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¢) Das Platinwiderstandspyrometer.

175. Der elektrische Leitwiderstand von Metallen ist eine Funktion der
Temperatur. Kennt man die Beziehung zwischen Widerstand und Temperatur,
so kann man aus dem gemessenen Widerstand auf die Temperatur schlielen,
vorausgesetzt, dall der metallische Leiter an allen Stellen die zu messende Tem-
peratur besitzt. :

Das Widerstandspyrometer ist zuerst von W.Siemens
vorgeschlagen und benuzt worden (L, 5). Hs wurde be-
sonders ausgebildet durch Callendar (L, 6), Griffiths,
Heycock und Neville, Holborn und Wien, Chappuis
und Harker, Waidner und Burgess.

Das Pyrometer ist brauchbar fiir Temperaturen bis 1= oooo-d-d i
herauf zu etwa 1100 C°. Fiir hohere Wirmegrade findet
sich kein Isoliermittel mehr, das den Widerstandsdraht,
der zu einer kleinen Spirale aufgewickelt ist, geniigend
sicher hilt, so dafl die Spiralwindungen sich nicht be-
rithren, aber auf der anderen Seite durch eigene Leit- Abb. 117.
fahigkeit keine Nebenschliisse hervorruft.

Als Widerstandsdraht wird Platin verwendet, weil es nicht oxydierbar ist
und bis zu hohen Temperaturen erhitzt werden kann.

Eine Spirale aus diinnem Platindraht wird (sorgfiltig vor der Einwirkung der
Teuergase geschiitzt) der zu messenden Temperatur i ausgesetzt. w, sei der
Widerstand der Spirale bei 0 C°, w,,, bei 100 C°, w bei 4219
einer bestimmten Temperatur p;. Setzt man proportio-
nales Anwachsen des Widerstandes mit der Temperatur
voraus, so wirde man erhalten (Abb. 117).
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Die so berechnete Temperatur p, ist von Callendar 7t

als die Platintemperatur bezeichnet worden. Da die g
Voraussetzung des proportionalen Anstiegs des Wider-
standes des Platins mit der Temperatursteigerung nicht
zutrifft, so unterscheidet gsich die gefundene Platin- 2
temperatur p, von der wirklichen, der Skala des Gas-
thermometers entsprechenden Temperatur ¢t um einen

g

bestimmten Betrag, der sich aus der Gleichung i :‘
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ergibt. Fiir eine bestimmte Sorte Platindraht ist der g 39
Wert o6 eine unveriinderliche GroBe. Sie betragt fur
reines Platin etwa 1,5. Fiir unreines Platin ist sie 0
hoher. Aus Gl 9 kann man, wenn 6 und p, bekannt )
sind, die Temperatur ? berechnen.

176. Ein Platinwiderstandspyrometer hat beispiels- Abb. 118
weise die in Abb. 118 angegebene Cestalt. Auf einem W
Glimmerrihmehen g ist die Platinspirale w aufgewickelt, so daB Beriihrung der
einzelnen Windungen nicht stattfinden kann. S ist ein Schutzrohr aus Porzellan,
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128 Verfahren zur Ermittelung der c,t- Bilder. (176)

um die Platinspirale vor den Feuergasen zu schiitzen, gl sind Glimmerpldttchen,
die die Drihte 1 und 2 vor gegenseitiger Berithrung bewahren. Die Messung des
Widerstandes w der Spirale kann mittels der Wheatstoneschen Briicke erfolgen.
A (Abb. 119) ist hierbei eine Stromquelle, 7, und 7, sind genau bekannte, mog-
lichst gleiche Widerstinde, R ein Regelwiderstand, w die Platinspirale des Pyro-
meters, G ein Zeigergalvanometer. Der Widerstand R wird so lange verdndert,
bis das CGalvanometer auf Null zeigt; alsdann ergibt sich
e e

Da auch die Zuleitungsdrihte zur Platinwiderstandsspirale durch die Tempe-
ratur beeinflut werden, und zwar in einer nicht in Rechnung zu ziehenden Weise,
<o ist von Callendar eine Einrichtung getroffen worden, um den Einfluf} dieses
verinderlichen Widerstandes auszuschalten. VerhéltnismaBig dicke Platindriahte
1,1 (Abb. 120) fiihren zur Spirale w. Durch Erwirmung dieser Drihte wird ein
unbekannter Widerstand  erzeugt. Der Widerstand w +-« wird in die Wheatstone-
sche Briicke im Zweig I (Abb. 119) eingeschaltet. Dicht neben den Zuleitungs-
drihten 1,1 liegen zwei ebenso dicke und ebenso lange Platindrihte 2,2, die unten
miteinander verbunden sind. Sie werden an ihren freien Enden mit dem Teil R
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Abb. 119. Abb. 120. Abb. 121.

der Briicke verbunden. In diesen beiden Driihten wird ebenfalls der Widerstand
x erzeugt, da in ihnen dieselbe Temperaturverteilung herrscht wie in den Drihten

1,1. Man hat sonach: w St
Rabg s v

Hilt man r,—7,, so wird wt+x=R-=,
w=R.

Der EinfluB von z ist also beseitigt.

