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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zur Messung einer 4 : 7
Leitfahigkeit, umfassend eine Fluiddomain (4), eine Mate- [  “77TT I /
rialprobe (6), eine Messdomain (7) mit einem Optosensor :

(8) und eine Pumpe (3), dadurch gekennzeichnet, dass ein 12 8,9
Temperatursignal Gber eine Umlenkung erfassbar ist und die
Fluiddomain (4) einen an einer Nabe (11) angeformten und
konvexen Kanalabschnitt (5) aufweist.




DE 20 2024 000 643 U1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Verifikation einer Leitfahigkeit, insbesondere die
einer Aluminiumprobe in einer Messdomain.

[0002] Um eine Verifikationen der Temperatur eines
Materials zu erzielen wurden im Stand der Technik
bereits Vorrichtungen fir eine optische Signalliber-
mittlung vorgeschlagen. Beim Beheizen einer Mate-
rialprobe ist das Ausmall des thermischen Rau-
schens als nachteilig bekannt.

[0003] Bisher haben sich ahnliche Konstruktionsty-
pen von Vorrichtungen als kritisch erwiesen, da sich
im bewegten Medium Druckwellen aufschwingen,
die zu einer pulsierenden Strdmung im Antrieb fih-
ren. Eine abnehmend durchstrémte Flache eines
Kanals im problematischen Bauteil oder eine stei-
gende Geschwindigkeit in einer Vorrichtung haben
erhohte Reibungsverluste zur Folge, da bei starken
Kurvenneigungen im Bereich einer Materialprobe ein
hoher Druckverlust verursacht werden kann.

[0004] Zudem hat sich bei bekannten Vorrichtungen
das Problem ergeben, dass ein lokales Konduk-
tionsfluid bei Reibung in rauen Kanalen eine Pumpe
blockiert und diese ausfallt. Als Zielkonflikt wird
daher die Problematik angesehen, bei konstantem
Volumenstrom den Druck in einem Kanal zu stabili-
sieren und die Temperatur einer hydrodynamisch
erwarmten Materialprobe zu verifizieren.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht somit
darin, diese und andere Probleme zu l6sen und
eine Vorrichtung zu schaffen die eine Warmeleitung
induziert, die Wahrscheinlichkeit eines Riickstaus im
Antrieb gesenkt und eine Materialprobe verspannt
ist.

[0006] Diese und andere Aufgaben werden durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des unabhangi-
gen Anspruchs geldst.

[0007] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Mes-
sung einer Leitfahigkeit umfasst eine Fluiddomain,
eine Materialprobe, eine Messdomain mit einem
Optosensor und eine Pumpe, wobei ein Temperatur-
signal Uber eine Umlenkung erfassbar ist und die
Fluiddomain einen an einer Nabe angeformten und
konvexen Kanalabschnitt aufweist.

[0008] Durch die erfindungsgemafRe Vorrichtung
wird eine Einrichtung geschaffen, die eine thermi-
sche Diffusivitdt von Materialproben, insbesondere
die von Aluminiumproben, verifiziert. Es kann eine
Umlenkung aus ein oder zwei glatten, von der opti-
schen Messstelle entlegenen, Elementen vorgese-
hen sein. Die Materialprobe kann an ihrer Rickfla-
che, die als Schlifflache ausgebildet sein kann,
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thermisch orthogonal beheizt werden und als diinnes
Messstick beschaffen sein. Es ist ein an die Nabe
angeformter Kanalabschnitt derart konstruiert,
sodass Vortizitdten gedampft werden.

[0009] Messdomain und Fluiddomain sind als offene
Gebilde aufzufassen, deren Konstruktionsraume mit
Bauteilen versehen oder die speziell geformt sind,
wobei Verifizieren und Messen einer Temperatur als
aquivalent aufgefasst wird.

[0010] Die Signaleinheit empfangt das Temperatur-
signal des Optosensors liber mehrere optische Sig-
nalleitungen, um es zu virtualisieren. In der Vorrich-
tung wird ein Konduktionsfluid, bevorzugt Stickstoff,
umlaufend geleitet und stellenweise beheizt.

[0011] Der in der Fluiddomain umlaufende Volumen-
strom ist durch eine Pumpe angetrieben, wobei im
entlegenen Bereich des Antriebs ein kontinuierlicher
Transport besteht. Im an den an die Nabe angeform-
ten Kanalabschnitt erhitzt die Materialprobe an der
Messstelle Uber eine Riickflache.

