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Umwandlung von elektrischer Energie in
thermische Energie mit Cobra
SMARTsense
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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Energie ist ein Mal} fUr gespeicherte Arbeit und
kann in verschiedenen Formen auftreten, die
ineinander umgewandelt werden konnen. In
einem geschlossenen System bleibt die
Gesamtenergie bei Umwandlungsprozessen
konstant, was sie zu einer fundamentalen
GrolRe in der Physik macht.

Abb. 1 Aufbau
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Sonstige Lehrerinformationen (1/4) PHYWE
Vorwissen Bei diesem Experiment ist es wichtig zu wissen, dass elektrische Energie in thermische
Energie in Form von Warme umgewandelt werden kann.
Z@: Die Warme- und Lichteffekte des elektrischen Stroms sind den Schilern aus dem Alltag
== vertraut, und sie haben auch schon experimentiert mit Gluhlampen und nutzten deren

Leuchtkraft oder Lichteffekt als Mal3 fiir die Stromstarke.

Prinzip Ein elektrischer Strom wird an einem Konstantandraht angelegt. Der Draht liegt in
__ einem Wassertrog und erwarmt diesen. Die Temperaturanderung, so wie die
:E , elektrische Leistung werden gemessen.

Sonstige Lehrerinformationen (2/4) PHYWE

Lernziel In diesem Experiment wird die Aquivalenz der elektrischen Energie F¢; und
Warmeenergie Eyp, experimentell nachgewiesen

Aufgaben Durch die parallele Messung des Stroms I und der Temperatur 1" in Abhédngigkeit von
der Zeit t kénnen die beiden Energieformen mit den Einheiten Wattsekunde (W's) und

Joule (J) bei einer bekannten konstanten Spannung U quantifiziert werden

I@
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Sonstige Lehrerinformationen (3/4) PHYWE

Zusatzliche Informationen

In diesem Experiment wird die Aquivalenz der elektrischen Energie F¢; und Warmeenergie Fyp,
experimentell nachgewiesen. Die elektrische Energie E; wird in der Heizspirale in Warmeenergie Eip,
umgewandelt. Dies flhrt zu einer Erh6hung der Temperatur der Heizspirale (oder des Wassers, in das die
Heizspirale eingetaucht werden kann). Durch die gleichzeitige Messung des Stroms I und der Temperatur T'
in Abhangigkeit von der Zeit t kénnen beide Energieformen bei bekannter konstanter Spannung U quantitativ
erfasst werden. Dies erméglicht die experimentelle Uberprifung ihrer zahlenméaRigen Aquivalenz: Fe; = Eyp,
wobei:

Eel — U * I * t
Die Warmekapazitat des GlasgefaRes muss bei der Bewertung berucksichtigt werden.

Eth - Q - [(Cglass + Cwasser) : mwasser] - AT

Sonstige Lehrerinformationen (4/4) PHYWE
Zusatzliche Informationen

Die spezifische Wiarmekapazitat C' von Glas wird gewéhnlich in Joule pro Gramm pro Kelvin [J/gK] oder
Joule pro Kilogramm pro Kelvin [J/kgK] angegeben. Die genauen Werte variieren jedoch je nach
Glaszusammensetzung und kénnen zwischen etwa 0,8 J/gKund 1,2 J/gKliegen.

Die Warmekapazitit von Wasser betragt etwa 4,18 J /gKoder 4,18 kJ /kgK Dieser Wert gilt fiir reines
Wasser bei normalen Bedingungen (etwa 25 ° C).
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Sicherheitshinweise PHYWE

Anmerkungen

Eine Stromstarke von 2 A reicht aus, um die Drahtspule zu einem (schwachen) roten
Leuchten zu bringen, wenn sie aus dem Wasser genommen wird. Achten Sie darauf,
dass alle elektrischen Anschlusse ordnungsgemald und sicher ausgefihrt werden, um
Unfalle zu vermeiden.

Hinweis: Auch wenn die Spule nicht zum Glihen kommt, hat sie eine so hohe
Temperatur, dass es wichtig ist, die Schiler vor der Gefahr zu warnen, sich beim
Beruhren der Spule zu verbrennen.

Achten Sie darauf, dass das Thermometer das Wasserbad korrekt misst und nicht mit
der Heizschlange in Berihrung kommt, um Messfehler zu vermeiden.

