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Ein Telethermometer
(Mit 3 Textfiguren)
von

Dr. J. Puluj,

Professor an der k. k. deutschen tecknischen Hochschule in DPrag.

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. October 1889.)

Fiir manche wissenschaftliche Untersuchungen und technische
Zwecke ist ein Thermometer erwiinscht, welches die Bestimmung
beliebiger Temperaturen auf grosse Entfernungen in der Weise
gestattet, dass in der Beobachtungsstation die jeweilige Tem-
peratur der entfernten Station an einer entsprechenden Scala
genau abgelesen werden kann. Ein solches Telethermometer
wiire zweifellos von grossem Nutzen fiir Temperaturbestimmungen
in den verschiedenen Tiefen des Meeres, in den Schichten und
Bohrlgchern der Erde, auf hohen Thiirmen und Bergen, wie nicht
minder in den verschiedenen industiiellen Etablissements, wo es
sich um Herstellung von Temperaturen innerhalb bestimmter
Grenzen, die nicht fiberschritten werden sollen, handelt.

Die verschiedenen Anderungen, welche in den elektrischen
Leitern durch Zufiihrung oder Entziehung von Wirme erzeugt
werden, eignen sich mehr oder weniger gut zur Messung der
Temperaturen; besonders sind es aber die Anderungen der elek-
tromotorischen Kraft der Thermoelemente und die Anderungen
der Leitungsfahigkeit oder des Widerstandes verschiedener Leiter,
welche fiir die Construction elektrischer Thermometer und Pyro-
meter Anwendung gefunden haben. Von solchen Apparaten seien
hier bloss erwédhnt: das Pyrometer von C. W. Siemens,! das im

1 C. W. Siemens, The Mechanics Magazine 1869—1872. La Lumiére
électrique, t. XX VIII, 1888, Nr. 26, p. 602.
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Wesentlichen aus einer Platinspirale besteht, deren mit der Tem-
peratur veridnderlicher Widerstand mit einem anderen constanten
Widerstande mittelst Differentialgalvanometers oder eines soge-
nannten Differentialvoltameters verglichen wird, und das Pyro-
meter von Dr. F. Braun,! welches ebenfalls aus einer Platin-
drahtspirale besteht, deren Widerstandséinderung jedoch mit
Hilfe der Wheatstone’schen Briicke mit einem constanten
Widerstande verglichen wird.

Das von mir construirte Telethermometer, welches im Fol-
genden beschrieben wird, beruht auf der Anwendung zweier
elektrischer Leiter, welche ihren Widerstand mit der Temperatur
im entgegengesetzten Sinne &ndern. Der eine Leiter ist ein diinner
carbonisirter Kohlenfaden, wie er fiir Glihlampen verwendet wird,
dessen Widerstand mit der Temperatur bekanntlich abnimmt, der
zweite ein feiner Eisendraht, dessen Widerstand dagegen mit der
Temperatur zunimmt. Es sei aber schon an dieser Stelle bemerkt,
dass auch zwei solche Leiter fiir die Construction eines elektri-
schen Thermometers verwendet werden konnen, deren Wider-
stinde mit der Temperatur in demselben Sinne, jedoch verschieden
stark sich #ndern, beispielsweise Neusilber in Verbindung mit
Platin, Kupfer oder Eisen.

Beschreibung und Theorie des Telethermometers.

Das eigentliche Thermometer besteht aus einem an beiden
Enden zugeschmolzenen diinnwandigen Glasrohrchen von 21 cem
Lénge und 0-8 ¢m Durchmesser, welches einen 10 em langen
carbonisirten Kohlenfaden und eine Eisendrahtspirale von be-
ziehungsweise 16328 und 26584 @ Widerstand enthiilt und zur
Erzielung einer besseren Wirmeleitung mit trockenem Wasser-
stoffe gefiillt ist. In Folge dieser Fiillung ist auch das Réhrchen
gegen Temperaturdinderungen empfindlicher als ein Quecksilber-
thermometer,

Der Kohlenfaden wurde aus einem pergamentisirten Baum-
wollfaden durch Weissgliihen in Graphitpulver hergestellt und im
verkohlten Zustande nach einem von mir vor fiinf Jahren paten-

1 Dr, F. Braun, Elektrotechnische Zeitschrift 1888, Heft 18,
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tirten Verfahren, durch Glithen mittelst elektrischen Stromes im
Petroleum, carbonisirt.

