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THERMODYNAMISCHE  (und METEOROLOGISCHE ) GERÄTE 
Kurzfassung:

Beschreibung und Anwendung von einem Hygrometer und drei Barometern (ein selbstgebautes absolutes, ein Zimmerbarometer und ein Altimeter), welche im Naturlehreunterricht eingesetzt waren, sowie von zwei Miniaturwärmekraftmaschinen (die “trinkende Ente“ und der Stirlingmotor), die ein “perpetuum mobile“ vortäuschen.

Stefan Batliner  Liechtenstenisches Gymnasium  8A
Physik – Facharbeit   04.12.2000

Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung...............................................................................................................3
2. Meteorologie.........................................................................................................4

3. Thermodynamik

   3.1. Die “trinkende Ente“.......................................................................................13

              Theoretische Grundlage und Prinzip.................................................................13

              Die Energiebilanz der saufenden Ente...............................................................14

   3.2. Der Stirlingmotor.............................................................................................15

             Allgemeines und theoretische Grundlage...........................................................15

             Arbeitsweise und Anwendung............................................................................15 
          Energiebilanz des Stirlingmotors.......................................................................16

             Der Stirlingmotor der LG- Physiksammlung.....................................................17
4. Schlussteil............................................................................................................18
Anmerkungsverzeichnis.....................................................................................19

Literaturverzeichnis..............................................................................................20

Erklärung....................................................................................................................21

1. Einleitung

In der Physiksammlung des Liechtensteinischen Gymnasiums gibt es viele interessante Geräte und Experimente. Ich habe das Barometer und das Hygrometer ausgewählt. Es lohnt sich für jeden sich mit ihnen zu beschäftigen. Da der Naturlehreunterricht, wie ich ihn noch genossen habe, in der nächsten Zeit vom Stundenplan der Unterstufe verschwinden wird, kann ein Grossteil dieser Experimente und Geräte nicht mehr gezeigt werden. Daher hoffe ich, dass meine Facharbeit  zum nachlesen und lernen verwendet werden kann.

 Ich habe von den anderen Geräten, die mir zur Auswahl standen sie so gewählt, dass sie einen Zusammenhang mit der Meteorologie haben:

 Das Hygrometer misst die Luftfeuchtigkeit, welche durch Verdunstung in trockener Luft entstand. Durch Verdunstung kühlt sich die Luft ab. Dieses Phänomen nutzt die trinkende Ente zu ihrer Wippbewegung.

 Die Metereologie beschäftigt sich mit Luft und Sonnenstrahlung und der dadurch entstehenden Aufwärmung. Diese Solarenergie verwendet ein Solarmotor, wie der Stirlingmotor, der mit Luft arbeitet.

2. Meteorologie

..............

3. Thermodynamik

Es handelt sich um zwei kleine spielzeugähnliche  Wärmekraftmaschinen, die geringe Temperaturunterschiede ausnützen und somit ein Perpetuum Mobile vortäuschen, da sie aussehen als würden sie sich “ewig bewegen“.

3.1. Die “trinkende Ente“

Theoretische Grundlage und Prinzip

Der Körper dieser Wärmekraftmaschine ist mit einer Flüssigkeit gefüllt, die leicht verdampft. Die Ente ist in seiner Ruheposition fast vertikal stehend. Die Drehachse ist so gewählt, dass wenn die Flüssigkeit in den Kopf gestiegen ist, sie nach vorne kippt und wenn sie im Körper ist, wieder in die Normalposition zurückkehrt. Der mit der Flüssigkeit gefüllte Körper befindet sich unterhalb der Befestigung mit dem Gestell. Um den Kopf trägt sie einen filzigen Stoff. Kopf und Rumpf sind durch ein Glasröhrchen verbunden, durch welches die Flüssigkeit fliessen kann.

Wenn man den schwarzen Rücken beleuchtet dehnt sich die Flüssigkeit im Körper aus und steigt in den Kopf. So verlagert sich der Schwerpunkt und die Ente neigt sich nach vorne. In dieser fast horizontalen Stellung ist die untere Öffnung des Glasröhrchens nicht mehr in die Flüssigkeit getaucht. So kann sie wieder zurückfliessen. Dazu kommt noch, dass der Kopf durch das Eintauchen in das Wasser vom Glas abgekühlt wird. Deswegen kommt die Ente in die Vertikale. In dieser Stellung kann die Flüssigkeit aber wieder aufsteigen, wenn der Temperaturunterschied zwischen Kopf und Rumpf vorhanden ist. Dadurch entsteht eine Wippbewegung.12

Die Energiebilanz der “trinkenden Ente“

Von aussen wird Wärme zugeführt, das ist die aufgewendete Energie EA. In seinem Rumpf verdampft ein Teil der Flüssigkeit, dadurch wird der Schwerpunkt verschoben: das ist eine nützliche mechanische Arbeit EN. Im Kopf kondensiert diese Flüssigkeit wieder und fliesst zurück. Zur Kondensation muss der Kopf kälter sein, also muss ein Teil der Wärme an die Umgebung abgegeben werden. Das ist ein Energieverlust. Das Gerät hat einen extrem kleinen Wirkungsgrad (. Die mechanische Leistung reicht gerade um die Reibung der beweglichen Teile zu überwinden. Man kann mit dieser Wärmekraftmaschine eigentlich keine resultierende Energie für andere Zwecke nutzen.13

