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Motstroms-virmevixlare
Patvingad konvektion
—@ / patvingad konvektion
Radiator i krets med pump
Patvingad konvektion

/ naturlig konvektion
+ stralning
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Radiator
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Overford virmeeffekt
P/Py=(0On/(Oneo )"

Logaritmisk medeltemperatur-differens
On = (T~ T2) / In ((T1— Twuse) / (T2 — Thure))

T; = temperatur, inkommande radiatorvatten
T, = temperatur, utgiende radiatorvatten
Tt = temperatur, luft utanfor grinsskiktet
Index o for virden i referenstillstind

n = radiatorexponenten
= 1.2 — 1.3 beroende pa radiatortyp
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Motstroms-virmevaxlare
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Overford virmeeffekt Q =k A O,

dir virmegenomgangstalet

__ g -1 -1
k=(a; tay + kf‘drsmutsning)
Kesrsmutsning = €ventuellt forsmutsningsmotstand

Logaritmiska medeltemperatur-differensen
0,=(0,-0,)/(n0,/6,)

Temperaturdifferenser mellan primir- och sekundirsida:
®; =T ,— Tys= vid inlopp for primarflode
®,= T,,— T,;= vid utlopp for priméirflode




Flode i ror, tryckfall
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op/ox = dap/d-Yapy’
hap (Reg, k/d) finns uppritad i Moody-diagram,
ar for fullt utbildad turbulent strémning konstant
och = ¢:a 0.02 for vanliga tekniska ror

¥pv? = dynamiska trycket

Revnolds tal: Rey = vd / v (dimensionslts hastighet)

k = ytrahet

v = kinematiska viskositeten =
v=p/p

1 = dynamiska viskostiteten =
T / (0v/-dy)

T = skjuvspinning
0v/-0y = hastighetsgradienten vinkelrit pa viggen

Kontrol: Re [m/s - m / (m2 /s)] = [-] dimensionslos!




Patvingad konvektion
Axiellt, turbulent flode i ror
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Nug = 0.035 Res " Pr'?

Nusselt-talet

Nuyg= a d / A, dimensionslost virmedvergangstal
o = virmedvergangstalet

A = virmeledningstalet

Kontroll: Nu [W/m’K m / (W/mK)] = [-] - dimensionslas!

Prandlt-talet

Pr =1 / ay(matt pa fluidens viskositet)

v = kinematiska viskositeten

termiska diffusivitet ag =21/ (¢;p)

A = virmeledningstalet

¢, = specifika virmet

p = densiteten

ag =4/ (c,p) dven i lagen for instationédr virmeledning:
T/ dt= a4 0T*/ 0’

Kontroll:
Pr [m%s / (W/mK / (J / kg kg / m*)] = [-] — dimensionslos!

Pr = 0.7 (luft)
Pr =13.25 vid 0°C, 1.54 vid 100°C (vatten)




Naturlig konvektion,
Vertikal isoterm platta
i stort utrymme

oiaicielolsiein]vleie]eleiolelolelalololniolsinialo]

Nuy, = ¢ (Gry Pr)"

Nusselt-talet Nu, = a h / A (o = medelviirde for ytan)
h = plattans hojd

Prandtl-talet Pr=v /(A / (cyp))

Grashof-talet Gr = g p (Ty— T b’ / v’

= métt pa lyftkraften p g a fluidens termiska expansion
g = tyngdaccelerationen

B = relative volymékningen vid temperaturokning

T, = viggens temperatur

T¢ = fluidens temperatur utanfor grinsskiktet

v = kinematiska viskositeten

Kontroll: Gr [m/s’ T T m®/ (m?/ s)’ | = [-] dimensionslés!

Gry Pr=10"-10": ¢=0.59, m = 1/4
Gry Pr=10°-10": ¢=10.021, m=2/3




Korn — korn

Kornig struktur
A(total) = c:a 0.1 W/mK

Mluft) = 0.025 W/mK
JM(mineral) = c:a 0.1 W/mK

luft — korn




Vaglingd
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Stralning  Ledning i luft

& fibrar Ledning i fibrar

och naturlig konvektion och i kontaktpunkter

Mineralull

Mtotal) = 0.04 W/mK

Mluft) = 0.025 W/mK -
Mmineral) = c:a 0.1 W/ mK




Polyuretan (PUR) Isolergas (freon, CO,, cyklopentan)

Plastskum med slutna celler

L(total, cvklopentan, biista garanterade viirde) = 0.024 W/mK
A(total, efter ars drift) = c:a 0.03 W/mK

MPUR) =0.21 W/mK
J(isolergas) = c:a 0.020 W/mK




"~ Expanderad polystyren (EPS) Luft (ev. med vatten)

Plastskum med 6ppna celler

A(total) = 0.033 W/mK
M(total, med vatten) = c:a (grovt) 0.07 W/mK

A(plast) = c:a 0.2 W/mK
A(luft) = c:a 0.025 W/mK
Mvatten) = 0.3 W/mK
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Ad litteratur till féreldsning
"Virmeoverforing” 2007-01-31

Numeriska viirden ur tabeller och diagram i:
J.P. Holman "Heat Transfer”, 8th ed. McGraw-Hill 1997
(finns under kursen i Viirmedverforings bibliotek, 5. vin.)

Tabellerna 1-1, 1-2
Figurema 1-4, 1-5, 1-6, 1-7, 8-1, 8-5, 8-64