Der rechte Theil der Fig. 1 zeigt schematisch die Verbindung
des Kohlenfadens %, der Eisendrahtspirale s und desRiickleitungs-
drahtes » mit drei am Ende der Glasrohre eingeschmolzenen Platin-
drihten. Die Verbindung des Kohlenfadens mit den Platindrdhten
wurde in der Weise hergestellt, dass der Kohlenfaden zunichst
an seinen Enden galvanoplastisch verkupfert und dann mit Silber-
loth an zwei Platindrihte gelothet wurde. Bei dem ausgefiihrten
Telethermometer sind sowohl der Riickleitungsdraht als der
Kohlenfaden, jeder fiir sich, in sehr diinnwandige Glasrshrchen

l

Fig. 1.

von 2 mm Durchmesser eingeschmolzen und auf beide znsammen-
gelegte Glasrohrchen der Eisendraht spiralformig so gewickelt,
dass die einzelnen Windungen sich nicht beriihren.

Es sei hier noch bemerkt, dass der Eisendraht bloss wegen
seines grossen Temperaturcoéfficienten fiir die Construction des
Telethermometers gewihlt wurde. Soll das letztere zur Bestim-
mung hoherer Temperaturen dienen, so wird man den Kohlen-
faden mit einem Platindrahte verbinden und beide pyrometrischen
Korper statt in einer Glasrshre je nach der Hohe der zu bestim-
menden Temperatur in einer Kupfer- oder Porcellanrdhre ent-
sprechend befestigen, mit Wasserstoff oder Stickstoff fiillen und
hermetisch verschliessen.

Die Eisendrahtspirale und der Kohlenfaden nehmen ungefdhr
zwei Drittel der Lénge der Glasrohre ein, wihrend das obere
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Drittel derselben bloss von den Zuleitungsdrihten durchsetzt
wird. Auf dieses Ende der Glasrdhre ist eine Messinghiilse auf-
gekittet, welche einen aus zwei Stticken bestehenden Hartgummi-
kopf trigt. In dem unteren Theile des Hartgummikopfes sind
drei mit Schrauben versehene Metallstiicke versenkt und an die-
selben die aus dem Glasrohrchen herausragenden Platindrihte
angelothet. Die Schrauben dienen zum Befestigen der Zuleitungs-
drihte, welche den aufgeschraubten Deckel des Hartgummikopfes
durchsetzen. Die Metallhiilse ist ausserdem an ihrem unteren
Ende mit einem Gewinde versehen, um daran eine Messingrihre,
die fiir das Glasrohr als Schutzr6hre dient, anschrauben zu
konnen.

