Stefan-Boltzmann-Lampe 1008523

Bedienungsanleitung
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1. Sicherheitshinweise

Die Stefan-Boltzmann-Lampe entspricht den
Sicherheitsbestimmungen  fur  elektrische
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate nach
DIN EN 61010 Teil 1. Sie ist fir den Betrieb in
trockenen Raumen vorgesehen, die fir elektri-
sche Betriebsmittel geeignet sind.

Bei bestimmungsgemalem Gebrauch ist der
sichere Betrieb der Ausstattung gewahrleistet.
Die Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn
die Gerdte unsachgemall bedient oder un-
achtsam behandelt werden.

Achtung: Die Lampe wird im Betrieb sehr
heil3. Bei Berlhrung besteht Verbrennungsge-
fahr! Zudem konnen sich Fettriickstande
einbrennen.

e Lampe nicht mit den Fingern anfassen.

e Nach Beendigung des Experiments
Lampe abkihlen lassen.

Hinweis:
Bei Anschlussspannungen lber 13 V wird
der Gluhfaden zerstort.

¢ Niemals eine hdhere Spannung als 13V an
die beiden 4-mm-Buchsen anschlief3en.




2. Beschreibung

Die Stefan-Boltzmann-Lampe ist eine Hoch-
temperaturquelle mit  einem  Wolfram-
Gluhfaden. Sie dient zur Erzeugung von War-
mestrahlung und zur Untersuchung deren
Temperaturabhangigkeit bzw. zur Bestatigung
des Stefan-Boltzmann-Gesetzes in der Form

P=c- o- A Ta4

Hierbei ist P die abgestrahlte Leistung, T die
absolute Temperatur des Glihfadens, A des-
sen Oberflache, o die Stefan-Boltzmann-
Konstante und € eine dimensionslose Konstan-
te zwischen O und 1. Die Temperatur der Lam-
pe wird dabei aus dem Widerstand der Heiz-
wendel berechnet.

Der Gluhfaden stellt in sehr guter Néherung
eine punktformige Strahlungsquelle dar und ist
damit auch fir die Untersuchung des Gesetzes
vom reziproken Abstandsquadrat geeignet.

3. Lieferumfang
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1 Stativstab, 130 mm lang
1 Stefan-Boltzmann-Lampe

4. Technische Daten

Nennspannung: 12Vv DC
Nennstrom: 1,75 A
Nennleistung: 21 W

Max. Betriebswerte: 13VDC/2A
Maximale Temperatur

des Gluhfadens: 3600 K
Abstand Glihfaden

zum Stativstab: 25 mm

5. Bedienung

5.1 Lampenwechsel

Zum Lampenwechsel sind folgende Werkzeu-
ge zusatzlich erforderlich:

1 Lampe 12V /21 W, Sockel BA15S
1 Schraubenzieher

1 Sandpapier

1 Létkolben

Lotzinn

¢ Rickschale des Gehauses abschrauben.
e Lampe abléten.

e Neue Lampe an den Stellen, an denen
der Draht angel6tet wird, mit Sandpapier
anschleifen und verzinnen.

e Lampe einsetzen und anléten.
e Lampe mit 12 V testen.
e Gehause wieder zuschrauben.

5.2 Messung des Gluhfadenwiderstands bei
Raumtemperatur

Zusatzlich erforderlich:

1 Digital-Multimeter P3340 1002785
1 Aufbewahrungsleiste 1003034
Sicherheitsexperimentierkabel

. Je eine Messleitung in die COM- und

in die
V © mA-Buchse des Digital-Multimeters
stecken und kurzschliel3en.

e Q) -Bereich auswahlen, Null-Anzeige ab-
warten, anschlieBend kurz die Taste
REL drticken.

e Kurzschluss der Messleitungen 6ffnen und
die Leitungen in die beiden Buchsen der
Stefan-Boltzmann Lampe stecken.

e Widerstandswert g, ablesen und notieren.
e Messleitungen entfernen.

e Mit dem Thermofiihler des Multimeters in
der Néhe der Lampe die Umgebungstem-

naratyr I
perattt—r,






5.3 Messung der Strahlungsintensitat in mit Hilfe von Diagramm. 2 bzw. Tabelle 3 die
Abhéngigkeit von der ermittelten Tem- Temperatur zu ermitteln.

peratur des Gliihfadens Hinweis: In Tabelle 3 ist der Quotient R / Rret

_ sowohl flr Tret= 300 K als auch fr Trer= 290 K

: angegeben. Fur eine genauere Auswertung

# kann zwischen diesen Werten interpoliert wer-

\ ; den, um die tatsachliche Raumtemperatur zu
berlcksichtigen.

