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1. Motivation

Warmestromsensoren:

Auf Basis von Warmeleitung

Bieten ein hohes Applikationspotential
Erweiterung der Temperaturmessung
um Warmestrommessung

Regelungen: Detektion der Richtung
des Warmestroms
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2. Kalibriereinrichtung fur Warmestromsensoren TU limenau

e Kalibrieren von
Warmestromsensoren auf Basis
von Warmeleitung

e Kalibrieren unterschiedlicher
Geometrien

* Ruckfuhrbare Kalibrierung

e Kalibrierung durch
Vergleichsverfahren

 Referenzwarmestromsensor
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3. Referenzwarmestromsensor

 Kombination aus Kupfer und Edelstahl
(1.4301)

» Stoffschlissig mit Warmeleitkleber gefligt

 Messflache 20,5x20,5 mm?
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4. Aufbau des angepassten Guarded-Hot-Plate Priufstands

 Moglicher Temperaturbereich
-30°C bis 70°C

e Single-Guarded-Hot-Plate

e 2 Guards

e Ruckfihrbare Kalibrierung des

Referenzwarmestromsensors:
Strom und Spanungsmessung
Temperaturmessung
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4. Aufbau des angepassten Guarded-Hot-Plate Priufstands

Gegenheizung

2. Guard (Kapsel)

Schraubendruck-
federn

Isolation
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Referenzsensor (Regelung) Referenzsensor (Prifling)
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4. Aufbau des angepassten Guarded-Hot-Plate Priufstands

Warmeableitung Anschlusskabel
2. Guard (Kapsel)

Referenzsensor (Prufling)
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4. Aufbau des angepassten Guarded-Hot-Plate Priufstands

— Hauptheizung

— Guardheizung
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5. Messung des Thermischen Widerstands

e Messflache 20,5mm x 20,5mm
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5. Messung des Thermischen Widerstands

Haupteinflussgrolien fur die

Messunsicherheit

e Messunsicherheit der
Temperaturmessung, fur
eine Temperaturdifferenz
u(941)=6,3 mK

 Ermitteln der
Warmestromverluste durch
aktive Verstimmung des
thermischen Guards, nach
[Ebert und Vidi 2024]
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5. Messung des Thermischen Widerstands
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6. Zusammenfassung und Ausblick

e Realisierung eines GHP-Aufbaus zur Kalibrierung von
Referenzwarmestromsensoren

e Ruckfuhrbare Kalibrierung des Referenzwarmestromsensors

* Ermittlung der parasitaren Warmestrome

e Relative Messunsicherheit fir den thermischen Widerstand 1,0 % (k=2)

» Validierung der Referenzwiderstande mit thermischem Referenzmaterial
(PMMA, BK7)
» Durchfliihren von Vergleichskalibrierungen
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Vielen Dank fuir lhre Aufmerksamkeit!
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