Im Ganzen stellt Fig. 1 schematisch zwei mit einem Tele-
thermometer versehene Stationen dar. In einer derselben befindet
sich das elektrische Thermometer, in der zweiten eine Messbriicke,
Die letztere ist ein holzernes Gestell, auf welchem ein 6O cm
anger, 4 ¢m breiter, 0°3 cm dicker, durchsichtiger Spiegelglas-
streifen mittelst vier Schrauben befestigt ist. Unter dem Glas-
streifen liegt eine empirisch getheilte Papierscala in Celsius-
graden und iiber demselben ist ein Messdraht 4B aus Neusilber
gespannt. Der Glasstreifen dient gleichzeitig als Fiihrung fiir einen
rahmenformigen Schieber, der mit seinem federnden Platincontacte
(, Fig. 1) den Messdraht beriihrt. Eine Marke am Schieber ge-
stattet auch Zehntel eines Grades zu schiitzen, Ein Leclanche-
Element mittlerer Grosse, der Messdraht 4B und das Thermo-
meter sind nach dem Schema der Wheatstone’schen Messbriicke
geschaltet. Der Kohlenfaden und die Eisendrahtspirale bilden
zwel Zweige der erwihnten Drahtcombination, und da ibre Wider-
sténde mit derTemperaturim entgegengesetzten Sinne sich dndern,
so ist es klar, dass mit der Temperaturinderung des elektrischen
Thermometers auch der Punkt N des Messdrahtes 4B, der das-
selbe Potential hat, wie die Verbindungsstelle M zwischen dem
Kohlenfaden und der Eisenspirale, seine Lage entsprechend
dndern muss, dass es somit moglich ist, mit Hilfe des Messdrahtes
und des verschiebbaren Contactes N eine Temperaturscala em-
pirisch zu bestimmen. Zu diesem Zwecke wird das elektrische
Thermometer auf eine bestimmte Temperatur gebracht und der
Contact ldngs des Messdrahtes so lange verschoben, bis ein
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empfindliches Galvanometer keinen Ausschlag gibt. Die betreffende
Contactstelle wird an der Scala markirt und daneben die Tem-
peratur geschrieben. Auf dieselbe Weise kann an der Secala noch
die einer hsheren Temperatur entsprechende zweite Contactstelle
bestimmt werden, und man hat dann die einer bestimmten Tem-
peraturzunahme des Thermometers entsprechende Verschiebung
des Contactes am Messdrahte, die sich auch leicht berechnen
Issst. Wire diese Verschiebung der Temperaturzunahme pro-
portional — was innerhalb gewisser Temperaturgrenzen, wie
spiter gezeigt werden wird, auch der Fall ist — so konnte die
Linge eines Grades durch einfache Theilung des Abstandes
beider Contactstellen gefunden werden.

Das beschriebene Telethermometer gestattet die Temperatur
einer entfernten Station auf zweierlei Weise zu bestimmen: ent-
weder mit Hilfe eines empfindlichen astatischen Galvanometers
und eines Schliissels oder mittelst Telephon und eines eigenartig
construirten Stromunterbrechers, welche in dem Stromkreise des
Riickleitungsdrahtes eingeschaltet sind. Der Schliissel kann ent-
weder in diesem Stromkreise oder in dem des Elementes sich
befinden.

Der Unterbrecher besteht im Wesentlichen aus einer rasch
schwingenden Metallfeder, welche in der Nihe ihrer Befestigung
von einem mittelst Schraube regulirbaren Kohlenstifte bertihrt
wird. Diese Beriihrungsstelle bildet, wenn die Feder schwingt,
fiir den elektrischen Strom einen verinderlichen Contact, und
das Telephon gibt einen den periodischen Schwingungen der
Feder entsprechenden Ton. Durch sanfte Beriihrung mit dem
Finger in Thatigkeit gesetzt, schwingt der Unterbrecher ungefihr
30 Secunden lang, welche Zeit gentigt, um durch Verschieben
des Contactes mittelst Telephon jene Stelle der Scala zu finden,
an welcher die Potentialdifferenz Null ist.

Die Handhabung des Telethermometers bei der Bestimmung
der Temperatur einer entfernten Station ist eine hiochst einfache.
Ist der Apparat entsprechend geschaltet, so wird beim geschlos-
senen Stromkreise der Contact 13ings der Temperaturscala der
Messbriicke so lange verschoben, bis das Galvanometer keinen
Ausschlag zeigt, beziehungsweise das Telephon keinen Ton gibt,
wenn der Stromunterbrecher schwingt. Die Marke des Schiebers
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zeigt an der empirischen Temperaturscala die in der entfernten
Station herrschende Temperatur an.

Es sei hier bemerkt, dass die Bestimmung der Temperatur
mit Hilfe des Galvanometers mit etwas grosserer Genauigkeit sich
ausfithren lédsst, als mit Hilfe des Telephons, weil das letztere bei
der gewihiten Dicke des Messdrahtes bis ungefihr 2 mm dies-
und jenseits des Nullpunktes der Potentialdifferenz keinen Ton
gibt. Um daher die Nulllage genau zu bestimmen, empfiehlt es
sich, den Schiebercontact von der Stelle aus, wo das Telephon
keinen Ton gibt, nach rechts und links so weit zu verschieben,
bis der Ton eben wahrgenommen wird und aus beiden Einstel-
lungen das Mittel zu nehmen.