5.4 Auswertung

e Zur Bestéatigung des Stefan Boltzmann-
Gesetzes die gemessene Intensitéat Vin
Abhangigkeit von T* darstellen, siehe
Punkt 7 Messbeispiel.

6. Entsorgung

Zusatzlich erforderlich:

o Die Verpackung ist bei

1 Aufbewahrungsleiste 1003034 den ortlichen Recyc-

1 Thermosaule 1000824 lingstellen zu entsor-

3 Digital-Multimeter P3340 1002785 gen.

1 DC-Netzgerat 20 V (@230V) 1003312  Soferndas Gerét selbst

oder verschrottet ) werden
1 DC-Netzgerat 20 V (@115V) 1003311 soll, so gehort dieses

nicht in den normalen

Slcherheltsgxperlment|erkabeI Hausmiil. Es sind die
Stativmaterial lokalen Vorschriften zur

Entsorgung von Elekt-
e Zu Beginn des Experiments ist die Mes- roschrott einzuhalten.

sung des Glihfadenwiderstandes und
der Umgebungstemperatur, wie im
Punkt 5.2 beschrieben, vorzunehmen.

e AnschlieBend die Thermosaule an das
Multimeter anschliel3en.

e Stefan-Boltzmann-Lampe vor der Thermo-
saule aufbauen und mit dem DC-Netzgerat
und den beiden Multimetern zusammen-
schalten.

e Spannung U um jeweils 1 V steigend bis
max. 12 V einstellen und mit der
Thermo-saule die abgestrahlte Intensitat

mes-sen.

e Lampenspannung U und Lampenstrom |
messen und Glihfadenwiderstand R nach
dem Ohm’schen Gesetz berechnen.

e Mit den ermittelten Werten Tref, Reef, R und
?em W%erstands-Temperaturkoeffizienten
= 4,4 0 3 1

K fir Wolfram lasst sich die
Temperatur des Gliihfadens nach der
Formel

7= R BT
O O+ ref
[ @ Rret

[1 berechnen.

Eine alternative Mdglichkeit zur Bestimmung
der Temperatur T des Glihfadens ist, den
Quotienten R / Rref zu berechnen und daraus
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Dia. 1 Spezifischer Widerstand p von Wolfram in Abhangigkeit von der absoluten Temperatur T, vergleiche Tab.
3. Kurve angepasst an Messwerte von Zerda, T.W., Texas Christian University. 2001.
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Dia. 2 Aus den Werten des Diagramm 1 berechnete Widerstandsverhaltnisse R(T) / Rsoo k (schwarz) bzw. R(T) /

R290 k (rot)




1. Umgebungstemperatur . und Gluhfa- uinV l1inAl RinQ | Tinkl DinVv
denwiderstand gt der Lampe messen.

0,00369 | 0,006 | 0,615 328 0
e 2. Lampenspannung U, Lampenstrom |
und abgestrahlte Intensitat D messen. 1,0502 | 0,554 | 1,896 854 0,0001
* 3.R=UDb nghngn' 2033 | 0706 | 2,879 | 1259 | 0,0004
4T T | 3,012 | 0,837 | 3,599 1554 0,0011
[ ) . = f
l{erecﬁr&en. f * 4,003 | 0958 | 4178 | 1792 | 0,0019
a - ref

5,012 1,071 | 4,679 1998 0,0029
6,017 1,174 | 5,125 2181 0,0042

5. D in Abhéngigkeit von T*darstellen.

Rref 0,541 Q 7,074 1,276 | 5,5434 | 2353 0,0058

2 1,362 4 2497 72
Tref 297 K 8,028 ,36 5,89 9 0,00

9,011 1,446 6,232 2636 0,0088
Tab. 1 Messwerte 10,088 1,534 6,576 2777 0,0106
11,02 1,607 | 6,8575 | 2893 0,0125
11,685 1,68 6,955 2933 0,0145

