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1.9 Entropie als Energietrager

Entropie ist ein Energietrager.

m Elektro- m

heizung
— >
Entropie
elektr. Ladung P
ENERGIE LI ENERGIE 2
hohes Pﬁtenzial pumpe hohc; Temperatur
) W
niedriges Potenzial niedrige Temperatur
elektr. Ladung Entropie

Je hoher die Temperatur ist, desto mehr Energie transportiert die Entropie.
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1.10 Der Zusammenhang zwischen Energie- und Entropiestrom

P=AQ - P=AT-Is

\ 5 Ct/s 10 Ct/s

Warmeleiter

/ 5 Ct/s 10 Ct/s
300 K

P~Is fur AT =const
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1.10 Der Zusammenhang zwischen Energie- und Entropiestrom

320 K

5 Ct/s 10 Ct/s

. Warmepumpe . W'umepumpe Warmelelter P == AT ‘ IS

5 Ct/s 10 Ct/s
’500 K

P~Is far AT =const

Warmelelter
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1.10 Der Zusammenhang zwischen Energie- und Entropiestrom

320 K

5 Ct/s 10 Ct/s 340K

\ 5Ct/s

. Warmepumpe . Warmepumpe Warmelelter P = AT ‘ I S

Warmelelter

SC[//

P~AT:-lIs P=AT-Is

5 Ct/s 10 Ct/s
’300 K

P~Is far AT =const

P~AT far Is=const

Die Warmepumpe verbraucht um so mehr Energie

- je mehr Entropie sie fordern muss
- je groBer der Temperaturunterschied ist, den sie zu GUberwinden hat.
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1.10 Der Zusammenhang zwischen Energie- und Entropiestrom

P=AT-Is

Die Warmepumpe verbraucht um so mehr Energie

* je mehr Entropie sie fordern muss
- je grOBer der Temperaturunterschied ist, den sie zu Uberwinden hat.

P=(Ta—Tg)lIs
Ps=Tg:Is
Pa=Ta-Is

P=T:Is

Ein Entropiestrom der Stéarke Is tragt einen Energiestrom der Starke T - Is.

Die Temperatur gibt an, wie stark ein Entropiestrom mit Energie beladen ist.
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1.11 Entropieerzeugung durch Entropiestrome

3 ) 1 & Pz = P> = P4
% ([T i; t; P=T-Is
—— e 1,
() T — =" To-lss=To-lo=Ti - Is
Stab  Isolation fh
T3 > T2 > Tq

Iss < | Iso < Isq

Is1 =ls3 + ISerzeugt

FlieBt Entropie durch einen Warmewiderstand, so wird zusatzliche Entropie erzeugt.
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1.11 Entropieerzeugung durch Entropiestrome

P=T-Is

Metallmantel Heizdraht

Keramikisolation

, _P_700W

s=—= =0,7Ct/s
T 1000K

j= 2 TOW _ 50y
T 350K
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1.12 Warmemotoren

ENERGIE_JNTTLEANI ENERGIE 2
hohe Temperatur motor
niedrige Temperatur
<+ <
Entropie Drehimpuls
CEEEED Wasser [EEEED
hoher Druck turbine
> ) ( >
niedriger Druck
< <
Wasser Drehimpuls

In einem Warmemotor wird Energie vom Energietrager Entropie auf den Energietrager
Drehimpuls umgeladen.

P=AT-Is

Ein Warmemotor gibt mit dem Drehimpuls um so mehr Energie ab

- je starker der Entropiestrom ist, der durch die Maschine flie3t;
* je groBer das Temperaturgefalle ist, das der Entropiestrom in der Maschine hinunterflie3t.
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1.12 Warmemotoren

CEEE) wame |EEEED
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1.13 Entropiequellen fur Warmemotoren

Nattdrliche Entropiequellen

Ktinstliche Entropiequellen

Warmekraftwerke

Verbrennungsmotoren
Kolbendampfmaschinen

Das Strahltriebwerk

Strahl-
triebwerk
< <
Entropie Impuls
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1.14 Energieverlust und Wirkungsgrad