Nicht ohne Interesse diirfte auch die Bemerkung sein, dass
ein Wechselstromapparat, etwa eine Ruhmkorff’sche Spirale,
als Elektricititsquelle fiir die telephonische Methode der Tem-
peraturbestimmung nicht brauchbar ist, weil unter den gewiihlten
Widerstandsverhiltnissen das Telephon in Folge der Selbst-
induction der Spirale auch in der Nulllage noch einen vernehm-
baren Ton gibt, aus welchem Grunde fiir die telephonische
Methode der Gleichstrom mit Beniitzung des beschriebenen Strom-
unterbrechers verwendet wurde.

Es soll nun die einer Temperaturerhshung von ¢ Graden des
elektrischen Thermometers entsprechende Verschiebung des Con-
tactes an der Scala der Messbrlicke berechnet werden.

Bedeuten die Buchstaben %, s, { die Widerstinde bei einer
bestimmten Temperatur des Kohlenfadens, beziehungsweise der
Eisendrahtspirale und eines Leitungsdrahtes, # und y die Wider-
stinde der Zweige AN und BN des Messdrahtes 4B (Fig. 1),
dagegen &' und y’ die Widerstinde der Zweige AN’ und BN/,
wenn die Temperatur des Thermometers um ¢ Grade hoher ist
m den Widerstand des Messdrahtes 4B, und sind ¢ und » die
Temperaturcoéfficienten der Eisenspirale, beziehungsweise des
Kohlenfadens, so ergeben sich bekanntlich die Gleichungen:

k+1 _ y

s+l x’ yrao=m

E(1—zt)+1 o , ;L
sdxohl o’ YHE=m

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. XCVIIL. Bd. Abth. II. a. 97
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Aus diesen Gleichungen ergibt sich zunichst:

I+s(1+0t) [+ J
’

—x=m [2l+k(1_zt)+s(l+at)-— 204+k+s

und wenn mit A die Linge des Messdrahtes von 1 @ Widerstand
bezeichnet wird, die einer Temperaturerhthung von ¢ Graden
entsprechende Verschiebung des Contactes an der Scala:

1y

NN’:)\m[ l+s+sst I+s ]7

204+-k+s+(s o‘—kx)t_ 204+k+s

wobei vorausgesetzt wurde, dass die Temperatur der Leitung und
des Messdrahtes sich nicht gedindert hat.

Im letzten Ausdrucke ist der Factor so—k« im Vergleiche
mit 2/+k+s, wie aus den spateren Angaben ersehen werden
kann, gegen 2800 mal kleiner; es kann daher fiir eine nicht allzu
grosse Temperaturerh6hung ¢ angenshert gesetzt werden:

NN = M 2)
2+k+s
nach welchem Ausdrucke die Verschiebung des Contactes der
Temperaturerhthung ¢, wenn diese klein ist, proportional ist.
Diese Proportionalitit wird dagegen fiir jede beliebige Tem-
peraturerhhung stattfinden, wenn die Bedingung:

sc—kzx=20

erfilllt wird, welche fiir den Widerstand der Eisenspirale den
Werth:

%
s——Fk
G

liefert.

Aus dem Ausdrucke 2) ist auch zu ersehen, dass die Ver-
schiebung des Contactes dem Widerstande m des Messdrahtes
direct proportional ist. Um daher eine grosse Empfindlichkeit
des Apparates zu erreichen, wurden an beiden Enden des 60 cm
langen Messdrahtes bifilar gewickelte Widerstéinde B, — 4-575 Q
und R, — 32-358 @ (Fig. 1) vorgeschaltet; der Gesammtwider-
stand der Messbriicke war m — 38°914 Q.
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Fiir die Linge eines Grades der empirisch zu bestimmenden
Temperaturscala ergibt sich aus der Formel 2)

