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Motivation
Effektive Warmeleitfahigkeit von Systemen: Simulieren & Messen ZAE BAYERN

Bayerisches Zentrum
flr Angewandte
Energiefarschung

www.instructables.com
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Vergleichsverfahren
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Schutzheizer oben

Obere Heizung

Referenz oben —|

Schutzring —|

Probe

Referenz unten

~

Untere Heizung

Schutzheizer unten
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— Vakuum _Rezipient

Starken:

* Vermessung von inhomogenen Proben

* Bestimmung von thermischen Kontaktwiderstanden
— Folien
— Oberflachen Rauigkeit

— Belastungsdruckabhangig
Extrapolation der Oberflachentemperaturen
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Stabapparatur
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Eckdaten

-190°C < T < 500°C

0.0002 m?K/W < Ry, < 0.02 m?K/W

0.1 bar < p,,, < 5.0 bar
Stackdurchmesser 30 mm oder 50 mm
Schutzheizung (H6he anpassbar)

Referenzmaterialien

Mechanische Bearbeitbarkeit
Temperatur und Belastungsdruck bestandig
Warmeleitfahigkeit
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Polyetheretherketon - PEEK
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Thermoplastischer Kunststoff Energieforschung

- Elektrisch isolierend

- Bestandigkeit gegen Chemikalien und Dampf
- Schmelzpunkt oberhalb 300°C

- Glaslibergang bei ca. 140°C

- Waérmeleitfahigkeit 0.25 W(m-K)?

- Dichte 1320 kg:m-3

) 5 ]

- Mechanische Bearbeitbarkeit P

- Physikalische Eigenschaften durch Fillstoffe modifizierbar O O /O
o o

n

PEEK - Monomereinheit

Gewahlter Werkstoff: PEEK - PVX

- PEEK mit Zusatzen von je 10% Kohlefasern, PTFE und Grafit
- Wiérmeleitfahigkeit 0.82 W(m-K)?

- Spezifische Warmekapazitat 1.1 J(g-K) -2

- Dichte 1440 kg:-m3

- Dauereinsatztemperatur 260°C
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Probekorper
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Referenzkorper,
Durchmesser 50 mm

Probenhalften
fur das Hitzdrahtverfahren

Proben
fur das Laserflashverfahren

Bearbeitungsriickstande,
Spane



PEEK PVX - Probenoberflache

g

Vergréerung= 100 X Hochsp. =15.00 kv

| | Arbeitsabstand = 8.5 mm Signal A= SE2

Pixelmittel =1

4 Mér 2013
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Hitzdrahtverfahren

\e}

Temperaturhub [K]

durchfeuchtete Bodenprobe: A = 1.19 W(mK)'1

0.1
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Zeit [s]

100

Spannung U

Konstantleistungs-
quelle

Shuntwiderstand R

Langzeitndherung: AT (f) =

i

s

4
q In at

Ax A r*C

Mit: g La&ngenbezogener Leistung, 4 Warmeleitfahigkeit, a Temperatur-

leitfahigkeit, r Drahtradius und C=ey, = 1.781...

(Eulerkonstante y = 0.5772)



Laserflashverfahren

BestimmungsgréfSe:
Temperaturleitfahigkeit a

ample

Easer
g

Detector

Bei bekannter spezifischer Warmekapazitat und
Dichte kann die Warmeleitfahigkeit der Probe
bestimmt werden:
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Messsignal (bel. Einh.)
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Datenpunkte aus mehreren Durchlaufen

—  Fit der Daten mit theor. Modellfunktion

Zeit t



DSC (Differential Scanning Calorimetry)
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lineare Heizraten
moduliertes Heizen
guasi stationdare Messungen

Umwandlungstemperaturen
Enthalpie
Spezifische Warmekapazitat



PEEK PVX - Zyklenstabilitat
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PEEK PVX - Spezifische Warmekapazitat
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PEEK PVX — Temperaturleitfahigkeit

Laserflashmessung
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PEEK PVX - Warmeleitfahigkeit

Berechnet aus Laserflashmessung und DSC
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PEEK PVX - Warmeleitfahigkeit

Hitzdrahtmessung
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PEEK PVX — Warmeleitfahigkeit

Hitzdrahtmessung
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PEEK PVX - Warmeleitfahigkeit

Hitzdrahtmessung
ZAE BAYERN
for Angewandte
1 O Energiefarschung
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PEEK PVX - Warmeleitfahigkeit

Messergebnisse im ausgeheizten Zustand im Vergleich
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PEEK PVX - Warmeleitfahigkeit

Messergebnisse im ausgeheizten Zustand im Vergleich
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0.6 — e  Hitzdraht, Warmestromrichtung gemischt -
® Hitzdraht, Warmestromrichtung radial
- Ergebnisse aus LF und DSC, Warmestromrichtung axial -
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Fazit
ZAE BAYERN

PEEK - PVX als Referenzmaterial fiir das Vergleichsverfahren

- Warmeleitfahigkeit zeigt signifikante Anisotropie

- Vor Bestimmung der Warmeleitfahigkeit muss das Material auf
der vorgesehenen maximalen Einsatztemperatur ausgeheizt
werden

- Zyklen-Stabilitat im Temperaturbereich von -30 bis 240°C
gegeben
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