KAN MAN ANVANDA ETT TERMO-
ELEMENT SOM FLODESMATARE?

FRAGA: Vi har ett luftintag som bestar
av ett langt rér med innerdiametern
200 mm och vid inloppet sitter ett
galler. Ungeféar 300 mm fran gallret
mater vi temperaturen i centrum av
réret med ett manteltermoelement med
diametern 4 mm. N&r anlaggningen &r

i drift varms réret upp och efter ndgon
timme far det en temperatur pa ungefar
50 °C. Luftflodet i réret ar cirka 600 m?
per timme, men det kan ocksa under
nagon halvtimme vara 500 eller 700
mé per timme. Det verkar som om
termoelementets temperatur &ndras
lite, nar Iuftfléddet andras. Utomhus-
temperaturen &r hela tiden densamma.
Finns det ndgon matteknisk forklaring
till den lilla temperaturéandringen eller
ar det en tillfallighet?
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SVAR: Luftflodet ar konstant under
langre perioder och vi kan darfér noja

oss med att betrakta ett stationart
férlopp, dar lufthastigheten i réret &r
konstant. Utomhustemperaturen &r
konstant och vi férutsétter att termo-
elementet &r kalibrerat och ratt instal-
lerat. Om réret har samma temperatur
som den insugna luften kommer
termoelementet att mata lufttempe-
raturen. Lufthastigheten har i detta
fall ingen inverkan pa den temperatur
som man mater.

Vi forutsatter nu att réret har en
hdégre tempertur &n luften i luftintaget.
Den temperatur som termoelementet
méater kommer nu att paverkas dels
av stralning frdn den varma rérvéaggen
till termoelementet dels av védrmeled-
ning i sjélva termoelementet orsakad
av dess inféstning i det varma réret.
Termoelementets temperatur till f6ljd
av stralning och varmeledning fran
roret blir d& hégre &n lufttemperaturen
och varme kommer att avges till luften
genom konvektion. Nar varmeflédet till
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Defragor vitar upp har ska haallmant mat-
tekniskt och/eller varmetekniskt intresse.

termoelementet blir lika med varme-
flodet fran termoelementet uppstar ett
jAmviktslage och darmed en jamvikts-
temperatur.

Vi antar nu att réret och gallret har
en konstant temperatur, T, luftens
temperatur &r T, . och termoelemen-
tets temperaturen T ... Samtliga
temperaturer maste anges i Kelvin.

Vi forsummar nu varmeflédet genom
ledning till termoelementet och antar
att det har en konstant temperatur.
Varmeflodet Q W fran termoelementet
till luften kan skrivas

Q=Aa( - T)=ecAM . =T."

dar, A ar termoelementets varmedver-
férande area i m?, o varmedévergangs-
koefficienten i W/(m?K), € resulterande
emissionskoefficienten och ¢ Stefan-
Boltzmanns konstant, 5.67 108
W/(m>2K4).

Termoelementets temperatur (jam-
viktstemperaturen) ar nagot hogre an
lufttemperaturen, men den &r lagre &n
rérvaggens temperatur. Om luftflodet
och darmed lufthastigheten 6kar kom-
mer varmeovergangskoefficienten o,
mellan termoelementet och luften att
Oka. Detta innebar att termoelemen-
tets temperatur sjunker ndgot. Om
luftflddet minskar kommer varme-
overgangskoefficienten att minska,
vilket betyder att termoelementets
temperatur 6kar nagot.

Nar réret och luften har olika
temperatur paverkas den uppmaétta
temperaturen av luftflédet. Termoele-
mentet blir en typ av flodesmatare.
Med de laga temperaturer som géller
i detta fall kommer tyvérr tempe-
raturédndringen att bli mycket liten,

0.1 - 0.2 °C. Vidare finns det manga
felkallor som goér att méatresultatet kan
bli mycket svartolkat.
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Har du synpunkter eller fragor
kontakta professor emeritus Dan Loyd
pa LiU, dan.loyd@liu.se



