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VERWARMEN EN VERBRANDEN

1
Verwarmen; de zon aIs energiebron
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a
Na energie-omzetting heb je altijd/nooit meer energie dan voor de omzetting.

b
Na energie-omzetting heb je altijd/nooit minder energie dan voor de omzetting.
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Een kaarsvlam met een temperatuur van 800 °C is niet in staat een woonkamer te verwarmen. Een radiator van een cv met een temperatuur van 70 °C kan dit wel. Verklaar hoe dit kan.

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________
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Welke energie-omzettingen vinden er plaats?

Schrijf de goede energiesoort in de hokjes.

1
Een mixer die de slagroom klopt:
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2
Een mobile die boven een kachel beweegt:
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3
Door de accu onder de motorkap werken de ruitenwissers:
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4
Door de gaskachel is het in huis een prettige temperatuur:
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Als een koekenpan met boter op het fornuis wordt verwarmd, smelt de boter.

Hieronder zie je schematisch de energie-omzettingen.

Vul in de pijlen in welke energiesoorten aanwezig zijn.
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Afbeelding 5/1
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De koekenpan met boter kan ook op een andere manier verwarmd worden, name​lijk met behulp van de zon en een zonnespiegel.

Vul in de pijlen in welke energiesoorten aanwezig zijn.
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Afbeelding 5/2
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Afbeelding 5/3
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De aarde wordt warm doordat de stralingsenergie van de zon wordt omgezet in warmte. Deze warmte wordt voor een groot deel vastgehouden door de damp​kring. Geef in je eigen woorden weer, wat je onder het broeikaseffect verstaat.

Gebruik de woorden: fossiele brandstoffen, COz, dampkring, opwarmen.

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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Noem vier warmtebronnen die je thuis hebt.

Welk soort energie wordt gebruikt? Zet een kruisje achter de warmtebron.

	warmtebron
	chemische energie
	elektrische energie

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
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a
Maak de tekst hieronder kloppend.


Een broeikas bestaat voor het grootste deel uit glas/metaal. Broeikassen worden vooral gebruikt in de veeteelt/tuinbouw.


Het zonlicht verwarmt de ruimte in/buiten de kas. De warmte/koude kan er niet/wel gemakkelijk uit. Dit komt omdat glas/metaal goed isoleert/geleidt.


De ruimte in de kas wordt hierdoor steeds warmer/kouder. Door deze hogere/lagere temperatuur groeien de planten/dieren beter.
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b
Geef in de afbeelding hieronder aan hoe de zonnewarmte in een kas werkt.
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Afbeelding 5/4
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a
Welk gas is de belangrijkste oorzaak van het broeikaseffect?


____________________________________________________________________

b
Hoe wordt dit gas ook wel genoemd?


____________________________________________________________________

c
Noem drie gevolgen van het broeikaseffect.

1
____________________________________________________________________

2
____________________________________________________________________

3
____________________________________________________________________

d
Hoe kan de productie van koolstofdioxide worden verminderd?


____________________________________________________________________


____________________________________________________________________
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Lees verder in je tekstboek

2
Andere energiebronnen
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a
Leg uit wat fossiele brandstoffen zijn.


____________________________________________________________________


____________________________________________________________________

b
Noem drie fossiele brandstoffen.


1
_________________________________________________________________


2
_________________________________________________________________


3
_________________________________________________________________
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a
Wat is er voor een verbranding nodig?


Omcirkel de goede antwoorden.


brandstof


koolstofdioxide


water


zuurstof


een bepaalde ontbrandingstemperatuur

b
Vul in:


Een verbrandingsreactie is een reactie tussen ___________________________


en
______________________________.
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Welke reactiestoffen ontstaan bij een gewone verbranding? In deze opdracht ga je dat aantonen.

1
 Wat heb je nodig?

1 een glazen pot met schroefdeksel

2 een kaarsje

3 lucifers

4 kalkwater

5 een doekje of keukenpapier
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Afbeelding 5/5

2
Wat moet je doen ?

a
–
Smelt het kaarsje aan de binnenkant van het deksel vast.


–
Steek het kaarsje aan.

· Schroef het deksel met het brandende kaarsje op de pot. Zie afbeelding 5/5.

6 Wat neem je waar?


Aan de binnenkant van de glazen pot ontstaan kleine
________________________.

4
Welke conclusie kun je trekken ?


Bij de verbranding ontstaat _______________________________________________.
5
Wat moet je nu doen ?


–
Maak het glazen potje aan de binnenkant schoon.


–
Giet een laagje helder kalkwater in het potje.


–
Steek het kaarsje opnieuw aan.


–
Schroef het deksel met het brandende kaarsje opnieuw op de glazen pot.



Draai de glazen pot met deksel voorzichtig om.


–
Wacht totdat de vlam uit is. Schud de pot daarna voorzichtig. Zorg dat het



kalkwater en de ‘rook’ zich goed met elkaar vermengen.

6
Wat neem je waar?


Welke kleur heeft het kalkwater nu gekregen?


________________________________________________________________________
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7
Welke conclusie kun je trekken ?


Bij de verbranding ontstaat er ook _____________________________________.

–
Ruim alles weer netjes op.
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Veel elektriciteitscentrales gebruiken steenkool als brandstof. Het gaat hierbij om grote hoeveelheden, die meestal in tonnen worden uitgedrukt (1 ton = 1000 kg). De verbrandingswarmte van steenkool bedraagt 29 MJ/kg (1 MJ = 1000 000 J).

In een bepaalde periode wordt in een centrale 200 ton steenkool verbrand.

a
Hoeveel warmte komt vrij bij verbranding van 200 ton steenkool?


__________________________________________
De familie Tjen verbruikt per jaar 3000 kWh.

1 J = 1 Ws

3600 J = 1 Wh

3600 kj = 1 kWh

b
Hoeveel kJ zet de familie Tjen om in een andere energiesoort?


_______________________________________

c
Als je ervan uit gaat dat alle steenkoolenergie wordt omgezet in elektrische
energie, hoeveel kg steenkool is hiervoor dan nodig?


