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Aufgabenstellung
Thermische und elektrische Leitfahigkeit dreier Metalle sind zu bestimmen.

Die Abkuhlungskurve eines von Luft umgebenen Kupferstabes ist aufzunehmen, seine Temperaturdifferenz
zur Umgebung ist als Funktion der Zeit halblogarithmisch darzustellen, die Zeitkonstante T und die Halb-
wertszeit des Temperaturausgleichs sind durch lineare Regression zu bestimmen, der Wérmeubergangskoef-
fizient o ist abzuschatzen.

Die Wérmeleitfahigkeit A dreier Metalle ist aus der zugefiihrten elektrischen Heizleistung und dem Tempe-
raturgradienten langs der Metallstabe bei stationdrer Warmeleitung zu bestimmen.

Die elektrische Leitféhigkeit o der 3 Metalle ist nach dem Wiedemann-Franzschen Gesetzes naherungswei-
se zu berechnen.
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Hinweise zum Versuch

Die Beheizung der Stébe erfolgt von innen, indem eine an einem Teflongehduse montierte, mit Warmeleit-
paste bestrichene Heizpatrone in eine axiale Bohrung am Stabende eingefiihrt wird.

Beim Umgang mit dem Heizer sind folgende Hinweise unbedingt zu beachten:

e Die Heizpatrone darf nur dann vom Strom durchflossen werden, wenn sie sich in einer Stabboh-
rung befindet und die Stabtemperatur in Heizernahe kontrolliert wird. Diese darf 80°C nicht tber-
steigen.

e Der Heizstrom ist allmahlich zu erhdhen und darf 6,5 A nicht tbersteigen.

e Heizpatrone und aufgeheizte Stabteile dirfen nicht beriihrt werden, Verbrennungsgefahr! Heizer
nur am Teflongeh&use, Stabe erforderlichenfalls mit Wérmeschutz-Handschuh anfassen!

Zur Aufnahme der Abkihlungskurve des kurzen Kupferstabes wird dieser mit Hilfe der Heizpatrone, die in
die kirzere seiner axialen Bohrungen eingesteckt wird, auf ca. 90°C aufgeheizt. Zur Temperaturmessung
wird eine Tauchsonde in die andere axiale Stabbohrung eingefiihrt. Nach Erreichen der genannten Endtem-
peratur wird der Heizer abgeschaltet und aus der Bohrung entfernt. Uber einen Zeitraum von 40 ... 50 min
wird anschlieBend der Temperatur-Zeit-Verlauf registriert. Der Berechnung des Warmelbergangskoeffi-
zienten o sind die Tabellenwerte der Dichte p = 8,96 g/cm? und der spezifischen Wérmekapazitit von Kup-
fer ¢ = 0,383 J/g-K zugrunde zu legen.



3.2 Zur Bestimmung der Warmeleitfahigkeit A werden thermisch isolierte Metallstdbe von 20 mm Durchmesser
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benutzt, deren eines Ende durch die eingeschobene Heizpatrone beheizt und deren anderes Ende durch einen
Kihlkorper auf Raumtemperatur gehalten wird. Der Temperaturgradient langs eines Stabes wird mit Hilfe
zweier Temperaturfiihler im (zu messenden) Abstand von etwa 200 mm bzw. 70 mm gemessen, die mittels
Warmeleitpaste und Andruckschellen in guten thermischen Kontakt zum Stab zu bringen sind. Zwecks
Wechsel der Fihlerabstdnde sind die Isolierstiicke zu vertauschen. Messungen am Kupferstab sind vor-
zugsweise mit dem groéReren, Messungen am Stahlstab mit dem kleineren Fihlerabstand durchzufihren.

Heizstrom bzw. Heizleistung sind, mit kleinen Werten beginnend, so einzuregeln, dass die Differenz AT der
Fuhlertemperaturen tber mindestens 10 min konstant bleibt. Die Einstellung dieses stationdren Zustands er-
fordert Sorgfalt und einige Zeit. Erst dann sind die Temperaturen sowie der Spannungsabfall unmittelbar am
Heizer und der Heizstrom abzulesen, woraus die Heizleistung und damit der Wérmestrom langs des Stabes
bestimmt werden. Die Heizleistung sollte moglichst gering sein, um Uberhitzung des Heizers bzw. des hei-
zernahen Stabbereichs tiber 100°C und allmahliche Aufheizung des Kiihlkdrpers zu vermeiden.

Nach Untersuchung eines Stabes sind Heizer, Temperatursonden, Befestigungsschellen und Stabisolation
(erforderlichenfalls in verénderter Reihenfolge) auf den néchsten Stab umzusetzen. Nach Durchmessung al-
ler 3 Stabe ist die Messung an mindestens einem Stab bei veranderter Heizleistung (oder auch verandertem
Fuhlerabstand) zu wiederholen.

Zur Berechnung der elektrischen Leitfahigkeit nach dem Wiedemann-Franzschen Gesetz ist die Lorentzzahl
L=3(%)%=223.10"8 V2 /K2 zu benutzen.
Zugeordnete Themenkomplexe

Wérmeleitung, Wérmeiibergang, Konvektion, Warmestrahlung
Elektrische Leitungsvorgénge in Festkdrpern