R Amso .
*= W krs )

In der voranstehenden Ableitung wurde der Einfachheit
halber angenommen, dass der Widerstand des Kohlenfadens und
der Eisenspirale mit der Temperatur nach einem linearen Gesetze
abnimmt, beziehungsweise zunimmt, was jedoch genau genommen
nicht der Fall ist. Diesbeziigliche Messungen mit carbonisirten
Kohlenfiden, weleche von mir ausgefiihrt wurden und tiber welche
in der nichsten Abhandlung berichtet werden soll, ergaben fiir
die Widerstandsiinderung die Formel:

k = ky(1—0-00022194 ¢ + 0- 000000003374 ¢2),

aus welcher zu ersehen ist, dass der Widerstand zwischen den
bezeichneten Temperaturgrenzen nur angenshert nach einem
linearen Gesetze sich dndert.

Fiir die Zunahme des Widerstandes von Eisendrihten fand
Callendar?’ innerhalb der Temperaturgrenzen 0° und 600° C,,
und zwar fiir kédufliches Eisen:

s = 8,(1 400045346 .¢ + 0- 000007034 . t*)
und fiir reines Eisen:
s = 5,(1+0-0045658 . ¢ + 0+ 000007082 .¢?),

wihrend W. Siemens? vor 18 Jahren fiir sehr hohe bis 1000°
reichende Temperaturen den Widerstand des Eisens als Funection
der absoluten Temperatur 7 bestimmt und dafiir den etwas com-
plicirten Ausdruck gefunden hat:

s = 5,(0°05852\/ T + 0- 003076 T—1),

in welchem s, den Widerstand bei der absoluten Temperatur 0°
bedeutet.

1 La Lumiére Electrique 1888, t. XX VIII, No. 23, p. 458.
2 Proceed. R. S. 19, p. 443, 1871.
97*
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Aichung des Telethermometers.

Um die Temperaturscala des Telethermometers empirisch zu
bestimmen, wurde auf dem Glasstreifen unter dem Messdrahte
ein in Millimetern getheilter Papierstreifen entsprechend befestigt
und auf demselben wurden mehrere Punkte bestimmt, welche
verschiedenen Temperaturen des elektrischen Thermometers ent-
sprachen. Zu diesem Zwecke wurde das letztere und ein Queck-
silberthermometer in ein Wasserbad, das sorgfiltig umgeriihrt
wurde, eingetaucht. Aus den erhaltenen Angaben beider Thermo-
meter wurde nach der Methode der kleinsten Quadrate eine Formel
berechnet, nach welcher die cxperimentell bestimmten Punkte
der Scala mit der Temperatur sich #ndern und schliesslich mit
Hilfe dieserFormel die Temperaturscala von 10° zu 10° berechnet.
Die einzelnen Grade wurden dann durch Theilung der Abstinde
in zehn gleiche Theile erhalten.

In der nachstehenden Tabelle enthilt die erste Spalte die
Temperatur ¢ in Celsiusgraden, abgelesen an einem Kapeller’-
schen Normalthermometer; die zweite den Abstand [ des ent-
sprechenden Punktes der provisorischen Millimeterscala von
einem Ende des Messdrahtes in Millimetern; die dritte denselben
Abstand I/, berechnet nach der empirischen Formel, welche am
Fusse der Beobachtungsreihe steht, und die vierte Spalte die
Beobachtungsfehler I —17'.

¢ l I -
0°3 140-0 | 1885 | 15
5H 177-6 | 17583 +2'8
12-2 2915 | 222:11 —0-6
18 0 2595 | 262:3| —2'8
23-3 299-4 | 2986 | —+0°8
28-8 8350 | 8%6:11 —1-1
340 3696 | 871 1| —15
41-7 422-3 | 492:5 | —0-2
489 468-6 | 470-0 | —1-4
561 517-0 | 516-9 | -+0-1
62-1 5686 | 5556 | 429
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1=136.418+7-08977 £—0-0054785 ¢* 4)

Der Differentialquotient dieser Formel

% — 7-08977—0-010957 . ¢ 5)
gibt die Linge eines Grades der empirisch bestimmten Tem-
peraturscala in Millimetern und zeigt, dass diese Liinge bei
héheren Temperaturen ein wenig kleiner wird.