______________________________________________________________________
d
In een stad zijn 500 000 huishoudens, die elk 2500 kWh per jaar gebruiken. Hoeveel energie wordt door die stad opgenomen?


_______________________________________________________
e
Hoeveel ton steenkool is hiervoor nodig?


_______________________________________________________________

f
Helaas wordt niet alle chemische energie omgezet in elektrische energie. Als een centrale 40% verliest, hoeveel ton steenkool is er dan nodig?


__________________________________________________
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Kees en Cindy staan voor een spoorwegovergang te wachten. Er passeren acht wa​gons gevuld met steenkool. In elke wagon zit 150 ton steenkool.

a
Hoeveel energie wordt vervoerd?


__________________________________________________

b
Hoeveel gezinnen, zoals de familie Tjen, kunnen daar een jaar energie van ge​bruiken?
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_______________________________________________________

4
De zon
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De zonne-oven

In een zonne-oven wordt het zonlicht door een spiegel zo weerkaatst dat het in één

punt samenkomt (zie ook afbeelding 5/2).

a
Hoe komt de warmte van de zon bij de koekenpan?


Omcirkel het goede antwoord.


Door straling/geleiding/stroming.

b
De zonne-oven werkt alleen als de zon op zijn hoogste punt staat.


Waar/niet waar.


Verklaar je antwoord:___________________________________________________


______________________________________________________________________

c
Het maakt wel degelijk uit van welk materiaal de koekenpan is gemaakt.


Waar/niet waar.


Verklaar je antwoord: __________________________________________________________


______________________________________________________________________________
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Zonnestroom voor een zomerhuisje

Een klein zonnepaneel kan al gauw een zomerhuisje van stroom voorzien voor ver​lichting, radio en tv.

Familie De Haan heeft een zomerhuisje gekocht en zoekt naar een geschikt zonne​paneel.

Een zonnepaneel van een 1/2 m2 levert ongeveer 200 Wh.

In het zomerhuisje zijn drie spaarlampen van elk 8 W. Deze branden drie uur per dag.

De familie De Haan luistert twee uur naar de radio. Dieneemt een vermogen op van 5 W. 's Avonds staat de tv van 40 W 1,5 uur aan.

a
Hoeveel energie verbruikt de familie De Haan?


______________________________________________________________________

b
Is zo’n zonnepaneel voldoende om het zomerhuisje te voorzien van elektrici​teit?
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______________________________________________________________________

Afbeelding 5/6
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5
Stromend water
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Een stuwdam

In bergachtige streken wordt voor de elektriciteitsvoorziening vaak een stuwdam gebouwd. In afbeelding 5/7 zie je het vooraanzicht van een stuwdam.
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Afbeelding 5/7

Het water dat de centrale nodig heeft, wordt door een buis naar de centrale geleid.

De centrale bevindt zich in het dal. (Zie het zij-aanzicht.)

John en zijn vader staan op de stuwdam. Op een bord op de dam staat de onder​staande tekst:
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Als John op de stuwdam naar beneden kijkt, is hij onder de indruk van de grootte ervan.

a
Hoe groot is volgens de gegevens op het bord het volume van de stuwdam?

· A 
l,5 . 103 m3
· B 5,0 . 103 m3
· C 1,2  . 104 m3
· D 3,0 . 105 m3
· E 2,5 . 106 m3
John wil ook weten hoeveel kg beton er is gebruikt. Hij heeft daarvoor echter te weinig gegevens, want hij weet alleen het volume van het beton.

b
Welk(e) gegeven(s) heeft John nog nodig om de massa van de stuwdam uit te rekenen?


_________________________________________________________________________

c
Vanaf het stuwmeer wordt het water via de buis naar de 500 m lager gelegen centrale geleid. Daarbij wordt zwaarte-energie van het water omgezet in:

· A bewegingsenergie

· B chemische energie

· [image: image68.jpg]


C waterenergie

Om de centrale zijn vermogen te laten leveren is elke seconde 800.106 J aan zwaar​te-energie nodig.

d
Hoeveel procent van deze toegevoegde energie wordt voor elektriciteit ge​bruikt?


________________________________________________________________________
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Vul de tabel zo goed mogelijk in:

	Energieleverancier
	voordelen
	nadelen

	windmolens
	___________________________

___________________________
	__________________________

__________________________

	zonnecellen
	___________________________

___________________________
	__________________________

__________________________

	zonnecollectoren
	___________________________

___________________________
	__________________________

__________________________

	watercentrales
	___________________________

___________________________
	__________________________

__________________________
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Lees verder in je tekstboek

6
Waar blijft energie?
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Maak afbeelding 5/8 compleet en bereken het rendement van deze lamp.

_________________________________________________________________________


Een spaarlamp van 100 W levert per seconde 20 J lichtenergie. Bereken het rende​ment van deze lamp.

_________________________________________________________________________

Een verwarmingselement neemt in één uur 1556.104 J op. In diezelfde tijd geeft dit verwarmingselement 750.104 J af. Wat is het rendement van dit verwarmings​element?

_________________________________________________________________________

Een elektrisch apparaat heeft een rendement van 85%. Als het apparaat 1500 W op​neemt, hoeveel energie wordt dan nuttig afgegeven?

_________________________________________________________________________


Lees verder in je tekstboek

7
Zuinig met energie

Afbeelding 5/9 is een modelwoning van een energiezuinig huis. Je ziet één zonne​straal.

a
Teken zelf zowel door het bovenraam als door het onderraam vier andere zon​nestralen.

b
Kleur het deel van de woning dat geen licht krijgt blauw.

c
Hoe kun je ’s avonds de warmte binnenhouden als de zon ondergegaan is?


Afbeelding 5/9

De hoeveelheid warmte die in een bepaalde tijd door een muur verdwijnt, hangt af van:

1 


2  


3
______________________________________________________________________________


Bekijk afbeelding 5/10.