°HYWE

P @ a >

Schulerinformationen
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Motivation PHYWE

Elektrische Energie kann in Warme umgewandelt
werden - ein Tauchsieder veranschaulicht diesen
Vorgang gut. Er besteht aus einer Heizspirale mit
hohem elektrischem Widerstand, durch die
Strom flie3t. Aufgrund des hohen elektrischn
Widerstands erwarmt sich die Spriale. Diese
Warme wird an das Wasser abgegeben und das
Wasser erhitzt sich.

Abb. 2 Wasserboiler |

Aufgaben PHYWE

1. Baue einen Schaltkreis mit den
elektronischen Bausteinen, um ein
Tauchsiedermodell zu erstellen.

2. Wandle elektrische Energie in
Warmeenergie um.

3. Messe wahrenddessen die Spannung und
den Strom.

Abb. 3 Aufbau
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 gtort;rna: SMARTsense Current - Sensor zur Messung von elektrischem 12902-01 1
Cobra SMARTsense Voltage - Sensor zur Messung von elektrischer = 30
2\ \Bluctooth 4 USB) ’ 12901-01 1
3 Leitungs-Baustein, gerade, SB 05601-01 1
4 Leitungs-Baustein, winklig, SB 05601-02 2
5 Leitungs-Baustein, unterbrochen mit Buchsen, SB 05601-04 2
6 Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein, SB 05601-10 2
7 Leitungs-Baustein, winklig mit Buchse, SB 05601-12 2
8 Ausschalter, SB 05602-01 1
9 Rillentrog ohne Deckel, Borosilikat, 90 x 74 x 43 mm 34568-01 1
10 Krokodilklemme, blank, 10 Stuck 07274-03 1
11 Verbindungsstecker, 2 Stlck 07278-05 1
12 Verbindungsleitung, 32 A, 25 cm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07360-01 1
13 ;/teertC)Lr;?ungsleitung, 32 A, 25 cm, blau Experimentierkabel, 4 mm 07360-04 1
14 Verbindungsleitung, 32 A, 50 cm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07361-01 2
15 \S/sélgli(ré(:ungsleitung, 32 A, 50 cm, blau Experimentierkabel, 4 mm 07361-04 >
16 Konstantandraht, 6,9 Ohm/m, d = 0,3 mm, | = 100 m 06101-00 1
17 PHYWE Netzgerat, RiSU 2023 DC: 0...12V,2A/AC: 6V, 12V,5A 13506-93 1
18 Laborthermometer, -10...+110°C, I=230mm, Tauchschaft 100mm 38005-10 1
19 measureAPP - die kostenlose Mess-Software fur alle Endgerate 14581-61 1
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Aufbau (1/3) PHYWE

o Baue den Stromkreis so auf, wie in den Abbildungen unten gezeigt ist. Nutze die Krokodilklemme, um die
Heispirale einzuklemmen. Die Spiral baust du, indem du den Draht zum Beispiel um einen Stift wickelst.

Aufbau (2/3) PHYWE

Zur Messung mit den Cobra SMARTsense Sensoren wird die PHYWE measureAPP bendétigt. Die App kann
kostenfrei im jeweiligen App Store (QR-Codes siehe unten) heruntergeladen werden. Bitte Gberprufe vor
dem Starten der App, ob auf deinem Gerat (Smartphone, Tablet, Desktop-PC) Bluetooth aktiviert ist.

Android Windows
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Aufbau (3/3) PHYWE

o m @ &l PHYWE

Sensoren

o ~ o Starte die beiden Cobra SMARTsense
' Rt Sensoren, indem du den Ein/Aus-Knopf bei
beiden fir circa drei Sekunden gedrickt

@ 0470 Voktage ' ®
@  7EDE - Current & @ U — O’ O 2 V héltst.

B - o Starte nun die measureAPP und verbinde dich
° v P mit beiden Sensoren. Stelle die Anzeige so ein,
dass die Messwerte dir als Zahlen angezeigt

N o ¢ 2 mA werden. Das erreichst du, indem du auf "0.0"
@ oben in der App klickst. Auf der linken Seite
Konfiguration ” siehst du, wie das dann aussieht.