Höhe: 19cm. Zubehör: Wasserbecher. Ursprüngliche Anwendung: Blickfang

(man hat den Rücken geschwärzt)
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3.2. Der Stirlingmotor

Allgemeines und theoretische Grundlage dieser Wärmekraftmaschine

Robert Stirling meldete 1816 das Patent auf seinen Heissluftmotor an. Er war die zweite wirtschaftlich nutzbare Wärmekraftmaschine nach der Dampfmaschine. Trotz der grossen Abmessungen war er der Dampfmaschine voraus, zum Beispiel weil es bei ihm keine Kessel-explosionsgefahr gab. Trotzdem konnte er sich nicht durchsetzen, weil keine ausreichenden Leistungsdichten erzielt werden konnten.

Der Aufbau des Stirlingmotors in unserer Physiksammlung ist im Gegensatz zu anderen vergleichsweise einfach. Er besteht im wesentlichen aus den Komponenten Arbeitskolben und Zylinder, Luftkammer (Gehäuse), Verdränger, Schwungrad und Kurbeltrieb.

Der Stirlingmotor arbeitet wie der Otto- oder Dieselmotor mit Kompression und Expansion der Luft. Dabei wird die Luft im Innern durch Erhitzen ausgedehnt.

Der Wirkungsgrad ist wie bei jeder Wärmekraftmaschine von den Temperaturen T1 und T2 abhängig.

η ≤   1 –   (T2  /T1)

Arbeitsweise und Anwendungen des Stirlingmotors

Wenn man den Motor auf eine erwärmte Metallplatte stellt, dehnt sich die Luft auf der untern Seite aus. Auf der Metallplatte und auf dem Motor ist jeweils ein Thermometer angebracht, um den Temperaturen T1und T2 zu kontrollieren. Er kann aber nicht von alleine starten, daher sollte man ihn durch Anblasen oder mit einem Finger in Bewegung setzen. Die Luft im Gehäuse drückt den Kolben nach oben. Der Kolben schiebt über den Kurbeltrieb den Verdränger nach oben, dass noch mehr Luft an die warme Unterseite gebracht wird. So dehnt sich die Luft weiter aus und schiebt den Kolben weiter nach oben. Inzwischen wird der Verdränger wieder nach unten bewegt, so dass die Luft an der oberen Seite abkühlen kann. Durch  einen Teil der im Schwungrad gespeicherten Energie wird die abgekühlte Luft wieder zur wärmeren Seite transportiert, wo sie sich erneut aufwärmen kann.

Bemerkung: Wenn man den Stirlingmotor als Solarmotor verwendet stellt man ihn auf eine kalte Unterlage, dann dreht er sich in die entgegengesetzte Richtung. Dabei muss der oberen Seite Wärme zugeführt werden, zum Beispiel durch Sonnenstrahlung.

Die Energiebilanz des Stirlingmotors

Die Wärmeenergie der Metallplatte wird an die Unterseite weitergegeben. Ein kleiner Teil dieser Wärme bewirkt die Ausdehnung der Luft im Gehäuse und wird in nützliche mechanische Arbeit umgewandelt. Der grösste Teil der Wärme wird nutzlos zur Oberseite transportiert und an die Umgebung abgegeben. Je grösser der Temperaturunterschied ist, desto kleiner ist der nutzlos abgelieferte Wärmeanteil. Das Gerät hat einen extrem kleinen Wirkungsgrad. Die mechanische Leistung reicht gerade aus, um die Reibung der beweglichen Teile zu überwinden.15

Der Stirlingmotor der LG-Physiksammlung

Arbeitsmedium: Luft, Gasvolumen: ca. 89 cm3, Hubraum: 0,393 cm3, Bohrung: 10mm, Hub: 5mm

Drehzahl bei 10K Temperaturdifferenz ca 2Hz; Druckverhältnis: 1 / 1,004  ; thermischer Wirkungsgrad ca 0,033 ; mech. Leistung: ca 2mW (die als Lager- und Luftreibung verloren geht.

Zubehör: Eisenblock

Veränderungen: man hat zwei Thermometer angebracht
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4. Schlussteil

Ich kann sagen, dass ich bei dieser Facharbeit sehr viel über Wärmekraftmaschinen gelernt habe. Denn ich hatte vorher noch kaum mit ihnen zu tun gehabt. Das Arbeiten mit den metereologichen Geräten erlaubte mir eine Wiederholung der Arbeitsweise und Prinzipien vom Barometer und vom Hygrometer. Ich war erstaunt, dass es in der Liechtensteinischen Landesbibliothek kein Buch gibt, das nützliche Informationen über die saufende Ente enthält. Dafür gibt es Bücher über Kernenergie und andere Themen, die kaum jemand versteht. Jedes Buch,      das ich für meine Arbeit nutzte, war über dreissig Jahre alt. Ich bemerkte auch, dass andere Naturwissenschaften eine grössere Auswahl an Fachliteratur vorweisen konnten. Das zeigt deutlich einen Mangel an neuen allgemeinen Physikbüchern. Trotzdem konnte ich mir nach langen Suchen meine Informationen beschaffen. 
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