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GRUNDSAT ZERKLARUNG

KUNDENDIENST

Wir, P.,A. Hilton Ltd., lesgen groBen Wert darauf, daB wir in der Lage sind, durch einen
guten und leistungsbewuBten Kundendienst das Vertrauen unserer Kundschaft und unseren
guten Ruf aufrechtzuerhalten. Wir bemiihen uns nach besten Krdften, den Schriftverkehr bei
Anfragen méglichst umgehend zu erlediger und Ersatz-~ und Austauschteile auf schnellst
miglichem Wege bereitzustellen, indem wir einen angemessenen Lagerbestand flhren.

Bei Auftreten von Schwierigkeiten im Zusammenhang mit der Bedienung von Erzeugnissen de
Firma Hilton bitten wir um Kontaktaufnahme mit dem betreffenden Vertreter in Ilhrem Lande
oder um Beacheidgabe an unseren Firmensitz in Enqland,_sofern es in Ihrem Lande keina
Hilton-Vertretung gibt,

Im §uBersten Notfall kann bei Auftauchen von Fragen und Problemen, die das Unterrichts-
bzw. Forschungsprogramm des Kunden ernsthaft zu beeintrichtigen bedrohen, eine umgehende
Kldrung durch den Herstellbestrieb verlangt werden. In diesem Zusammmenhang méchten wir
darauf hinweisen, da8 wir gerne bereit sind, einen Anruf seitens unserer Kundschaft entge-
genzunehmen, um Sie entsprechend zu beraten, wobei wir die Telefonkosten ibernehmsn, egal
von wo aus Lhr Anruf kommen sallte,

Wir bitten unsere Kundschaft, diese Leistung als Notdienst zu betrachten und nur in
dufersten F&llen davon Gebrauch zu machen. Beachten Sie bitte auch die Zeitunterschiede,
die zwischen Ihrem Ort und unserem Sitz beim Aorufen bestehen kd@nnen, und machen Sie sich
bitte vor dem Anruf eire klare Notiz von Ihren Fragen, Falls mdglich, sollte das
Telefonat vorzugsweise auf Englisch gefibrt werden. Unsere Ruf-Nummer lautet: "Romsey
388382". Unsere Telefonzentrale ist gewdhnlich volltdgig (d.h. 24 Std. am Tag) bemannt,
Am besten wiire es, falls Sie vor dem Anruf davon kurz auf dem fernschriftlichen Weg
Bescheid geben kdnnten,

Alle Erzeugnisse der Firma P.A. Hilton Ltd., werden jeweils vor dem Versand in unserem
Werk unter Einhaltung der vorgeschriebenen Betriebsverhdltnisss gepriift. Besuchern, die
nach Horsebridge Mill kommen, wird angeraten, unsere Ger&te in Gegenwart eines Ingenieurs
van Hilton zu betreiben und auszuwerten.

Paul A. Hilton Gerald A. Hewett
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OBERFLACHENAUSFUHRUNG UND MATERIALIEN, DIF BEI DER HERSTELLUNG VON HILTON-ERZEUGNISSEM
GRUNDSATZ_ICH ANWENDUNG FINDEN,

Alle Bauteile und -elemente, die bei der Heratellung von Hilton-Erzeugnissen verwendet

werden, werden so oberfliéchenbehandelt oder aus solchen Materialien hergestellt, daB sie
nicht dem Korrosionsangriff unterliegen.

Weitgehende Anwendung beim Bau unserer Gerdite finden u.a. EdelstZhle und andere
Eisenmetall-Teile, die entsprechend durch galvanische Vernickelung oder Verzinkung oder
durch elektrostatische Beschichtung mit eipnem haltbaren Epoxyharz von gutem Aussehen
geschiitzt werden,

Rohrleitungsanschliisse und deren Befestigungsteile werden je nach dem beabsichtigten
Yerwendungs- bzw. Anwendungszweck aus Bronze, Messing oder Edelstahl hergestellt, wihrend

fiir die Verbindungsleitungen anwendungszweckentsprechend Kupfer, Kunstoff oder galvanisch
beschichteter Stahl als Baustoff in Frage kommt.

P.A. HILTON LTD,

Horgebridge Mill, King's Scmborne,
Hampshire, 5020 6PX, England.

