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Messmoglichkeiten im Labor Infrarot-Strahlungsoptik

Infrarot-Strahlung

Die Warmestrahlung spielt in vielen technischen Be-
reichen, wie der Bauphysik, bei Verbrennungsprozes-
sen oder bei der thermischen Isolation in der Luft- und
Raumfahrt, eine wichtige Rolle.

Am ZAE Bayern stehen dafiir mehrere Messmdglich-
keiten zur Bestimmung der Warmeabstrahlung von
Oberflachen und des Warmetransports durch Materia-
lien zur Verfligung.

Apparaturen

Mit einer Ulbrichtkugel wird der Reflexions- und
Transmissionsgrad einer Probe gemessen (Abb. 1).
Der Emissionsgrad bei hdéheren Temperaturen wird
durch die Warmeabstrahlung einer Probe im Vergleich
zu einem schwarzen Strahler ermittelt.

Verwendung findet in beiden Féllen ein Fourier-
Transformations-Infrarot-(FTIR)-Spektrometer. Im
sichtbaren Spektralbereich wird ein Gitterspektrome-
ter eingesetzt.

Abb. 1: Ulbrichtkugel mit FTIR-Spektrometer.

Messmoglichkeiten

Es kénnen folgende makroskopische GroBen gemes-
sen werden:

gerichtet-hemisphérischer Transmissionsgrad Ty,
gerichtet-gerichteter Transmissionsgrad Ty,
gerichtet-hemisphérischer Reflexionsgrad Rgn,
gerichtet-gerichteter Reflexionsgrad Rygg,

e Emissionsgrad &

Diese Werte werden spektroskopisch wie folgt erfasst:
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Spektrale GroBen bei Raumtemperatur

MessgroBe Wellenlénge teﬁggfar;.lr
Ton Fon €| o2 500 um 20 °C
T Ry 25 ...

Spektrale GréBen in Abhangigkeit von der
Temperatur und dem Abstrahlwinkel

. R Proben-
MessgroBe Wellenlédnge temperatur
£ 2..18um 200 ... 800 °C

Aus den spektralen GréBen werden durch Integration
Uber alle Wellenlangen die integralen GréBen berech-
net. Auch wenn die spektralen GréBen temperaturu-
nabhangig sind, kénnen die integralen GréBen von
der Temperatur abh&ngen.

Die am ZAE Bayern erfassbaren Wellenlangen er-
streckt sich vom ultravioletten tiber den sichtbaren bis
hin zum infraroten Spektralbereich. In welchem Wel-
lenldngenbereich tatsachlich gemessen werden sollte,
hangt vom spateren Anwendungszweck und der
Einsatztemperatur ab.

Auswertung

Aus den oben genannten makroskopischen GrdBen
Tyn und Ry, kdnnen mit Hilfe einer speziellen Lésung
der Strahlungstransportgleichung die mikroskopischen
GréBen, wie Absorption und Streuung, bestimmt wer-
den. Diese sind charakteristisch flr das jeweils unter-
suchte Material.

Weiterhin ermdglicht die Kenntnis der daraus bere-
chenbaren massenspezifischen effektiven Extinktion
e* die Bestimmung der Strahlungs-Warmeleitfahigkeit
und somit die Darstellung des Strahlungs-
Warmetransports durch Materialien. Auch die mas-
senspezifische Absorption a und Streuung s* lassen
sich ermitteln.
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Measurement Facilities in the Infrared-Optics Laboratory

Infrared Radiation

Radiative transfer is important in many technical ap-
plications such as building physics, thermal insulation
in the aerospace industry and combustion processes.
ZAE Bayern has different measuring devices for de-
termining the energy emitted by a surface and the
heat transfer through a material.

Devices

Reflectance and transmittance are measured with an
integrating sphere (Fig.1).

The emittance at high temperatures is determined by
comparing the energy emitted by the sample and by
a black body at the same temperature.

Two Fourier-Transformation-Infrared (FTIR) spectro-
meters and a diffraction spectrometer cover the spec-
tral range between 0.25 pym and 40 pum, which in-
cludes the ultraviolet, visible and infrared regions.

Fig. 1: FTIR spectrometer with integrating sphere.

Measurement Facilities
The devices at ZAE Bayern can measure:

e directional-hemispherical transmittance Ty,
e directional-directional transmittance Tyq,

e directional-hemispherical reflectance Ryp,

e directional-directional reflectance Ryg,

e emittance &
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The following wavelength ranges and temperatures are
covered:

spectral values at room temperature

value wavelength ten?\:?rglt?.lre
To B €| 25500 um 20 °C
Tad, Rad R H

spectral values in dependence on temperature
and emission angle

sample
value wavelength temperature
£ 2..18 um 200 ... 800 °C

The actual spectral region in which measurements are
carried out depends on the intended application and
operation temperature.

Evaluation

Microscopic values, such as absorption and scattering,
can be determined from the above-mentioned macro-
scopic values Ty, and Ry, with the aid of a special
solution derived from the equation of radiative transfer.
Absorption and scattering are characteristic for each
material examined.

Furthermore, being able to calculate the mass-specific
effective extinction e* from the above enables the ra-
diative thermal conductivity to be determined, which, in
turn, enables the presentation of the radiative thermal
transfer through materials. Mass-specific absorption a
and scattering s* can also be determined.
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