TEKNIKARTIKEL

Vad jag vill mata
och vad jag mater

SAMSPELET MELLAN TEMPERATURMATNING OCH VARMEOVERFORING

Nar man mater temperatur maste man alltid fundera pé skillnaden

mellan den temperatur som man vill mata och den temperatur
som sensorn mater. En vanlig termometer (kontakttermometer)
mater alltid sin egen temperatur och absolut ingenting annat.
Exempel pa kontakttermometrar ar termoelement, motstands-
termometrar (exempelvis Pt 100) och termistorer.

EN KONTAKTTERMOMETER kan
exempelvis vara den sensor som miter
utetemperaturen i en bil. Sensorns place-
ring varierar mellan olika bilmodeller och i
en del personbilar sitter sensorn pd under-
sidan av bilens hdgra backspegel. En
annan vanlig placering ir vid frimre stot-
fingaren. Oavsett placering blir det
ungefir samma diskussion om vilka
faktorer som paverkar den temperatur
som sensorn mater.

Bilfdraren vill kanske veta vigbanans
temperatur for att avgdra om det ir risk
for halt viglag. Med den aktuella sensor-
installationen kan f6raren knappast for-
vinta sig att fi relevant information om
vigbanans temperatur. Sensorn paverkas
visserligen av véigbanans temperatur
genom strilning, men den péverkas ocksd
av luftens och bilens temperatur, tempera-
turen hos den omgivande terriingen,
himlens temperatur och eventuell sol-
strilning mm.

Backspegelns och dirmed givarens
virmeutbyte med luften sker genom
konvektion. Det sker ocks3 ett virmeut-
byte genom strilning mellan backspegeln
och dess omgivning, det vill siga vig-
banan, bilens sida, terringen vid sidan av
vigen och himlen. Backspegeln paverkas
ocksi av virmeflodet till/frin back-
spegelns infistning i bildSrren. I back-
spegeln sker virmetransporten genom
virmeledning. Mitningen kan stdras av
vatten som triffar givaren.

Givartemperaturen

Som bilférare blir man medveten om att
bilens hastighet piverkar mitresultatet. I
bilkder och tit langsam trafik 4r det bland
annat varma avgaser som stor temperatut-
mitningen. Ju fortare man kér desto stdrre
inverkan p4 sensortemperaturen fir det
konvektiva virmeutbytet med luften. Vid
héga hastigheter kommer dirfor luft-
temperaturen att f3 ett dominerande
inflytande pi givartemperaturen.

Det finns tyvirr minga faktorer som
paverkar det man miter. Nigra exempel:
Lufttemperaturen varierar ofta med hgj-
den &ver vigbanan, vilket gor att givarens
placering paverkar mitningen. Vigbanans,
omgivningens och bilens temperatur och
emissionskoefficient varierar och paverkar
virmeutbytet genom strilning. Back-
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spegelns virmebalans och temperatur
paverkar sensortemperaturen. Regn, luft-
fuktighet och smuts kan ocksd paverka
mdtningen.

Den uppmitta utetemperaturen kan
med fSrsiktighet anvindas for att bedéma
om det ir risk for halka. Vigbanans tem-
peratur ir tyvirr endast en av de faktorer
som péverkar givaren. Luftens temperatur
pi givarens niva Sver vigbanan kan
mycket vil vara 6ver 0 °C, trots att vig-
banans temperatur ir under 0 °C. Hir ir
risken stor att man gér en felbeddmning.

Matutrustningens svarstid

Om lufttemperaturen eller nigon annan
parameter dndras s3 fir man ingen
omedelbar information om 4ndringen —
hir inverkar mitutrustningens svarstid,
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som i vissa fall kan vara ganska ling, Om bilen har stitt i ett
varmgarage under natten och man kér ut den en kall morgon fin-
ner man att det kan ta flera minuter innan sensorn miter en rele-
vant temperatur. Ett annat exempel dr nir man ir ute och kor
under molnfria héstnitter, dir bdde vigbanans och luftens tem-
peratur haller nigra fi plusgrader. Vid broar kan i vissa fall bro-
banans temperatur ligga under 0 °C och ibland giller det dven
lufttemperaturen. I minga fall kan mitsystemets svarstid vara si
lang, att man hinner passera bron, innan man fir information om
temperaturindringen.

