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Aufgabenstellung

1.

Mit Hilfe der vorgegebenen Versuchsanordnung ist die Abkiihlkurve eines Stahlkorpers in
einem Temperaturbereich von 300°C bis ca. 100°C aufzunehmen. Das newtonsche Abkiih-
lungsgesetz ist zu bestatigen und die Parameter sind zu bestimmen.

. Die Temperaturmessung mit der vorgegebenen Versuchsanordnung ist mit Hilfe der Erstar-

rungstemperaturen von Blei, Zinn, Wismut und dem Siedepunkt von Wasser zu iiberpriifen
und zu kalibrieren. Die Konstanten einer linearen Regression iiber die Messpunkte sind zu
bestimmen und eine Kalibrierungskurve ist zu erstellen.

Fiir Zinn ist die Abkiihlkurve von einer Temperatur oberhalb des Schmelzpunktes bis zu etwa
60°C aufzunehmen und unterhalb des Erstarrungspunktes beziiglich des Abkiihlungskoeffizi-
enten auszuwerten. Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem des Stahlkorpers.

Hinweise

Zu 1.

Zu 2.

1. Der Stahlkorper ist in die Messanordnung ,,Probenmessstelle” einzubauen. Die Referenz-
messstelle bleibt frei.

2. Der Stahlkorper ist bis zur Messtemperatur aufzuheizen.
Achtung: Langsam aufheizen, um ein Uberschieften der Temperatur zu ver-
hindern!

3. Die Messung erfolgt mit den LabView Programm ,Versuch TH1 TH2".

4. Unter Kenntnis der Temperaturkalibrierung und nach entsprechender Linearisierung wird
der Abkiihlungskoeffizient mittels linearer Regression bestimmt.

1. Die Elementproben Blei, Zinn und Wismut sind in die Messanordnung , Probenmessstelle”
einzubauen. Die Referenzmessstelle ist der Stahlkorper.

2. Die Elementproben sind bis ca. 30 K oberhalb der theoretischen Schmelztemperatur auf-
zuheizen. Das Erreichen der Schmelze wird qualitativ durch Schwingungen der Fliissig-
keitsoberfliche nach leichtem Klopfen am Tiegel angezeigt. Gelegentlich ist die Oxidhaut
zu entfernen. Dabei ist darauf zu achten, dass Probe und Referenzkorper wechselseitig
so aufgeheizt werden, so dass sie mit Messbeginn etwa die gleiche Ausgangstemperatur
haben.

Achtung: Langsam aufheizen, um ein UberschieRen der Temperatur zu ver-
hindern! Keine Fremdkorper in die Schmelze tauchen!

3. Der Siedepunkt des Wassers wird durch Aufheizen von Wasser in einem Metallbecher be-
stimmt. Das Aufheizen muss so lange erfolgen, bis sich die Temperatur nicht mehr &ndert.
Die Siedetemperatur ist eine Funktion des Luftdrucks. Der Luftdruck kann mit einem
Barometer bestimmt und die aktuelle Siedetemperatur mit der neben dem Barometer
héngenden Tabelle ermittelt werden. Achtung: Nur unteren Teil des Thermoele-
ments in das Wasser eintauchen!

4. Die Messung und Auswertung erfolgt mit den LabView Programm ,Versuch TH1 TH2".



5. Die Kalibrierungskurve wird durch lineare Regression iiber die Messwerte bestimmt.
Beachten Sie, dass die stat. Messunsicherheiten bei der rechnerischen Regression in y-
Richtung zeigen miissen. Die ermittelten Parameter sowie deren Unsicherheiten werden
fiir die Auswertung der Abkiihlungskurven (Aufg. 1 und 3) und ggf. im Versuch TH2
benotigt.

Zu 3. 1. Die Elementprobe Zinn ist in die Messanordnung , Probenmessstelle” einzubauen. Die
Referenzmessstelle ist der Stahlkorper.