Zur Messung des Widerstandes w, unbeeinflut von x, ist auch noch folgen-
der Weg moglich, vgl. Abb. 121 und 118. Durch die Stromquelle A4 wird durch die
Drihte 1,1 des Pyrometers, den Widerstand w und den Widerstand R, der genau
bekannt sein muB, ein Strom geschickt. Man miBt nun mit einer Nullschaltung
(dhnlich wie die Lindecksche) den Spannungsabfall an den Enden des Wider-
standes R und an den Enden des MeBwiderstandes w, indem man die Vorrich-
tung zur Messung des Spannungsgefilles einmal an die Enden 3,3 des Wider-
standes R, das andere Mal an die diinnen Drihte 2,2 (im Nebenschlull zu w)
anlegt. Tst das Spannungsgefiille an den Enden des Widerstandes w gleich e, das-
jenige an den Enden des Widerstandes E gleich ¢, und ¢ die Stromstérke im
Kreise, so erhilt man

folglich

e—1, di—uhR

w=R-§.
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Zur Bichung des Pyrometers ist nur die Kenntnis der Widerstinde bei zwei
genau bekannten Temperaturen notwendig. Man wiihlt in der Regel die Tempe-
raturen 0 und 100 C°, oder auch die Temperaturen 0 und den Siedepunkt des
Schwefels. Mit Hilfe der so gemessenen Widerstinde kann man die Konstanten
der Gl. 8 bestimmen.

Das Pyrometer ist zur Messung in kleinen Riumen ungeeignet, da es selbst
einen verhiltnismaBig groBen Raum einnimmdt.

Die Firma Heraeus liefert Widerstandspyrometer in Quarzglas eingeschmolzen,
die bis zu 900 C° verwendbar sind.

d) Optische Temperaturmessuang.

177. Die optische Temperaturmessung beruht auf dem Gesetz, daB die von
einem Korper ausgesandte Strahlungsenergie (Lichtstérke) mit steigender Tempe-
ratur zunimmt, Kennt man den Zusammenhang zwischen dieser Energie und
der Temperatur, so kann man durch Messung der ersteren auf die Temperatur
schlieB3en.

Der Anstieg der Lichtstirke mit dem Anstieg der Temperatur ist auBer-
ordentlich groB. Setzt man beispielsweise die von einem Stoff bei 1000 C° aus-
gestrahlte Lichtstirke fiir rotes Licht (Wellenlinge 0,656 «) gleich 1, so ist die
Lichtstirke bei 1500 C° iiber 130 und bei 2000 C° iiber 2100.

Daraus erklirt sich auch die Moglichkeit, bereits mit dem bloBen Auge an-
gendhert die Temperatur festzustellen, wenn auch nur vergleichsweise.

Verfeinern kann man dieses blofie Schitzungsverfahren durch photometrischen
Vergleich der Strahlungsstirke des Korpers, dessen Temperatur festzustellen ist,
mit der Strahlungsstirke eines Vergleichskorpers von bekannter Temperatur.

Hier liegt aber eine Schwierigkeit vor. Die Strahlungsstirke ist nédmlich
nicht nur abhingig von der Temperatur des erhitzten Stoffes, sondern auch von
seiner Eigenart und Oberflichenbeschaffenheit. Verschiedene Stoffe haben bei
gleicher Temperatur verschieden starkes Strahlungsvermogen.

Kirchhoff erkannte, daB nur fiir einen solchen Stoff das Strahlungsvermogen
ausschlieBlich von der Temperatur abhingig und von der Art des Stoffs und seiner
Oberfliche unabhingig ist, der bei Bestrahlung alle Strahlen absorbiert, keine
zuriickwirft oder hindurchliBt. Er nannte einen solchen idealen Korper einen
,,absolut schwarzen Korper®. Er wird mit sehr groBer Anniherung durch
einen Hohlraum mit so enger Offnung dargestellt, daB die ausgesandten Strahlen
im Innern vor ihrem Austritt hinreichend oft reflektiert werden (Wien und Lummer,
L, 9). Bringt man einen solchen schwarzen Korper durch Heizung von aullen auf
gleichméfige Temperatur (durch Bader oder elektrische Heizung) und beobachtet
die Strahlung durch die kleine Offnung, so ergibt sich tatsiachlich, daB die
Stirke der Strahlung nur noch von der Temperatur abhingt (Lummer und
Kurlbaum, L, 10). :

Magnesia, Kohle und Platin sind Stoffe, die bei derselben Temperatur sehr
verschiedene Strahlungsstéirke besitzen, also verschieden hell erscheinen. Inner-
halb eines ,,schwarzen Korpers erhitzt, strahlen sie alle die gleiche Energie aus,
so daB alle Umrisse verschwinden und die Korper weder voneinander noch von
den Winden des schwarzen Korpers unterscheidbar sind.

178. Optische Pyrometer werden stets derart geeicht, daB man die Stirke
der Strahlung eines schwarzen Korpers bei verschiedenen Temperaturen feststellt,
die durch ein Thermoelement gemessen werden. Benutzt man ein so geeichtes
Pyrometer zur Temperaturmessung, so gibt es immer die Temperatur an, die ein

schwarzer Korper haben wiirde, der die gleiche Strahlungsstirke besitzt, wie der
Martens-Heyn, Handbuch IL. A. 9