Tel-Nr. National Romsey (0794) 388382

International +44 794 388382

Telex-Nr. 477538 HILTON G

Fax-Nv. +44 79 388129
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Symbol

At

Ax

Ar

Subscript

1

SYMBOLE UND EINHEITEN

Bezeichnung

Leitwegfléche "

Leitungswidrmeibertragungsrate

Elektrische Eingangsleiatung

Nebenwdrmelibertragungsrate

Elektrischer Widerstand

Temperatur (Gbliche)

Temperaturdifferenz

Spannungsdifferenz

Ldnge des Leitwegs

Redialabstand (= Ax fiir gebogene Platte)

Bolzen

Kiihlmantel

Darstellung von numerischen Daten

In dieser Anleitung werden numerische Grélen,

Grundeinheit

mZ

oL

die wihrend des Versuchsablaufes usw,

erhalten werden, ohne MaBeinheit angegeben, d.h. die betraffene physikalische GriBe wurde

durch die MaBeinheit geteilt, die fiir die Messung zutreffend ist.

Seispiel:

Das bedeutet, daB

oder

bzw.

Druck 105 nm-2 150
N - B,
103 N2 = B0

p = 150 x 103 N m2

p_= 150 kN m~2
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INTRODUCT ION

Warmeleitung ist der Vorgang, bei dem Wirme von einem heiflen zu einem kdlteren Bereich in
einem Festkdrper oder einem Fluid (Gas oder FliGssigkeit) {ibertragen wird, deren Bewegung
unterdriickt wird.

Wérmeleitf&higkeit

Wir stellen uns eine dinne Platte aus leitfdhigem Material mit der Frantfliche A und der
Dicke Ax vor. Iwischen dan beiden Seiten der Platte soll wie in der Darstellung gezeigt
ain Temperaturunterschied von At bestehen

, FrontFliche A

At

—

Wir stellen fest: é; « A )
)
. - At
G = 4t ) Qe *AZx
)
G = 1/4x )

oder Qg = kA 7y

. At
(Dies wird narmalerweise folgendermaBen geschrieben: Q = - kA §y da mathematisch gesehen
die Richtung der W&rmeiibertragung der Richtung des Temperaturgradienten %% entgegensteht.)

Dag Hilton Gerabt H470 zur Darstellung der Widrmeleitfahigkeit von Flilssigkeiten und Gasen
ist so ausgelegt worden, daB die Warmeleitfdhigkeit der verschiedensten Fluide bestimmt
werden kann.



SPEZIFIKATION

Allgemeines:

Details:

Bolzen/Mantelbau

Konsole

Sicherheit

Tischgerit zZur Bestimmung der Warmeleit fahigkeit von
Flissigkeiten und Gasen; komplett mit Konsele zur Steuerung und
Anzeige der Temperatur- und Wirmeleistung.

Zylindrischer Wasserkiihlmantel aus nickelplattiertem Messing,
ausgestattet mit Thermoelement des Typs K zur Messung der inneren
Oberfléchen-temperatur. Aufgebaut auf einem Stdnder aus
rostfreiem Stahl.

Zylindrischer Bolzen aus Aluminium, eloxiert, mit Heizelement und
Thermoelement des Typs X. Versehen mit Offnungen zum Einlassen
und Ablassen des getesteten Fluids,

Bolzendurchmesser (dy) 39mm.
Effektive Lidnge (1) 110mm,
Radialabstand (Nennwert) (ar) 9, 3mm.

(Anmerkung: Der tatsfichliche Radialabstand und der Widerstand des
Elements sind auf dem Bolzen angegeben.)

Konsolengehduse aus Aluminium und kunststoffbeschichtetem Stahl;
Stelltransformator; Voltmesser; digitale Temperaturanzeige mit
Wahlschalter - Auflésung 0,1"C.

Alle elektrischen Komponenten sind geerdet und durch einen
Ministurauysschalter wund einen Reststromausschalter geschiitzt.
Heizelement-Eingangsleistung ist beschriinkt auf 100W.
Heizelement-Spannung ist beschrénkt auf 70V.



BESCHREIBUNG
(Siehe schematische Darstellung)

Das fluid, dessen Wirmeleitfdhigkeit zu bestimmen ist, fGllt den schmalen Radialabstand
zwischen einem erhitzten Bolzen und einem wassergekihlten Mantel. Der Abstand ist klein
genug, um eine natiirliche Konvektion im Fluid zu verhindern, und das Fluid stellt sich als
eine dinne Platte der Vorderfléche wdpl und der Dicke Ar zur WirmeGbertragung vom Bolzen
zum Mantel dar.

