SAMBAND FOR ATT BERAKNA
VARMEOVERFORING VID
NATURLIG KONVEKTION

FRAGA: For att uppskatta matfelet vid
en anliggningsgivare behdver vi be-
rakna varmeflodet fran ett horisontellt
ror for hetvatten. Roret ar isolerat med
mineralull och det finns i var verkstad.
| en Teknikartikel hittar jag sambandet
Nu = 0.43(Gr Pr)*?5 som kan anvandas
for att berdkna varmeflddet vid naturlig
konvektion. | en handbok hittar jag
samma uttryck, men med koefficienten
0.53 istéllet for 0.43. Vilken koefficient
ar ratt?
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SVAR: Fragan ar mycket relevant och
den handlar bland annat om nog-
grannhet. Diskussionen nedan géller
ocksa for andra samband av liknande
typ, som anvands for att berdkna
varmefldden. Det aktuella uttrycket
kan anvéndas for berakning av naturlig
konvektion vid ett mycket langt hori-
sontellt rér med konstant yttemperatur
och dér réret befinner sig i ett stort
utrymme med stillastdende gas med
konstant temperatur. Naturlig konvek-
tion benédmns aven fri konvektion och
egenkonvektion.

Uttrycket bygger pa en kombination
av teori och experiment. Utgadende fran
grundekvationerna for varmeodverforing
och strémning kan man pa teoretisk
vag visa att det dimensionslésa Nus-
selts tal, Nu, vid naturlig konvektion
beror av tva andra dimensionslésa
tal: Grashofs tal, Gr, och Prandtls tal,
Pr. Med hjalp av Nusselts tal kan man
sedan berdkna varmedvergangs-
koefficienten. De dimensionslésa talen
forklaras ndrmare i slutet av artikeln.
Foér manga industriellt intressanta geo-
metrier sdsom ror och plattor har man
dessutom funnit att man fér éverslags-
berakningar vid naturlig konvektion kan
anvanda samband av typen

Temperaturgivare

Nu = C(Gr Pr)"

dar, C och n &r koefficienter, vilka beror
av bland annat den aktuella geometrin
och av produkten av tva dimensions-
|6sa tal, (Gr Pr).

For ett 1angt horisontellt rér med
cirkulart tvarsnitt som befinner sig i en
stillastdende gas kan man i de flesta
referenser finna samma véarde pa koef-
ficienten n; n = 0.25. For koefficienten
C finner man daremot att vardet beror
av vilken referens som man anvander:
0.41, 0.43, 0.47, 0.53 och 0.57 &r nagra
av de varden som man kan hitta. De
angivna vardena galler under férutsatt-
ning att (Gr Pr) < 10°. Om man letar
vidare i litteraturen hittar man sakert
ytterligare varden pa koefficienten C.
Har kan man verkligen stélla sig fragan
vilket vérde pa koefficienten C som &r
det ratta.

Alla ovannamnda varden pa C ar
férmodligen ratt utgdende fran de
férutsattningar som gallde, ndr man
bestdmde koefficienten genom ex-
periment. Férutom férutsattningarna
ett Iangt horisontellt rér med cirkulart
tvarsnitt, konstant yttemperatur och
som befinner sig i en stillastaende gas
med konstant temperatur méaste det
vid experimenten ha funnits andra for-
utsattningar. Exempel pa sddana andra
férutsattningar kan vara rorets inféast-
ning och vilken metod man har anvant
for att eliminera strélningens inverkan,
nar man bestdmmer konstanten C.
Vilka dessa andra forutsattningar &r
framgar nastan aldrig av referenserna.
Mojligen kan man f& mer information
om man gér till originalrapporterna, dar
experimenten har dokumenterats.

Den stora variationen av varden pa
koefficienten C (i detta fall 0.41 — 0.57)
séger en del om den noggrannhet som
man kan férvénta sig ndr man beraknar
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Defragor vitar upp harska haallméant mat-
tekniskt och/eller varmetekniskt intresse.

varmeodvergangskoefficienten via det
aktuella sambandet. Man méaste ocksa
tanka pa att de forutsattningar som
galler for det egna problemet séllan
overensstdmmer med de forutsatt-
ningar som géller fér det aktuella
sambandet for naturlig konvektion. En
s&dan forutsattning kan vara att det
egna réret befinner sig néra en véagg
och en annan férutsattning kan vara att
den omgivande luftens temperatur inte
ar konstant eller stillastaende.

Sammanfattningsvis maste man dar-
for alltid vara medveten om den stora
osakerhet som finns nar man anvénder
olika samband fér att bestdmma det
konvektiva varmeflodet.

N&r man beraknar varmetransporten
frén det aktuella réret méaste man for-
utom den konvektiva varmetransporten
aven ta med varmetransporten genom
stralning. | rumstemperaturomradet &r
ofta varmedverforing genom stralning-
en av samma storleksordning som den
genom naturlig konvektion.

Dimensionsldsa tal vid ett
horisontellt rér som befinner
sig i en stillastdende gas med
temperaturen T

Nusselts tal, Nu = aD/A dér o &r vérme-
overgangskoefficienten i W/(m?2K), D
rorets ytterdiameter i m och A gasens
varmekonduktivitet i W/(m K).

Grashofs tal, Gr = (g B AT D%/v?, dér B
=1/T ., &@r gasens volymsutvidgnings-
koefficienten i 1/K, AT temperaturdiffe-
rensen mellan rérets yttemperatur och
gastemperaturen i K, D rorets ytterdia-
meter i m och v gasens kinematiska
viskositeten i m?/s.

Prandtls tal, Pr = (v p cp)/k dérv ar
gasens kinematiska viskositeten i m?/s,
p gasens densitet i kg/m®, ¢, gasens
specifika varmekapacitet i (Ws)/(kg K)
och A gasens varmekonduktivitet i
W/(m K).

Storheterna A, v och p beror av tem-
peraturen och de bér bestdmmas vid
en temperatur som &r medelvardet
av rorets yttemperatur och gasens
temperatur.
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