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Diese Arbeit fuhrt theoretische und experimentelle Untersuchungen zur Realisierung
thermoakustischer Sensoren durch. Nach einer Problemtransformation Thermodynamik-
Elektrodynamik werden in 152 Abbildungen und 14 Tabellen neue thermodynamische Ersalz-
schaltbilder aufgestellt und anhand gemessener Temperaturverlaufe experimentell verifiziert.

Fur die physikalische Behandlung der Ausgleichsvorgénge im Sensor werden daher sowohl
Knotentemperaturen als auch Maschenwarmestrome notwendig eingefuhrt, um so die
experimentell beobachteten Mechanismen des Warmetransports (Leitung; Strahlung; Konvektion)
zu beriicksichtigen. Die gefundenen Potentiallésungen der aufgesteliten partiellen
Differentialgleichungen zeigen wegen der Berlicksichtigung der realen Randbedingungen andere
Ergebnisse als die bisherigen idealen, ausschiieBlich auf Wérmeleitung beruhenden und als
fehlerfrei angenommenen Modelle, die durch gewshnliche Differentialgleichungen mit
thermischen Randbedingungen beschrieben werden kénnen.

In durchgefithrten Temperaturmessungen wird anhand von der Variation von Vergleichsquellen
bestétigt, daB die absolute, thermoakustische Leistungsmessung mit den bisherigen
Sensortopologien (Einschicht-, Zweischichtsystem) ohne die Anwendung von Hilfsenergie nicht
fehlerfrei zu steigenden Empfindlichkeiten realisierbar ist.

Nachdem an diesen idealen Warmestrommesseren in einer Vorverdifentlichung gezeigt wurde,
daR die bisherigen Modelle nicht die mefitechnische Realitat widerspiegeln, modelliert die Arbeit
alle bisherigen Sensortopologien hingegen als Wérmestromteiler. Fur den Fall der absoluten
Ultraschalleistungsmessung wird so der Zusammenhang zwischen Sensorempfindlichkeit und
Genauigkeit beim Wéarmeiibergang erfallt. Hierzu werden Bildungsgesetze (u.a. der inversen
thermischen Admittanzmatrizen) gefunden und damit neue, eindeutige Potentialldsungen
hergeleitet, wobei analytische Losungen im Zeitbereich zusétzlich (ber die Laplace-
Transformation erfolgen.

So stellen die in dieser Arbeit hergeleiteten thermodynamischen Ersatzschaltbilder mit Einfihrung
des Warmestrom- und Temperaturteilers die allgemeine und universelle Theorie zur Erklérung
aller Messungen dar, die anhand des Ubergangs vom Dreischicht- zum Mehrschichtsystem mit
Temperaturmessung Uiber den warmestromquellenfreien Schichten bereits vorverdffentlicht ist.

Um beobachtete Mechanismen des Wérmetransports in die Netzwerke (zur Erklarung aller
gemessenen Temperaturverléufe als Losung der beschreibenden Differentialgleichung)
einzubetten, sind fur verschiedene Anordnungen analytische Funktionen der eingefihrten
ZustandsgrofBe spezifische Strahlungsieitfahigkeit in Watt / (m-K) angegeben. Damit sind die
MeRergebnisse der Linearitdtsuntersuchungen bis hin zu Temperaturdifferenzen von einigen K
linear modellierbar.

Analog zu den generierten thermischen Systemen wird das Auftreten von Mehrfachreflexionen
durch die Analyse akustischer Ersatzschaltbilder als Losung der Wellengleichung fiir befiebige
Erregungen diskutiert. Mit der Synthese akustischer Netzwerke wird die Leistungstibertragung
durch beliebige Schichtfolgen als Losung der Wellengleichung an planparallel begrenzten
Schallausbreitungsmedien experimentell verifiziert. An geeigneten Materialfolgen wird eine
nahezu 100 %-ige Absorberanpassung durch den akustischen Lambda / 4 - Transformator
behandelt.



	

