MATFEL PA GRUND AV VARME-
LEDNING | MANTELTERMOELEMENT

FRAGA: N&r man skall uppskatta
métfelet vid matning med ett mantel-
termoelement bortser man ofta fran
varmetransporten i sjalva termoele-
mentet. Hur korrekt &r egentligen detta
antagande?

Mats K

SVAR: For att diskutera detta vanliga
antagande betraktar vi inledningsvis
ett manteltermoelement, som mater
temperaturen i en strétmmande vats-
ka. Vatsketemperatur antas vara kon-
stant. Vi antar ocksa att vaggtempe-
raturen ar hogre an vatsketempere-
raturen. Varme transporteras nu fran
vaggen till termoelementet och langs
termoelementet genom varmeledning.
Fran termoelementet avges varme till
vatskan genom patvingad konvek-
tion. Temperaturen i termoelementet
sjunker med avstandet fran vaggen.
Matpunktens temperatur paverkas av
manteltermoelementets fysikaliska
egenskaper och av den konvektiva
varmetransporten till vatskan. Tempe-
raturdifferensen mellan matpunkten i
termoelementet och vatskan, AT °C,
ar matfelet till fljd av varmeledningen
i termoelementet. | det stationéra fal-
let kan detta méatfel uppskattas med
hjalp av féljande samband

AT =T = Tosga =
2(Tvégg - Tvétska)/(ea + e-a)

dér, T_., &r temperaturen i °C i mat-
punkten, T . . vatsketemperaturen

i °C, Tvﬁgg vaggtemperaturen i °C vid
termoelementets infastning och a en

parameter
a = L(4h/(kD))°s

dar, L &r termoelementets langd i

m, h vdrmeovergangskoefficienten
mellan termoelementet och véatskan

i W/(m2K), k vdrmekonduktiviteten

i termoelementet i W/(m K) och D
manteltermoelementets ytterdiameter
i m. Termoelementet bestar av olika
material, vilket gor att man méaste
anvanda ett medelvarde for véarme-
konduktiviteten.

Ju langre termoelementet &r desto
stérre blir parametern a. Detta innebar
i sin tur att uttrycket (e? + e®) 6kar och
déarmed minskar métfelet. Om man
véljer ett termoelement med mindre
diameter 6kar ocksa parametern a
och matfelet minskar. Om strémnings-
hastigheten 6kar kommer varmedver-
gangskoefficienten h att 6ka. Parame-
tern a 6kar och matfelet minskar. Ett
hogre varde pa varmekonduktiviteten i
termoelementet minskar parametern a
och matfelet 6kar.

Om den strdommande fluiden ar en
gas géller i princip samma uttryck
som for en vatska. | allmanhet blir
denna typ av méatfel mindre, ndr man
mater i vatskor an ndr man méter i
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Defragor vitar upp har ska haallmant mat-
tekniskt och/eller varmetekniskt intresse.

gaser, eftersom varmeovergangskoef-
ficienten i vatskor normalt &r hégre
an den i gaser. Vid berdkning av det
totala matfelet vid méatning i gaser
maste man ocksa ta hansyn till en
eventuell inverkan av stralningen.

| ménga fall vet man inte tillrackligt
mycket om strémningen for att kunna
bestdmma varmedvergangskoef-
ficienten. Vardet behdvs om man
vill uppskatta matfelet pa grund av
varmeledningen i termoelementet.
Genom att &ndra termoelementets
instickslangd och studera tempera-
turéndringen kan man ofta f& en viss
uppfattning om hur matfelet beror av
langden i det aktuella fallet.

Exempel

| Fraga/Svar, PentronicNytt 2019, #1
diskuterade vi méatning av lufttempe-
raturen i ett 1angt rér med innerdia-
metern 200 mm och lufthastigheten
5.3 m/s. Rértemperaturen var 50 °C,
lufttemperaturen 15 °C, manteltermo-
elementets ldngd 100 mm och dess
ytterdiameter 4 mm. Den konvektiva
varmeodvergangskoefficienten i det
fallet var 112 W/(m2K). Till foljd av
stralningen kommer termoelementet
att méata en temperatur som ar 1.4 °C
hogre an lufttemperaturen 15 °C.

Om vi enbart tar hansyn till var-
meledningen i termoelementet och
varmetransporten fran vaggen till
luften via termoelementet finner vi att
méatfelet till foljd av detta varmefldde
ar mindre an 0.1 °C, vilket i detta fall
innebar att felet kan forsummas. Om
termoelementets langd skulle vara
50 mm istéllet for 100 mm blir emel-
lertid matfelet ungefér 2 °C.
Berakningen av métfelet bygger
pa ett antal antaganden, men
resultatet ger &nda en god upp-
fattning om vilket matfel som
man kan foérvénta sig.
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