2. Die Zinnprobe ist bis ca. 30 K oberhalb der theoretischen Schmelztemperatur aufzuhei-
zen. Das Erreichen der Schmelze wird qualitativ durch Schwingungen der Fliissigkeit-
soberflache nach leichtem Klopfen am Tiegel angezeigt. Gelegentlich ist die Oxidhaut
zu entfernen. Dabei ist darauf zu achten, dass Probe und Referenzkorper wechselseitig
so aufgeheizt werden, so dass sie mit Messbeginn etwa die gleiche Ausgangstemperatur
haben. Achtung: Langsam aufheizen, um ein Uberschiefen der Temperatur zu
verhindern! Keine Fremdkorper in die Schmelze tauchen!

3. Die Messung und Auswertung erfolgt mit den LabView Programm ,Versuch TH1 TH2".

4. Die Auswertung der Abkiihlungskurve sowie die Bestimmung des Abkiihlungkoeffizentens
erfolgt analog zu Aufgabe 1.

Betrachtung der Messunsicherheiten

Bevor die Abkiihlungskurven ausgewertet werden konnen, muss eine Temperaturkalibrierung erfolgt
sein, d.h. die Kalibrierungskurve einschliefslich der zugehérigen Konfidenzbereiche muss bekannt
sein. Beachten Sie, dass alle Messunsicherheiten, die aus einer Kalibrierungsmessung stammen, sich
systematisch auf die darauf aufbauende Auswertung weiterer Messungen auswirken.

Hinweise zur Verwendung von Python (Physilk-Bachelor): Das Skript ,PhyPraFit.py” bietet
eine Moglichkeit zur Kurvenanpassung an Messdaten sowie zur Bestimmung der statistischen und
systematischen Unsicherheiten der Anpassungsparameter mittels Python. Es basiert auf den In-
halten der Vorlesung zu erweiterten statistischen Methoden im 2. Semester und wird zusammen
mit Beispieldaten und einer Dokumentation im Vorfeld zu Ihrer eigenen Vorbereitung zur Verfii-
gung gestellt. Auf den Messrechnern finden Sie die Python-Distribution Anaconda 3.7 installiert,
welche alle notigen Module liefert und frei im Internet verfiigbar ist. Weiterhin bietet sie die Ent-
wicklungsumgebung ,Spider” (dhnlich ,Geany”), in der Sie das Skript ,PhyPraFit.py” (Laufwerk
P:) modifizieren, ausfithren und die Ergebnisse darstellen konnen. Die Messwerte einschliefslich der
Messunsicherheiten geben Sie bitte in die Exceltabelle ,,Data.xlsx” entsprechend der vorgesehenen
Spalten ein. Achten Sie darauf, dass ausschlieflich die fiir die Regression relevanten Werte einge-
geben werden und jede Spalte gleich viele Werte enthalten muss. Falls keine Werte vorliegen, sind
Nullen einzugeben. Bevor Sie Modifikationen vornehmen, ist es ratsam, fiir beide Dateien Kopien
anzufertigen.



Achtung: Die Durchfliihrung des Versuchs Thermoelement

10.
11.

erfordert besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt

Beachten Sie unbedingt die am Platz ausliegenden Hinweise
zum Umgang mit Sicherheits-Teclubrennern.

Benutzen Sie zum Transport der Proben nur die am Platz
ausliegenden Zangen, fassen Sie die Proben und
Thermoelemente nie direkt mit den Handen an.

Vor dem Erwarmen sind die Probenbehalter im Stativ mit
Hilfe der M5-Innensechskantschraube zu befestigen. Zum
Festziehen bzw. L6sen der M5-Innensechskantschraube an
der Probenhalterung benutzen Sie den 4mm-Innensechs-
kantschlissel mit Kugelkopf. Die Anderung der Hohe der
Probenhalterung (benutzen Sie den abgewinkelten 5mm-
Innensechskantschlissel) darf nicht mit erwarmter Probe
erfolgen.