Der Bolzen ist sus Aluminium gearbeitet (um Wdrmetrdgkeit und Temperaturschwankung zy ver-
meiden) und enthéiltk ein zylindrisches Heizelement, dessen Widerstand bei der
Arbeitstemperatur genau gemessen wird. Ein Tharmoelement wird in den Bolzen nahe seiner
duderen Oberflidche gesteckt, und der Bolzen hat auBerdem Anschlisse zum Ein- und Auslassen
des gepriften Fluids.

Der Bolzen wird mit Hilfe von '0' Ringen in der Mitte des Wassermantels gehalten, die den
Radialabstandsraum versiegeln, jedoch zu Reiniqungszwecken leicht entfernt werden kdnnen.

Der Mantel ist aus nickelplattiertem Messing und besitzt WassereinlaBi- und -auslaB@schliisse
und ein sargfiltig an der Innenseite befestigtes Thermoelement t2.

Aufgrund der Positionierung der Thermoelemente und der hohen Wirmeleitfihigkeiten der
betroffenen Werkstoffe, sind die gemessenen Temperaturen effektiv die Temperaturen der
heiflen und der kalten Fléche der Fluidplatte.

Eine kleine Konsole ist {iber biegsame Kabel an den Bolzen/Mantelaufbau angeschlossen und
dient zur Kontrolle der an das Heizelement gehenden Spannung. Ein Analogvoltmesser
ermiglicht die Bestimmung der Eingangsleistung und ein digitaler Temperaturanzeiger mit
einer Aufldsung von 0,1K zeigt die Temperaturen der Belzen- und Manteloberfléchen an.



NUTZL ICHE DATEN

Nennwiderstand des Heizelements: 55Q =
Neonradialabstand zwischen Bolzen und Mentel: 0,30mm *
Effektive Leitwegfliche durch Fluid: 0,0133m2

*Die fatsiichlich zu verwendenden Werte sind oben auf dem Bolzen eingraviert.




WARNUNGEN

Es dirfen nur mit den Konstruktionsmaterialiem {i.e. Messing, nickelplattiertes
Messing, eloxiertes Aluminium und Teflon) kompatible Flissigkeiten und Gase benutzt
werden,

Das Gerdt dacf erst betrieben werden, wenn Wasser mit einer Geschwindigkeit von
ungefiéhr 3 Litern pro Minute durch den KGhlmantel fliefit.

Das Gerdt mul ordnungsgemdB geerdet werden - siehe Seite 8.

Nach dem Gebreuch milssen Bolzen und Mantel jedesmal gesdubert werden.



INSTALLATION

Nehmen Sie das Gerdt aus seiner Verpackung und iberprifen Sie eg suf Transportsechidden hin.
Sollten Sie irgendwelche Schiiden finden, mul sofort die Versicherungsfirma benachrichtigt
werden,

Stellen 5ie das Gerdt auf einen Tisch nshe einem elektrischen AnschluB, einer
Kaltwasserversorgung und einer Ablaufvorrichtung.

220/240Y Gerfte
Dag Stromkabel (hinten an der Konsole)} an eine 2 Amp gesicherte und geschaltete AnschluG-
stelle anschlieBen, entsprechend den Srtlichen Yorschriften. 0Das Stromkabel enthilt:

braunes Kabel ~ STROMFUHREND
blaues Kabel - NEUTRAL
griines und gelbes Kabel - ERDE oder MASSE

Bitte beachten, daf eine gute Erde fir einen sicheren Betrieb unerliBlich ist.

110/120V Gerdte
Ein geeigneter Transformator wird mit dem Ger#t mitgeliefert. Stellen Sie diesen so in
der Nidhe der Konsole auf, dafl die Luft frei zirkulieren kann,

Yor dem AnschluB an den Transformator muB die mittlere Ortsspannung gemessen werden. Wenn
diese ermittelt worden ist, wird das Konsclenstromkabel an die 240V Seite des
Transformators angeschlossen (siehe Diagramm TRAN1OO hinten im Handbuch), Die
stromfiihrende Eingabe mit der Klemme mit der nahegelegensten Spannung verbunden, Neutral
mit der OV Klemme und Erde oder Masse mit der Klemme der Bezeichnung 'E' oder %? .

Speisekabel, Kabelstopfbuchse und gesicherter AnschluB miissen fiir 2A geeignet sein und den
grtlichen Normenvorschriften entsprechen.

