CONATEX Bedienungsanleitung

Thermosaule - Best.- Nr. 1006050
Thermosaule

Die Thermoséaule nach Moll dient zur Messung von
Warmestrahlung und besteht aus mehreren in Reihe geschal-
teten Thermoelementen. Bei Bestrahlung entsteht eine =
thermoelektrische Spannung, die mit einer spannungsemp-
findlichen Messapparatur gemessen wird.

1. Beschreibung:
1.1 Funktionsteile (siehe Abb. 2):

Metallgehause mit Stiel

Metalltrichter

Geschwarzte Scheibe, auf deren Rickseite sich auf dem

senkrechten Flachendurchmesser die Messlétstellen (5) der in Reihe geschalteten

Thermoelemente (4) befinden.

4.  Thermoelemente

5.  Messlotstellen (Thermoelementpaare)

6. Lackierte Kupferstabe; dienen als Warmeleiter zwischen Thermoelement (4) und
Vergleichsmessstelle(7)

7. Vergleichsmessstelle; steht in direktem Warmekontakt mit dem Gehause (1).

8.  Elektrische Leitungen zum Messausgang

9. 4 -mm - Buchsen zum Anschliel3en einer empfindlichen Messapparatur

wN e

1.2 Funktionsweise:

Die in die Thermosaule einfallende Strahlung trifft zum Teil direkt und zum Teil nach
Ablenkung durch den Metalltrichter (2) auf die geschwarzte Scheibe (3). Diese steht in
direktem Warmekontakt mit den Messlétstellen (5) der in Reihe geschalteten Thermoelemente
(4). Die Vergleichsmessstelle (7) befindet sich auf der Temperatur des Gehauses (1), d. h.
praktisch auf Raumtemperatur.
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Fallt keine Warmestrahlung in die Thermosé&ule, so befinden sich die Messlotstelle (5) und
Vergleichslotstelle (7) auf gleicher Temperatur, d. h. Raumtemperatur. Da keine
Temperaturdifferenz vorhanden ist, tritt auch keine Thermospannung auf.

Setzt man nun die Thermosaule der Warmestrahlung eines Kdrpers aus, dessen
Temperatur hoher liegt als die der Vergleichsmessstelle (7) - (Gehause bzw.
Raumtemperatur) -, so erwarmt sich die geschwérzte Scheibe (3) wegen ihrer geringen
Warmekapazitat sehr rasch (in ca. 2 - 3 s), wahrend das Gehause weiterhin auf Raumtempe-
ratur bleibt. Dadurch entsteht ein Temperatur unterschied zwischen Messlétstelle (5) und
Vergleichsmessstelle (7). Daraus resultiert eine Thermospannung, die an den
Ausgangsbuchsen (9) abgegriffen werden kann. Die gemessene Thermospannung ist der
eingefallenen Warmestrahlungsleistung proportional.

Wird die Thermosaule aber nun der Warmestrahlung eines Kdrpers ausgesetzt, dessen
Temperatur unterhalb der Temperatur der Vergleichsmessstelle (7) liegt, so nimmt die
geschwarzte Scheibe (3) eine niedrigere Temperatur als die Vergleichsmessstelle (bzw.
Gehéause) an. Wiederum tritt ein Temperaturunterschied auf, aus dem nun eine
Thermospannung entgegengesetzter Polaritat resultiert.

2. Hinweise zum Experimentieren:

Eine geeignete Messapparatur zur Thermosaule ist: ein spannungsempfindlicher
Messverstarker (z.B. CL01062)

Fremdeinflisse sind bei exakten Messungen zu vermeiden (Luftbewegung oder fremde
Warmestrahlung, wie z. B. von Sonne oder Heizung)

3. Versuchsbeispiele:
3.1  Abhéangigkeit der Intensitat der Warmestrahlung von der Entfernung:

Die Abhangigkeit der Intensitat der Warmestrahlung von der Entfernung r wird mittels einer
Lampe als Warmequelle tUber eine Thermos&ule untersucht.

Erforderliche Geréte:

Thermosaule nach Moll
Messverstarker

Fassung E27 mit NetzanschluRkabel
Tonnenful3e

Mal3stab

Glihlampe 100 W

PR NR R R

Versuchsaufbau:

Thermosaule und Gluhlampe in ihrer Hohe und Richtung so einstellen, dass der flieRende
Strom ein Maximum erreicht.

Lampe bis auf 10 cm an die Thermosaule heranfuhren.