V:O’2 I/S:0,1
2 /s
CEEE) Wasse |EETED
turbine
> ) C B
< <
Wasser Drehimpuls
m Wasser- w Pv = To - Iserzeugt
turbine
> >
. ) A =t
Wasser 7 "pm Drehimpuls Phinein
m
=Y
E n=P“‘;§,‘”_PV=1—V
hinein
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1.14 Energieverlust und Wirkungsgrad

Wasser- Elektro-
turbine motor
= =

- -
< j < < j <
Wasser = Drehimpuls Elektrizitat Drehimpuls
rgl'v gv
Pv = TO ) IS erzeugt
— PV
V= P Verlust
GroBe Dampfturbine 0,1
_Phinein_PV_-I V4
n= P~ GroBer Elektromotor 0,1
Spielzeugelektromotor 0,4
_ _ Solarzelle 0,9
Vermeide Entropieerzeugung.
Kohlekraftwerk 0,57
Kernkraftwerk 0,67
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1.15 Der Wirkungsgrad von Feuerungen

Phinein = T - IS erzeugt

Pv = TO 'IS erzeugt

Pv _ 7-0 'lSerzeugt

V = =
'Dhinein 7-°l:’>‘erzeugt
, T
T
n=1—V=1—5= T=1o.
T T
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1.16 Die Messung der Entropie

Thermometer AS = Is- At
At =2100 ls = E
Tauchsieder B S T
C
G o $(C)| TIK) | P(W) | Is=P/T(Cus)
y 10 283 800 2,84
@ Uhr 50 323 800 2,48
I, = 2’84;2’48 Ct/s = 2,66 Ct/s

AS=I,-At=2,66 Ct/s-2100 s =5586 Ct
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1.17 Die Erwarmbarkeit

400

T (K) /
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N /

100 —
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1.17 Die Erwarmbarkeit
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1.17 Die Erwarmbarkeit
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1.17 Die Erwarmbarkeit

100

80
Wasser
60

40

20

3 (°C)

0 0
30 32 34 36 38 40 60 70 80 90

O s 0 ™ s(CY s(cY
AS ~AT
S~m
AS~m Stoff | a(mol-K/Ct) | p(g/cm3) = M (g/mol)
Al 11,93 27 27,0
AS ~n AT Ag 11,55 10,4 107,9
o= HE Au 11,53 19,3 197,0
AS~n-AT Cu 12,11 8,96 63,5
Fe 11,67 7,86 55,8
AS Na 10,44 0,97 23,0
AT ~—— Pb 10,96 11,34 207,2
n Si 14,65 2 42 28,1
AS Wasser 3,89 1,00 18,0
AT = aT Ethanol 2,62 0,789 46,0
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1.18 Der Zusammenhang zwischen Energiezufuhr und Temperaturanderung

P=T-Is

AE AS

= — I -

i At ° At
AE=T-AS

AE T-AS T-AS T
m-AT m-AT n-M-AT M-«o

T =293 K,
M = 0,018 kg/mol
o = 3,89 mol - K/Ct

AE _ k293K 410 J
m-AT 018 “9 .3,89 kg-K
mol Ct
AE = AT c=4180
—Cc'm = T K’

Nl
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1.16 Die Messung der Entropie

Thermometer 9(C) TK)  PW)  Is=P/T(CUs)
10 283 800 2,84
50 323 800 248
Tauchsieder | | |
\@
- /J
t(s) TK) | Is(Cts) | Is(Ct/s) AS;(Ct)
0 283 283 —
300 | 2887 | 277— 280 840
600 | 2945 272 — 2,745 823
900 | 3002 21665 ) 32(7)
AS = Is- At 1200 | 3060 | 261 \22:?95 S
AS=Y AS =5551Cf 1500 | 3117 | 257— 64
i 1800 | 317,4 2,52< ' 750
P 2100 | 323,2 248— 2,50
| = I
S T S(t,)- S(t AS= 5551 Ct
AU
t
__P sw)-sit)=[1.(t)at
2,84+ 2,48 =g SO et
T at
o= ==0 2" Ctls =2,66 Ctis

AS=1,-At=2,66 Ct/s-2100 s =5586 Ct
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