Kansliga oron indikerar konvektion (3)

| ett normalt varmedverféringsproblem
forekommer samtidigt alla tre mekanis-
merna for varmedverforing - vérmeled-
ning, konvektion och stralning. | tidigare
artiklar har vi behandlat vérmeledning.
Nu &r det dags for konvektion, dar vi
méanniskor &r utrustade med vél fung-
erande sensorer - som finnsitex éronen,
beréttar professor Dan Loyd i fortsétt-
ningen av var artikelserie om varmedver-
foring.

Konvektiv varmedverforing
Den konvektiva varmedverforingen i en fluid,
dvs en vatska eller gas, péverkas av tva
fenomen - rorelser hos fluiden fran ett
temperaturomrade till ett annat och varme-
ledning i fluiden till f6ljd av temperatur-
differenser. Det forsta fenomenet, som &r
helt dominerande, har makroskopisk karak-
tar och det senare &r ett transportfenomen
pa molekylniva.

Naturlig konvektion

Om en uppvéarmd platta befinner sig i en fluid
kommer varme att Gverforas frén plattan till
den omgivande fluiden genom konvektion.
Véarmedverforingen fran plattan sker ocksa
genom strélning till de vaggar som omger
fluiden och i vissa fall &ven direkt till fluiden.
| denna artikel diskuterar vi huvudsakligen
den konvektiva varmedéverféringen och be-
handlar stralningen i ett kommande avsnitt.

[ figur 1 vdrmer den varma plattan upp
luften alldeles intill plattan genom vérmeled-
ning. Temperaturskillnaden i luften resulte-
rar i en densitetsskillnad, vilket i sin tur leder
till en uppétgdende luftrorelse och darmed
enenergitransport. Denna varmegverfrings-
mekanism benamns naturlig konvektion.
Fenomenet kallas ocksa fri konvektion eller
egenkonvektion. Allabendmningarna dr unge-
farlikavanliga. Enstérre temperaturdifferens
ger en storre densitetsskillnad, vilken leder
till hégre stromningshastighet och dérmed
ett storre varmeflode.

Patvingad konvektion

Om vi pd ndgot satt, exempelvis med en
flakt, transporterar luften forbi plattan kallas
mekanismen patvingad konvektion, se figur
2. Varmeflodet fran plattan ar strre vid pa-
tvingad konvektion &n vid egenkonvektion
om plattans temperatur respektive fluid-
temperaturen ar samma i de béada fallen.

Att patvingad konvektion ger storre var-
medverforing an egenkonvektion Gverens-
stammer med var erfarenhet.  Om vi till
exempel stér stilla i nollgradig luft kanns det
inte speciellt kallt om &ronen - egen-
konvektion. Har kan dronen betraktas som
"kylflansar” som sticker ut fran huvudet. Om
vi daremot vid sammatillfalle &ker cykel med
god fart kdnns det ganska kallt om éronen -
patvingad konvektion. Lufttemperaturen &r
givetvis densammaibéda fallen, menvarme-
flodet fran oronen till luften &r stérre i det
senare fallet och detta resulterar i att vi
fryser om éronen, eftersom de blir kallare.

Vad paverkar konvektionen?
Konvektionen beror séledes av kroppens
geometri, strémningshastigheten runt krop-
pen och temperaturdifferensen mellan krop-
pen och den omgivande fluiden. Det
konvektiva varmeflodet beror aven av fluid-
ens egenskaper. Om vi haller handen stilla
i luft av 15 °C och det &r vindstilla, tycker vi
inte att det &r speciellt kallt. Stoppar vi
daremot ner handen i stillastiende vatten av
15 °C bérjar vi snart att frysa. Fluid-
temperaturen och fluidens hastighet &r
samma i bada fallen, men fluiderna har olika
egenskaper, vilket resulterar i att varme-
flodet till vatten &r storre an till luft.

Uppdelningen i naturlig respektive pa-
tvingad konvektion &r bade praktisk och en-
kel, men i verkligheten finns det tyvérr ingen
skarp grans. Vid exempelvisldga stromnings-
hastigheter kan man séga att det rader bade
naturlig och patvingad konvektion.
Berékningsmassigt utgdr givetvis detta en
svarighet.
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Luften och plattorna har konstanta temperaturer. Nar
luften sétts i rorelse, som i fig 2 av en flékt, 6kar
konvektionen och dérmed vdrmeavgivningen.

Virme-
overgangskoefficient
For at{ bestdamma det konvektiva varme-
flodet Q fran plattan i figurerna 1 och 2 kan
man for praktiskt bruk anvdnda sambandet
nedan

Q=AM s T W

dar, A &r plattans varmeobverférande area
[m? och a &r varmedvergangskoefficienten
[Wim?K]. | engelsksprakig litteratur beteck-
nas varmedvergangskoefficienten ofta med
bokstaven h. T 444 r plattans yttemperatur
och Tgigér dé’n omgivande fluidens tempe-
ratur [°C]. Bada temperaturerna férutsatts
har vara konstanta, vilket tyvarr sallan &r
uppfylit i verkligheten. Normalt anvander man
darfor medelvarden for temperaturerna och
for varmedvergangskoefficienten. Man bor
speciellt notera att a inte &r en konstant. ™



