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50. Internationales Wissenschaftliches Kolloquium
Technische Universitat lImenau
19.-23. September 2005

S. Senin, J. Langebach, Ch. Karcher

Bestimmung von Innenoberflachentemperaturen mittels
Leuchtdichtemessung von Flissigkristallen

ABSTRACT

Die Flussigkristall-Messtechnik wird fur die Bestimmung der Temperaturverteilung auf Ober-
flachen und des konvektiven Warmeliberganges eingesetzt. Die bisherigen Anwendungen dieser
Technik beschrénken sich auf Auf3enflachen und benttigen komplizierte Datenverarbeitung mit
Farbanalyse. In diesem Beitrag wird eine Messmethode zur Bestimmung der Temperaturvertei -
lung mittels L euchtdichtemessungen vorgestellt, die eine berihrungslose Bestimmung der Tem-
peraturverteilung auch auf Innenoberflachen ermdglicht.

MOTIVATION

In der Ingenieurpraxis sind heutzutage numerische Simulationen unverzichtbar. Die Qualitét der
Abbildung von physikalischen Effekten in den numerischen Modellen kann mit Hilfe eines
Experiments festgestellt werden. Neue Méglichkeiten fir die Temperaturfelderfassung bietet die
Flussigkristall-Thermometrie (Liquid-Chrystal Thermometry). Choresterinische Flussigkristalle
(TLC) reagieren auf Temperaturanderung mit einer Anderung ihrer optischer Eigenschaften. Mit
diesem Prinzip kann das A ul3entemperaturfeld in einer einziger Messung qualitativ und quantitativ
bestimmt werden [1]. Ziel dieser Arbeit ist es, eine Messmethode fur die Aufnahme des

Innentemperaturfeldes mit Hilfe von Flussigkristallen zu gewinnen.

EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN

Abbildung 1 zeigt den experimentellen Aufbau. Die Hauptbestandteile sind eine Lichtquelle, ein

Versuchsmodell und eine digitale, ortsaufl6sende L euchtdichtemesskamera LMK 98.

Light source Shield Model V(I )-Filter CCD-Camera

—
i

Vv VY
—
\/

-
\ 4
—

I
=
2
<
=

TLC

Abbildung 1. Versuchsaufbau



Eine Lichtquelle beleuchtet das Versuchsmodell durch die Streuscheibe von der Seite. Diese
Scheibe dient a's Schutz gegen direkte Warmestrahlung. Auf der Innenseite desModellswird eine
diinne, transparente Schicht von Flissigkristallen BM/R30C20W/C17-10 von der Fa. Hallcrest
aufgetragen [2]. Somit kann der Zustand der Fllssigkristall schicht auch von aul3en erfasst werden.

MESSMETHODE

Die Messung wird in drei Schritten durchgefihrt. Zuerst wird die Lampe eingeschaltet und das
durch die Flussigkristallschicht fallende Licht als Leuchtdichteverteilung (,kalte Aufnahme®)
aufgezeichnet. Danach wird die Heizpatrone eingeschaltet und eine neue Leuchtdichteverteilung
(,warme Aufnahme”) in einem stationaren Zustand ermittelt. Typischerweise stellt sich dieser
Zustand nach ca. 2 Stunden ein. Anschlief3end werden die zwei Bilder am Rechner subtrahiert und
auf kalten Niveau dividiert. Daraus ergibt sich die gewlnschte dimensionslose
Leuchtdichteverteilung, die anhand einer Kalibrierungskurve in die Temperaturverteilung

umgerechnet wird. Die erzielte Genauigkeit dieser Messmethode liegt bel + 0.7K

MESSMETHODE

Im Modell wird ein Widerstandsthermometer Pt100 oberhalb der Heizpatrone angebracht und der
»Virtuelle® Leuchtdichtesensor seitlich von der Patrone positioniert. Abbildung 2 zeigt den V erlauf
der gemessenen L euchtdichte as Funktion der Temperatur in der Aufheizungsphase. Die erzielte

Genauigkeit dieser Messmethode liegt bel + 0.7K

Fig. 2 Representative Calibriration Curve -
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Wir erkennen einen el ndeutigen Zusammenhang zwischen Leuchtdichte und Temperatur in einem
Bereich zwischen Grinstart bel 33,2°C und Blaustart bel 55°C. Dieses Verhalten kann durch eine
mathemati sche Funktion approximiert werden. In der Anfangsphase biszum Grunstart, in dem der

rote Antell dominant ist, ist diese Flussigkristallmischung fur dieses Verfahren nicht geeignet.

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit wird eine neue Messmethode zur Erfassung von Temperaturfeldes mittels
Flissigkristallen vorgestellt. Dasdurch die TLC fallende Licht wird mit einer L euchtdichtekamera
bel ausgeschalteter und eingeschalteter Lampe analysiert. Bei diesem Verfahren kann die
Kalibrierung wéahrend der Messung durchgefihrt werden und erfordert keine weltere
Datenverarbeitung. Diese Methode ermdglicht, Temperaturfel der sowohl von Innenoberfléchen als

auch AulRenoberflachen qualitativ und quantitativ zu bestimmen.
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