Verbinden Sie mit Hilfe eines Kunststoffschlauches die Kaltwasserleitung mit einem der
Anschlisse im Mantel wund leiten Sie das Wasser vom anderen Mantelanschlu@ zur
AbfluBvorrichtung., Stecken Sie Zweipol - und Fiinfpolstecker in ihre jewelligen Steckdosen
an der Konsole. (Achten Sie darauf, daB der zweipolige Stecker einen bresiten und einen
schmalen Stift hat).

ﬁberptﬁfung des RCCB
Der Reststromausschalter mul mindestens alle drei Meonate von einer fachkundigen Person
liberpriift werden,

Hierzu werden die zwei groBen Schrauben auf jeder Seite der Konsole aufgeschraubt und der
Deckel, der durch einen Erdungsdraht verbunden bleibt, abgehoben,

Auf der Riickwand der Konsole befindet sich der RCCB auf einer DIN-Schiene. Bei
eingeschaltetem Strom den mit *Test' oder 'I‘ markierten Knopf am RCCB driicken, JDOCH
KEIN ANDERES TEIL IN DER KONSOLE BERUHREN. Der groBe Hebel am RCCB sollte sofort von der
ON ('I') Position in die OFF ('0') Position gehen, und die Konsele wird von der
Stromquelle getrennt (die digitale Temperaturanzeig miBte aus sein).

Den Hebel wieder in die BN ('I') Position bringen, wodurch der Strom “zur Konsole
wiederhergestellt wird.

Bleibt die Konsole beim Driicken des Testknopfes unter Strom, ist der RCCB defekt und mug
von einem qualifizierten Elektriker repariert cder ersetzt werden.

Den Konsolendeckel wieder befestigen.



BEDIENING
{1) Stellen Sie sicher, daB der Netzschalter ausgeschaltet ist.
(ii) Entfernen Sie Sechskantschraube vom Bolzenende und nehmen 51e den EndverschluB sb.

(ii1) Driicken S5ie den Bolzen aus dem Mantel (wabei darauf geachtet werden muB, da8 die
'0¢ Ringe nicht verlorengehen) und stellen Sie sicher, daB beide sauber sind,

{iv)} Bauen Sie alles wieder zusammen und achten Sie darauf, daB sich an jedem Ende ein
'D’ Ring befindet.

(v) Lagsen Sie mit rund 3 Litern pro Minute Wasser durch den Kihlmantel flieGen (die
genaue Menge ist unwichtig, es mul jedoch ausreichend Wasser vorhanden sein, damit
der Kihlmentel eine angemessene konstante Temperatur beibehalten kann}.

(vi) Schliefien Sie die kleinen Schlduche an die EinlaB- und die AuslaBverbindung an

beiden Enden des Bolzen an und filhren Sie dann die Flissigksit oder das Gas in den
Radialabstand zwischen Bolzen und Mantel ein {siehe Zeichnung}.

ﬁ Kunatstoffachlouch

Kiihiwassaraustritt
Spritze mit
Fliissigkeitsprobe
AualaBGanschlud .

' Fillianachiud KunatstofFfschlauch

U

Kiihlwassereintritt

Anmerkung: (a) Bei der Verwendung einer Fliissigkeit ist es wichtig, daB geniigend
Flilasigkeit durch den Iwischenraum geht, um Luftlécher zu vermeiden.

(b) Bei der Verwendung eines Gases, mull der Zwischenraum griindlich mit
dem Gas gefiillt werden, und die Xunststoffschliuche missen versch-
lassen werden, um Undichtigkeiten zu vermeiden. -

(vii} Schalten Sie die Stromversorgung ein und stellen Sie den Stelltrafe so ein, dafd
sich rund 40V fir Gase ader rund 40V fiir Fliiasigkesiten ergibt.

(viii) In regelm#Bigen Abstinden die Temperatur der Bolzen- und der KUhimanteloberfldche
iiberpriifen und wenn diese stabil sind, ihre Werte und Spannungen notieren.

Anmerkung: Der Kippschalter unterhalb des Temperaturanzeigers wiihlt entweder
Balzen- oder Manteltemperatur.
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NEBENWARME UBERTRAGUNG

Bevor das Gerdt zur Bestimmung der Wirmeleitf&higkeit benutzt wird, mul das AusmaB der
"zufilligen" Wirmeiibertragung ermittelt werden. Hierzu gehiren alle Wirmelbertragungen vom
Element im Bolzen, die NICHT durch Leitung durch das Testfluid Gbertragen werden.

