0,24 - 9,81 = 2,35 WE = 1000 mkg

benotigt. Hat das anstrémende Gas aufer seiner ,effektiven”

Temperatur noch eine kinetische Energie c%/2 pro Massenein-
2

: : c
heit, so ist daher TAT = 1000 und
c?
AT = 5000 (69)

fir ¢ = 1300 m/sec ist also z. B. AT = 850°.
Fir das Temperaturgleichgewicht der Lotstelle muB3 nun sein

mit Gl. (67) und (68) wird also fir das betrachtete Beispiel
S W0 Tt 301047,

= 5670 + 5-10 BT, +3,5.10-4(T, + AT).

Man kann sich die Lésung dieser Gleichung 4. Grades, welche
sonst nur graphisch méglich ist, in diesem Falle vereinfachen,
wenn man den EinfluB der Wérmeleitung vernachldssigt; die-
ses darf geschehen, da der Einflufl der Leitung in der 1. Po-
tenz der Temperatur, der EinfluB der Strahlung aber mit ihrer
4, Potenz zunimmt. Es wird dann

. 4 I;_.-’ 5670 - 5.10-1® Tui
) ] 5.0

Bei einer effektiven Mindungstemperatur von 1000° abs und
einer Stromgeschwindigkeit von 1300 m/sec wirde die L&t-
stelle theoretisch also erst bei 5800° abs in das Temperatur-
gleichgewicht kommen. Praktisch wdre sie bei dieser Tem-
peratur natirlich lGngst zerstort.

Es zeigt sich durch diese Rechnung die véllige
Unbrauchbarkeit der thermoelektrischen Mes-
sung im schnellbewegten Gasstrom.

Nach Erkenntnis dieser Tatsache wurde fir die Messung der
Mindungstemperatur eine strahlungspyrometrische Methode
erprobt.

Durch eine Linse wurde die Gesamtstrahlung des glihenden
Gases im Mindungsquerschnitt eingefangen und auf eine
kleine in ihrem Brennpunkt liegende Thermosdule geworfen.
Der hier erzeugte Thermostrom .wurde in einem temperatur-
geeichten Galvanometer gemessen (vgl. Photo 18).

— 5800° abs .

Photo 18: Erste Messung der Miindungstemperatur mit Hilfe eines Gesamt-
strahlungs-Pyrometers

Mit Hilfe dieses Gerdts konnten verschiedene eindeutige Tem-
peraturmessungen durchgefuhrt werden (vgl. hierzu Versuchs-
berichte).

Auch diese MeBmethode hat indessen einen prinzipiellen
Mef3fehler. In allen Féllen namlich, wo der zu messende Strah-
ler nicht véllig im physikalischen Sinne schwarz strahlt, wird
ndmlich eine zu niedrige Temperatur gemessen. Man hat aber
eine Mdoglichkeit, bei Kenntnis des Absorptionsverhdltnisses
Ar) des Strahlers diesen Fehler wieder herauszurechnen. Es
ist dazu aber erforderlich, das DurchlaBvermégen Dy der
Flamme zu bestimmen. Es ist dann

Dot + Agr=1

Nun ist nach dem Planckchen Gesetz

(o A 14300 - 0,4343 (__1_ S (B
L A _Tw Tbecb. ) '
die wahre Temperatur ist also
6200
W ol (70
beob.

Die Bestimmung des Durchlasses der Flamme erfordert nun
noch eine Vergleichspyrometrierung mit einem Hilfsstrahler,
z. B. einer Wolframbandlampe: Man nimmt einmal den Aus-
schlag der Lampe allein auf und mi3t dann denjenigen Aus-
schlag, den man bekommt, wenn man die Lampe durch die
zu messende Gasflamme hindurch pyrometriert. In diesem
Falle bekommt man die Gesamtstrahlung der Flamme Fl, zu-
ziglich den durchgelassenen Strahlungsanteil der Lampe
Dy - L, d. h. den Wert FI + Dyy. Zieht man hiervon die Strah-
lung der Flamme allein ab, so hat man Dy - L. Dividiert man
diesen Wert durch L, so hat man das DurchlaBvermégen Dy
und damit das Absorptionsverhdltnis 1 — D).

Besonders stérend an dieser Mef3methode ist auch hier wieder
die hohe thermische Tragheit des MeBsystems.

Daneben bleibt aber auch nach erfolgter Korrektur des Mef3-
wertes durch Gl. (70) noch ein Fehler bestehen, der darin be-
grindet ist, daf3 die gemessene Strahlung nicht monochroma-
tischer Natur ist. In Gl. (70) kann daher fir & nur ein Mittel-
wert eingesetzt werden. Nach dem Wienschen Gesetz iiber
die Energieverteilung der Strahlung ist dieses mittlere A von
der Temperatur abhdngig; fiur kdlteres Gas ist hyiw1 groBer
(berwiegend infraroter Anteil) als bei wdrmerem Gas (zu-
nehmender optischer Anteil). Lmitt1 kann nur ndherungsweise
ermittelt werden.

Man kann nun auch den hierdurch entstandenen Fehler noch
beseitigen, wenn man nicht die Gesamtstrahlung der Flamme,
sondern nur einen monochromatischen Anteil davon pyrome-
triert. Es ist hierzu erforderlich, die von der Flamme einfal-
lende Strahlung im Prisma zu zerlegen und bis auf eine ein-
zelne Bande das Spektrum abzublenden. Pyrometriert man
dann diese Bande allein, so bekommt man ein mathematisch
vollig exaktes Ergebnis.

Bei der praktischen Durchfihrung dieser Mefimethode wurde
ein Wanner-Pyrometer benutzt, in das zu diesem Zweck eine
spektrale Abblendung eingebaut wurde. Wegen der giinsti-
gen Sichtbarkeitsverhdltnisse wurde als Beobachtungsbande
die gelbe Natrium-D-Linie gewdhlt. Durch Drehen eines Ab-
sorptionskegels gegen einen zweiten beleuchteten Vergleichs-
kegel wurde dann die scheinbare Temperatur Tyeon abgelesen.
Es mufite daraufhin wieder das Absorptionsverhdlinis be-
stimmt und mit Gl. (70) die wahre Temperatur Ty, ermittelt
werden; dabei war . = 0,589 u zu setzen.

BEISPIEL:

Fir die Mindungstemperatur ergab sich in einem praktischen
Falle als scheinbare Tay.,;, = 1040° abs. Die Winkelstellung
des Absorptionskegels betrug dabei auf der Ableseskala «; =
33,5°. Es wurde nun die Vergleichslampe eingeschaltet und die
Summe von Flammen- und Lampenstrahlung bestimmt. Die
Helligkeit der beiden Kegel stimmte jetzt bei einer Winkel-
stellung von a3 = 39° iberein. Nach dem Brennversuch wurde

endlich die Lampe allein gemessen; es ergab sich hierfir
oy = 32,6°.

Die Fldchenhelligkeit (Intensitat) ist nun beim Wanner-Pyro-
meter proportional tg?a. Es ist also L = tg?ay = 0,409, Fl =
tg? uz = 0,438, L + Dp; - L = tg? a3 = 0,656. Der Strahlungs-
anteil der Flamme betrégt daher Fl — Dy L/L = 0,656 — 0,438
= 0,218, der Durchlaf3 somit

_Pnb 918 ey
0= T T a0y T

Das Absorptionsverhdltnis ist also

und die wahre Temperatur somit nach Gl. (70)

0,218
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