Op welke plaatsen van het huis verlies je warmte? Wat kun je er aan doen?
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Afbeelding 5/10

	Er is warmteverlies bij:
	Wat je eraan kunt doen:

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	


Drinkbekers worden van verschillende materialen gemaakt.

Onderzoek in welk soort (materiaal) beker, koffie het langst warm blijft: metaal,

aardewerk, plastic, karton of piepschuim.

Hoe kun je dit onderzoeken?

Maak een proefbeschrijving en vermeld daarin het volgende:

1
Wat is er voor deze proef nodig?


(Maak een lijstje van materialen die je bij deze proef gebruikt).

2
Wat moet je doen?


(Beschrijf kort hoe je de proef hebt uitgevoerd).

3
Wat heb je waargenomen?


(Beschrijf kort welk resultaat je hebt gevonden).

4
Welke conclusie kun je trekken?


(Beschrijf wat je van deze proef hebt geleerd).

Door een aantal plastic bekertjes in elkaar te schuiven verander je de dikte van de bekerwand.

Welk verband is er tussen de dikte van het materiaal en de warmte-isolerende wer​king ervan? Verklaar je antwoord.

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________


Sommige huizen hebben een rieten dak.

a
Welk voordeel heeft een rieten dak?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
b
Noem ook nadelen van een rieten dak.


_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Veel mensen leven erg luxe, misschien jij ook wel! Door al die luxe gebruiken we veel energie.

Vind je al die luxe nodig? Wat voor luxe dingen zou je best kunnen missen?

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Thuis energie besparen

In deze opdracht ga je een test doen over energieverbruik.

Kruis het goede antwoord aan.

1
De centrale verwarming verbruikt veel energie.


Hoe kun je hierop het meest besparen?

· A  Zet de thermostaat een graad lager.

· B  Maak tochtwering langs ramen en deuren.

· C  Isoleer de leidingen.

2
Radiatorfolie voorkomt warmteverlies. Maar waar moet de folie worden aange​bracht?

· A  Achter de radiator tegen de wand; de spiegelende kant richting radiator.

· B  Achter de radiator tegen de wand; de spiegelende kant tegen de muur.

· C  Boven de radiator; dit voorkomt dat de warme lucht tegen de koude ruit

komt.


3
Hoe kun je het beste tochtwering toepassen?

□
A
Plak alle kieren en gaten dicht, ook de ventilatieroosters in de buiten​


muur.

□
B
Plak de kieren bij ramen en deuren dicht, laat het wel een half uur per 


dag luchten.

□
C
Vervang alle ruiten van huis- en slaapkamer door dubbel glas.

4
Spaarlampen gebruiken minder energie dan gewone lampen. Ze gaan ook lan​ger mee. Hoeveel langer denk je?

· A
2 à 3 keer zo lang

· B
5 à 10 keer zo lang

· C
10 à 20 keer zo lang

5
Haast elke woning heeft een toestel om water te verwarmen. Daardoor kun je met warm water douchen, baden en afwassen.


Welk toestel is het duurste in het gebruik van energie?

· A
een boiler

· B
een geiser

· C
een afwasmachine

6
Kies de juiste top 5 van grootverbruikers van energie. De grootste energiever​bruiker staat als eerste, daarna de tweede, enz.

· A
boiler, waterbed, verlichting, afwasmachine en cv-pomp

· B
boiler, diepvriezer, wasdroger, waterbed en afwasmachine

· C
waterbed, elektrische verwarming, verlichting, boiler en diepvriezer.

a
Doen jullie’s winters de gordijnen dicht? Ja/nee

b
Staat de kachel, radiator onder een raam? Ja/nee

c
Zou het helpen in energiebesparing als je de gordijnen dicht zou doen? Ja/nee

d
Zijn er isolatievoorzieningen bij jullie thuis getroffen? Ja/nee, zoja welke?


_______________________________________________________________________


_______________________________________________________________________

f
Is er bij je thuis aangebracht:


spouwmuurisolatie? Ja/nee


dubbelglas? Ja/nee


vloerisolatie? Ja/nee


dakisolatie? Ja/nee


Zo niet, waarom niet?


_______________________________________________________________________


_______________________________________________________________________
g
In afbeelding 5/12 zie je een lege rechthoek, die een kamer moet voorstellen. In 
deze kamer is alleen het raam weergegeven.


Teken in de lege kamer de plek waar volgens jou de radiator moet staan. Teken 
naast afbeelding 5/12 hoe de gordijnen opgehangen moeten worden.


Afbeelding 5/12


Lees verder in je tekstboek

8
Verbranden

Gebruik voor het berekenen van de volgende vragen de tabel ‘Verbrandings-warmte’ achterin je tekstboek.

Bereken hoeveel warmte geleverd kan worden door:

a
300 kg hout voor de open haard:-


______________________________________________________________________

b 
801 benzine voor de auto:


______________________________________________________________________

c
0,5 1 petroleum voor de primus (een kampeer-verwarmingsapparaat):


______________________________________________________________________

d
50 liter aardgas:


______________________________________________________________________


Voor het verwarmen van een hoeveelheid water is 4200 kJ nodig. Als je ervan uit​gaat dat er geen verliezen optreden, bereken dan:

a
hoeveel m3 hout hiervoor nodig is


______________________________________________________________________

b
hoeveel m3 aardgas hiervoor nodig is


______________________________________________________________________

De ouders van Wilma kopen 2 m3 hout voor ƒ 60,00 per m3.

a
Bereken hoeveel kilogram 2 m3 hout is.


__________________________________________________________

b
Hoeveel energie hebben zij dan gekocht?


______________________________________________________________________

c
Hoeveel hebben zij betaald voor 1 kiloJoule? (Schrik niet als er een heel klein 
bedrag uit komt).


______________________________________________________________________
Normaal betalen zij ƒ 0,50 voor 1 m3 aardgas.

d
Hoeveel betalen zij per kiloJoule?


______________________________________________________________________

e
Wat is verstandiger: stoken op aardgas of op hout?


