Experimente zur Warmelehre



Das Quick-Cool-ThermoSchulerSet

Das Quick-Cool-ThermoSchiilerSet besteht aus

- zwei Peltierelementen (1),

- zwei Aluprofilen (2),

- zwei Behaltern (3),

- zwel Kammern (4),

- einem Motor mit Propeller (5) mit einem Magnet zur Befestigung des
Motors.

(5)




Versuchsaufbau:

1. Lege das mit den Anschlussklemmen versehene Peltierelement
auf ein Aluminiumprofil, dann das andere Aluminiumprofil auf
das Peltierelement. Die Anschlisse sollen seitlich heraus-
schauen.

2. Mit der Kammer das Peltierelement zwischen den Aluminium-
profilen festklemmen.

3. Den Magneten ganz vorne an der Klammer befestigen. Den
Motor darauf geheftet, nachdem den Propeller auf der Achse
gedrickt wurde. Der Propeller muss sich frei drehen kdnnen.

4. Die Anschlisse von Motor und Peltierelement verbinden. Dazu
die Klemme ganz eindriicken und das Kabel des Motors in die
freigewordene Offnung tief hineinstecken.

5. Die Behalter nebeneinander stellen und die Aluminiumprofile
uber die Behalterrander ziehen, so dass in jedem Behalter ein
Profil steht.



Die Warmepumpe

Entropieeingang: niedrigere Temperatur
Entropieausgang: hhere Temperatur.




Funktionsweise einer gasgefullten Warmepumpe (Stirlingmotor)




Funktionsweise einer gasgefullten Warmepumpe (Stirlingmaotor)
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Funktionsweise einer gasgefullten Warmepumpe (Stirlingmaotor)
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Die Warmepumpe

Abb. 9: Gefriert der Tropfen?



Entropieerzeugung




Entropieerzeugung




Messung von Entropiestromstarken mit dem Peltierelement




Abhangigkeiten der Entropiestromstarke
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Entropie als Energietrager




Entropie als Energietrager

Der stromdurchflossene Leiter gibt Energie ab

Entropie ist dabe
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Entropie als Energietrager
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Zusammenhang zwischen Energiestromstarke P und Entropie-

stromstarke Ig
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Zusammenhang zwischen Energiestromstéarke P und Entropie-
stromstarke Ig (Varianten)




Zusammenhang zwischen Energiestromstarke P und Entropie-

stromstarke Ig
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Zusammenhang zwischen Energiestromstarke P und Entropie-
stromstarke Ig

(1) P ~ I (bel gleichem AT)

(2) P ~ AT (bei gleichem 1.)
P=AT: I, =(T,—-T,)- I

Spezialfall T, =0K: P=T-Ig



Zusammenhang zwischen Energiestromstarke P und Entropie-
stromstarke lg (Varianten)




Entropiestromkreis




Thermischer Energietrager Stromkreislauf
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Abb. 23: Der Energietransport mit
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Der Zusammenhang zwischen Energiestrom und Entropiestrom
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Derselbe Entropiestrom Igtragt zwei
verschieden starke Energiestrome P1 und P2.

Weil P, = P,+P; gilt: P, > P,
Da die einzige weitere GroBe T ist und weil
T, > T, ist, qgilt: P=T'Ig

P1=T1'Is, P2=T2.ISI P3=P2'P1 erglbt:
P; =(T,-Ty)Is



P=(T,-Tp) I

P=ATI,

P=(0,- 051,

P=U]T

P=(vy-vp) i,

P=v'F

AE=s"F




Aufgabe

5. (a) Ein Haus wird mit einer Warmepumpe geheizt. Die AuBentemperatur
betragt 0 °C, die Temperatur im Haus 25 °C. Die Warmepumpe
fordert 30 Ct/s. Wie hoch ist ihr Energieverbrauch?

(b) Dasselbe Haus wird mit einer gewohnlichen Elektroheizung geheizt,
d. h. die 30 Ct/s werden nicht von drauBBen hineingepumpt, sondern
im Haus erzeugt. Wie hoch ist der Energieverbrauch?

Losung

5. (a) Gegeben: 7,-7; = 25K I:= 30 Ct/s
Gesucht: P
P=(T,-Tg)  I.= 25K 30 Ct/s = 750 K-J/(K's) = 750 W

(b) Gegeben: 7= (273 + 25)K = 298 K I, = 30 Ct/s
Gesucht: P
P=T 1.=298 K- 30 Ct/s = 8940 W



Messung der Entropie
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Messung durchfihren

Vor Beginn:

e\Nassermasse m

eAnfangstemperatur 3,

eEnergiestromstarke P

Wahrend der Messung.
In Zeitschritten At die /

Temperatur ablesen




Messwerte und Auswertung

P=290W

m = 400g
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Graphische Darstellung der Auswertung
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Der Zusammenhang zwischen Entropieinhalt und Temperatur
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Messung der Schmelzentropie von Wasser

Durchfihrung:
* Wasser von 0°C
* Eis wiegen (mg ,)

 Tauchsieder und Uhr
starten

 Wattmeter ablesen

* Nach At Uhr und Tauch- (
sieder ausschalten

* Eis wiegen (mEis,Z)



Auswertung der Messung

P =292W At =120s
Mgis = Mg — Mg , = 2789 —180g =98¢

P2
T 27315K S
Ct
ASyosag =1 At =107-" 1205 =128,4Ct

AS
ASlkg — 0 ()0099ng =1310Ct AS1kg,Literatur =1230Ct



Messung der Verdampfungsentropie von Wasser

Durchfihrung:

« Wasser mit Tauchsieder
auf 100°C erhitzen

 Wassermenge ablesen
(mWasser,l)

* Uhr starten
 Wattmeter ablesen

« Nach At Uhr und Tauch-
sieder ausschalten

» Wassermenge ablesen
(mWasser,Z)




Auswertung der Messung

P =540W At =300s

m\Nasser = m\Nasser,l o m\Nasser,Z — 5749 o 5O3g — 719

P 540W 14 Ct

I p— j— j—
> T 37315K S

ASp graq = s - A =1,45%-3005 = 435Ct

AS
ASlkg = 0(6077?9 — 6126;7Ct AS1kg,Literatur = 6051’2Ct