[0012] Ein erster Stromungskanal in der Fluiddo-
main weist einen ersten Bereich auf, der sich in Stro-
mungsrichtung verengt, und weist einen daran
anschlieRenden zweiten Bereich auf, der sich in Stro-
mungsrichtung aufweitet, sodass zwischen ersten
und zweiten Stromungskanal ein konvexer Kanalab-
schnitt geformt ist. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass sich im ersten Strémungskanal im Bereich
des Kanalabschnitts der erste Bereich verengt und
der zweite Bereich aufweitet.

[0013] Ferner kann eine erfindungsgemalfie Vorrich-
tung eine prismatische Fluiddomain umfassen.
Durch das Enden des zweiten Stromungskanals in
Stréomungsrichtung nach einem konvexen Kanalab-
schnitt des ersten Strdmungskanals wird ein opti-
mierter Verlauf vom zweiten Strdomungskanal zum
ersten Stromungskanal parametriert. Es entsteht
ein prismatischer Ubergangsbereich fiir die Warme-
leitung in die Materialprobe, wobei das aus dem
zweiten Stromungskanal austretende Konduktionsf-
luid orthogonal an der Materialprobe schert. Bei tur-
bulenten Geschwindigkeiten im Kanalabschnitt ist
eine geringe Reynoldszahl erwartbar.

[0014] Im Kanalabschnitt des ersten Strdmungska-
nals besteht im Konduktionsfluid eine im Wesentli-
chen laminare und prismatische Strémung, die sich
an der Materialprobe schichtet.

[0015] Nach der geringsten Flache im ersten Stro-
mungskanal nehmen im laminaren und prismatisch
geschichteten Konduktionsfluid Vortizitdten zu und
Uber der Messstelle wird weiterhin ein homogenes
Warmefeld im Messstiick gebildet. Aufgrund der
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Zunahme der durchstromten Flache im zweiten
Bereich steigt dort der Druck.

[0016] Erfindungsgemall kann vorgesehen sein,
dass die Umlenkung aus einem reflektiven und
mechanischen Element besteht. Dadurch kann das
Temperatursignal indirekt vom Optosensor erfasst
werden, wobei es innerhalb der Messtoleranz ver-
zerrt ist.

[0017] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
entlang der Fluiddomain eine Pumpe, sowie an
einer Innenwand ein Heizelement mit einem Isolator
vorgesehen ist, wobei die Pumpe einseitig mit der
Nabe in kraftschlissiger Verbindung steht. So kann
ein stellenweises Aufwarmen des Konduktionsfluids
erfolgen, wobei die Schubkrafte der Pumpe in die
Nabe eingeleitet werden.

[0018] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass
der Optosensor in der Messdomain an einer Sensor-
halterung befestigt ist. Insbesondere kann ein Befes-
tigungsmittel fir das optische Bauteil vorgesehen
sein, das vor Verunreinigungen schutzt.

[0019] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass in der
Messdomain zur Virtualisierung des Temperatursig-
nals eine Signaleinheit eingerichtet ist. So kdnnen
die Daten des Optosensors einem Benutzer tGibermit-
telt werden.

[0020] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
Fluiddomain und die Messdomain von einander iso-
liert und einem Gehduse umschlossen sind. Hiermit
kénnen Leckagen zwischen den beiden Domains an
den Randern der Materialprobe vermieden werden.

[0021] Es kann vorgesehen sein, dass die Umlen-
kung aus Glimmer besteht und mit Bernstein
bedampft ist. Dadurch kann bei der optischen Uber-
mittlung des Temperatursignals ein verbesserter
Reflexionsgrad und folglich eine héhere Messgite
erreicht werden.

[0022] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass in
der Fluiddomain im Bereich des konvexen Kanalab-
schnitts eine turbulente Strémung auftritt. Bevorzugt
kann sich die Aluminiumprobe im Messbereich
erwarmen.

[0023] Ferner kann vorgesehen sein, dass im Kon-
duktionsfluid in der Fluiddomain zwischen Kanalab-
schnitt und Materialprobe eine geringe Reynoldszahl
erwartbar ist. So kann der Heizvorgang an der Mate-
rialprobe stabilisiert werden.