______________________________________________________________________


Lees verder in je tekstboek

9
Warmtemeter

Ineke verwarmt in een bekerglas 50 g water van 10 °C tot 80 °C. a
Teken in het diagram (afbeelding 5/13) hoe de lijn loopt.
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Afbeelding 5/13

b
Bereken hoeveel warmte hiervoor nodig is.


_____________________________________________________________________


‘Tijdens een faseverandering blijft de temperatuur constant’, roept Vincent nog naar Marieke als zij het examenlokaal in loopt.

Marieke slaat het examen natuurkunde open en ziet de volgende vraag:

Een blokje ijs van 50 g heeft een temperatuur van 253 K. Dit blokje ijs wordt ver​warmd naar 333 K.

a
Teken in het diagram (afbeelding 5/14) het verband tussen de temperatuur en 
toegevoerde hoeveelheid warmte.
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Afbeelding  5/14

b
Bereken hoeveel warmte nodig is om het smeltpunt te bereiken (smeltpunt van ijs is 273 K).


______________________________________________________________________
c
Om 1 g ijs van 273 K te doen smelten naar water van 273K is 336 J nodig.


Hoeveel warmte moet worden toegevoerd om niet 1 g maar 50 g water te doen smelten?


______________________________________________________________________
d
Hoeveel warmte moet aan het gesmolten ijs worden toegevoerd om het water een temperatuur van 333 K te laten krijgen?


_____________________________________________________________________
e
Hoeveel warmte moet in totaal worden toegevoerd om het ijs van 253 K naar 333 K te brengen?


Voor het:

–
verwarmen van het ijs (253 K → 273 K) _______________________________

–
smelten van het ijs
_______________________________

–
verwarmen van het water
_______________________________



+  _______________________________

Totaal




Aan 60 kg glas van 285 K wordt 1200 kJ onttrokken. Welke nieuwe temperatuur krijgt het glas?

_____________________________________________________________________

1   Wat heb je nodig?

1 brander

2 thermometer

3 driepoot met gaasje

4 bekerglas met water

5 50 gram loodkorrels

6 warmte-(Joule)meter

Afbeelding 5/15

7 Wat moet je doen?


–
Doe 200 g water in de Joulemeter.


–
Doe ook 200 g water in het bekerglas.


–
Weeg 50 g loodkorrels af en doe ze in een reageerbuis.


–
Zet de reageerbuis met de loodkorrels in het bekerglas.


–
Breng het water in het bekerglas (met de reageerbuis) aan de kook.


–
Lees de temperatuur van het water in de Joulemeter af.


–
Noteer je gegevens in de tabel.


–
Zodra het water in het bekerglas kookt, zet je de brander uit.


–
Haal met een reageerbuisknijper de reageerbuis uit het bekerglas en giet de 

loodkorrels in de Joulemeter.


–
Roer nu het water en de loodkorrels door elkaar.


–
Meet opnieuw de temperatuur van het water met de loodkorrels.


–
Noteer opnieuw de temperatuur in je tabel.

3
Tabel


Massa water in Joulemeter: ___________________________________


Massa lood:  ________________________________________________


Begintemperatuur water in de Joulemeter:  _____________________


Eindtemperatuur water in de Joulemeter:  ______________________



4
Bereken


a
Hoeveel warmte heeft het water opgenomen?



__________________________________________________________________


b
Hoeveel graden is het lood in temperatuur gedaald?



__________________________________________________________________


c
Als je ervan uitgaat dat er geen warmte verloren is gegaan, bereken dan de 

soortelijke warmte (c) van lood.



__________________________________________________________________

Een centrale-verwarmingsketel (C = 80 kJ/K) met een waterinhoud van 60 kg wordt opgewarmd van 283 K naar 333 K.

a
Hoeveel warmte is voor het verwarmen van het water nodig?


_____________________________________________________________________

b
Hoeveel warmte is voor het verwarmen van de ketel nodig?


_____________________________________________________________________

c
Hoeveel warmte is in totaal nodig?


_____________________________________________________________________

In een bakje (C = 40 J/K) wordt een blokje ijs van 253 K verwarmd tot 300 K.

De massa van het blokje ijs is 25 gram.

Afbeelding 5/16

a
Teken in de grafiek (afbeelding 5/16) de lijnen van het temperatuurverloop.


Denk ook aan de lijn van de warmtecapaciteit van het bakje. Geef de lijnen een 
letter.

b
Bereken hoeveel warmte nodig is om het ijs van 253 K te verwarmen naar 
water van 300 K.


(Voor het smelten van het water mag je 8375 J in rekening brengen.)


_____________________________________________________________________


c
Bereken hoeveel warmte het bakje heeft opgenomen.


_______________________________________________________________________

d
Hoeveel warmte is in totaal nodig?


_______________________________________________________________________

In een kamer zorgt een open haard niet alleen voor gezelligheid maar ook voor verwarming.

De kamer is 5 x 5 x 2,5 m. De dichtheid van de lucht is 1,29 kg/m3.

De clucht = 1,0 kJ/kg – K

De kamer wordt van 12 °C naar 23 °C verwarmd.

a
Hoeveel warmte is hiervoor nodig?


________________________________________________________________________

b
Hoeveel m3 hout moet verstookt worden?


________________________________________________________________________

c
Als het rendement van een open haard op 10% wordt gesteld, hoeveel m3 hout 
moet dan verstookt worden?


________________________________________________________________________


Lees verder in je tekstboek

10
Schakeling elektriciteit en warmte

Nel en Peter willen een kopje thee drinken. Peter zet daarvoor een dompelaar van 800 W in een glazen pot, die gevuld is met 500 g water.

Het water moet 75 K worden verwarmd.

a
Hoeveel energie moet aan het water worden toegevoerd?


_______________________________________________________________________

b
Hoelang moet de dompelaar in het water staan voordat dit 75 K is verwarmd?

_______________________________________________________________________

Het verwarmen van een hoeveelheid water met een elektrische dompelaar van 500 W duurt 4 minuten.

a
Hoeveel elektrische energie heeft de dompelaar in die 4 minuten gebruikt?


