TIDSKONSTANT

FRAGA: Jag har i olika samman-
hang traffat pa tidskonstanten 1.
Vad betyder den och nér kan man
anvéanda den?

Johan H

SVAR: Tidskonstanten ar ett matt
p& hur snabbt en parameter i ett
system andras med tiden. | ett
elektriskt system kan spanningen
vara en sadan parameter och i ett
termodynamiskt system kan det
vara temperaturen. Ursprungligen
var férutséttningen fér begrep-

pet tidskonstant att systemets
andring med tiden skulle styras

av en forsta ordningens ordinéar
differentialekvation, men begrep-
pet anvédnds numera dven i andra
sammanhang. En RC-krets, dar en
kondensator C laddar ur genom ett
elektriskt motstand R, &r ett exem-
pel pa ett system, dér spanningens
tidsvariation foljer en forsta ord-
ningens differentialekvation. Om
spanningen var V volt frdn borjan
sd andras spénningen, V volt, vid
urladdning enligt sambandet.

V=V, e Y(RO)

dar, t ar tiden i sekunder, R resis-
tansen i onm och C kondensatorns
kapacitans i Farad. Den tid som
det tar f6r spanningen att sjunka
frén V till Ve = 0.37V, (dvs 37 %

av V) kallas tidskonstanten t och
den anges normalt i sekunder. |
detta fall géller T = RC.

Om man férsummar tempe-
raturdifferensen inom ett man-
teltermoelement som sitter i en
matkrets och betraktar termo-
elementet som en "klump” med
temperaturen T(t) styrs avsval-
ningen av en férsta ordningens
ordinar differentialekvation. (Ref 1)
Om temperaturen i termoelemen-
tets omgivning andras stegyvis fran
begynnelsetemperaturen T, °C till
omgivningstemperaturen Torng °C
(Tomg < T, &ndras termoelementets
temperatur, T(t) °C, enligt samban-
det

() = T, ST, = T, ) = e e

dar, h &r varmeodvergangskoef-
ficienten i W/(m?2K), A termoele-
mentets varmedverférande yta i
m2, t tiden i s, p densiteten i kg/
m3, ¢ specifika virmekapaciteten

i (Ws)/(kgK) och V volymen i m&.
Kondensatorns kapacitans C i RC-
kretsen motsvaras av (pcV) och
resistansen R av 1/(hA). Eftersom
manteltermoelementet innehaller
olika material ar storheterna p och
¢ medelvarden. Tidskonstanten t
blir i termoelementfallet

1 = (cpV)/(hA).

Storheten (cpV), dér (pV) &r termo-
elementets massa, &r ett matt pa
termoelementets formaga att lagra
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Defragor vitar upp harska haallméant mat-
tekniskt och/eller varmetekniskt intresse.

energi. Ju stdrre specifik varme-
kapacitet och ju stérre massa
desto storre lagringskapacitet har
termoelementet — tidskonstanten
Okar. Storheten 1/(hA) &r ett matt
pa varmemotstandet. Ju mindre
varde pa produkten (hA) desto
storre varmemotstand och darmed
tar det langre tid att &ndra termo-
elementets temperatur - tids-
konstanten okar.

Det finns emellertid en vasentlig
skillnad mellan RC-kretsen och
termoelementet. RC-kretsen har
alltid en konstant tidskonstant, t
= RC, oavsett om den ar inkopp-
lad i ett elektriskt nét eller om den
ligger ”pé hyllan”. Termoelemen-
tets tidskonstant varierar daremot
och den beror av varmeflddet till
eller fran termoelementet, vilket
har karakteriseras av storheten
(hA), dvs produkten av varme-
overgangskoefficienten och den
varmedverforande arean.

Ref 1: www.pentronic.se > Nyheter >
Teknikartiklar > Repetitionskurs i véar-
medverféring > Dynamiska métfel (8
och 9)

Har du synpunkter eller fragor
kontakta professor Dan Loyd pa LiU,
dan.loyd@liu.se



