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Temperaturmessung ohne Beruihrung — Strahlungsthermometer:
Achtung Emissionsgrad!

Die Temperatur eines Korpers lédsst sich also aus
der Messung seiner ausgesandten Strahlung mittels
eines  Strahlungsthermometers unter Beriick-
sichtigung des Emissionsgrades ermitteln.

Im irdischen Bereich ist es vor allem die IR-
Strahlung, die durch die Strahlungsthermometer
gemessen wird. Das abgebildete Strahlungs-
# Strahlungsthermometer thermometer eignet sich fiir einen Temperatur-
fiir ca. 20 EURO: bereich von -33 bis 220°C. Es ist auf einen
BASETech Mini 1 Emissionsgrad von 0,95 fest eingestellt.

Etwas Physik

Jedes Element eines Korpers gibt entsprechend seiner Temperatur und Oberflachen-
beschaffenheit eine gewisse Menge Strahlung ab. Im Idealfall, den wir den Schwarzen Korper
nennen, hingt die pro Oberflichenelement und Zeiteinheit abgestrahlte Energiemenge
(Strahlungsleistungsdichte S) nur von der Temperatur T ab. Diesen Zusammenhang beschreibt
das Stefan-Boltzmann-Gesetz: S = o -T* (o ist die Stefan-Boltzmann-Konstante).

Im Realfall werden der Abstrahlung durch die Eigenarten der jeweiligen Oberflache ,,die Tiiren
etwas versperrt®, ihr Emissionsgrad ¢ ist entsprechend kleiner als eins (beim Schwarzen Kdorper)

und das Stefan-Boltzmann-Gesetz lautetnun S =¢-o-T*.
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Experimente und Aufgaben

Hilfsmittel
e Strahlungsthermometer
o Fliissigkeitsthermometer
e Biichse mit verschiedenen Oberflachen
e Heilles Wasser

Experiment

Man bestimme die Temperatur einer mit heilem Wasser
gefiillten Blechdose mit Hilfe eines Strahlungsther-
mometers (Messabstand ca. 2 cm). Die Temperatur des
Wassers und der Dose wird dabei auch von einem
Kontaktthermometer angezeigt. Bei den Messungen soll
die Strahlung verschiedener dreier verschiedener Oberflichen des Messobjekts (die alle die
gleiche Temperatur haben) gemessen werden:

1. Wasseroberfliche,

2. Dosenwand mit anliegender Alufolie,

3. Dosenwand mit anliegendem Papier.

Die Versuchsergebnisse sind zu dokumentieren.

Oberflache Vom Strahlungsthermometer angezeigte Temperatur Ty (°C)
Wasser

Alu-Folie (knittrig)
Papier

Aufgabe

Die Kenntnis des Emissionsgrades der im obigen Experiment abstrahlenden drei Oberflichen
(Wasser: € ca. 0,93; Aluminium rau: € ca. 0,07; Papier: € ca. 0,95) ermdglicht die Korrektur der
oben erhaltenen Versuchsergebnisse. Fiihre diese durch.
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Ergebnisse
Messungen
Temperatur aller Oberflichen (Kontaktthermometer): 54°C
Oberfléche Vom Strahlungsthermometer angezeigte Temperatur Ty (°C)
Wasser 53
Alu-Folie (knittrig) 24
Papier 53
Rechnung

Es gilt das Stefan-Boltzmann-Gesetz: S=¢-0-T"

Die Temperatur T sei fiir alle Oberflichen des Messobjekts gleich

Die Strahlungsleistungsdichte S ist jedoch wegen der unterschiedlichen Emissionsgrade €
verschieden. Fiir Oberfldchen mit ein und derselben Temperatur T gilt aber:

T:\/ 5, :i/ S, = konstant.
g0 £, 0

Das gegebene Strahlungsthermometer ist auf einen Emissionsgrad von 0,95 fest eingestellt.
Es zeigt also nur dann genau an, wenn die abstrahlende Oberfliche diesen Emissionsgrad besitzt.
Die angezeigte (stimmige) Temperatur Ts ist dann

T=4 >s :

0,95-0
Das Strahlungsthermometer zeigt falsch an, wenn der Emissionsgrad der abstrahlenden
Oberfldche einen anderen Wert als 0,95 hat. Die angezeigte (nicht stimmige) Temperatur Ty ist
dann

/ S
T =4 M . 1
M V0950 D

Die stimmige Temperatur wiirde man bei Berlicksichtigung des gegebenen Emissionsgrades ey
erhalten aus

Ty =4 Su . 2)
Vé‘M o

Um die angezeigte Temperatur Tyy in die stimmige Temperatur Ts umzurechnen, muss
Gleichung (1) nach Sy;umgestellt und in Gleichung (2) eingesetzt werden.

4
TS=4/TM 0.95-0 _  [0.95
Ey O Em

Korrektur der mit dem Strahlungsthermometer bestimmten Temperaturen

Oberfléche Emissionsgrad em | Angezeigte Temperatur Ty | Korrigierte Temperatur Tg
Wasser 0,93 53 53

Alu-Folie 0,07 24 46
(,,knittrig*)

Papier 0,95 53 53

Der Emissionsgrad ist auch abhédngig von der Wellenldnge der Abstrahlung und der
Oberflachenstruktur. Die Abweichungen lassen sich so begriinden.
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