_______________________________________________________________________

Als je dezelfde hoeveelheid water met een gasbrander verwarmt, kost dat 0,015 m3 aardgas.

b
Hoeveel energie heeft de gasbrander gebruikt om het water te verwarmen?


_______________________________________________________________________


In beide gevallen werd 300 g water van 10 °C verwarmd naar 90 °C.

c
Hoeveel energie heeft het water opgenomen?


______________________________________________________________________

d
Bereken het rendement van de elektrische dompelaar.


______________________________________________________________________

e
Bereken ook het rendement van de gasbrander.


______________________________________________________________________

Een joulemeter (warmtecapaciteit 84 J/K) bevat 400 g water en 1000 g loodkorrels.

In het water wordt een verwarmingsspiraal gebracht, die een vermogen ontwik​kelt van 50 watt. De temperatuur van het water stijgt daardoor 8 K in 5 minuten.

a
Hoeveel warmte ontwikkelt de spiraal in 5 minuten?


_____________________________________________________________________


_____________________________________________________________________

b
Als je aanneemt dat alle in de spiraal ontwikkelde energie aan de joulemeter 
met inhoud wordt afgegeven, en dat geen warmteuitwisseling met de omge​
ving is opgetreden, bereken dan de soortelijke warmte van lood.


_____________________________________________________________________

Water koken

Lucie zet een pan met 1,5 kg water op het gasfornuis. De temperatuur van het wa​ter is 20 °C.

a
Bereken de hoeveelheid warmte die nodig is om 1,5 kg water van 20 °C tot aan 
het kookpunt (100 °C) te verwarmen. Verwaarloos de warmte die nodig is om 
de pan op te warmen en verwaarloos ook het warmteverlies aan de omgeving.


______________________________________________________________________

Het vermogen dat de brander aan de pan afstaat, is 600 W. De verdampingswarm​te van water is 2260 kJ/kg. Als het water aan de kook is, vergeet Lucie het gas on​der de pan uit te zetten.

b
Bereken hoe lang het nog zal duren voordat de pan met 1,5 kg water is ‘droog​
gekookt’.


______________________________________________________________________

Een elektrische waterketel met een warmtecapaciteit van 315 J/K, bevat 1,2 kg wa​ter van 288 K. De temperatuur van de ketel is ook 288 K. Het verwarmingselement (220 V-660 W) wordt gedurende 11 minuten aangesloten op een spanningsbron van 220 V. De temperatuur van het water stijgt hierdoor tot 368 K.

a
Hoeveel elektrische energie (in kJ) is er in het element ontwikkeld?


______________________________________________________________________

b
Hoeveel warmte (in kJ) hebben de waterketel en het water samen opgenomen?


______________________________________________________________________

c
Verklaar het verschil tussen de uitkomsten in a en b.


______________________________________________________________________

In een aquarium bevindt zich 50 kg water. De temperatuur is 20 °C. Dit water wordt verwarmd met een verwarmingsspiraal van 220 V-110 W. De eindtempera​tuur moet 22 °C worden.

a
Wat betekent 220 V-110 W?


______________________________________________________________________

b
Bereken de stroomsterkte van de verwarmingsspiraal.


______________________________________________________________________

c
Bereken de hoeveelheid warmte die nodig is voor het verwarmen van het 
water van 20 °C naar 22 °C. (Er treden geen warmteverliezen op).


______________________________________________________________________

d
Bereken de tijd die voor het verwarmen nodig is.


______________________________________________________________________

Een warmwatertoestel voor 80 1 water heeft een vermogen van 1000 W bij een net​spanning van 125 V.

a
Hoeveel tijd is nodig om al het water te verwarmen van 288 K tot 360 K?


______________________________________________________________________

b
Hoeveel kost dit als de prijs van 1 kWh 25 cent bedraagt?


______________________________________________________________________

Verwarmen
Van een vaste stof wordt 1600 g met behulp van een elektrische kookplaat verhit. Het vermogen van de kookplaat is 300 W. Tijdens de verhitting wordt alle warmte die de kookplaat ontwikkelt, afgegeven aan de vaste stof. De temperatuur wordt tijdens de verhitting iedere minuut afgelezen. Van deze waarneming is onder​staande diagram gemaakt (afbeelding 5/17).


Afbeelding 5/17


a
Laat door middel van een berekening zien dat de kookplaat in de periode van 
t = 0 tot t = 5 minuten een hoeveelheid warmte heeft ontwikkeld van 90 000 J.


_______________________________________________________________________

b
Bereken de soortelijke warmte van de vaste stof. Gebruik daarbij ook het gege​ven uit vraag a.


_______________________________________________________________________

Bij 120 °C is het kookpunt van deze stof bereikt. In de periode van t = 18 minuten tot t = 24 minuten verdampt deze stof geheel.

c
Teken in het diagram het verdere verloop van de grafiek voor de periode van 
t = 18 min tot t = 24 minuten.

In plaats van 1600 g vaste stof wordt nu 800 g van die stof door het kookplaatje van 300 W verwarmd.

d
Teken in afbeelding 5/17 de grafiek als de massa van 800 g verwarmd wordt 
van 20 °C tot 120 °C.

Een warmtemeter heeft een warmte-capaciteit van 18 J/K. In deze warmtemeter

zit 150 g water van 20 °C.

Het water wordt verwarmd naar 25 °C.

Hoeveel warmte is hiervoor nodig?

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Een cv-ketel

Marianne bezit in haar huis een cv-installatie waarin zich 0,50 m3 water bevindt. Dit is 5,0 • 102 kg water, ‘s Ochtends, als de ketel aanslaat, moet het water 30 °C op​warmen om de installatie weer op temperatuur te brengen.

De ketel heeft een vermogen van 45 kW.

a
Bereken hoe lang de ketel nodig heeft om alleen het water op temperatuur te brengen.


_______________________________________________________________________


_______________________________________________________________________

De warmtecapaciteit van de ketel is 5 kJ/K.

b
Hoeveel warmte moet de verwarmingsspiraal dan leveren om water en ketel 30 ° te laten stijgen?