Tab. 2 Messwerte

U_ 0,016 -

0,014

0,012

0,010

0,008

0,006

0,004

0,002

4 5
0,000 . . | . . T 10

7. Messbeispiel
0 2,00E+009 4,00E+009 6,00E+009 8,00E+009

Dia. 3 Strahlungsintensitat in Abh&ngigkeit der Temperatur
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288,49 5,106 1550 419,46 7,424
291,53 5,160 1560 422,65 7,481
294,58 5,214 1570 425,85 7,537
297,63 5,268 1580 429,06 7,594
300,69 5,322 1590 432,26 7,651
303,755,376 1600 435,47 7,707
306,81 5,430 1610 438,69 7,764
309,87 5,484 1620 441,907,821
312,94 5,539 1630 445,137,878
316,02 5,593 1640 448,35 7,935
319,09 5,648 1650 451,58 7,992
322,185,702 1660 454,81 8,050
325,26 5,757 1670 458,05 8,107
328,355,811 1680 461,28 8,164
331,44 5,866 1690 464,53 8,222
334,535,921 1700 467,77 8,279
337,635,976 1710 471,02 8,337
340,73 6,031 1720 474,28 8,394
343,84 6,086 1730 477,53 8,452
346,95 6,141 1740 480,79 8,510
350,06 6,196 1750 484,06 8,567
353,18 6,251 1760 487,33 8,625
356,30 6,306 1770 490,60 8,683
359,42 6,361 1780 493,87 8,741
362,556,417 1790 497,15 8,799
365,68 6,472 1800 500,43 8,857
368,82 6,528 1810 503,72 8,915
371,95 6,583 1820 507,01 8,974
375,10 6,639 1830 510,309,032
378,24 6,695 1840 513,60 9,090
381,396,750 1850 516,90 9,149
384,54 6,806 1860 520,20 9,207
387,70 6,862 1870 523,51 9,266
390,86 6,918 1880 526,82 9,324
394,02 6,974 1890 530,139,383
397,19 7,030 1900 533,459,442
400,36 7,086 1910 536,77 9,500
403,53 7,142 1920 540,10 9,559
406,71 7,198 1930 543,439,618
409,89 7,255 1940 546,76 9,677
413,08 7,311 1950 550,109,736
416,27 7,368 1960 553,44 9,795
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T p
K
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n2m R3ook R290k

1970 556,78 9,85410,278

2380 696,95 12,33512,865

2790 843,18 14,92315,564

3200 995,4517,61818,375

1980 560,13 9,91410,339

2390 700,45 12,39712,930

2800 846,82 14,98815,631,

3210 999,24 17,68618,445

1990 563,48 9,97310,401

2400 703,95 12,45912,994

2810 850,46 15,05215,699

3220 1003,017,75318,515

2000 566,83 10,03210,463

2410 707,45 12,52113,059

2820 854,11 15,11715,766

3230 1006,817,82018,585

2010 570,19 10,09210,525

2420 710,95 12,58313,124

2830 857,77 15,18215,834

3240 1010,617,88718,655

2020 573,55 10,15110,587

2430 714,46 12,64513,188

2840 861,42 15,24615,901]

3250 1014,417,95418,725

2030 576,91 10,21110,649

2440 717,97 12,70713,253

2850 865,08 15,31115,969

3260 1018,218,02218,796

2040 580,28 10,27010,711

2450 721,49 12,77013,318

2860 868,75 15,37616,036

3270 1022,118,08918,866

2050 583,65 10,33010,774

2460 725,01 12,83213,383

2870 872,41 15,44116,104

3280 1025,918,15718,937

2060 587,03 10,39010,836

2470 728,53 12,89413,448

2880 876,08 15,50616,172,

3290 1029,718,22419,007

2070 590,41 10,45010,898

2480 732,06 12,95713,513

2890 879,76 15,57116,240

3300 1033,518,29219,078

2080 593,79 10,51010,961

2490 735,59 13,01913,578

2900 883,44 15,63616,307|

3310 1037,318,36019,148

2090 597,18 10,56911,023

2500 739,12 13,08213,644

2910 887,12 15,70116,375,

3320 1041,218,42819,219

2100 600,57 10,62911,086

2510 742,66 13,14413,709

2920 890,80 15,76616,443

3330 1045,018,49519,290

2110 603,96 10,69011,149

2520 746,20 13,20713,774

2930 894,49 15,83216,511]

