Varmedoverforingens mysterier (1)

De engelska komikerna Michael Flanders och Donald Swahn har tonsatt termodynamik-
ens lagar. En del av sangen Fdrsta och andra lagen handlar om varmedverforing.
Det ar vad professor Dan Loyd vid Linkopings tekniska hogskola ar specialist pa. | en

serie artiklar ska han reda ut begreppen, dock utan sang.

Det &r néstan alltid omdjligt att mata "ratt"
temperatur, den som man egentligen vill
veta. Problemet &r det varmeflode som en-
ligt termodynamikens lagar alltid gar frén ett
omrade med hdgre temperatur till ett med
lagre.

Ett exempel pd problemet kan betraktas
i figur 1. Det forestéller ett tjockvéggigt ror
utan isolering. Inuti réret strémmar varm
gas, utanfor finns svalare luft. For att méata
gastemperaturen anvénder vien temperatur-
givare som placeras i rorvaggens centrum.
Inledningsvis antar vi att gasens och luftens
temperaturer &r konstanta.

Temperaturskillnaden mellan gasenoch
luften orsakar ett varmeflode som leder till
att rorvaggen &r svalare &n gasen men var-
mare &n omgivande luft. Inuti rérvaggen
kommer temperaturen att sjunka frén insi-
dan till utsidan.

Kraven okar
Temperaturgivare mater endast sin egen
temperatur. | exemplet mater vi darfor tem-
peraturen inuti rrvaggen istéllet for i gasen
som har den "rétta” temperaturen.

Matfelet kan minskas t ex genom att
placera givarens spets i rérets centrum en-
ligt figur 2. D& gér varmeflédet frdn gasen
genom skyddsroret med givaren via ror-
vaggen utiluften. Den uppmétta temperatu-
ren blir dven i detta fall nagot lagre &n
gasens temperatur.

Visst kan man ibland bortse fran mét-
felet, men i tider av 6kade kvalitetskrav, t ex
ISO 9000, bér man atminstone kunna upp-
skatta felets storlek. Dessutom 6kar kraven
pa noggrannhet for nastan alla industriella
matningar. For att uppskatta och minska
matfelen krévs kunskaper om varmedverfo-
ring. | en serie artiklar har i StoPextra ska vi
behandla varmegverféringens grunder. Alla
exempel som diskuteras ska anknyta {ill
temperaturmatning.

Tillampningar och problem
Varmeéverforing ingar i den termiska energi-
tekniken, som &ven innefattar termodyna-
mik och stromningsléra.

De tre omradena &r kopplade till varan-
dra och man kan normalt inte behandla ett
av dem utan att ta h&nsyn till de 6vriga.

Det energiutbyte som sker mellan tva
system pa grund av temperaturskillnad kal-
las vérme. Med ett system avses har en viss
bestdmd massa. Varmeutbytet leder nor-
malt till en temperaturutjagmning mellan sys-
temen och utbytet kan ske pa tre olika satt:
Véarmeledning, konvektion och stralning.

| figur 1 finns exempel pa varmeutbyte.
Temperaturskillnaden mellan gasen i rret
och luften orsakar ett varmefldde till omgiv-
ningen. Inuti roret sker varmetransporten
frAn den strémmande gasen till rérvaggen
med konvektion, i sjélva rérvdggen med
varmeledning och fran rérets utsida till luften
genom konvektion och stralning. | vissa fall
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Omgivande luft med lagre temperatur &n gasen i roret.
Temperaturgivarens sensor (rdd punkt) inbyggd i skyddsrér.

Strommande gas

forekommer aven stralning inuti roret.
Energiutbytet mellan gas och luft beror
alltsé pa en samverkan av varmeledning, kon-
vektion och stralning. | kommande artiklar ska
vi behandla dessa faktorer var och en for sig
och som avslutning ska vi diskutera nagra
tilldmpningar med betydelse fér mattekniken
och de problem som uppstar nar man ska
mata en temperatur som varierar med tiden.

Fotnot: Artikelserien fortsatter i ndsta StoPextra
som kommer i slutet av augusti.

Temperaturgivare i gasflode

Strommande gas

Omgivande luft med lagre temperatur &n gasen i roret.
Temperaturgivarens sensor (rdd punkt) inbyggd i skyddsrér.