_______________________________________________________________________


_______________________________________________________________________



Lees verder in je tekstboek


11
Warmte en fase-overgangen

Smelten

Voor smelten is warmte nodig.

1
 Wat heb je nodig?

1 bekerglas van 250 ml

2 brander met driepoot en gaasje

3 thermometer

4 kaarsvet

5 weegschaal of balans met massa-doos.


Afbeelding 5/18a

2
Wat moet je doen?

–
Weeg in het bekerglas 50 g kaarsvet af.

–
Zet de thermometer tussen het kaarsvet in en lees de temperatuur af.

–
Zet de brander aan en laat hem heel zachtjes branden.

–
Zet het bekerglas op het gaasje en lees elke 15 s de temperatuur af.

–
Noteer je gegevens in de tabel.

3
Wat moet je verder doen ?

–
Ga door met verwarmen tot het gesmolten kaarsvet 70 °C is.

–
Doe dan de brander uit.

–
Vraag aan je leraar waar je het gesmolten vet in moet gieten.

–
Ruim alles netjes op.

4
Enkele vragen:

a
Bij welke temperatuur zie je dat het kaarsvet gaat smelten?


_____________________________________________________________________
b
Bij welke temperatuur is al het kaarsvet gesmolten?


_____________________________________________________________________


c
Zet je gegevens uit in onderstaande diagram.

Afbeelding 5/18b

d
Vermeld in je diagram wanneer het kaarsvet begon te smelten en waar het 
vet geheel gesmolten was.

e
Als het smelttraject niet horizontaal loopt, verklaar dan hoe dit komt.


___________________________________________________________________


___________________________________________________________________


___________________________________________________________________

f
Na hoeveel tijd begon het kaarsvet te smelten? __________________ s

g
Hoe lang duurde het smelten? __________________ s

In afbeelding 5/19 zie je een diagram van een ijsblokje van 50 g dat smelt.


Afbeelding 5/19


a
Vertel in je eigen woorden wat er bij de punten A t.e.m. E in de grafiek bij de proef waar te nemen is.

A



B



C



D



E
___________________________________________________________________



b
Bereken hoeveel warmte er nodig is om het ijs van -20 °C naar het smeltpunt te brengen.


Zoek de gegevens op in je tekstboek.


______________________________________________________________________


______________________________________________________________________

c
Bereken hoeveel warmte tijdens het smelten is toegevoerd.


______________________________________________________________________


______________________________________________________________________

d
Bereken hoeveel warmte er nodig is om het water van 0 °C naar 70 °C te brengen.

______________________________________________________________________


______________________________________________________________________

e
Hoeveel warmte is er totaal nodig om het ijs van -20 °C naar 70 °C te brengen?

Voor verwarmen van het ijs
_______________

J

voor smelten van het ijs
_______________

J

voor verwarmen van het water
_______________  J


_________________
Totaal

 J



De vader van Anneke heeft trek in soep. In de diepvries heeft hij nog ingevroren soep van -20 °C liggen. Hij haalt de 750 g wegende klomp soep uit de diepvries. Hij verwarmt de soep tot die kookt. Aangezien het een helder soepje is, mag je de gegevens van water gebruiken.

a
Teken globaal het diagram.

b
Zet een letter A waar de bevroren soep warm wordt.


Zet een letter B waar de soep gaat smelten.


Zet een letter C waar de vloeibare soep verwarmd wordt tot het kookpunt.

c
Bereken hoeveel warmte er nodig is voor A. Neem voor de c-waarde de waarde 
van water aan.


______________________________________________________________________

Voor het smelten van de soep is
 J nodig.

d
Bereken hoeveel warmte er nodig is voor C.


______________________________________________________________________


______________________________________________________________________

e
Hoeveel warmte is totaal nodig?


______________________________________________________________________


______________________________________________________________________


Anneke ziet dat haar vader de soep verwarmt. Zij vindt dat er nogal veel energie nodig is voor de kop soep. Welke manieren om energie te sparen kan zij haar vader aanraden?

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Wilma wil uit de diepvries wat ijs uit een pak halen. Ze vergeet het ijspak weer terug te zetten.

Als alles gesmolten is, zet ze het in de diepvries terug.

In afbeelding 5/21 zie je een diagram van het afkoelen van het ijs.


Afbeelding 5/21

a
Waarom is het niet verstandig om gesmolten ijs in de diepvries terug te leggen?


______________________________________________________________________


______________________________________________________________________

b
Hoeveel warmte moet er dan aan het ijs onttrokken worden als de inhoud 250 g is voordat het gesmolten ijs gaat bevriezen?


______________________________________________________________________


______________________________________________________________________

c
Hoeveel warmte wordt aan het vloeibare ijs onttrokken voordat het weer vast ijs is?


Om 1 g water van 0 °C ijs te laten worden van 0 °C moet 336 J warmte worden onttrokken.


______________________________________________________________________

d
Hoeveel warmte moet verder uit het ijs worden gehaald om het af te koelen tot -20 °C?


______________________________________________________________________


In het diagram van afbeelding 5/22 kun je de stoltijd en het stolpunt aflezen. De stoltijd geeft aan hoe lang het stollen duurt.

Hoe groot is het stolpunt en de stoltijd?

	
	stolpunt (in °C)
	stoltijd

(in minuten)

	·   A

·   B

·   C

·   D
	66

66

67

67
	13

26

14

26


In een bekerglas bevindt zich een blokje paraffine.

Micha en Tomas gaan het bekerglas verwarmen. In de grafiek van afbeelding 5 /23 is de temperatuurstijging aangegeven.



a
Beschrijf de aggregatietoestand (vast, vloeibaar of gasvormig) van het blokje 
paraffine in punt A, B, C, D en E.

b
Micha noemt punt B het stolpunt. Heeft hij gelijk? Ja/Nee.


Zo nee, hoe noem je dat punt dan?


