Stralning vid rumstemperatur?

Stralning (1)

Vid temperaturmatning maste man alltid
tanka pa att varmeflédet beror av ledning,
konvektion och strélning. Att strlningen

inverkar p& varmeflodet vid héga tempe-
raturer &r uppenbart. Det &r dock inte lika
uppenbart att stralningen har stor bety-
delse avenirumstemperaturomradet. For
en vanlig vattenradiator géller exempel-
vis att varmeflodet till rummet bestar av
ungefar halften strlning och halften kon-

vektion. | den hér artikeln kommer vi att
diskutera inverkan av stralning pa tem-
peraturmétning vid rumstemperatur.

Matning av lufttemperatur

- ett exempel

Vid métning av lufttemperaturen i ett rum
kan stralningen i vissa fall ge ett avsevart
métfel. Uppvarmningen av rummet antas
ske med hjalp av varmluft, vars temperatur
ar22°C. Rummet forutsatts vara daligt isole-
rat och temperaturen pa vaggar, tak och golv
ar darfor 15°C. Mitt i rummet hénger en temp-
eraturgivare, men i dvrigt &r rummet tomt.

Mellan temperaturgivaren och vaggarna
sker ett varmeutbyte genom stralning.
Véarmeflodet fran givaren till vaggarna gor att
givarens temperatur sjunker under rums-
luftens temperatur. Givaren tillférs nu véarme
fran luften genom konvektion. Temperatu-
ren hos givaren stéller in sig sa att varme-
flodet genom strdlning frén givaren till vag-
garna, Q_, blirlikamed detkonvektiva varme-
flédet, Qk . fran luften till givaren

Qstr = Qkonv

Givaren visar en temperatur som &r lagre &n
lufttemperaturen, men hogre &n vagg-
temperaturen. Hur stort matfelet blir beror
bland annat av véggarnas och luftens tem-
peratur, varmedvergangskoefficienten mel-
lan luft och givare samt vdggarnas och giva-
rens stralningsegenskaper.

Varmeutbyte mellan tva
kroppar genom stré’}lning

For den energi per tidsenhet, E (W), som
emitteras fran ideal svart kropp med arean A
(m?) och temperaturen T (kelvin, K) galler
enligt Stefan-Boltzmans lag

E=gAT

dér o &r Stefan-Boltzmans konstant, 5.67 10
Wim? K* For verkliga kroppar reduceras
energiflodet med det dimensionsldsa
emissionsférhallandet, . Nagra ungeférliga
varden pae vid rumstemperatur gesitabellen
nedan

Emissions-
forhallande, €

Typ av yta

Polerad aluminium 0.1

Polerat stal 01-0.2
Rostigt stal 0.7

Tra 0.9
Lackerad metall 0.90-0.95

Om tva kroppar med temperaturerna T, och
T, (T, >T,) utsétts for varandras stra1n|ng
kan varmeﬁodet fran kroppen L till kroppen 2
skrivas

le =€,0 Al [(Tl)4 - (Tz)A]

ddr, €, dr den resulterande emissions-
koefficienten som bland annat beror av den
aktuella geometrin och kropparnas emis-
sionsforhallanden, €, respektive ,. For det
fall kroppen 2 helt omges av kroppen 1 géller
foljande uttryck for e ,
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| litteraturen finns €, for ett antal andra
standardfall samt anwsmngar for hur stral-
ningen kan beréknas i 6vriga fall.

€0=

Matexemplet ovan i siffror
Rummet antas ha storleken3mx4mx2.4m
och for givarens yta antas ¢, = 0.8 och for
vaggytan ¢, = 0.9. Vid beraknlng av resulte-
rande emissionsforhallandet €, finner man
att det bestams heltav e, eftersom givarens
area A ar mycket I|ten i forhallande till
vaggarean g,. For det konvektiva
varmeflodet fzran fuften till givaren galler

Qkonv =a A1 (Tluﬂ B T1)

Om vi antar att det rader egenkonvektion blir
a=5.5W/mXk. Med Q ,0ChT,=288K
finner man nu T, = é92 K. Temperatur
givaren visar i detta fall en temperatur som
ligger 3°C under rumsluftens temperatur, 22 °C.
Det finns alltsa all anledning att kontrollera
eventuell inverkan av stralningen, nar man
méter i rumstemperaturomradet. [0

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

danlo@ikp.liu.se

19°C

P4 grund av stralningsforluster till de kalla vdggarna
visar temperaturgivaren ldgre temperatur &n den
omgivande luftens.
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