SVARSTID VID TEMPERA-
TURMATNING | VATSKOR

OCH GASER

FRAGA: Varfor ar svarstiden alltid kortare
nér jag méater temperaturen i vatskor an
i gaser? Jag anvander samma typ av
manteltermoelement? Bengt D

SVAR: For att besvara fragan kan vi
studera méatinstallationen i figuren
nedan. Temperturen i den strémmande
fluiden méats med hjalp av ett mantel-
termoelement med diametern d m, och
det &r monterat vinkelratt i rérvaggen.
F&r termoelementet férsummar vi
varmeflodet till/fran vaggen genom
ledning och genom stralningsutbyte

med véggen, om fluiden &r en gas. Vi
férsummar ocksa eventuella tempe-
raturdifferenser inom termoelementet.
Om temperaturen i fluiden andras med
tiden kan termoelementets temperatur,
T °C, beskrivas med hjélp av differenti-
alekvationen

pcp(dT/dt) +oA(T-T,,)=0
dér, p & manteltermoelementets
densitet i kg/m?, c, specifika vdrmeka-
paciteten i Ws/(kgK), V volymen i m?,
T tiden i s, o varmedvergangskoeffi-
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Defragor vitar upp harska haallméant mat-
tekniskt och/eller varmetekniskt intresse.

cienten i W/(m?K), A vdrmeoverférande
areaim? och T, fluidtemperaturen i
°C. Manteltermoelementet innehaller
olika material och for storheterna p och
c, skall man darfor anvanda medel-
varden.

Vi antar nu att fluidtemperturen
andras i form av ett steg, AT °C. Den tid
det tar for termoelementet att n& 63 %
av temperturdifferensen AT ar ett matt
- tidskonstanten 1 i s — som kan anvén-
das for att beddma termoelementets
svarstid. For t galler har

T = (po,V/(aA)

For ett visst manteltermoelement &r
tidskonstanten omvéant proportionell mot
varmeovergangskoefficienten o, som i
sin tur beror av bland annat termoele-
mentets diameter, fluidens hastighet
samt den aktuella fluidens fysikaliska
egenskaper, som beror av temperaturen.

Vi betraktar nu ett manteltermoele-
ment Typ K med diametern d = 0.004 m
samt en fluid med hastigheten
w =1 m/s och temperaturen 20 °C.
For luft blir varmedvergangskoefficien-
ten oo = 51 W/(m2K) och for vatten
o = 9400 W/(m?K). Tidskonstanten for
luft blir 89 s och fér vatten 0.48 s. |
detta fall &r tidskonstanten for vatten
ungefar 0.5 % av tidskonstanten for
luft.

Berékningen géller fér en viss mét-
situation och den bygger pa ett antal
férutsattningar. Det galler emellertid
nastan alltid att svarstiden ar betydligt
kortare, ndr man maéter i vatskor an i
gaser. (Ref: www.pentronic.se > Meny
> Om temperatur > Teknikartiklar >
Repetitionskurs i virmedverféring)