Fir die L#nge eines Grades der zu bestimmenden Tem-
peraturscala wurde bereits oben theoretisch der angeniherte
Ausdruck:

__ lmsg
T 204 k+s

gefunden, welcher nach Einsetzung der Werthe: 2 = 310 mm,
s =26-584Q, m=38-914Q, 2/ =2-588Q, £ =163-280Q
und ¢ = 0-00454 fiir die Liénge eines Grades der Temperatur-
scala den Werth 7:6 mm liefert, welcher letztere etwas grisser
ist, als der experimentell bestimmte 7°1 mm. Die genaue Formel
1. p.— liefert dagegen einen mit der letzten Zahl tibereinstim-
menden Werth.

Aus der vierten Spalte der voranstehenden Tabelle ergibt
sich noch ein mittlerer Beobachtungsfehler » — =185 mm, oder
da ein Grad der Temperaturscala T mm lang ist, » = ==0°26 C.

Nach derFormel 4) erhiilt man schliesslich die nachfolgenden
Werthe:

t A
—15° 288 mm
—10 650
+ 0 136-4
+10 2068
+20 2760
+30 3442
+40 411-2
+50 4772
+60 5421
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nach denen die Temperaturscala fiir das Telethermometer ange-
fertigt wurde.

Fiir den Fall, dass der Nullpunkt der empirischen Tem-
peraturscala mit dem des Quecksilberthermometers einmal nicht
ganz iibereinstimmen sollte, wurden die vorgeschalteten Wider-
stinde R, und R,, um den Nullpunkt verschieben zu konnen, im
Innern des Gestelles in der in Fig. 2 schematisch dargestellten
Weise angeordnet und durch zwei Klemmen I zum Theile kurz
geschlossen. Soll nun der Nullpunkt bei unberiihrter Scala am
Messdrahte eine Verschiebung erfahren, so braucht man bloss die

; v B
4 a—
R = [ 1 r | %]{2
I : B =
) =
I I
Fig. 2.

beiden Klemmen aus der Lage I nach rechts in die Lage II zu
verschieben, wodurch die Widerstinde R, und R, beim constant
bleibenden Gesammtwiderstande m sich dndern und der Nullpunkt
der Temperaturscala eine Verschiebung erfihrt.

Die experimentell bestimmte Temperaturscala zeigt nur dann
richtig, wenn der Widerstand und die Temperatur der Leitungs-
drihte ebenso gross sind wie beim Aichen des Telethermometers.
Ist aber in einem besonderen Falle eine Leitung von grisserer
Linge L erforderlich, so lisst sich dieselbe nach der bekannten
Forme] :

4sL

d—= \/ —
berechnen, in welcher w den Widerstand eines Leitungsdrahtes
bedeutet, der zum Aichen des Telethermometers verwendet wurde.
Mit @ =1-294Q, s =0-015 und ~ = 3-1416 erhiilt man fiir
eine 1000 m lange Leitung ¢ — 3-84 mm, d. h. damit die Scala
Temperaturen in 1 fm Entfernung richtig zeige, muss die Leitung
aus drei Drihten von je 3-84 mm Durchmesser bestehen.

Correction der Temperaturscala.

Die empirisch bestimmte Temperaturscala zeigt jedoch nicht
mehr genau, wenn die Temperatur der Leitungsdrihte grosser
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oder kleiner wird als jene Temperatur, welche die Leitung beim
Aichen des Apparates hatte. Eine diesbeziigliche Correction der
Temperaturscala ldsst sich ebenso leicht berechnen, wie auch
experimentell priifen.