[0024] Es kann vorgesehen sein, dass die Material-
probe aus der Vorrichtung entfernbar ist. In alternati-
ven Ausflihrungen kann auch vorgesehen sein, dass
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die Materialprobe einstiickig mit der Vorrichtung
beschaffen ist.

[0025] Erfindungsgemall kann vorgesehen sein,
dass die Materialprobe an der Aulienflache der
Messdomain blndig anliegt. Dadurch kann eine
direkte Uberstrémung zwischen der Oberseite der
Messdomain und der Rickseite der Materialprobe
erfolgen. Es wird somit auch erreicht, dass das Kon-
duktionsfluid Uber die Materialprobe verlustfrei
stromt.

[0026] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
der erste Stromungskanal am Ubergang vom ersten
Bereich zum zweiten Bereich stetig verlaufend,
jedoch adaptiv gefertigt ist, wobei in einem derartiger
Ubergang eine oszillierende Diffusion verstarkt und
destabilisierend ist.

[0027] Zudem kann vorgesehen sein, dass der
zweite Stromungskanal aufweitend und die Material-
probe in Strémungsrichtung frei von Fortsatzen ist.
Dadurch kénnen die Strémungskanale in bevorzug-
ter Weise ineinander Gbergehen und das Ubergangs-
volumen der beiden Strémungskanale derart para-
metriert werden, sodass in diesem Bereich eine
mdglichst laminare Konvektion Warme einleitet.

[0028] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
der zweite Strdmungskanal in Richtung einer Zirkula-
tion einen verengenden Kanalabschnitt aufweist, der
innen abgerundet, insbesondere kreisbogenférmig,
ist. Dadurch kénnen Druckverluste in der Fluiddo-
main sowie Turbulenzbildungen gemindert werden.

[0029] Ferner kann sich bei einer entsprechenden
Gestaltung der Fluiddomain auch eine oszillierende
Strdmung ergeben, wobei der Massenstrom mit
einer mittleren Geschwindigkeit Uber einer Material-
probe oszilliert. Eine derartige Strdomung kann bei
einer speziellen Gestaltung des Kanalabschnitts, ins-
besondere einer angepassten Kontur der Nabe
unterbunden werden, sodass im Wesentlichen eine
stationare Warmeleitung realisiert ist.

[0030] Erfindungsgemall kann vorgesehen sein,
dass die beheizte Flache der Materialprobe kleiner
ist als die Flache der Messstelle. Dadurch kann
eine stationar konische Warmeleitung induziert und
messbar werden, wobei sich im Konduktionsfluid
zwischen Kanalabschnitt und Materialprobe eine
Kavitdt bildet, die eine pulsierende Strémung
verstarkt.

[0031] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass
das Heizelement an einer Innenwand der Fluiddo-
main oder des Gehauses anliegt. So kann das Heiz-
element bei einer Verifikation der Temperatur von der
Materialprobe entlegen verbaut sein und der Mas-
senstrom konstant gehalten werden.
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[0032] Es kann auch vorgesehen sein, dass Befesti-
gungselemente die Innenwand der Fluiddomain
durchragen. Damit ein Kanalabschnitt realisiert
sein, der neben der optischen Umlenkung unabhan-
gig vom Heizelement die Druckverluste verbessert.

[0033] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die
Fluiddomain in einem entlegenen Bereich einen
gefasen Isolator an der Innenwand aufweist, sodass
im Kanalabschnitt Turbulenzen bestehen und das
Konduktionsfluid in dessen Richtung strémt.

[0034] Erfindungsgemall kann vorgesehen sein,
dass der Isolator am Heizelement in Richtung der Zir-
kulation vor der Pumpe ausgebildet ist. Somit kann
sich das Konduktionsfluid in der Fluiddomain gleich-
mafig verzerren, bevorzugt inkompressibler Stick-
stoff kann an der Nabe den Kanalabschnitt erreichen,
wobei eine Vorrichtung in hydromechanischer Hin-
sicht realisiert und verbessert ist.

[0035] Erfindungsgemall kann vorgesehen sein,
dass die Innenflachen der Fluiddomain mit einer
hohen Oberflachengiite, insbesondere mit einem
kleinen Mittelrauwert gefertigt sind. So kann im
Kanalabschnitt eine niedrige Reynoldszahl erwartbar
sein und ein geringer Reibungsverlust erfasst wer-
den.