Erwarmen Sie die Proben nicht unnétig tber die
Schmelztemperatur hinaus.

Erwarmen Sie den Vergleichskoérper auch nur geringflgig
Uber die Temperatur der Probe.

Bewegen Sie die Probenbehélter niemals, wenn die Probe
noch flussig ist.

Stellen Sie die Probenbehalter nach Aufnahme der
Abkihlungskurve immer auf die feuerfeste Unterlage
zwischen den Stativen ab.

Achten Sie auf genugend Abstand der Probenbehalter und
Vergleichskorper zu brennbaren Materialen.

Verhindern Sie jegliche Rauchentwicklung.
Vermeiden Sie alles, was zu Verbrennungen fuhren kénnte.

Den Anweisungen des Betreuers ist unbedingt Folge zu
leisten.



Achtung: Bei Gasgeruch alle Gasanschlusshahne schliel3en

(Rechtsdrehung) und Hauptschalter aus!
Bei Betatigung des Notschalters (N&he Ttr) oder des Hauptschalters wird die
Gaszufuhr fur den Praktikumsraum gesperrt.

Umgang mit Sicherheits-Teclubrennern im Raum D113

Das Arbeiten mit Gasbrennern ist nicht ganz ungefahrlich, denn unverbrannt
ausstromendes Gas kann mit Luft ein explosives Gemisch bilden. Es ist deshalb
wichtig, Aufbau und Wirkungsweise des Gasbrenners zu kennen, um
vorschriftsgemaf mit ihm umgehen zu kénnen.

Sicherheitshinweise:

1) beilangen Haaren: Haargummi verwenden.

2) lange Armel von Hemden oder Blusen hoch krempeln.

3) Brenner nicht an den Rand des Experimentiertisches stellen (mindestens 30 cm
vom Tischrand) und sicherstellen, dass die Flamme nicht in die Nahe des
Gasschlauchs kommt

4)  brennbare Flussigkeiten und Gegenstande nicht in der Nahe von offenen
Flammen stehen lassen.

5) den Brenner nur so lange in Betrieb halten, wie er bendtigt wird

Inbetriebnahme des Brenners

1) Kamin (1) Uberprifen, ob er fest sitzt, andernfalls
leicht festziehen.

2) Luftregulierung (2) auf Leichtgangigkeit Uberprufen
und dann schliel3en.

3) Gasregelventil (3) auf Minimum einstellen (bitte
beachten Sie, das Gasregelventil lasst sich bei
Sicherheits-Teclubrennern nicht vollstandig schlie3en)

4)  Anschluss des Gasschlauchs am Brenner und am
Gasanschlusshahn Uberprifen

5) Gasanschlusshahn durch leichtes Driicken und
Drehen der gelben Kappe um 90° nach links 6ffnen

6) Gasregelventil (3) eine halbe Umdrehung 6ffnen

7) den metallfarbenen Knopf (4) gedrickt halten und
oben austretendes Gas mit dem Gasanzunder sofort
entzinden, dabei den Knopf gedriickt halten bis die
Flamme selbststandig weiterbrennt (ca. 3..5 Sek.)

8) nach Entziinden des Gases mit Hilfe des
Gasregelventils (3) und der Luftregulierung (2) die
Flamme einstellen (je groRer die Luftoffnung, um so
kleiner und heil3er die Flamme

Nach Abrei3en der Flamme oder nach Unterbrechung der Gaszufuhr schliel3t das
Sicherheitsventil selbstandig (je nach Heizdauer und Eigenwarme des Brenners kann der
SchlieRvorgang dennoch ca. 10 ..20 Sek. dauern)

AulRerbetriebnahme des Brenners

1) Gasanschlusshahn durch Drehen der gelben Kappe um 90° nach rechts schliel3en
2) Luftregulierung (2) schliel3en.

3) Gasregelventil (3) auf Minimum einstellen



