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Eine Hall-Generatoranordnung
zur Messung kleiner Temperaturdifferenzen an Metallen

Von A.]J.Scammr

Aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule, Wien
(Z. Naturforschg. 18 a, 37—38 [1963] ; eingegangen am 11. Oktober 1962)

Eine Anordnung zur Messung von Temperaturdifferenzen an kleinen metallischen Proben wird
beschrieben. Ein Auftrennen des Thermokreises in zwei galvanisch getrennte ermoglicht den metal-
lischen Kontakt beider Temperaturfiihler mit der Probe. Die beiden Teilspannungen werden mit
Hilfe eines HaLL-Generators voneinander subtrahiert.

Zum Studium des Einflusses des Magnetfeldes auf
die Thermokraft von Ferromagneticis — iiber die
Ergebnisse wird in ! berichtet — war es notwendig,
an kleinen Metallstibchen (13 x1x1mm3) Tem-
peraturdifferenzen von nur wenigen Graden auf
mindestens 5% konstant zu halten und zu messen.
Eine Messung mit einem Differentialthermoelement
stofit auf erhebliche Schwierigkeiten, da einerseits
die Temperaturfithler in gutem thermischem Kon-
takt mit der Probe sein sollen, andererseits elektrisch
von ihr isoliert sein miissen. Die Situation ist in
Abb. 1 schematisch skizziert; Abb. 2 zeigt dazu ein
,Ersatzschaltbild“, wobei R der Warmewiderstand
der Probe, R, und R; die Ubergangswiderstinde
zwischen den Lotstellen A und D bzw. B und C sind.
Die Warmeleitung tiber das Thermoelement zwischen
A und B ist durch R, charakterisiert. AT ist die an
der Probe wirksame, AT” die gemessene Temperatur-
differenz. Man erkennt unschwer, dal die beiden
um so besser iibereinstimmen, je kleiner der Bruch
(Ry+R3) /R, ist. Einer Vergroferung von R; sind
sehr bald Grenzen gesetzt, da man aus experimen-
tellen Griinden nicht beliebig diinne Drahte fiir die
Thermoelemente verwenden kann und auflerdem A
und B nur geringen Abstand voneinander haben.
Trennt man hingegen den Thermokreis in zwei Teile
auf (Abb.1b), so erhidlt man die Moglichkeit, A
und D bzw. B und C zu verléten und so die thermi-
schen Ubergangswiderstiinde zu vermeiden. Eine ge-
trennte Messung der beiden Thermospannungen und
nachtrégliche Differenzbildung ist nicht nur umsténd-
lich, sondern reduziert, fiir den Fall, dal AT <T — T,
ist, die Genauigkeit der 47-Messung betrichtlich, so
daf} eine Subtraktion auf elektrischem Weg zweck-
mafig erscheint. Da die Verwendung eines Galvano-

1 A.J.Scemmor u. K. M. Kocu, Z. Naturforschg. 18a, 31
[1963].

meters mit zwei gleichen, galvanisch getrennten Wick-
lungen auf Grund der Kosten eines derartigen Spe-
zialgerats erschwert ist, beschritten wir einen ande-
ren Weg. Die beiden zu subtrahierenden Spannun-
gen wurden in passender Polung an zwei gleich
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grofle galvanisch getrennte Feldwicklungen eines
Harr-Generators 2 gelegt. Die Harr-Spannung Uy, ist
proportional dem magnetischen Feld, dieses der Dif-
ferenz der Strome I; und Iy;, diese wiederum den
angelegten Spannungen Up und Uy ; Uy ist daher
letzten Endes direkt proportional der Temperatur-

2 Von den am Markt befindlichen Typen ist der Harr-Gene-
rator SBV 514 am besten geeignet.
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differenz. Fiir den sekundidr unbelasteten Harr-
Multiplikator gilt

Un= (RyisB)/d, wobei B=uwiy(d+Ilpe/ps) ist.

Dabei bedeuten: Ry Hari-Konstante, is Steuerstrom,
d Dicke des Havr-Pléttchens, w Windungszahl, u, An-
fangspermeabilitdt des Kerns, ¢ Luftspalt des Kerns,
lre Linge der Kraftlinien im Kern, R; Widerstand des
Thermoelements, Ry, Widerstand der Wicklung.

Bis auf das Produkt wi; ist Uy durch die Wahl
des Typs des Havn-Multiplikators® bestimmt. Aus
der Bedingung

w iy = max
folgt durch einfache Rechnung R;=R,.

Diese Uberlegungen ergaben unter Beriicksichti-
gung der von uns verwendeten Thermoelemente
(Ri=0,22) fiir jede der beiden Wicklungen
Ry =0,2 2 und w=49. Die Bewicklung wurde bi-
filar aufgebracht.

Um die Hari-Anordnung zur Messung der Tem-
peraturdifferenz zu eichen, wurde an Stelle der Probe
ein Konstantandraht mit genau bekannter Thermo-
kraft in die Halterung eingelotet. An den Anschlis-
sen 2 und 3, an denen sonst die Anderung der
Thermokraft gemessen wurde, maflen wir iiber den
neugebildeten Cu-Konstantankreis die Temperatur-
differenz der beiden Lotstellen und setzten sie mit
der am Ausgang des Havri-Generators auftretenden
Spannung in Beziehung.

3 F. Kvnrt, ETZ-A 78, 342 [1957].

Um die Onmsche Restkomponente moglichst ein-
fach abgleichen zu konnen, ist eine der beiden HarLr-
Elektroden doppelt nach auflen gefiihrt (Abb. 3).
Das Potentiometer P dient allerdings nur der Grob-
einstellung. Der Feinabgleich erfolgt mit Hilfe eines
in der Nahe des Havri-Generators befindlichen dreh-

baren Permanentmagneten.
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Abb. 3.
Der Havr-Generator. ) B
{s

Als Anzeigeinstrument wurde ein Lichtmarken-
instrument (3:1077 V/Skt, R;=102) verwendet.
Die Gesamtempfindlichkeit der Anlage betragt fur
einen Steuerstrom von 400 mA 94,6 Tlst/Grad. Das
bedeutet, daB 0,01° noch abgelesen werden kénnen.

Die beiden Halften der Bewicklung sind im Rah-
men der Meligenauigkeit als gleich zu betrachten
(1%). Wir iiberzeugten uns experimentell von der
Linearitdt des Zusammenhangs von AT und Uy; die
Abweichungen waren < 1%.

Die zeitliche Konstanz der Anlage ist befriedi-
gend. Der MeBbereich kann durch Variation von
is bequem eingestellt werden.

Herrn Prof. Dr. K. M. Koca mochte ich fiir das
fordernde Interesse an dieser Arbeit danken. Herr Dr.
F. Kunrr, Siemens-Schuckertwerke Niirnberg, war so
freundlich, uns den Harr-Multiplikator zur Verfiigung
zu stellen.