[0036] Weitere erfindungsgemalie Merkmale erge-
ben sich aus der Beschreibung des Ausfiihrungsbei-
spiels, der Figur und den Ansprichen. Im Folgenden
wird die Erfindung anhand eines nicht ausschliefli-
chen Ausflihrurigsbeispiels im Detail erlautert.

Fig. 1 zeigt den beispielhaften Aufbau einer ers-
ten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaRen
Vorrichtung.

[0037] Fig. 1 stellt den beispielhaften Aufbau einer
erfindungsgemafen Vorrichtung 1 dar, die von einem
Gehause 13 umschlossen ist und eine Fluiddomain 4
sowie eine Messdomain 7 aufweist. Die Fluiddomain
4 ist in dieser Ausfuhrungsform durch drei Leitungen
dargestellt, die ein Heizelement 2, ein Pumpe 3 und
einen Kanalabschnitt 5 durchstromt oder umstromt.
Die Messdomain 7 umfasst unter der Innenwand
der Fluiddomain 4 im Bereich eines Kanalabschnitts
5 zur Positionierung einer Materialprobe 6 eine
Messstelle. Die Fluiddomain 4 weist einen an einer
Nabe 11 angeformten Kanalabschnitt 5 auf. Die drei
Leitungen umschlieen die Nabe 11 an der in dieser
Ausfiihrungsform der Kanalabschnitt 5 vorgesehen
ist. Eine Umlenkung zwischen Messdomain 7 und
Fluiddomain 4 ist als gestrichelte Verbindung mit
zwei Knickpunkten dargestellt, die in der gezeigten
Ausfiihrungsform aus zwei reflektiven und mechani-
schen Elementen aufgebaut ist. In anderen Ausfiih-
rungsformen besteht die Umlenkung aus Glimmer
und ist mit Bernstein bedampft. Es ist ein Optosensor
8 an einer Sensorhalterung 9 befestigt und mit einer
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Signaleinheit 12 innerhalb der Messdomain 7 ver-
baut. Der Optosensor 8 ist dazu eingerichtet ein Tem-
peratursignal der Materialprobe 6 zu erfassen.

[0038] Entlang der Fluiddomain 4 ist eine Pumpe 3,
die einseitig mit der Nabe 11 in kraftschlissiger Ver-
bindung steht, und an einer Innenwand ein Heizele-
ment 2 mit einem Isolator 10 verbaut. Die Messdo-
main 7 der Vorrichtung 1 umschliet eine
Signaleinheit 12 und eine Sensorhalterung 9 des
Optosensors 8. Das Gehéause 13 der Vorrichtung 1
umfasst die Fluiddomain 4 und die Messdomain 7,
die im Wesentlichen von einander isoliert sind. Die
Materialprobe 6 ist in dieser Ausfuihrungsform aus
Aluminium, dessen Temperatursignal von der Signal-
einheit 12 virtualisiert werden kann.

Schutzanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Messung einer Leitfahig-
keit, umfassend eine Fluiddomain (4), eine Material-
probe (6), eine Messdomain (7) mit einem Optosen-
sor (8) und eine Pumpe (3), dadurch
gekennzeichnet, dass ein Temperatursignal tber
eine Umlenkung erfassbar ist und die Fluiddomain
(4) einen an einer Nabe (11) angeformten und kon-
vexen Kanalabschnitt (5) aufweist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umlenkung aus einem
reflektiven und mechanischen Element besteht.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass entlang der Fluid-
domain (4) eine Pumpe (3), sowie an einer Innen-
wand ein Heizelement (2) mit einem Isolator (10)
vorgesehen ist, wobei die Pumpe (3) einseitig mit
der Nabe (11) in kraftschlussiger Verbindung steht.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Optosen-
sor (8) in der Messdomain (7) an einer Sensorhalte-
rung (9) befestigt ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der Mess-
domain (7) zur Virtualisierung des Temperatursig-
nals eine Signaleinheit (12) eingerichtet ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fluiddo-
main (4) und die Messdomain (7) von einander iso-
liert und einem Geh&use (13) umschlossen sind.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umlenkung aus Glimmer
besteht und mit Bernstein bedampft ist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Fluid-
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domain (4) im Bereich des konvexen Kanalab-
schnitts (5) eine turbulente Strdmung auftritt.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Konduk-
tionsfluid in der Fluiddomain (4) zwischen Kanalab-
schnitt (5) und Materialprobe (6) eine geringe Rey-
noldszahl erwartbar ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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