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Einleitung

Die zur Messung der Warmeleitfahigkeit angewende-
ten stationdren Messverfahren fihren oft zu langen
Messzeiten. Der Vorteil der Hitzdraht-Methode liegt
bei den Ublichen Messbedingungen in der kurzen
Messzeit und dem groBen Anwendungsbereich. Mit
dem Hitzdraht-Verfahren kénnen Pulver, Festkoérper,
Flissigkeiten und Gase unter den unterschiedlichsten
Umgebungsbedingungen vermessen werden. Bend-
tigt werden dabei relativ nur geringe Probenmengen.

Messprinzip

Beim dynamischen Hitzdraht-Verfahren wird in die zu
untersuchende Probe ein dinner Draht eingebettet,
der gleichzeitig als Heizelement und Temperatursen-
sor dient. Wahrend des Experiments beheizt eine
elektrische Konstant-Leistungsquelle den Draht. Die
zeitliche Entwicklung des sich am Ort des Hitzdrahtes
ergebenden Temperaturanstiegs lasst sich anhand
dessen Widerstands erfassen. Der Temperaturhub
hangt dabei im wesentlich von der Warmeleitfahigkeit
der Probe ab. Die Anpassung einer analytischen L6-
sung unter Berlicksichtigung eines thermischen Kon-
taktwiderstandes zwischen Probe und Draht sowie
axialer Warmeverluste an die zeitliche Temperatur-
entwicklung liefert die gesuchte Warmeleitfahigkeit.

Anwendungen

Far unterschiedliche Anforderungen stehen drei Hitz-
draht-Apparaturen zur Verfligung, die sich im wesent-
lichen durch ihren Temperatureinsatzbereich unter-
scheiden. Dieser reicht von -40 °C bis zu 1600 °C,
z.T. auch unter Schutzgasatmosphare. In gewissem
Umfang ist auBerdem der Gasdruck, sowie der exter-
ne Belastungsdruck variierbar.

Bisherige Untersuchungen dienten u.a. der Optimie-
rung von Hochtemperatur-Dammstoffen, die bei-
spielsweise in der Raumfahrt zum Einsatz kommen.
Besonders geeignet erwies sich das Hitzdraht-
Verfahren auch zur thermischen Charakterisierung
von Pulvern, die zum Beispiel in Vakuumisolationspa-
neelen Einsatz finden.

Spezifikation

MessgroBe: Warmeleitfahigkeit im Bereich von
10* Wm'K ™ bis 2 Wm 'K

Temperatur- -40 °C bis 1600 °C

bereich:

Atmosphare: 10® hPa bis 1000 hPa, verschiedene
Gase (Stickstoff, Argon, Helium, Luft)

Externer 0 MPa bis 0,1 MPa

Belastungs-

druck:

Relative 10 % bis 98 % im Temperaturbereich

Feuchte: von 10 °C bis 95 °C

Proben: Pulver, Flassigkeiten, Gase,
Festkorper der Lange ca. 100 mm,
Durchmesser ca. 40 mm (oder &quiva-
lente rechteckige Querschnitte)
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Introduction .
Specifications
Steady-state methods of measuring thermal conduc-
tivity often result in long measuring times. The advan- Measurable thermal conductivity in the range
tages of the hot-wire method are the short measuring variable: between 10* Wm'K" and 2 Wm'K"
times and wide range of applications under the usual
measuring conditions. Powders, solids, liquids and Temperature -40 °C to 1600 °C
gases can be measured under the most diverse am- range:
bient conditions using the hot-wire method. Only Atmosphere: 10 hPa to 1000 hPa, different gases
relatively small samples are required. (nitrogen, argon, helium, air)
External 0 MPato 0.1 MPa
load:
Measurement principle Relative 10 % to 98 % within the temperature
humidity: range between 10 °C and 95 °C
A thin wire is embedded into the sample to be inves- ) oo
tigated, simultaneously serving as a heating element Samples:  powders, liquids, gases, .
and a temperature sensor. During the experiment, solids (approx. 100 mm long, diameter
the wire is heated with a constant electrical power approx. 40 mm, or equivalent rectan-
source. The temporal development of the increase in gular cross-sections)
temperature at the hot wire is calculated from the
resistance of the wire. This temperature increase is
primarily dependent on the thermal conductivity of the
sample.
The thermal conductivity is determined by taking the
thermal contact resistance between sample and wire Contact:

as well as axial heat losses to the temporal tempera-
ture development into consideration.
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signed for varying demands, which in essence differ ZAE Bayern

in their range of operating temperatures. The total Am Hubland
temperature range of all three apparatuses is -40 °C 97074 Wrzburg

to 1600 °C, partially under a protective gas atmos- Germany

phere. The gas pressure and external load can also
be varied to a certain degree. Investigations to date
have served, for instance, to optimize high-
temperature insulation materials for use in space.
The hot-wire procedure has also proved particularly
suitable to thermally characterize powders used, for
example, in vacuum insulation panels.
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