Abtastfrequenz <D

Gleitender Mittelwert

MESSUNG STARTEN  [RRESTENPANETIeaY

Beispielscreenshot der App

Auf Null setzen

Durchfiuhrung (1/3) PHYWE

1. Experiment

o Fille die gerillte Wanne mit 100 mlkaltem Wasser, stelle sie neben die Blécke und tauche die
Heizschlange vollstandig in das Wasser ein.

o Messe die Wassertemperatur und trage die Temperatur unter £ = 0 min in Tabelle 1 des Protokolls ein.
o Schalte die Stromversorgung ein. Schalter schlieBen und Stoppuhr starten

o Stelle die Spannung so ein, dass der Strom 2 A betrégt. Trage die Messwerte fiir Spannung und Strom in
Tabelle 1 ein.
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Durchfilhrung (2/3) PHYWE

1. Experiment

o Wasser mehrmals umriihren. Offne den Schalter jede Minute einmal, um die Wassertemperatur zu
messen. Trage die Ergebnisse in Tabelle 1 ein. Danach jedes mal den Schalter wieder schlielen. Nach
5 min den Schalter ge6ffnet lassen.

o GieRe das Wasser aus, spiile den gerillten Trog mit kaltem Wasser aus und fiille ihn erneut mit 100 ml
kaltem Wasser.

o Wiederhole die Messungen bei einem Strom von 1,4 A

o Trage die Messwerte in Tabelle 2 ein

Durchfihrung (3/3) PHYWE

2. Experiment

Die Heizschlange aus dem Wasser nehmen, den Schalter schlieRen

[¢]

Stelle den Strom wieder auf I = 2 A ein

[e]

Beobachte die Heizspirale. VORSICHT: Berihre nicht die heilRe Spule!

[e]

Offne den Schalter und schalte die Stromzufuhr aus.

[¢]

Notiere deine Beobachtungen in deinem Protokoll

o
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°HYWE

Protokoll

Tabelle (1/2) PHYWE

Trage die Messwerte fiir die Temperatur des Wassers, die Spannung und den Strom I = 2 A in die Tabelle

ein.
Zeitinmin  Tin°C Uinvolt IinAmpere
1
2
3
4
5
1114
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Tabelle (2/2) PHYWE

Trage die Messwerte fiir die Wassertemperatur, die Spannung und einen Strom von I = 1,4 A in die Tabelle
ein.
Zeitinmin  T'in°C UinVolt IinAmpere

1

Aufgabe (1/4) PHYWE

Berechne die aufgenommene thermische Energie des
Wassers mit folgender Gleichung:

Q - [(Cglass + Cwasser) : mwasser] - AT

AT ist die Anderung der Temperatur pro Messschritt.
Ebenfalls kann folgendes angenommen werden:

Cglass =1 J/gK, Cwasser — 47 18 J/gK

Die Masse muss dementsprechend in Gramm angegeben .

werden. Il i
Trage dein Ergebnis auf der ndchsten Seite ein.
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—

Aufgabe (2/4) PHYWE

Berechne nun die thermische Energie Fy;, fir die Heizspirale. In diesem
Experiment kannst du dafur die Formel verwenden:

P ist die Leistungsaufnahme der Heizspirale und t ist die Zeit.

Die Leistung P wird durch das Produkt aus Spannung U und Strom [
berechnet:

P=U-1I

Wenn du die Spannung U und den Strom I der Heizspirale im Stromkreis
gemessen hast, kannst du die Leistung P berechnen. Multipliziere dann die
Leistung mit der Zeit £, um die Warmeenergie E;, zu erhalten. Ist Eyj, groRer
oder kleiner ()? Wieso gibt es dieses Verhiltnis?

Aufgabe (3/4) PHYWE

Welche Einheit wird zur Messung der Wie berechnet man die Leistung (P) in einem
elektrischen Energie verwendet? Stromkreis?
O watt (W) O P=U+I
O Joule () O P=U-I
O Ampere (A) O P=U/I
O Vvolt (v) O P=U*I
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Aufgabe (4/4) PHYWE

Was besagt die Wiarmekapazitit C?

O Die elektrische Leistungsaufnahme
O Die Menge der thermischen Energie
O Die Menge an Energie, die bendtigt wird, um die Temperatur eines Systems zu erhéhen

O Die Temperaturanderung eines Systems

Dia Ergebnis/Insgesamt
Dia 23: Mehrere Aufgaben 0/2
Dia 24: Was ist die richtige Antwort? 0/1

Insgesamt 0/3

Z Wiederholen Sie 3 Text exportieren
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