Erweiterungsmoglichkeiten der Transient Hot Bridge
Messmetode (THB) durch Finite Elemente Analyse

5 E /5

Dr. Heinz Renner In Zusammenarbeit mit:
95100 Selb M.Sc. Jochen Gaiser
Hochschule Karlsruhe
GERMANY Inst. f. Kalte-, Klima- und Umwelttechnik
Moltkestr. 30
Tel.: 00499287 88042 76133 Karlsruhe

Email: h.renner@linseis.de




Messung der Warmeleitfahigkeit:
Abweichungen bei unterschiedlichen Messmethoden
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Figure 9. Effect of the filler geometry and concentration on the TC of HDPE-based compounds as determined by Hot Disk (isotropic measurement
module), THB (BK7 calibration), LFA (radiation evaluation model), and DTC-300.

H. Weingrill, W. Hohenauer, K. Resch-Fauster, C. Zauner,
Analyzing Thermal Conductivity of Polyethylene-Based Compounds
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Griinde fur Abweichungen

Probenvorbereitung
Messparamter

Auswertung der Messdaten

Komplexer Warmetransport in der Probe (z.B. Anisotropie,
Inhomogenitaten etc.)




Einfluss der Messparameter

Viele Fehlerquellen wie z.B.:
 LFA: Pulsdauer- und Pulsenergie
 Heizdrahtmethoden: Heizleistung, Messdauer

o Stationare Methoden: Temperaturgradient, Messdauer




Auswertung der Messaten

Basiert auf Modellen mit Korrekturen und Annahmen

LFA:

- Korrekturen fur Pulsdauer- und Pulsenergie
- Korrekturen fur Warmeverluste

- Korrekturen fur Warmestrahlung

Heizdrahtmethoden:
- Annahmen und spezifische Randbedingungen bei
der L6sung der Warmeflussgleichungen
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Elimierung dieser Fehlerquellen

Auswertung der Rohdaten mit Finite Elemente Analyse

Entwicklung eines Simulationsmodells fir THB Methode
Vergleich simulierter Daten und Messdaten

Evaluierung mittels Referenzstandards

Erweiterungen des Modells flr anisotrope Materialien
und komplexe Messaufgaben




THB Simulationsmodell

Vernetztes Simulationsmodell
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THB Simulationsmodell
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Temperaturverteilung der xy-Ebene an der Sensormitte nach 25 s, mit I'p
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Parameterstudien
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Briickenspannungsverlauf von PMMA abhingig vom Messstrom, mit T =
30 °C
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Parameterstudien
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Briickenspannungsverlauf in Abhfingigkeit von der Starttemperatur, mit
I = 50 mA und konstanten Probenstoffdaten von PMMA bei 20 °C
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Parameterstudien
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Briickenspannungsverlauf abhiingig von der Wiarmeleitfahigkeit Aprobe.
mit Ty = 30 °C und I = 50 mA
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Parameterstudien
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Briickenspannungsverlauf abhingig von der Dichte und Wiarmekapazitit,
mit Ty = 30 °C und I = 50 mA
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Messbeispiele - PMMA
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Vergleich des simulierten und gemessenen Briickenspannungsverlauf unter
Beriicksichtigung der Nullpunktverschiebung mit Tp = 30°C und Ig =
50mA
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Messbeispiele - PMMA
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Referenzwerte und berechnete Warmeleitfahigkeiten von PMMA in Ab-

hangigkeit der Messstromstarke

Abweichungen < 3% auch bei // N 5 F | 5

ungunstigen Messparamtern!




Messbeispiele - PMMA
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Referenzwerte und berechnete Warmekapazitaten von PMMA
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Ergebnisse der FEM- Auswertungen

Hohe Genauigkeiten fur die Berechnung der
Warmeleitfahigkeit

Unabhangigkeit der Messergebnisse von
Messparametern in weiten Bereichen




ERWEITERUNGSMOGLICHKEITEN
FUR KOMPLEXERE ANWENDUNGEN
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Beispiel 1: Adsorption - Beladungsabhangige
Warmeleitfahigkeit von Aktivkohle

Spannvorrichtung zum Anpressen von Aktivkohle an einen THB Sensor
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Beispiel 1: Adsorption - Beladungsabhangige
Warmeleitfahigkeit von Aktivkohle

Messaufbau zur Untersuchung der Adsorption von Methanol an Aktivkohle
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Beispiel 1: Adsorption - Beladungsabhangige
Warmeleitfahigkeit von Aktivkohle

Erweiterung des Simulationsmodells

« Beladungsanderungen durch Temperaturanderungen
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Beladungsanderung
« Bericksichtigung der Energieanderung im Korn des Adsorbens und der

Massenanderung durch Quell- und Senkterme
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Masterarbeit Jochen Gaiser, ,Transient Hot Bridge Verfahren -

Tool-Entwicklung zur optimierten Auswertung der /l N 5 E I 5

Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat pordéser Materialien®,
Hochschule Karlsruhe, 2016




Beispiel 1: Adsorption —
Beladungsabhangige Warmeleitfahigkeit
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Beladungsabhingige Warmeleitfahigkeit der Aktivkohle JHS400F in Ab-
hingigkeit von der Beladung bei Ty = 30°C
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Beispiel 2: Anisotropie
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Fig.3 Simulated bridge voltage (a) and the derived normalized slope (b) plotied against the time for various
iy, witha; = gy = 0.1 mm*~ .

J. Gaiser, M. Stipf, F. Henning,
Int. Journal of Thermophysics 2019, 40:12
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Beispiel 2: Anisotropie

J. Gaiser, M. Stipf,
F. Henning, Int. Journal of
Thermophysics 2019, 40:12
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Fig. 10 Logarithmic slope of the measured bridge voltage and the corresponding time fy, 5, ; of oak for two
different sensor positions

Table 3 Comparison of the direction-dependent thermal conductivity of cak using different measuring
methods

Ax Ay Az

W-m~!. K- (W-m—!1-.K 1 (W-m~!. K1)

THB 0.26 £0.02 038 £0.04 0.15£0.01
HEM 0.27 £ 0.01 0.38 £0.02 0.16 = 0.01
Lagiiela et al. [15] 0.22 +£0.01 0.58 £0.03 0.21 =0.01
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Zusammenfassung

THB- Messmethode mit FEM Auswertungen:

Eliminierung methodenspezifischer
Auswerteungenauigkeiten (modellfreie Auswertung)

Minimierung von Anwendungsfehlern
Erweiterungsmoglichkeiten fir komplexe Messaufgaben
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Dr. Heinz Renner

h.renner@linseis.de
Tel. +49 9287 880 42



mailto:h.renner@linseis.de

	Erweiterungsmöglichkeiten der Transient Hot Bridge Messmetode (THB) durch Finite Elemente Analyse
	Messung der Wärmeleitfähigkeit:�Abweichungen bei unterschiedlichen Messmethoden
	Gründe für Abweichungen
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Erweiterungsmöglichkeiten für komplexere anwendungen
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Zusammenfassung
	Foliennummer 25