Biltillverkaren 4r natutligtvis vil medveten om mitsystemets
begrinsningar. Man brukar dirf6r i minga fall varna bilforaren
genom att tinda en varningslampa eller visa en limplig symbol,
nir den uppmitta temperaturen ligger ndgra grader over 0 °C.
Tillverkaren Svetliter sedan 3t bilfSraren att sjilv avgéra om det
foreligger risk for halt viglag.

Utgdende frin exemplet med biltermometern kan vi formoda
att det vid nistan alla temperaturmitningar finns en skillnad
mellan temperaturen, som vi vill mita, och temperaturen som
sensorn miter, Mitsystemets svarstid gor ocks3 att vi far
information om temperaturindringar med en viss férdrdjning. Vi
kan ocksi konstatera att mitresultatet beror av samspelet mellan

virmedverforingen och strtdmningen runt berdringssensorn.
Virmetransporten paverkas av konvektion, virmeledning och
strilning. Konvektionen beror i sin tur av strémningens
egenskaper.

Ett exempel pa ett i flera avseenden komplext mitproblem ir
mitning av temperaturen i en hetvattenledning, diir man har
installerat ett manteltermoelement i en dykficka enligt Figur 1.
Hir kan man fundera pa vilket mitfel och vilken svarstid som
man fir. Man kan ocksé fundera p4 om den valda placeringen av
temperaturgivaren ir den bista eller om det finns nigon annan
optimal placering?

Dykfickan

Installationen med dykfickan med manteltermoelementet fram-
gir av Figur 2. Virme overfors fran vattnet till dykfickan genom
pitvingad konvektion. I dykfickan och manteltermoelementet
sker virmetransporten genom virmeledning. Hir miste man all-
tid kontrollera att kontakten mellan manteltermoelementet och
dykfickan ir mycket god. En dilig kontake gér att man fir ett
onddigt mitfel. Virmetransporten till den omgivande luften sker
genom virmeledning i dykfickan, manteltermoelementet, stal-
rret, isoleringen mm. Virmeflodet frin isoleringens utsida och
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mitutrustningen utanfor iso-
leringen till luften sker
genom konvektion och stril-
ning,

Virmetransporten frin
vattnet till omgivningen inne-
bir att sensorn kommer att
mita en lite ligre temperatur
4n vattentemperaturen, vilket
innebir att det finns ett litet mit-
fel. Om vi minskar dykfickans dia-
meter och okar dess lingd minskar
denna typ av mitfel. Om vi 6kar isolering-
ens jocklek minskar virmeflodet till omgiv-
ningen. Det betyder ocks3 att temperaturdifferensen
mellan vattnet och sensorn minskar — mitfelet minskar.

Vattnet i fjirrvirmerdr dr normalt mycket rent och man behd-
ver diirfor inte bekymra sig om att det skall bli ndgon nedsmuts-
ning av dykfickan. I de fall man arbetar med smutsiga fluider kan
det emellertid bli problem. Om dykfickan blir nedsmutsad och
fir en belidggning kommer visserligen det 6kade virmemotstin-
det i beldggningen att minska virmeflddet till dykfickan och
vidare till omgivningen, men nedsmutsningen kommer ocksi att
Ska temperaturdifferensen mellan fluiden och mitpunkten —
miitfelet okar.

Vid en nedsmutsad dykficka finns ett storre virmemotstind
mellan vitskan och mitpunkten in vid en ren dykficka. Vid en
4indring av vattentemperaturen kommer dirfor virmeflddet frin
vattnet till mitpunkten att vara mindre vid den nedsmutsade
dykfickan 4n vid den rena. Det minskade virmeflodet betyder att
svarstiden okar, nir vattentemperaturen dndras.

