Leistungsbilanz des
elektrischen Heizsystems eines
adiabatischen Kalorimeters

AG 3.31 Kalorische Grifien
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e Aufbau

e Messaufgaben und Ergebnisse

2. Aufbau des elektrischen Heizsystems unter
Berlcksichtigung der Zuleitungskorrektion

3. Leistungsbilanz des Heizsystems zur Ermittlung der
Zuleitungskorrektion
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e mit zusatzlichen Stromquellen

4. Zusammenfassung
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Aufbau adiabatisches Kalorimeter
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Ermittlung von C,

Physikalisch-Technische Bundesanstalt 4



Prazise C,-Messungen

AKal + Ta-Tiegel + 30 g InZn 26 pomg/g)
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Design des elektrischen Heizers
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adiabatischen Schilds

Physikalisch-Technische Bundesanstalt 6



Design des elektrischen Heizers
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Design des elektrischen Heizers

physische
Kalorimetergrenze
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Wo soll der Potential-
abgriff ansetzen?

Voraussetzungen:

* Tsenig = Txa

* gleiche thermische
Widerstinde und
Zuleitungen

Vernachldssigt:

* Wirmeableitung
durch Potential-
leitungen



Design des elektrischen Heizers

ph}1151§che mitheizende
Ka or1met<grenze [eiterabschnitte
O R Vv
I o H
: mitheizende
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Py [eiterabschnitte

adiabatischen Schilds
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Wo soll der Potential-
abgriff ansetzen?

P oa = k1P1—Leitung +k, (TSchild - TKal)

E.D. West, D.C. Ginnings,
J. Res. Natl. Bur. Std.,
60, 309 (1958)

Analyse von k, k,:
* Potentialleitungen
setzen effektiv
in der Mitte an

Voraussetzung:
Symmetrie



Design des elektrischen Heizers

physische
Kalorimetergrenze
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Gewdihlte Losung:

* mittiger Potential-
abgriff
*Ry>>R

Zuleitungen

* Messung

* Abschitzung:
R, ~180Q
RZuleitungen = 007 Q
F <1.0004
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Korrektion via Leistungsbilanz

R, R; 1." Normal"-Messung
CB" =B, +I (R +R,)+Q

t, —
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Korrektion via Leistungsbilanz

Iy
R, R,
2.Messung auf einer Zuleitungsseite
Ry CIB+:I}21(R1+R3)+Q1+
—|:|l|:|—q;> o
T
T 1A

t e
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Korrektion via Leistungsbilanz

. e TH\"L T3 =
o
1

3. Messung mit vertauschten elektr. Anschliissen

C:BV :P}; +I}21(R3 "‘R4)"‘Q.1V

t, e
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Korrektion via Leistungsbilanz

t e
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1." Normal"-Messung

CB" =P} +I2(R +R,)+ O

2.Messung auf einer Zuleitungsseite

C:B+ :]kzl(Rl +R3)+Q1+

3.Messung mit vertauschten elektr. Anschliissen

CB =P +I(R,+R,)+0O,

4. Messung auf anderer Zuleitungsseite

CIB_ :Ile(Rz +R4)+Q.1_
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Korrektion via Leistungsbilanz

R, R, 1." Normal"-Messung
CB" =P} +I(R +R,)+ 0"

2.Messung auf einer Zuleitungsseite

‘ G . C:B+:]51(R1+R3)+Ql+
R R O

3. Messung mit vertauschten elektr. Anschliissen

CB =P +I}(R,+R,)+0O,

I : 4. Messung auf anderer Zuleitungsseite
T [P p CA =I;(R, +R,)+ 0
Bilanz:
r clp+p -p~p)=p+p;
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C,-Ergebnisse

AKal + Ta-Tiegel + 30 g InZnN 26 pom(gig)
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Zuleitungskorrektionsfaktor
AKal + Ta-Tiegel + 30 g InZn 56 pom(gig)

180.5

— F=— ﬁv_ﬁ; -=1.0003£0.01%
o Gadidig 0
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Zusatzliche Strome im Heizkreis

OIZC P:PH+(1H_Iz)z'(R1+R2)+Iz2'(R3+R4)
— 11—
R, R, Fihre I, =k -1 ein
] P=P,+k*I’(R,+R,+R,+R,)—kI’: -2(R, +R,)+I:(R,+R,)

und benutze wegen S ~ P die Funktion

‘ B(I )=ak® +bk+c

R, R,
po Bt (R +R,) Bk =0) _ <
I n o BER)-BER) L
IB(k_O)_'_ 4‘](‘ +2

Korrektionsmethode fiir das Heizsystem einer Warmeleitfihigkeitsapparatur:
W. Hemminger, J. Lohrengel, H.-W. Krupke, PTB-Mitteilungen, 98 1/88
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Korrektionsfaktor mit /,

2.45 . . - 1. Vi L, 50 mA
P=ay+apt .
vz Y. Mortyag 20 ] =50 mA
2441 B =2.42797997 mK-s™ at 6000 s |
AB= B - B =0.00225316 mK-s™! at 6000 s
- lead-wire correction factor: 1
% > 43l A Messungen bei /, = —60 mA...+ 60 mA
= (k=-12...+1.2)
2424 P _ .
; —=ao +ay _ 2 _
oot = Blk)=ak’> +bk+c  F=
B =2.42572681 mK-s™" at 6000 s b
2400 ' 6000 ' 7000 c+ E
t/ S 159.000
158.000 @ f— xt’z + bt‘ + C
157.000 d@
f=—=2xt+y
oU 156.000 dt
S
F =1.0002=x0.005%
Stark temperaturabhdingig!??

tls
Physikalisch-Technische Bundesanstalt 19



Zusammenfassung

Methode F Vorteile Nachteile
Design des Heiz- | <1.0004 | einfach nur obere Grenze,
systems und unterschatzt
Abschatzung Warmeleitung
Leistungsbilanz | 1.0003 ldentische vernachlassigt
ohne zusatzliche | 0.01 thermische @&-Abhangigkeit der
Stromquellen — 7 ° | Bedingungen, |Heizraten,
C, ermittelbar | ungeklarte C -Differenz
Leistungsbilanz | 1.0002 berUcksichtigt | veranderte thermische
mit zusatzlichen | | 0.005 % @&-Abhangigkeit | Bedingungen,
Stromquellen B der Heizraten | starke @Abhangigkeit
des Faktors, Stromfluss
in Potentialleitungen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkaeuit!
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