41°C fel utan vinkel pa spetsen

Risken for métfel &r stor nér du anvénder
kapslade termoelement for att méata tem-
peratur i isolerade vaggar.

Det framgick av en artikel i StoPextra 6/96
och vi ska nu ytterligare belysa detta
svara matproblem.

Alla typer av métsonder stér temperatur-
faltet. Det géller sérskilt kapslade termoele-
ment. Huvudorsaken dr att dessa leder varme
mycket battre &n isoleringen.

Figur 1 forestéller en 200 mm tjock iso-
lerad ugnsvagg. Inifran bestar vaggen av 6
mm stalplat, mineralull och ytterst en 1 mm
tiock tdckplat. Inuti ugnen ar det 500°C,
utanfor 25°C.

Varmeflédet fran gaserna i ugnen till
innervaggen sker med patvingad konvek-
tion och stralning.

Fran yttervaggen till omgivningen galler
naturlig konvektion. Inutivaggen sker varme-
transporten genom ledning.

Berdkningar visar att temperaturen mitt
i den ostorda véggen &r 279°C.

Olika diametrar
Vi méater temperaturen mitt i vdggen med ett
@ 4 mm manteltermoelement som inte &r i
kontakt med tackplaten.

Termoelementet stér temperaturfaltet
och kommer, enligt datasimuleringenifigur 1,
attuppmata centrumtemperaturentill 238°C,
dvs ett fel pd 41°C.

Om vi anvander ett tunnare termoele-
ment, @ 2 mm, uppmats temperaturen i
vaggens mitt till 255°C. Felet blir nu ca 25°C.
Resultatet for bada termoelementen visas
sammanstallda i figur 3 tillsammans med
kurvan fér en ostérd végg.

Om vi istéllet anvander ett vinkelbojt
termoelement med diametern 4 mm enligt
figur 2 blir 1aget avsevért béttre. | detta fall
blir uppmatt centrumtemperatur 271°C, en
mattlig avvikelse fran det teoretiskt korrekta
vérdet pa 279°C.

For ett vinklat termoelement med min-
dre diameter blir avvikelsen &nnu lagre.

Naket stor minst
Om man anvénder nakna, tunna termo-
elementtradar och placerar matstallet mitt i
vaggen blir felet mycket litet.

De mycket tunna tradarna stor tempe-
raturfaltet obetydligt. | mnga sammanhang
maste man dock anvanda kapslade givare
och da galler det att tanka sig for.

Inverkan av termoelementets utforande
och métpunktens placering kan med fordel
studeras med hjélp av datorsimuleringar.
Berakningsresultatet maste dock komplet-
teras med matningar pa den aktuella

Dels kan man vidta atgarder fér att minska
felet, dels kan man uppskatta hur stort felet
ar och kompensera for det. Detta forhal-
lande galler saval for matningar som berak-

ningar. Dan Loyd

Fotnot: Dan Loyd ar professor i mekanisk varme-
teori och strémningslara. Berakningarna i artikeln
har han gjort tillsammans med forskningsingenjor
Gunnar Andersson.
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applikationen.
Av detta kan man lara att hur du

Figur 1 100

&n mater s& mater du fel. Det kan

lata dystert men sa lange du &r
medveten om detta har du laget
under kontroll.
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Figur 1 visar hur temperaturfaltet paverkas av
ett termoelement. Temperaturen | métpunkten 350
ar 238°C.
Figur 2. Kroken pa givaren gor att métspetsen 400
unaviker det paverkade féltet. e

Figur 3 visar skillnaden i upj)métt temperatur
mellan termoelement av tva groviekar och den
framréknade korrekta temperaturen.
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