakta oss om temperaturkurs
pa ditt foretag.

& -kalibrering

¢ Kalibreringstjénster & -utrustning
¢ Fukthalts- & tjockleksmatare
¢ Utbildningar i temperaturmétning  ® Elektro-optiska testsystem

PENTRONICS PRODUKTPROGRAM

* Temperaturtransmittrar

* Kablar - kontakter - paneler
* |R-pyrometrar

* Dataloggrar och skrivare

* Flédesmatare

* GFM Glasflédesmétare
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exempelvis havsbrisen). Varme leds
mellan kroppen och sanden. Rikt-
ningen ar fran hog temperatur till
lagre.

Varmestralning &r en ofta forbi-
sedd felkalla vid temperaturmétning:

Exempel

e Reflexer till pyrometrar

e Paverkan pa givare nar om-
givande ytor skiljer i temperatur
fran fluiden

o Vid forbranning ar varmestralning
betydande.

En produkt som mater lufttempe-
ratur och tar hansyn till inverkan av
stralningen ar Globtermometern. En
produkt som huvudsakligen méater
varmestralningen &r Plate Thermo-
meter Heat Flux Meter (PTHFM
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Om du vill lasa mer om Vérme-
overféring for méattekniker finner du det
pé Pentronics hemsida www.pentro-
nic.se > Nyheter > Teknikartiklar

Vill du férdjupa dig ytterligare och
l&ra dig &nnu mer om temperaturmat-
ning sa finns forstas Pentronics kurser i
"Sparbar temperaturméatning” forlagda
i Vastervik eller foretagsférlagda om sa
onskas. Fér mer information se www.
pentronic.se
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PENTRONIC

Bergsliden 1, SE-593 96 Vastervik
Tel. 0490-25 85 00, Fax. 0490-237 66
www.pentronic.se

Anmélan fér prenumeration av PentronicNytt
g6r du pa var hemsida www.pentronic.se




