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Aufbau adiabatisches Kalorimeter

Pt25

6 Probenräume

Körperheizung

(9 Kartuschen)

(Flanschheizung)

Zuleitungen

Thermosäule

Heizung des

adibatischen Schilds

Tauchgefäß
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Präzise Cp-Messungen

AKal + Ta-Tiegel + 30 g InZn 26 ppm(g/g)
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Θ  / °C

C
p
 /
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                                      C p,flüssig /J/K =

(171.1 ± 0.7) + (0.054 ± 0.004) * Θ  / °C

C p,fest /J/K =

(169.7 ± 0.1)  + (0.0642 ± 0.0007) * Θ  / °C

0.05 %
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Design des elektrischen Heizers

VRHIH

physische Grenze des

adiabatischen Schilds

physische

Kalorimetergrenze
mitheizende

Leiterabschnitte

mitheizende

Leiterabschnitte

Wo soll der Potential-

abgriff ansetzen?

• Teile der

Stromzuleitungen

heizen mit und

werden in U·I·t

nicht erfasst

• Fehler bis 0.1 % in

Energieermittlung

bei mäßigem Design
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Design des elektrischen Heizers

VRHIH

physische Grenze des

adiabatischen Schilds

physische

Kalorimetergrenze
mitheizende

Leiterabschnitte

mitheizende

Leiterabschnitte

Wo soll der Potential-

abgriff ansetzen?

• missachtet Wärme-

ableitung in elektr.

Zuleitungen

thermische Grenze

≠

physische Grenze
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Design des elektrischen Heizers

VRHIH

physische Grenze des

adiabatischen Schilds

physische

Kalorimetergrenze
mitheizende

Leiterabschnitte

mitheizende

Leiterabschnitte

Wo soll der Potential-

abgriff ansetzen?

Voraussetzungen:

• TSchild = TKal

• gleiche thermische

Widerstände und

Zuleitungen

Vernachlässigt:

• Wärmeableitung

durch Potential-

leitungen
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Design des elektrischen Heizers

VRHIH

physische Grenze des

adiabatischen Schilds

physische

Kalorimetergrenze
mitheizende

Leiterabschnitte

mitheizende

Leiterabschnitte

Wo soll der Potential-

abgriff ansetzen?

E.D. West, D.C. Ginnings, 

J. Res. Natl. Bur. Std.,

60, 309 (1958)

Analyse von k1, k2:

• Potentialleitungen

setzen effektiv

in der Mitte an

Voraussetzung: 

Symmetrie

( )KalSchild2Leitung1Kal TTkPkP I −+= −→
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Design des elektrischen Heizers

VRHIH

physische Grenze des

adiabatischen Schilds

physische

Kalorimetergrenze
mitheizende

Leiterabschnitte

mitheizende

Leiterabschnitte

Gewählte Lösung:

• mittiger Potential-

abgriff

• RH >> RZuleitungen

• Messung

• Abschätzung:
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Korrektion via Leistungsbilanz

VRHIH

R1

R2

R3

R4

t

T βn

n

lQ&
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Korrektion via Leistungsbilanz

R2 R4

RH

R1 R3

IH

t

T βn

β+

+
lQ&
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Korrektion via Leistungsbilanz

V RH
IH
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Korrektion via Leistungsbilanz
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Korrektion via Leistungsbilanz
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Cp-Ergebnisse
AKal + Ta-Tiegel + 30 g InZn 26 ppm(g/g)
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Zuleitungskorrektionsfaktor
AKal + Ta-Tiegel + 30 g InZn 26 ppm(g/g)
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Zusätzliche Ströme im Heizkreis
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Korrektionsmethode für das Heizsystem einer Wärmeleitfähigkeitsapparatur:

W. Hemminger, J. Lohrengel, H.-W. Krupke, PTB-Mitteilungen, 98 1/88
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Korrektionsfaktor mit Iz
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β = a0 + a1·t

a0 = 2.52535420

a1 = -1.62290380e-05

β1 = 2.42797997 mK·s
-1

 at 6000 s

β = a0 + a1·t
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∆β = β1 - β2 = 0.00225316 mK·s
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 at 6000 s

lead-wire correction factor:

(Ph + Pw)/Ph ~ (β2 + ∆β/4)/β2 = 1.00023221

body heater
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Zusammenfassung

veränderte thermische 
Bedingungen,

starke Θ-Abhängigkeit 
des Faktors, Stromfluss 
in Potentialleitungen

berücksichtigt 

Θ-Abhängigkeit 
der Heizraten

1.0002

± 0.005 %

Leistungsbilanz 
mit zusätzlichen 
Stromquellen

vernachlässigt

Θ-Abhängigkeit der 
Heizraten,
ungeklärte Cp-Differenz

Identische 
thermische 
Bedingungen, 
Cp ermittelbar

1.0003

± 0.01 %

Leistungsbilanz 
ohne zusätzliche 
Stromquellen

nur obere Grenze, 
unterschätzt 
Wärmeleitung

einfach<1.0004Design des Heiz-
systems und 
Abschätzung

NachteileVorteileFMethode
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Vielen Dank fVielen Dank füür Ihre Aufmerksamkeit!r Ihre Aufmerksamkeit!


