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Grundlagen

Der Thermogenerator dient zur Demonstration von Energieumwandlungen.
Zwischen zwei vernickelten Kupferplatten als Warmeleiter ist ein Halbleitermodul
montiert. Auf den Platten befinden sich 4mm-Buchsen fiir den elektrischen An-
schluss mittels Experimentierleitungen z.B. eines Mikromotors

Der positive Anschluss ist rot gekennzeichnet.

Halbleitermodul
Negativer Positiver
Anschluss Anschluss
schwars ot
Warmeleitschenkel

Mit Hilfe des thermoelektrischen Halbleitermoduls lasst sich nach Anlegen der zu-
lassigen Gleichspannung Wdrme oder Kalte erzeugen, die tiber die Ableitflichen
ubertragen wird. Die angelegte Gleichspannung sollte mdglichst stabil sein, da
sich bei einer zu hohen Restwelligkeit der Wirkungsgrad verringert.

Thermoelektrische Module arbeiten nach dem von Peltier im Jahre 1834 ent-
deckten Effekt, der besagt, dass bei Stromdurchgang an der Kontaktstelle zweier
verschiedener, einander berUhrender Metalle eine Temperaturabsenkung gegen-
uber der Umgebungsluft festzustellen ist. Dieser Effekt konnte erst in den letzten
Jahren durch die Verwendung von Halbleitermaterialien wesentlich verstarkt und
praktisch nutzbar gemacht werden.
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Peltier-Element

Ein Peltier-Element besteht aus zwei Halbleiterschenkeln, von denen der eine
n-leitend, der andere p-leitend ist. Durch eine Kupferbriicke sind die beiden
Schenkel an ihrer Stirnseite verbunden. FlieRt durch dieses Peltier-Element ein
Gleichstrom, so kiihlt sich die eine Seite des Elements ab und entnimmt infolge-
dessen von der Umgebung Wéarmeenergie. Die von der kalten Elementseite auf-
genommene Wiarmeenergie wird wieder an der gegeniiberliegenden, warmen
Seite an die Umgebung abgegeben. Das Peltier-Element , pumpt” also Warme-
energie von der kalten auf die warme Seite.

Die Richtung des Stromflusses lasst sich durch Umpolen umkehren.

Peltier-Kiihiblock

1,2 Schenkel aus
dotiertem Halb-
leitermaterial

3  kalte Kontakt-
bricken

4 warme Kontakt-
briicken

Ein Peltier-KiihIblock besteht aus vielen solcher Peltier-Elemente.
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Versuchsbeispiele
Nachweis des Peltiereffektes 1
Thermogenerator
Thermometer
\ Stromversorgungsgerat
| o 6.8V

Kalte Wirme
\/# 1L‘\ l
Becherglaser Korkplatte
Bendtigtes Zubehor:
Becherglas, 400 ml (2x)
Thermometer (2x)

Korkplatte
Kleinspannungsnetzgerat

Der Thermogenerator wird der Abbildung entsprechend mit seinen Schenkeln
in den Bechergldsern angeordnet. Die Bechergldser werden mit kaltem Wasser
gefiilit. Die Temperatur in beiden Bechergldsern wird vor dem Anlegen der Be-
triebsspannung von 6 bis 8 V bestimmt. Nach dem Anlegen der Spannung wird
die Auswirkung in beiden Becherglasern .nach jeweils gleichen Zeitabschnitten
festgestellt. Die erreichte Temperaturdifferenz wird ermittelt.

Zur Vermeidung von Warmeabgabe soliten die Becherglaser auf einer Korkplatte
angeordnet werden. Bessere Ergebnisse erzielt man, wenn die Becherglidser wir-
meisoliert aufgestellt werden kdnnen.
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Nachweis des Peltiereffektes 2
zum Demo-Multimeter
Thermogenerator
Thermometer
Stromversorgungsgerat
6.8V

Becherglaser Korkplatte

Bendtigtes Zubehor:
Becherglas, 400 ml (2x)
Thermometer

Korkplatte
Kleinspannungsnetzgerat
Demo-Multimeter
Eintauch-Fuhler

Durch Umpolen des Stromflusses wird eine Umkehr des Warmestromes erreicht.
Ausgehend vom Versuch 1 beobachtet man die Temperaturanderungen. Anstel-
le der Thermometer kann die Temperaturmessung fur alle Schiiler gut sichtbar
mit dem Demo-Multimeter erfolgen.

Es erwarmt sich immer diejenige Seite des Thermogenerators, an der man den
Pluspol der Spannungsquelle anschliefst.
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Erzeugung einer Thermospannung
Thermogenerator Tauchsieder
Thermometer
/ Multimeter
Com V.

i

| N\

Becherglaser Korkplatte

Benotigtes Zubehor:
Becherglas, 400 ml (2x)
Thermometer (2x)
Korkplatte

Tauchsieder
Demo-Multimeter

Der Thermogenerator wird mit den Schenkeln in den Bechergldsern aufgestelit.
Die Becherglaser werden mit kaltem Wasser gefiillt. Zur Erh6hung der Temperatur-
differenz soliten in den Becher auf der kalten Seite einige Eiswiirfel gegeben wer-
den. Nach Anlegen der Netzspannung an den Tauchsieder wird die Entstehung
und die GroRe der Thermospannung am Demo-Multimeter beobachtet.
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Umwandlung von Warmeenergie in mechanische Energie
Thermogenerator Tauchsieder
Thermometer
Elektromotor

[ —
schware .I. I rot

Tonnenfull

Becherglaser Korkplatte

Bendtigtes Zubehdr:
Becherglas, 400 ml (2x)
Thermometer (2x)
Korkplatte

Tauchsieder

Elektromotor mit Propeller
Tonnenful®

Der Thermogenerator wird der Abbildung entsprechend mit seinen Schenkeln in
den Bechergldsern angeordnet. Die Bechergliser werden mit kaltem Wasser ge-
fulit. Der Thermogenerator wird mit Experimentierleitungen an den Elektromo-
tor angeschlossen. Nach dem Anlegen der Netzspannung an den Tauchsieder
wird der Elektromotor beobachtet.

Um die maximale Temperaturdifferenz am Modul des Thermogenerators nicht zu iiber-
schreiten, sollte der Tauchsieder bei Erreichen von ca. 80 °C ausgeschaltet werden.

Wenn der Motor in Bewegung gekommen ist, werden die Anschliisse am Thermo-
generator vertauscht und die Auswirkung auf die Drehrichtung des Propellers
beobachtet.



Technische Daten

Nennspannung 13,8VDC
Stromstarke max. 4,5 A
Temperaturdifferenz  max. 58 K
Leistung max. 41 W
Schenkellange 75 mm
Schenkelbreite 40 mm

Gesamthohe 135 mm
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