Haben die Buchstaben %, /, s, , y und m die bereits oben
erwihnte Bedeutung, so bestehen bekanntlich bei einer bestimmten
Temperatur die Gleichungen:

I+k gy

l+s — a’ yro=m

und wenn die Leitung allein eine Temperaturerhshung um ¢ Grade
erhalten hat,
k+l(1+4af)y oy

pmell ) Y I —
s+{(1+at)  a'’ yHa=m,

wo « den Temperaturcoéfficienten des Leitungsdrahtes bedeutet
und &' = AN’ und 9 = BN’ ist.

Aus diesen Gleichungen ergibt sich die jener Temperatur-
erhohung der Leitung entsprechende Verschiebung des Contactes
an der Temperaturscala in Millimetern:

1)

s 1 ¢ s+1
A—m s+1(14+at) s+ } ’

k4s+2l(1+at)  k+s+21

wo A die frithere Bedeutung hat und die Temperaturcorrection
in Celsiusgraden:

wenn v die Linge eines Grades der Scala in Millimetern bedeutet.
Diese Correction ist negativ oder positiv zu nehmen, je nach-
dem die Temperatur der Leitung hoher oder niedriger ist als 6,
welche die Leitung beim Aichen des Telethermometers hatte.
Fiir den beschriebenen Apparat berechnet sich die Tem-
peraturcorrection nach Einsetzung der Werthe:

A = 310 mm m=— 38:914Q
v= Tmm k—=163-280 ,
b, = 23° C. s = 26-'H84

a = 0-0037 = 1294,
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in die letzte Formel, und zwar fiir die Temperaturerh6hung der
Leitung um

t= 1°C. = —0°03b C.
10 0-292
20 0-58H
30 0-871

fiir eine Leitung aus Neusilberdraht von gleich grossem Wider-
stande wiren die Correctionen 12 mal kleiner, beispielsweise bei
einer Temperaturerhohung um ¢ = 30° C. bloss r = —0°07 C.
Die Temperaturcorrection lisst sich angenihert nach der
Formel:
L(k—s)

I

6-38 £ 2)
oder wenn fiir s, £ und / die entsprechenden Werthe gesetzt
werden, nach der Formel:

£ =0-0292 ¢ 3)

berechnen.
Die Correction der Temperaturscala kann auch experimentell
in der Weise bestimmt werden, dass man bei constant bleibender
Temperatur des elektrischen Thermometers und der Leitungs-
driihte die Anderung an der Temperaturscala bestimmt, welche
durch das Zuschalten je eines Widerstandes von laf Ohm in die
beiden Zuleitungsdrihte hervorgerufen wird. Die auf diese Weise
experimentell bestimmten Temperaturcorrectionen waren mit den
berechneten Werthen in bester Ubereinstimmung.
Aus der Formel 2) ist noch zu ersehen, dass die Temperatur-
correction fiir £ — s angenéhert gleich Null ist.
Eine Temperaturinderung der Messbriicke hat dagegen
auf die Angaben des Apparates keinen Einfluss, wenn nur im
Messdrahte und in den vorgeschalteten Widerstinden die gleiche
Temperatur herrscht. Dies ergibt sich aus folgender Betrachtung.
Bei der Temperatur 6, gelten die Gleichungen:
k+1 _y

— 2 Y+ —=m
s+1 @ Y




Ein Telethermometer. 1515

und wenn die Temperatur der Messbriicke um # Grade hher ist,
kommt als dritte Gleichung hinzu:

m(1+pt) = y"+ 2",

wo 3 den Temperaturcoéfficienten des Messdrahtes bedeutet. Soll
trotzdem der Contact IV seine Lage nicht #ndern, so muss noch
die Doppelgleichung bestehen:

Ty k-

T x T s+l

welehe in Verbindung mit 7) die Beziehungen
@' = x(1+p1),
y'=y(1+Bo).

liefert. Wir erhalten somit als Bedingung, dass die zwei Zweig-
widerstinde der Messbriicke mit der Temperatur im gleichen
Sinne und in demselben Verhiltnisse sich #dndern miissen, mit
anderen Worten, dass die Temperatur in den vorgeschalteten
Widerstinden sowohl wie in dem Messdrahte die gleiche sein
muss. Diese Bedingung wurde bei dem beschriebenen Apparate
in der Weise erfiillt, dass fiir den Messdraht und die vorge-
schalteten Widerstiinde dieselbe Drahtsorte gewéhlt und zur
Erzielung einer gleichméssigen Erwidrmung der Widerstinde, die
letzteren im Innern des Holzgestelles angebracht wurden,