Versuchsdurchfiuhrung:
Man liest den Ausschlag des Instrumentes bei eingeschalteter Lampe ab und entfernt diese
von der Thermosdaule in Abstdnden von 10 cm. Instrument beobachten.
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Die Intensitat der Warmestrahlung nimmt mit der Entfernung ab. Sie verhalt sich dem
Quadrat der Entfernung umgekehrt proportional (s * r* = const).

3.2  Abhéangigkeit der Warmestrahlung von der Temperatur und der
Oberflachenbeschaffenheit eines Kérpers

Die Abhangigkeit der Warmestrahlung eines mit heiRem Wasser gefillten Leslie - Wirfels
von der Wassertemperatur (= Oberflachentemperatur) und seinen verschieden belegten
Seitenflachen wird mittels einer Thermosaule nach Moll demonstriert.

Erforderliche Geréate:
Leslie-Wiirfel
Thermometer 0° - 100°C
Messverstarker
Stativmaterial
Laborboy
Tauchsieder
Kunststoffbecher 1000ml
Kunststofftrichter

usatzlich:

Bogen Zeichenkarton DIN A 3, weil3

PNRPRRRPRRRRRPR

Versuchsaufbau: (gemaf Abb. 4 vornehmen)

Aus dem Zeichenkarton entsprechend Abb. 4 mittels Klebeband einen Trichter fertigen
(vordere Offnung ca. 9 cm, hintere Offnung ca. 3,5 cm).

Der Messbereich am spannungsempfindlichen Messverstarker ist bei 1 mV zu wahlen.

Versuchsdurchfiihrung:

Raumtemperatur messen.

Ca. 0,9 | Wasser mit dem Tauchsieder im Kunststoffbecher auf 100°C erhitzen.

Wasser Uber Trichter in Leslie - Wirfel flllen und mittels Rihrer umrihren.

Schwarze Seite des Wiirfels vor die grof3e Trichteroffnung stellen und die Temperatur des
Wassers sowie den genauen Zeigerausschlag am Drehspulinstrument als Mal3 fur die
Warmestrahlung bestimmen.

Mit den anderen Wirfelseiten ebenso verfahren.

Versuch zweimal bei niedrigeren Wassertemperaturen wiederholen.

Versuchsergebnisse: Messbeispiel: Raumtemperatur: 18°C

Wasser- Differenz Wirfeloberflachen

temperatur [Wasser- schwarz |weil3 matt glanzend
Raumtemperatur

81°C 63°C 9,0 Skt. 7,6 |8,1 Skt. |1,9Skt. 1,6 |1,5 Skt 1,3

72°C 54°C Skt. 5,1 Skt.|7,0 Skt. | Skt. 1,0 Skt.|Skt. 0,7

59°C 41°C 4,7 Skt. Skt.
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Der Wiirfel strahlt Warme ab.

Die Warmestrahlung ist abhangig von der Beschaffenheit der Oberflache des Kdrpers und
andert sich mit dieser.

Schwarze Oberflachen strahlen Warme starker aus als weil3e und matte starker als
glanzende.

Je hoher der Temperaturunterschied, desto stéarker ist die Warmestrahlung.

Hinweis:

Die Ursache, dass das Emissionsvermogen (Abstrahlungsvermdgen) von der schwarzen und
weillen Flache des Leslie - Wirfels sich nur gering unterscheidet, obwohl das
Absorptionsvermdégen stark unterschiedlich erscheint, liegt in den unterschiedlichen
Wellenlangenbereichen, in denen Absorption und Emission untersucht werden. Wéahrend die
Absorption visuell im sichtbaren Spektralbereich von 400 nm - 760 nm beurteilt wird, liegt die
Emission bei den hier vorliegenden Temperaturen des Leslie - Wirfels bei Wellenlangen von
mehr als 5 um. Somit ist aus den Messergebnissen zu schliel3en, dass die flr das Auge weil3
und schwarz erscheinenden Flachen fir die langwellige Warmestrahlung praktisch beide
"schwarz" sind.

4. Technische Daten:

Innenwiderstand: ca. 0,1 Ohm
Empfindlichkeit: ca. 30-60 pV/W/m?
Wellenlangenbereich: 0,2 bis 50 ym
Einstelldauer: 95%:<40s
Absorberflache: 15 x 15 mm

Stiel: 100 mm lang; 10 mm Durchmesser

Abt, 4
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