Nedsmutsningen har séledes en negativ inverkan bide pa mit-
virdet och pi svarstiden.

Man bér ocks3 fundera pd hur mitutrustningens placering i
rdrsystemet paverkar svarstiden. Om man till exempel vill uppnd
en sé kort svarstid som méjligt i den aktuella rérkonfigurationen
bor man undvika den installation som visas i Figur 1.

Smutsiga fluider
Nedstroms rorets diameterdkning uppstir nimligen ett sa kallat
avldsningsomrade ("wake”), som karakteriseras av lig strém-
ningshastighet och dterstromning. Den liga hastigheten gr att
vattentemperaturen i detta omride anpassar sig forhillandevis
langsamt till temperaturen i huvudstrémningen. En 3¢ hastighet
runt dykfickan begrinsar ocksa det konvektiva virmeflsdet till
dykfickan och termoelementet. Det betyder att givaren reagerar
langsamt och svarstiden kan bli ganska ling. Vid smutsiga fluider
samlas ofta smutsen i avlésningsomridet. En fordel med den
aktuella installationen ir emellertid att den ger ett minimalt
extra tryckfall.

Om man efterstrivar en si kort svarstid som méjligt bér man
installera givaren i sektion A-A i Figur 1, dir vattenhastigheten

4r som hogst. Tryckfallet som
dykfickan dstadkommer blir
dock ndgot storre i rérsyste-
met vid denna installation.
Stromningshastigheten i
sektion B-B ir ligre 4n den i
sektion A-A. En givarinstalla-
tion i sektion B-B ger dirfor ett
nigot mindre tryckfall, men den
ger dven en nigot lﬁngre svarstid
4in en installation i sektion A-A.
Risken for nedsmutsning av dykfickan
ir mindre i sektionerna A-A och B-B in i
den ursprungliga installationen.

I minga fall dr det tryckfall som dykfickan 3stad-
kommer av begrinsad betydelse fr det totala tryckfallet i rérsys-
temet. Beddmning av hur tryckfall och andra stdrningar, vilka
orsakas av dykfickan, inverkar p3 stromningen och virmeéver-
foringen maste i vanlig ordning goras frin fall ill fall. For att
bestimma svarstid och tryckfall krivs att man gor en uppmit-
ning eller berikning. Faktorer som inverkar 4r bland annat
givarens, dykfickans, rérets och isoleringens geometri och egen-
skaper samt stromningens egenskaper. Om man vill minimera
tryckfallet i rorledningen méste man ocks3 ersitta den skarpa
overgingen mellan réren med en konisk 6verging.

Givare i dykror

Matsystemet paverkar svarstiden

Det kan ibland vara limpligt att berikna temperatur, svarstid
och virmeflode. P4 Pentronics hemsida (www.pentronic.se >
Meny > Om temperatur > Arkiv for teknikartiklar) finns
Repetitionskurs i virmedverforing, som innehdller de visentliga
sambanden for berikningar. Under 6vriga rubriker i Arkiv fr
teknikartiklar finns ett stort antal [6sta exempel, som initierats
av Pentronics kunder under de senaste 25 iren.

Om vi sammanfattar erfarenheten frin de bida exemplen sa
foreligger det nistan alltid en skillnad mellan den temperatur
som man vill mita och den temperatur som sensorn miiter.
Skillnaden beror bland annat av mitsystemets utformning, Hur
mitsystemet utformas paverkar ocksa svarstiden. Bide mitfelet
och svarstiden paverkas av virmedverforingen och strémningen.
Vi kan ocksa konstatera att om man kinner till hur mitfel och
svarstid uppstar och péverkas av virmedverfdring och stromning
i det aktuella mitsystemet si blir mitproblemet bide enklare
och mer hanterbart.

Man skulle lite drastiskt kunna siga att man miter fel
temperatur vid fel tillfille. Med ritt utrustning och ritt
installation kan man emellertid minimera mitfelet och f3 en
acceptabel svarstid. I

— Dan Loyd, professor, emeritus
LinkOpings universitet.