Das beschriebene Telethermometer unterscheidet sich von
den bisherigen Apparaten, die auf der elektrischen Widerstands-
dnderung beruhen, wesentlich dadurch, dass nicht ein, sondern
zwei Zweige der Wheastone’schen Drahtcombination fiir den
thermometrischen Zweck verwendet werden, in Folge dessen die
Nothwendigkeit der Erhaltung eines constanten Vergleichswider-
standes entfilltund eine Temperaturinderung in der Beohachtungs-
station die Angaben des Telethermometers nicht beeinflusst.
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Das Telethermometer als Thermoindicator und als
Signalapparat.

Das Telethermometer ldsst sich auch als Thermoindicator
einrichten, der die jeweilige Temperatur der Endstation auto-
matisch anzeigt. Zu diesem Zwecke miissen der Kohlenfaden
und die Eisendrahtspirale des elektrischen Thermometers bei
einer bestimmten mittleren Temperatur gleiche Widerstinde
haben und das Thermometer mit einem empfindlichen Differential-
galvanometer nach dem Schema Fig. 3 verbunden werden. Der

=

k

Tig. 8.

von einem Leclanche - Elemente gelieferte Strom verzweigt sich
in zwei parallele Zweige, und das Differentialgalvanometer gibt
keinen Ausschlag, wenn das elektrische Thermometer jene mittlere
Temperatur besitzt, weil in diesem Falle die Stromstirken in
beiden Zweigen gleich sind. Bei einer anderen Temperatur da-
gegen ist die Stromstirke in beiden Zweigen verschieden, weil
der Kohlenfaden und die Drahtspirale mit der Temperatur ihre
Widerstéinde im entgegengesetzten Sinne dndern, in Folge dessen
bei hoberer Temperatur der Kohlenfaden und bei tieferer die
Drahtspirale von einem stirkeren Strome durchflossen werden
und die Magnetnadel des Differentialgalvanometers eine Ab-
lenkung von der Nulllage nach der einen oder entgegengesetzten
Seite erfahren muss.

Auch fir den Thermoindicator ldsst sich eine empirische
Temperaturscala in der Weise anfertigen, dass man das elektrische
Thermometer in ein Wasserbad von verschiedenen Temperaturen
einsenkt und die entsprechenden Ausschlige der Magnetnadel an
der Scheibe des Differentialgalvanometers bezeichnet.

Wird das Differentialgalvanometer ausserdem in der Weise
eingerichtet, dass die Magnetnadel einen Quecksilbercontact, der
lings der Temperaturscala verschiebbar ist, beriihrt und auf diese
Weise den Stromkreis einer elektrischen Glocke schliesst, so kann
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das Telethermometer auch zum Signalisiren bestimmter Tem-
peraturen Verwendung finden.

Es ist selbstverstindlich, dass die Angaben des Thermo-
indicators von der elektromotorischen Kraft des Elementes
abhingen, was dagegen beim Telethermometer nicht der Fall
ist. Nichtsdestoweniger diirfte der Thermoindicator fiir manche
praktische Zwecke von Nutzen sein.

Zum Schlusse sei hier noch erwihnt, dass das beschriebene
Telethermometer in der Werkstiitte des physikalischen Cabinets
der k. k. deutschen technischen Hochschule ausgefiihrt wurde.

Nachschrift.

Am 2. und 3. Jdnner 1890 wurden mit dem beschriebenen
Distanzthermometer im einem 130 tiefen, mit kohlenséurehal-
tigem Wasser gefiillten Bohrloche in Sauerbrunn in BShmen in
verschiedenen Tiefen Temperaturmessungen vorgenommen, iiber
deren Ergebnisse in der néchsten Abhandlung berichtet werden
wird.
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