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Ursprungsartikel ur PentronicNytt 2013-2:

Montera instrumentlador pa distans

av professor Dan Loyd

FRAGA: Avgaserna frn en av vara testanl'aigzgningar transporteras i en isolerad

kanal med inre tvarsnittsarean 600 x 600 mm . Avgaserna har normalt temperaturen
250 °C. Kanalvaggen innehaller olika typer av isolermaterial och ytterst finns en plat
med tjockleken 1 mm. Pa den vertikala vaggen ar en instrumentlada med
temperaturinstrument monterad. Platens temperatur ar 45 °C, nar temperaturen i
verkstaden ar 18 °C. Vid ett tillfalle upphorde ventilationen i verkstaden och
omgivningstemperaturen blev da under en langre tid 32 °C. Vad blev da plattempe-
raturen?

Staffan L

SVAR: Varmetransporten fran avgaserna till den inre kanalvaggen sker i huvudsak
med patvingad konvektion. Genom den isolerade kanalvaggen sker transporten
genom varmeledning. Fran platen till omgivningen sker varmetransporten normalt
genom naturlig konvektion och stralning.

"Drivkraften” for varmetransporten ar Varm yta

temperaturdifferensen mellan avgaserna och /

omgivningen, 250 — 18 = 232 °C.

Nar temperaturen i verkstaden okar fran 18 °C
till 32 °C minskar darfér varmetransporten och
temperaturen stiger pa kanalens utsida. Om vi
inledningsvis antar att alla termiska koefficienter
ar konstanta okar ytans temperatur fran 45 °C
till 57 °C. Om berékningen tar hansyn till att
saval stralningen som konvektionen ar
temperatur-beroende blir vaggens temperatur
56 °C. Att 6kningen av vaggtemperaturen blir
11 °C n&r omgivningens temperatur 0kar med
14 °C beror pa att varmemotstandet i
kanalvaggen ar betydligt stoérre &n mellan , , L
kanalens yta och omgivningen. Berékningen Figur 1. En instrumentiada &r mon-
bygger pa ett antal antaganden, vilket gor att terad pa distanser till en varm p I_at'
I yta. Luftgapet minskar uppvarm
resultatet bor anvandas med forsiktighet. ningen av instrumenten.

H

Man bér om mojligt undvika att montera
instrumentlador direkt pa varma ytor. Varmeledningen fran vaggen kan tillsammans
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med den effekt som elektroniken utvecklar ge ontdigt hGga temperaturer i 1adan,
vilket kan aventyra elektronikens funktion. | fallet temperaturméatande instrument kan
utford kalibrering forlora sitt varde. Las mer pa sidan 4. Genom att montera ladan sa
att det blir en ventilerad spalt mellan den och vaggen reducerar man varmeflodet fran

vaggen till ladan — se figur 1. Istéllet for P
varmeledning f&r man nu strélning och g‘,&ﬁ
egenkonvektion. ©
k b i Varma ytor

Fastelementen mellan lada och vagg bor
ha sa liten tvarsnittsarea som majligt och
deras varmekonduktivitet bor vara Iag.
Rostfritt stal ar ett lampligt material.
Blanka ytor pa vaggen och ladan
reducerar varmeflédet, men ytorna
smutsas latt och kraver darfor underhall.

Om man vill reducera varmeflédet ytter-
ligare kan man montera ett stralnings-
skydd (plat) i luftspalten — se figur 2. Aven
i detta fall bor ytorna vara blanka for att
minska stralningens inverkan. Ett annat Figur 2. Samma som figur 1 men en platskérm

fall dar man bor anvanda stré’llningsskydd (bla) i luftgapet minskar ytterligare stralnings-
vérmen fran varm yta till instrumentlada.

visas ocksa i figur 2. Om isoleringen skulle Isoleringen (gul) kan ibland vara bristféllig

skadas kan stralningsskyddet minska (rutménster) dar temperaturgivaren dras fast. P3
risken for att kopplingshuvudet med motsvarande sétt kan en skarm (bld) begrénsa
transmitter blir for varmt. varmeflddet till givarens kopplingshuvud som

vanligen innehaller en transmitter.

mMIO= OPrmM>

Utbkad artikel: Ett berdkningsexempel

Montera instrumentlador pa distans
av professor Dan Loyd

Uppskattning av vaggtemperaturen vid andring av verkstadens temperatur
Varmeflodet per ytenhet, q W/m?, fran avgaserna med temperaturen 250 °C till
kanalvaggens utsida med temperaturen T °C kan vid en endimensionell stationér
analys bestammas ur sambandet

q=U (250 = T) = ctor (T — Tverkst) 1)
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dar, Tyenst Ar verkstadstemperaturen i °C, U W/(m?K) en
varmegenomgéangsskoefficient och o W/(Mm?K) en varmedvergangskoefficient som
inkluderar bade konvektion och stralning. [Ref 1] och [Ref 2].

Nar verkstadstemperaturen Tyerkst &r 18 °C har kanalvaggens utsida temperaturen
45 °C. Varmeflodet per ytenhet ar d& qisW/(m®K)

018 = U (250 — 45) =0y (45 — 18) 2)
U (250 — 45) = oy (45— 18) (3)
U 205 = oy 27 (4)

Nar verkstadstemperaturen okar till 32 °C 6kar aven temperaturen T °C pa vaggens
utsida och varmeflédet minskar till gz,

Q32 = U (250 - T) = auer (T — 32) ®)

Varmegenomgangskoefficienten U inkluderar patvingad konvektion inuti kanalen och
varmeledning i isolermaterialet mm och koefficienten andras i detta fall obetydligt nar
temperaturen i verkstaden andras. Varmeovergangskoefficienten oy, kommer
daremot att &ndras eftersom den &r mer beroende av temperaturen. Om vi
inledningsvis antar att varmeovergangskoefficienten oy &r konstant kan man enkelt
berakna vaggtemperaturen T ur sambanden (4) och (5). Man finner T = 57 °C.

For varmeovergangskoefficienten oo = oyonv + Vsrar galler att bade den konvektiva
varmedovergangskoefficienten oxonv 0ch stralningsvarmedvergangskoefficienten ousa
beror av temperaturen. Om man beraknar stralningsvarmedvergangskoefficienten for
vaggtemperaturerna 45 °C och 57 °C och motsvarande verkstadstemperaturer 18 °C
och 32 °C far man 6.1 W/(mzK) respektive 6.9 W/(mzK). Vaggen antas vid denna
berékning ha emissionskoefficienten 0.95. Om man gor motsvarande berékning for
egenkonvektion och en vertikal vagg med hdjden 0.6 m blir den konvektiva
varmeovergangskoefficienten 3.6 W/(m?K) respektive 3.5 W/(m?K). Detta innebar att
varmeovergangskoefficienten oy, andras fran 9.7 °C till 10.4 °C, vilket &r en 6kning
med 7 %. Med sambanden (4) och (5) far man nu T = 56 °C.

En ytterligare berakning med den nya vaggtemperaturen ar inte motiverad eftersom
temperaturandringen &r liten och berakningarna bygger pa ett antal osakra
antaganden. Andra antaganden ger andra resultat. Om till exempel kanalens utsida
ar blankare minskar emissionskoefficienten och darmed stralningen. Varmeflodet till
verkstaden minskar och temperaturen pa vaggen okar.

Se www.pentronic.se > Nyheter > Kundtidningen > Kundtidningen arkiv:

[Ref 1] Se StoPextra 1999-4 sid 4
[Ref 2] Se StoPextra 1999-5 sid 4
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