Uppskatta matfelet

Konvektiv varmedverforing (4)

Temperaturen hos det strémmande inne-
hallet i ett ror maste ibland bestdmmas
med en temperaturgivare pa rorets ut-
sida. Metoden &r enkel, men den kan
tyvérr i vissa fall ge mycket stora métfel.

Véarmedvergangen pa rorets in- och ut-
sida &r av stor betydelse fér méatfelets
storlek och vi kommer darfor att se lite

narmare painverkan av fluidtyp och fluid-

hastighet.

Vi studerar samma ror (figur 1) som i den
forra artikeln (StoPextra 3/99). Fluiden inuti
réret kommer i vart fall att vara vatten eller
|uft. Temperaturen pa rorets utsida kan be-
stammas ur det samband som man erhaller
genom att kombinera ekvationerna (1) och
(2) i den forra artikeln. | sambandet ingar
bland annatvarmedvergéngskoefficienterna
pé rorets in- och utsida, o, respektive a,

Stillastaende luft ;
Tomg=20-C Temperaturgivare ;

o Rj=30 mm
= ROr med strommande fluid Ry:35 mm

~———p» fluidhastighet w=1 m/s
—— Tfuig=60°C o

Figur 1

Matfelets storlek
| figur 2 visas matfelets storlek for olika
vattenhastigheter i roret. | samma figur visas
aven hur a, varierar med hastigheten. P&
rérets utsida rader egenkonvektion med a_=
6.4 W/m?C. Inverkan av stralningen pa r6-
rets utsida har férsummats. | Figur 3 visas
motsvarande samband for luft. | detta fall blir
métfelet orimligt stort.

Patvingad konvektion inuti
For att berakna varmeovergangskoeffi-
cienten a, mellan fluiden i roret och ror-
vaggen kan man fér patvingad konvektion
och turbulent strémning anvanda féljande
samband

Nu=a,2R /A=0.027Re*Pr*® ;Re>Re_ (1)

Re=w 2R plu Pr=u cp/)\ 2
Re, dr det kritiska Reynolds tal, som kan
anvandas for att avgdra om strémningen &r
laminar (Re < Re,) eller turbulent (Re >
Re, ). Vid strémning inuti ror med cirkuldrt
tvarsnitt ligger Re,_ inom intervallet 2000 <
Re, < 30 000. | brist pa bitre kan man
anvanda Re, =2300 som en "tumregel”. For
de séllsynta méattekniska tillampningar, dar
strdmningen inuti roret &r lamindr, kan ut-
tryck for Nu hamtas i litteraturen.

For roretifigur 1 och vattnets medelhas-
tighet 1 m/s finner man Re =1,26 10°> 2300,
Nu = 466 darmed &r a, = 5120 W/m? °C.
Inverkan av vattenhastigheten framgar av
figur 2. Vad som hénder om vattnet inuti
roret byts mot luft visas i figur 3. Vid 1 m/s blir
a,=7.1W/m°C.
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Figur 2: Den hdga vérmedvergdngskoefficienten (a)
mellan vatten och rér gér det mdjligt att méta vatten-
temperaturen utanpa réret med ett rimligt méitfel...

Parametersammanstélining

Naturlig konvektion utanpa
For att berakna varmedvergangskoeffici-
enten mellan roret och den stillastdende
omgivande fluiden kan man fér naturlig kon-
vektion anvénda féljande samband

Nu= a 2R /A=0.43 (Gr Pr)°#; GrPr<10° (3)
Gr=gB(T,,-T,) (2R) pPhe @

Forgaserkanmanutnyttjap=1/T  darT
&r omgivningstemperaturen [K].

For exemplet i figur 1 och § = 1/293
finner man Gr =1,55 10°, Nu = 14,0 och
darmed a, = 6,4 W/m?°C.

Har du synpunkter eller fragor om Dan Loyds
artikelserie kan du nd honom pé e-post:

danlo@ikp.liu.se
| nésta artikel kommer vi att diskutera

stralningensinverkan patemperaturméatning.
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Figur 3:...medan motsvarande métning av luft
strémmande i samma rér ger ett hundrafalt stérre
matfel pd grund av den mycket lagre varmedver-
gangskoefficienten (a).

Benamning Sort Beteckning Vatten (60°C) Luft (40°C)
Vérmekonduktivitet Wim°C A (lambda) 0,659 0,0267
Densitet kg/m3 p (ro) 983 1,11
Dynamisk viskositet kg/ms | (my) 469 10° 19,1 10°®
Spec. vérmekapacitet  Ws/kg °C 4180 1010
Prandtls tal — 2,99 0,72
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