______________________________________________________________________

c
Tomas noemt punt F het kookpunt. Heeft hij gelijk? Ja/Nee. Zo nee, hoe noem je dat punt dan?


______________________________________________________________________


Gouwe  ouwe  examenopgaven

Aardwarmte

Men kan broeikassen verwarmen met behulp van aardwarmte. Daarbij wordt wa​ter met een lage temperatuur diep in de grond gepompt; daar wordt het door de aarde verwarmd en vervolgens gaat het water naar een warmtewisselaar (zie af​beelding 5/24).

In de warmtewisselaar draagt het water van circuit I warmte over aan het water van circuit II. Dit water stroomt van de warmtewisselaar naar de kas en terug, en zorgt voor de verwarming van de kas.


Afbeelding 5/24

a
Wanneer vindt de warmte-overdracht in de warmtewisselaar het beste plaats: als de buis in die wisselaar gemaakt is van koper of van plastic?


Verklaar je antwoord.


______________________________________________________________________


______________________________________________________________________

b
Geef in afbeelding 5/24 aan welk gedeelte van circuit II het best geïsoleerd is.


Dat gedeelte moet je met potlood verdikken.



In een zonnehuis levert de zon een deel van de warmte die in het huishouden nodig is. De zonne-energie wordt opgenomen door de zonnecollector A (zie afbeelding 5/25). De collector bestaat uit een stelsel van buizen waar water door stroomt. Het water wordt warmer en staat de energie weer af aan het leidingwater in opslagvat B. Het water dat zo in B verwarmd is, wordt gebruikt in het huishouden.

a
De zonnecollector A zal de zonne-energie het best opnemen als deze:

· A
wit glanzend

· B
zwart glanzend

· C
wit mat

· D
zwart mat



geschilderd is. Kies het juiste antwoord.

Het water wordt getransporteerd door leidingen. In de leidingen verliest het water energie op plaatsen waar we het niet willen. We willen dat energieverlies verminderen. We vragen ons af of we daarvoor:

1 de leidingen wel/niet met schuimplastic moeten omgeven.

2 de leidingen moeten maken van een materiaal dat de warmte goed/slecht geleidt.

3 moeten proberen de temperatuur van het water zo hoog mogelijk/ zo hag mogelijk te maken.

b
Hoe zou je elk van bovenstaande vragen beantwoorden om het energieverlies zo klein mogelijk te houden?

Verklaar op de bovenstaande drie punten het antwoord dat je kiest.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Iemand heeft een verwarmingsradiator die gevuld is met 10 kg olie. De olie heeft

een soortelijke warmte van 1,5 kJ(kg.K).

De olie wordt verwarmd van 5 °C tot 70 °C.

Hoe groot is de hoeveelheid warmte die de olie heeft opgenomen?

· A
15 kJ

· B
97,5 kJ

· C
650 kJ

· D
975 kJ

· E
1050 kJ

· F
5250 kJ

Smelters van ijs

Ans gaat het temperatuurverloop meten bij het smelten van ijsblokjes. Bij deze proef komt ze achtereenvolgens de drie situaties tegen uit afbeelding 5/26.



Afbeelding 5/26

In welke van de bovenstaande situaties kan de temperatuur 0 °C zijn?

· A
alleen in situatie 1

· B
alleen in situatie 2

· C
alleen in situatie 3

· D
alleen in situaties 1 en 2

· E
alleen in situaties 2 en 3

· F
in alle drie de situaties.


Een proef met water en een koelvloeistof

Ans en Susan moeten onderzoeken of de soortelijke warmte van een koelvloeistof groter is dan die van water.

Om de temperatuur van de vloeistoffen te meten, heb​ben ze de keuze uit twee thermometers. Zie afbeelding 5/27a.

a
Welke thermometer kunnen Ans en Suzan het beste gebruiken als ze de temperatuur nauwkeurig wil​​len meten?

· A
thermometer 1

· B
thermometer 2

· C
Dat maakt niet uit.

Nadat Ans en Suzan een thermometer hebben uitge​kozen, vullen ze een bekerglas met 500 g water en net zo’n bekerglas met 500 g koelvloeistof.

b
Beschrijf hoe Ans en Suzan te werk moeten gaan om 500 g koelvloeistof in het bekerglas te krijgen.


_____________________________________________


_____________________________________________


_____________________________________________


_____________________________________________


_____________________________________________

Afbeelding 5/27a

Het valt Ans en Suzan op dat de vloeistof in beide bekerglazen met de inhoud van 500 g niet even hoog staat. Zie afbeelding 5/27b.

[image: image8.jpg]KOELVLOE!STOF WATER





Afbeelding 5/27b

Wat kun je uit de beide bekerglazen met vloeistof opmaken over de dichtheid van de koelvloeistof, vergeleken met die van water?

c
(
A
De dichtheid van de koelvloeistof is kleiner dan die van water.


(
B
De dichtheid van de koelvloeistof is gelijk aan die van water.


(
C
De dichtheid van de koelvloeistof is groter dan die van water.


(
D
Je kunt deze dichtheden niet vergelijken, omdat de volumes niet bekend zijn.

De bekerglazen worden met dezelfde dompelaar verwarmd tot de inhoud 20 °C in temperatuur is gestegen. In afbeelding 5/27c zie je de aantekeningen over de proef.


Aan de hand van deze aantekeningen willen Ans en Suzan een conclusie trekken over de soortelijke warmte van de koelvloeistof vergeleken met die van water.

d
Welke conclusie is juist?

· A
De soortelijke warmte van de koelvloeistof is kleiner dan die van water.

· B
De soortelijke warmte van de koelvloeistof is even groot als die van water.

· C
De soortelijke warmte van de koelvloeistof is groter dan die van water.

· D
Je kunt geen conclusie trekken als je het vermogen van de dompelaar 


niet weet.



Uit Engelse examens

1 Sommige situaties hieronder brengen een energie-omzetting met zich mee en 
andere niet.


Plaats een kruisje bij die situaties die energie-omzettingen veroorzaken en no​
teer welke energie-omzetting er dan plaatsvindt.

