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(67) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestimmung
der Wirmeleitfahigkeit von Proben unter stark
nichtadiabatischen Bedingungen. insbesondere hohem
hydrostatischem Druck. Mit de Erfindung wird das Ziel
verfolgt, eine MeRanordnung bereitzustellen, die unter

extremen Bedingungen, insbesondere tiefe Temperaturen <
\E

und hoher hydrostatischer Druck sowie kleine
Probenvolumina, eine hohe Genauigkeit des
MeRergebnisses realisiert. Das Wesen der Erfindung o
besteht darin, da® durch Erhitzung der auf einen und
Kiihlung auf der gegeniiberliegenden Seite der Probe, ein

Wirmestrom durch die Probe hindurch derart erzeugt wird, / [ {////[
daR sowohl, der aus der Probe an die Umgebung ™M — ////

abflieRende Wirmestrom (im Heizbereich), als auch der in N
die Probe hineinflieBende Wérmestrom (im Kiihlbereich),

einander gleich sind. Dazu wird als Isolation des Heiz- und

Kiihlsystems ein Material genutzt, daB den selben \

Warmewiderstand wie die Probe besitzt. Damit ist das sich
einstellende Temperaturgefille iiber der Probe umgeketrt
proportional der Warmeleitfahigkeit und einem
geometrieabhangigen Faktor. VergleichsmaBstabe, die fir
hohe Driicke schwierig zu finden sind, entfallen. Figur
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Patentanspruch:

1. Anordnung zur Bestimmung der Wirmeleitfahigkeit unter Verwendung einem der zu
untersuchenden Probe zugeordneten Heiz- baw. Kiihlsystems und einer Isolation, gekennzeichnet
dadurch, daR die Isolation die Wérmeleitféhigkeit der Probe aufweirt.

2. Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR dielsolation: us dem gleichen Material wie
die Probe besteht.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestimmung der Wirmeleitfahigkeit von insbesondere kleinen Proben mit zwei
ebenen Flidchen insbesondere zur Messung im LabormaRstab. Vorzugswaeise Ist es unter stark nichtadabatischen Bedingungen
sowie hohen Driicken und bei hohen Genauigkeitsanforderungen einsetzbar.

Charakteristik der bekannten tachnischen Lésungen

Es sind eine Reihe von nichtstationiren und stationéren MeRverfahren zur Bestimmung der Wirmeleitfahigkeit bekannt. Bei den
nichtstationiren MeRverfahren werden in der Regel enge Bedingungen an die Probengeomaetrie gestellt, sind die erreichbaren
Genauigkeiten prinzipiell geringer als bei den stationiren und ist ein hoher Rechenaufwand erforderlich.

Bei den stationiren MeRverfahren werden adiabatische Umgebungsbedingungen gefordert, womit ein hoher apparativer
Aufwand (Isolierungen, Vakuum etc.) verbunden ist.

Des weiteren existieren MeBverfahren fiir nichtadiabatische Umgebungsbedingungen {z.B. nach WP 222117, 220118, 207038),
die aber strenge Forderungen an weiteren Umgebungsbedingungen (z.B. lineares bereits vorhandenes Temperaturgefille}
stellen oder nur bestimmte Probengeometrien (z.B. ebene Platten) zulassen oder durch ainseitiges Heizen nur
Naherungslésungen bei nicht definierter Probentemperatur zulassen.

Weiterhin sind MeBanordnungen bekannt, die Heiz- baw. Kiihlsysteme durch weitere Heiz- bzw. Kiihlsysteme gegen die
Umgebung isolieren, bzw. die zur Isolierung schlecht - sérmeleitende Materialien verwenden. Derartige Anordnungen sind mit
hohen Ungenauigkeiten behaftet, wenn das Probenmaterial #hnliche thermische Wirmeiibertragungseigenschaften wie die
Isolation aufweist. Insbesondere sind bei hohen Driicken sehr wenige, teilweise kompliziert zu handhabende
Vergleichsmdglichkeiten der Druckabhiingigkeit der Wirmeleitféhigkeit der isolationsmaterialien und damit der auftretenden

MeBfehler bekannt.

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine MeBanordnung, mit der bei Proben mit zwei ebenen Flichen unter extremen Umgebungsbedingungen
(z.B. hohe und tiefe Temperaturen sowie hohe Driicke) die Warmeleitfihigkeit exakt gemessen werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, den Einfluf} der MeRfehler, die durch &uere Umgebungsbedingungen und schlechte thermische
Isolation verursacht werden, zu verhindern.

Erfindungsgemif wird die Aufgabe dadurch gelost, daB ein an der Probe angebrachtes Heiz- baw. Kiihlsystem durch ein
Material mit derselben Wirmeleitfahigkeit wie die Probe gegen die Umgebungisoliert werden. Damit wird zwar einrelativ hoher
Wirmestrom in die Umgebung abgegeben, dafiir istaber seine GréRe exakt durch die Geometrie bestimmtund unabhéngig von
homogenen Umgebungsbedingungen, insbesondure hohem hydrostatischem Druck, Heiz- und Kiihlsystem sindinihrer
Leistung so aufeinander abgestimmt, daB der in die Umgebung abflieBende Warmestrom und der aus der Umgebung
einflieBende Wirmestrom (iber der Probe gleich sind und somitinsgesamt verschwinden. Die Realisierung dieser Bedingung ist
auf vielfaltige Weise moglich. Am einfachsten ist es, bei geringen Temperaturdifferenzen Heizleistung und Kalteleistung genau
gleich zu wihlen. Zur Bestimmung der Wirmeleitféhigkeit der Probe sind nur die Kenntnis von Heiz- und Kalteleistung, die sich
ginstellende Temperaturdifferenz und ein von der Probengeometrie abhingiger Faktor notwendig.

Ausfithrungsbeispiel

Die Zeichnung zeigt schematisch eine Anordnung zur Messung der Warmeleitféhigkeit der Probe 1. Heizsystem 3 enthélt ein
Heizelement und eine Loststelle eines Differenzthermoelements, Kiihisystem 4 ein Kiihlelement und die andere Létstelle des
Differenzthermoelements. Mittels des Differenzthermoelements wird die sich im stationiren Zustand einstellende
Temperaturdifferenz iber der Probe bestimmt. Durch die Isolationsschichten 2, die aus dem gleichen Material wie die Probe 1
bestehen und dieser in ihrer GréBe dquivalent sind, wird die Isolation des Heiz- bzw. Kiihisystems nach auf3en gewidhrleistet.
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Bedingt durch die #quivalente GrBe der Isolierschichten, fileRt— bel gleichen Ankoppelbedingungen an das Heiz- baw.
Kiihisystem z. B, durch viskose, thermisch gut leitende Fliissigkeiten, auf die bei hohen Drilcken sogar verzichtet werden kann -
durch diese exakt die Hélfte der eingespelsten Heiz- bzw. Kiihlleistung ab. Selen nun noch die Heiz- bzw. Kihlleistung jeweils p,
so folgt fiir die Warmeleitfahigkeit |:1=D X p : A TmitD = Dicke der Probe, A = Fliche des Heiz- bzw. des Kiihlsystems, die
mit der Probe kontaktiert istund T = Temperaturdifferenz {iber det Probe,

Die Vorteile sind in hohen erreichbaren Genauigkeiten bei insbesondere stark nichtadiabatischen Bsdingungen, wie z.B. hohen
Driicken. Es ist kein VergleichsmaRstab der Wirmeleitfahigkeit der Isolationsschicht erforderlich, dessen Angabe insbesondere
unter hohem Druck nicht maglich ist. Der apparative Aufwand ist gering.
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