Zu ihnen gehidren

(a) durch die '0' Ringe vom Bolzen zum Mantel geleitete Wdrme.

(b) vom Bolzen zum Mantel gestrshlte Widrme.

{c) Wdrmeverluste an die Umgebung von den exponierten Bolzenenden.

EICHUNG

Die Eichung wird am besten mit Luft vorgenommen (deren Wirmeleitfiéhigkeit beikannt ist) im
gegebenen Radialzwischenraum:

(1) Das Gerit wie unter “Bedienung" beschrieben vorbereifen mit Luft im
Radialzwischenraum.

(ii) Den Stelltrafo auf ungefdhr 20V einstellen,

(iii) Bolzen- und Manteltemperatur beahachten und, wenn diese stabil sind, ihre Werte und
Spannung ngtieren,

(iv) Die elektrische Eingangsleistung auf rund 35V erhdhen und die Beobachtungen bei
Stabilit&t wiederholen.

(v) Den Vorgang mit anderen Spannungen bis hin zur Maximalspannung wiederholen,

Typische Begbachtung

Widerstand des Elements 54,8 Q*

Radialabstand 0, 34mm* Probe
Spannung /N 41,0
Bolzenober fléchentemp. ty/°C 41,9
Mantelaberflichentemp. tp/°C 16,2

*E£3 missen die auf dem Bolzen eingravierten Werte verwendet werden.

Berechnungen (fir Probe)

Mittlere Lufttemperatur = EAJE_%_AELQ aC

29°C

Von Seite 13 ist die WdrmeleitFi#higkeit der Luft bei 29"C @,0265 W w1l k-1,

Temperaturdifferenz At = 41,9 - 16,2 = 25,7K
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Durch Luft geleitete Wirme Q, = EEZ%E

. 0,0265 x 0,0133 x 25,7 y
0,34 x 10-3

= 26,64 W

Elektrische Eingangsleistung 63 : =

n
&
—
N
=

Nebenwidrmelbertragung Q; Qe - Q¢

30,67 - 26,64

1]

= 4,03 W

Ahnliche Berechnungen mit anderen Spannungen fiihren zu Ergebnissen, mit denen eine gra-
fische Darstellung der Nebenwirmeilbertragung gegeniiber der Temperaturdifferenz erstellt
werden kann.

Diese grafische Darstellung kann dann sicher aufbewahrt werden und verwendet werden, wenn
eine Widrmeleitféhigkeit bestimmt werden soll.

Eine typische grafische Darstellung bsfindet sich auf Seite 14, es mufl jedoch betont wer-
den, daf sich diese Darstellung von Gerdt zu Gerdt &ndern kann.
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BESTIMMUNG DER WARMELEITFAMIGKEIT EINER FLUSSIGKEIT ODER EINES GASES

(i) Stellen Sie sicher, dal das Gerdt geeicht worden ist (siehe Seits 10}, dal es sauber
vnd richtig zusemmengebaut ist.

{i1) Bereiten Sie das Gerdt wie unter Bedienung (Seite 9) beschrieben vor und flUhresn Sie
das Testfluid in den Iwischenraum ein.

{1i1) Schalten Sie das Geréit ein und stellen Sie den Stellirafo auf die gewiinschte
Spannung. :

(iv) Wenn sich die Verh#ltnisse stabilisiert haben, notieren Sie Temperatur und Spannung.

Ergebnisse fiir das Probefluid

Widerstand des I'lements: 54,8 Q
Radialabstand: 0,34 mm
Fluid: Mineralal
Bolzenoberflichentemperatur: 26,2°C
Mantelaberfléchentemperatur: 14,5°€
Heizelementspannung: 60,5v

Barechnungen fUr das Prabefluid

Elementwdrmeeingang (ée) = %E
. 60,52
= st
= 66,84
Temperaturdiffarenz {At) = 28,4 - 16,2 K
= 12,2 K
Nebenwarmedibertragung bel .
12,24 Temperaturdifferenz {(Q;) = 1,8W
(von Seite 14) -
Warmeiibertragung durch (éc) = ﬁe - di

Leitung dureh das 01

- 0 A
Wirmeleitfahigkeit der Olprobe, {kgp) = E%Tﬁ;

- 65x 0,38 x 1073
0,0i33 x 12,2

0,136 W mn~1 k-1

kﬁl
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