· a
Een tuinman die met een kruiwagen rijdt.

______________________________________________________________________

· b
Een peuter op zijn driewielertje.

______________________________________________________________________

· c
Een boekenplank.

______________________________________________________________________

· d
Het verwarmen van water in een fluitketel.

______________________________________________________________________

· e
Water dat uit de zee verdampt.

______________________________________________________________________

· f
Het opstijgen van een heteluchtballon.

______________________________________________________________________


2
Een lamp is ontworpen om elektrische energie om te zetten in lichtenergie. Welke energie-omzettingen vinden plaats in de drie schuin gedrukte appara​ten? Maak de zinnen af.


Een koffiezetapparaat is ontworpen om ____________________________________ 

om te zetten in _________________________ .

Een televisietoestel is ontworpen om

______________________________________

om te zetten in ________________________ .


Een brander is ontworpen om

Afbeelding 5/28b

_______________________________________

om te zetten in _________________________ .

3
Niet alle energie bij de apparaten van vraag 2 worden in de gewenste energie​soort omgezet. Hoe noem je de energie die altijd ontstaat en die je niet meer kunt gebruiken?

Afbeelding 5/28c


______________________________________________________________________

4
In afbeelding 5/29 zie je een bak gevuld met water. In de bak zit een verwar​mingselement.


Afbeelding 5/29

a
Nadat de verwarming korte tijd is aangezet, is het water bij X warm geworden. Beschrijf hoe warm het water bij punt X is geworden.


______________________________________________________________________


______________________________________________________________________


b
Het duurt lang voordat het water bij punt Y ook warm is geworden.


Beschrijf hoe de warmte stroomt van het verwarmingselement naar punt Y.


Leg uit waarom dat zo langzaam gaat.


____________________________________________________________________


____________________________________________________________________

c
Hoe zou je dit kunnen versnellen?



____________________________________________________________________


____________________________________________________________________

5
In een watertank wordt 200 l water verwarmd van 10 °C tot 50 °C. Bereken hoe​veel warmte hiervoor nodig is.

______________________________________________________________________

6
Leg uit waarom het verwarmingsapparaat er meer energie in moet stoppen dan dat je bij vraag 5 hebt uitgerekend.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

7 De meeste elektrische energie wordt opgewekt met behulp van fossiele brand​stof.


Sommige kolencentrales worden omgebouwd voor aardgas.


Welke voor- en nadelen heeft een gasgestookte centrale boven de kolengestook​
te centrale?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

8
a
Noem vier energiebronnen die niet vervangbaar zijn.



___________________________________________________________________



___________________________________________________________________



___________________________________________________________________



___________________________________________________________________


b
Noem vier energiebronnen die vervangbaar zijn.



___________________________________________________________________



___________________________________________________________________



___________________________________________________________________



___________________________________________________________________


c
Noem twee energiebronnen die in stand worden gehouden door de zon.


___________________________________________________________________


___________________________________________________________________

9
Solarkracht is niet altijd betrouwbaar in Nederland. Maar in sommige landen gebruiken heel veel huizen zonne-energie om heet water te produceren voor huishoudelijk gebruik.

Afbeelding 5/30

a
Leg uit waarom de pijpen zwart geverfd zijn.


___________________________________________________________________


___________________________________________________________________

b
Geef twee redenen waarom je koperen pijpen beter kunt gebruiken dan ijze​     

ren.


___________________________________________________________________


___________________________________________________________________

c
Leg uit waarom de pijpen in een met glas overdekte bak zitten.


___________________________________________________________________


___________________________________________________________________

d
Beschrijf en leg uit hoe het water circuleert in het systeem.


___________________________________________________________________


___________________________________________________________________

10 In sommige delen van Nederland waait het altijd. Windmolenparken, die be​staan uit vele windturbines, kunnen net zoveel elektrische energie produceren als een kleine, op kolen werkende energiecentrale. Een windturbine heeft een elektrische opbrengst van 3MW.


De kracht van de wind die door de turbine waait is 9MW.


a
Bereken het rendement van deze molens.



____________________________________________________________________



____________________________________________________________________

Een nadeel van windturbines is de hoge prijs van produceren en installeren.

b
Geef drie voordelen van windturbines vergeleken met een op kolen werken​de elektriciteitscentrale.


1
_________________________________________________________________


2
_________________________________________________________________


3
_________________________________________________________________


c
Geef twee nadelen van het gebruiken van windturbines om elektriciteit op te wekken.


1
_________________________________________________________________


2
_________________________________________________________________

Bij het verbranden van 1 liter benzine komt 30 MJ energie in de vorm van warmte vrij. Het schema kun je weergeven als in afbeelding 5/31.

Afbeelding 5/31

a
Beschrijf wat er gebeurt als 20 MJ energie door het koelsysteem moet wor​den afgevoerd.


___________________________________________________________________


___________________________________________________________________


___________________________________________________________________


b
Een autokoelsysteem bevat 6,3 liter water. Elke liter heeft een massa van 1 kg. Op een koude dag is de motor gestart op een temperatuur van 5 °C. Hij wordt verwarmd naar 95 °C. Bereken de energie die door het water is opgenomen.


__________________________________________________________________


__________________________________________________________________

c
Hoe raakt het koelwater deze energie weer kwijt?


__________________________________________________________________


__________________________________________________________________
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Vermogen: 400 MW (= 400 106 J/s)


Hoogte stuwdam: 60 m


Dikte stuwdam: 25 m


Lengte stuwdam: 200 m


Hoogteverschil: 500 m
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Afbeelding 5/8





�





 O: 5/20





 O: 5/21





 O: 5/22





 O: 5/23





�





 O: 5/24





�





 O: 5/25





 O: 5/26





 O: 5/27





�





 O: 5/28








Afbeelding 5/11





 O: 5/29





 O: 5/30





 O: 5/31





�





�





 O: 5/32





�





 O: 5/33





 O: 5/34





 O: 5/35





tijd (warmte)
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Afbeelding 5/27c
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