Physikalisches Praktikum fir Anfanger - Teil 1
Gruppe 2 - Warmelehre

2.7 Wirkungsgrad einer Warmepumpe

1 Theorie und Aufbau

Unteridealen, thermodynamischen Maschinamnsteht man periodisch arbeitende Maschinen, die untér Au
wand oder Gewinn von mechanischer Arbeit, Energie in Form\Wéirme zwischen zwei Warmebéadern trans-
portieren. EineWarmekraftmaschinentnimmt einem Warmebad héherer Temperatur Warme und \Wande
einen Teil in mechanische Arbeit (Abb. 1). Nach devinschen Aussageleibt jedoch stets ein Rest Wér-
me, der an ein Warmebad geringerer Temperatur angegebedemnaussZ. Hauptsatz der Thermodynarik
Der maximal erreichbare Leistungsgrad einer Warmekraftiniae ist der de€arnotschen Kreisprozesses
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Abbildung 1. ideale Warmekraftmaschine und Warmepumpe

Eine Maschine, die Energie von einem Warmebad geringemapé&eatur zu einem Warmebad htéherer Tem-
peratur transportiert bezeichnet man aus Sicht des erstamithades alkaltemaschinaund aus Sicht des
zweiten alsWarmepumpeWarmepumpen funktionieren meist nach folgendem Prin&igf: der Verdamp-
ferseitewird das flissige Betriebsmittel der Warmepumpe durch Hserialen des Druckes zum Verdampfen
gezwungen. Die hierzu nétige Verdampfungswarme wird degélmng entnommen, so dass es zu einer Tem-
peraturerniedrigung kommt. Das nun gasférmige Betriettishwird durch einen Kompressor abgesaugt und
unter Erhéhung des Druckes auf die Verflissigerseite toatispt. Der Druck ist hier derart dass das Betriebs-
mittel kondensiert. Die hierbei wieder abgegebene Verdangswarme fuhrt zu einer Erwéarmung.

2 Aufbau

Die hier verwendeten Messgeréate und die Warmepumpe sind§é&hbildung 2 aufgebaut. Die Funktions-
weise der Warmepumpe ist in einer am Versuchsplatz ausliegeBeschreibung ausfihrlich dargestellt.

Die Warmepumpe entzieht dem linken Wasserreservoir imeideitraumAt die WarmemengAQ; und fuhrt
sie dem rechten WasserreservAai@, zu. Da die Reservoire in ihrer Masse begrenzt sind, fihs die ei-
ner Temperaturanderurlgl, bzw. AT,. Fir die vom rechten Wasserreservoir aufgenommene Wésturlg
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Abbildung 2: Versuchsaufbau der Warmepumpe mit Messgerate
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AQy/At gilt:

(1)
m — Masse des Reservoirs
CH,0 — spezifische Warme des Wassers

Die Leistungszaht der Warmepumpe ist definiert als

~ AQ
&€= P.At (2

und damit ein Maf fur die transportierte Energie pro aufgeleger EnergieeinheiP ist hierbei die Leistung
des Kompressors.
3 Durchfiihrung

Vor den eigentlichen Messungen muss die Warmepumpe walienla@ehen Sie folgendermallen vor:

1. Trennen Sie die Warmepumpe durch Ziehen des Kompresscke8s am Anschlusskasten vom Netz.
Fullen Sie beide Wasserbehdlter bis zur 41-Marke und brir§je sie in die Versuchsposition.

2. Verbinden Sie den Kompressor wieder mit dem Anschlusskasind lassen Sie die Warmepumpe ca.
10min warmlaufen.

3. Trennen Sie die Warmepumpe wieder vom Netz und tauscheatasiWasser in beiden Behdltern aus.
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Abbildung 3: Beispiel fiir die zeitliche Anderung Abbildung 4: Beispiel flre als Funktion vorAT

der Temperaturem; und T,

3.1 Bestimmung der Leistungszahl

Die Leistungszahk kann nur gro3er als Eins sein, wenn durch das Kaltemittelnvgaron der Verdampfer-
auf die Verfliissigerseite transportiert wird. Im erstensdehsteil soll untersucht werden, wie wichtig der
Warmenachschub auf der Verdampferseite flist. Dazu wird der Einfluss der Temperaturdifferez =

T, — T; auf die Leistungszahl bestimmt.

Aufgaben:

1. Flllen Sie beide Behalter mit ca. 51 Wasser gleicher t@aperatui; = To.

2. Notieren Sie, nachdem Sie die Warmepumpe angeschloedan Betrieb genommen haben, tber einen
Zeitraum von ca. 15min alle 30s die Temperaturdes Kaltwasserbehdlters, die Temperdides
Warmwasserbehdlters sowie die Leistihdes Kompressors. Wéahrend des gesamten Versuches ist das
Wasser in den Behdltern langsam aber kontinuierlich untzaril

3. Tragen Si€l; und T, in einem gemeinsamen Diagramm Uber der Zeit auf, und legenper Hand®
glatte Kurven durch ihre Messwerte (Abb. 3).

4. Bestimmen Sie grafisch durch Bildung der Differenzenigmtgn (To(t + At) — To(t)) /At die Steigung
AT, /At von T,. Wahlen Sie hierbelt ~ 3min. Ermitteln Sie aus den gewonnenen Steigungen und den
Werten

m 5kg
Ch,0 = 4,19-103Jkg iK1

die Leistungszaht gemal’ Gleichung (2) und tragen Sie sie als Funktionvba= T, — T; auf (Abb. 4).
Ordnen Sie hierbei die-Werte dem Mittelpunkt des Intervalles zu, in dem Sie disgr@chende Stei-
gung gewonnen haben.

3.2 Bestimmung der Leistungszahl bei konstanteriy

Néahere Untersuchungen, bei denen z.B. durch ZumischungNasserT; oder To konstant gehalten wird,
zeigen, dass vor allem die Erniedrigung vrfir das Absinken vor verantwortlich ist. Im zweiten Teil des
Versuches soll daher diET -Abhangigkeit vore bei mdglichst konstantefy, untersucht werden.
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Aufgaben:

1. Flllen Sie beide Behalter mit 51 gleichwarmen Wasser.

2. Nehmen Sie die Wasserstrahlpumpe in Betrieb (Hahn gadeeduen) und fihren Sie Uber den unteren
Zulauf gerade soviel Leitungswasser zu, wie nétig ist dessdkstand konstant zu halten.

3. Bestimmen Sie nun wie ersten Versuchsten Abhéngigkeit vomAT und stellen sie grafisch dar.
4. Diskutieren Sie die Messergebnisse aus beiden Versiieimst
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