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Grundlagen und Ziele Aufbau der Messzelle

Im Zentrum dieser Arbeit steht die, seit Mitte der 60er ~w//®m+4 Das Modell wird
Jahre bekannte thermomagnetische Konvektion [2]. Dabei H,0 _ g Wa durch eine Mess-
ist eine magnetische Volumenkraft fir das Einsetzen der q}OOOOOQI)(j%:IéEg‘t;U = zelle mit ringformig-
Stromung verantwortlich. —NC e er Fluidschicht von

Ferrofluid ?

Neuere theoretische und experimentelle Untersuchungen | gl \ﬁ 160 mm Durchmes-
zeigen, dass es moglich ist, existierende Stabilitatsgrenzen | 00000 OP OO0 =l ser, 18mm Hohe
durch verschiedene Modulationen des Magnetfeldes zu 1@ kalt § H,0 d ke und einer Breite von
umgehen und so die Konvektion zu verstarken (vgl. [1], [3] o\ e @ 4mm umgesetzt.

Radial angeordnete,
ferritische Kegelstif-
te ermoglichen eine variable raumliche Modulation des
homogenen externen Magnetfeldes. Wasserbader ober-
und unterhalb der Fluidschicht gestatten das Anlegen

und [4]). Bild 3: Winklige Schnittdarstellung der Messzelle.
Diese Arbeit umfasst die Entwicklung und den Aufbau einer
Messzelle. Mit dieser soll in einer Schicht aus Ferrofluid
durch eine periodisch raumliche Modulation des Magnet-
feldes Konvektion initiiert und nachgewiesen werden.

einer externen Temperaturdifferenz. Die Grundkorper und
Eisenstab T\ A . i ]
H A b R B, § Deckel der Messzelle bestehen aus Aluminium, die radiale
- e SQA PSS < i1 Begrenzung des Fluidspaltes aus einem modularen PVC-
e S5 Al Ringsystem.
alx imie il s on e i Mit den gewahlten Abmessungen und Werkstoffen
T T Ao w4 et & T . . .
LSS S5 resultieren 28 Wellenlangen A des Konvektionsmusters
|| I s i 1 s AT . . . . . . .
T T NG und eine sinusformige Modulation der Magnetfeldstarke in
G imdm s o 4 Yy et H
Eisenstab :  Godolmem e 1w epedabod o o Umfangsrichtung von ca. 7.2% bezluglich des Mittel-

Bild 1: Modellanordnung gemaB [3] mit Bild 2: Vorhergesagtes Stromungs- wertes. Fur die Temperaturmessung kommen msgesamt

Ferrofluidschicht und  sinusférmigen  muster gemd&B [3] mit vierfach- 28 NTC-Mikrothermistoren in zwei Reihen zum Einsatz,
Eisenstaben zur Modulation des homo- gepaarten Konvektionsrollen und welche in Umfangsrichtung einen Bereich von zwei
Wellenlangen A UGberdecken. N | .
Durch die gew&hlten Sensoren I . -_—
sind Temperaturdifferenzen im
mK-Bereich auflosbar.

entsprechender Temperaturmodul-
ation der Wellenlange A.

genen Magnetfeldes H

extr

Grundlage dafur bilden das in [3] entwickelte Modell und
die entsprechenden analytischen Rechnungen. Demnach
existiert fur diese Anordnung keine Stabilitatsgrenze, wie
sie sonst fur freie Konvektionsstromungen typisch ist. Das
Stromungsmuster ist durch vierfach-gepaarte gegenlaufige
Konvektionsrollen gekennzeichnet.

Der Nachweis der Konvektion erfolgt indirekt Gber eine
raumlich aufgeloste Vermessung der resultierenden Temp-

. Modulati [ : : : B . mistoren im eingebauten Zustand zelle. Im Bild sind die Wasseran-
migen b odu atlone__n _SO €n €Ine quantltatlve eStlmmung in radialer Blickrichtung von schlisse sowie die Verkabelung der
_der Stromung ermoglichen. J | Innen nach AuBen. Temperatursensoren zu sehen. )

Ergebnisse

Durch vergleichende Messungen konnte die Vorhersage des Fehlens einer Stabilitatsgrenze im modulierten Magnetfeld
bestatigt werden. Die Temperaturverteilung und damit auch der Stromungszustand im Fluid passte sich innerhalb
weniger Minuten an sprunghafte Anderungen der Feldstdrke an. Die gemessenen Wellenldngen A betrugen ca. 18.7 bis
19.6 mm und lagen damit leicht Uber dem theoretischen Wert von 18 mm. Wahrend der Messungen konnten
Temperaturmodulationen von maximal 2T,=3.42 K festgestellt werden. Genauere quantitative Parameterstudien sind
Gegenstand zukunftiger Forschungen.
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Bild 6: Zeitlicher Verlauf der Messwerte bei thermomagnetischer Bild 7: Rdumlich aufgelbstes Temperaturfeld flir verschiedene externe
Konvektion im raumlich modulierten Magnetfeld flar eine externe Temperaturdifferenzen und Feldstédrken. e (AT=2 K, H_,=100kAm1),

Temperaturdifferenz  AT=10K und H,,=50kAm’. Zum Zeitpunkt m(AT=10K, H

t=222 s wurde das externe Magnetfeld eingeschalten.

=25 kAm-1), & (AT=10K, H, =100 kKAm'").
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