3340 1048,818,56319,360

2120 607,36 10,75011,211

2530 749,75 13,27013,840

2940 898,18 15,89716,580

3350 1052,718,63119,431

2130 610,76 10,81011,274

2540 753,30 13,33313,905

2950 901,88 15,96216,648

3360 1056,518,69919,502

2140 614,17 10,87011,337

2550 756,85 13,39513,971,

2960 905,58 16,02816,716

3370 1060,418,76719,573

2150 617,57 10,93011,400

2560 760,40 13,45814,036

2970 909,28 16,09316,785

3380 1064,218,83619,644

2160 620,99 10,99111,463

2570 763,96 13,52114,102

2980 912,99 16,15916,853

3390 1068,118,90419,716

2170 624,40 11,05111,526

2580 767,53 13,58414,168

2990 916,70 16,22516,921

3400 1071,918,97219,787

2180 627,82 11,11211,589

2590 771,09 13,64814,234]

3000 920,41 16,29016,990

3410 1075,819,04019,858

2190 631,24 11,17211,652

2600 774,66 13,71114,300

3010 924,13 16,35617,059

3420 1079,719,10919,929

2200 634,67 11,23311,715

2610 778,24 13,77414,366

3020 927,85 16,42217,127|

3430 1083,519,17720,001

2210 638,10 11,29411,779,

2620 781,81 13,83714,432

3030 931,58 16,48817,196

3440 1087,419,24620,072

2220 641,53 11,35411,842

2630 785,39 13,90114,498

3040 935,31 16,55417,265)

3450 1091,319,31420,144

2230 644,97 11,41511,906

2640 788,98 13,96414,564]

3050 939,04 16,62017,334

3460 1095,219,38320,215

2240 648,41 11,47611,969

2650 792,57 14,02814,630

3060 942,77 16,68617,403

3470 1099,019,45220,287

2250 651,85 11,53712,033

2660 796,16 14,09114,696

3070 946,51 16,75217,472,

3480 1102,919,52120,359

2260 655,30 11,59812,096

2670 799,75 14,15514,763

3080 950,26 16,81917,541

3490 1106,819,58920,431

2270 658,75 11,65912,160

2680 803,35 14,21914,829

3090 954,00 16,88517,610,

3500 1110,719,65820,503

2280 662,21 11,72012,224

2690 806,95 14,28214,896

3100 957,75 16,95117,679

3510 1114,619,72720,574

2290 665,66 11,78212,288

2700 810,56 14,34614,962

3110 961,51 17,01817,748

3520 1118,519,79620,646

2300 669,13 11,84312,351]

2710 814,17 14,41015,029

3120 965,26 17,08417,818,

3530 1122,419,86520,719

2310 672,59 11,90412,415

2720 817,78 14,47415,096

3130 969,02 17,15117,887|

3540 1126,319,93520,791

2320 676,06 11,96612,479

2730 821,40 14,53815,162

3140 972,79 17,21717,957

3550 1130,220,00420,863

2330 679,53 12,02712,544

2740 825,02 14,60215,229

3150 976,56 17,28418,026

3560 1134,120,07320,935

2340 683,01 12,08912,608

2750 828,64 14,66615,296

3160 980,33 17,35118,096

3570 1138,120,14321,008

2350 686,49 12,15012,672

2760 832,27 14,73015,363

3170 984,10 17,41818,166

3580 1142,020,21221,080

2360 689,97 12,21212,736

2770 835,90 14,79515,430

3180 987,88 17,48518,235

3590 1145,920,28121,152

2370 693,46 12,27412,801

2780 839,54 14,85915,497

3190 991,66 17,55118,305

3600 1149,820,35121,225

Tab. 3 Spezifischer Widerstand ,p von Wolfram in Abhangigkeit von der absoluten Temperatur T und daraus
berechnete Widerstandsverhaltnisse R(T) / R3oo k bzw. R(T) / R290k . Vergleiche Dia. 1.

Technische Anderungen vorbehalten
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