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WARMTE GEVEN EN KRIJGEN 24






24.1 Warmte opnemen en afgeven
Onthouden:

Om 1 gram water, 

1  C  (= 1 kelvin) heter te maken,

[image: image2.png]


heb je 4,18 joule energie nodig.
 Als 1 gram water 1 C afkoelt,

 geeft het deze 4,18 joule energie weer af.
Welke beker isoleert het best?
Gebruik een aantal bekers, of glazen.

Vul ze met warm water.

Bereken het warmteverlies in 5 minuten.

(.... C temp.-daling  x  .... gr. water  x  4,18 J. 

beker 1 verliest in 5 minuten ____________ joule.

beker 2 verliest in 5 minuten ____________ joule.

beker 3 verliest in 5 minuten ____________ joule.

beker 4 verliest in 5 minuten ____________ joule.

beker 5 verliest in 5 minuten ____________ joule.

Hoe kun je het warmteverlies zo klein mogelijk maken?

______________________________________________

Verlies je meer warmte, 
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in 5 minuten,

als de begintemperatuur 

van het water in de beker

hoger is?

(Probeer het met één beker.)

______________________________________________

______________________________________________

Verlies je twee keer zo veel warmte, 

als je twee keer zo veel water gebruikt?

(Gebruik voor dezer proef een jampotje.)

______________________________________________

______________________________________________
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24.2 Boven heet, onder koud
Maak een gevoelige thermometer voor kleine temperatuurverschillen. 
Bouw het schema precies na.
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De serieweerstand met de potmeter

moet een waarde hebben van ongeveer 90 kΩ. 

Je kunt een potloodstreep maken, met die weerstandswaarde.
Kijk naar de tekening.

Als je de weerstand van 330 Ω groter maakt, 

reageert de schakeling gevoeliger.

De aansluitdraden naar de NTC

moeten goed isoleren. Je moet de NTC

onder water kunnen houden. 

Straalt je wijsvinger meer warmte uit, 

dan je oorlel? ______________________________________________

Wordt water in een reageerbuisje warmer, 

als je het buisje flink heen en weer schud? 

(Even een kurk er op.)

______________________________________________

Vul een glas met water.  

Laat het een paar minuten staan. 

Is het water boven in het glas warmer?

______________________________________________

Waar is de temperatuur in jouw lokaal het hoogst? 

______________________________________________

Verandert de temperatuur van een ijsblokje,

als je er zout op strooit?

______________________________________________

Verandert de temperatuur van water, 

als je er zout in doet?

______________________________________________

Verandert de temperatuur, 

als je soda in azijn doet?

______________________________________________
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24.3 De warmte-meter
Je gaat nu proeven met warmte uitvoeren. 

Je gebruikt een beker, die goed isoleert.

In die beker zit een gloeidraad. 

Zo'n beker noem je een warmte-meter. 

Deze beker verliest geen warmte-energie. 

(Nou ja, een klein beetje warmte maar.)

Waar is het verschil gebleven?
Verwarm 150 gram water in de warmtemeter

gedurende 5 minuten. 

Spanning op de gloeidraad 12 V.

(Vraag aan je leraar 

hoeveel energie de gloeidraad

per seconde geeft.  _______ J/s)

In 5 minuten heeft de gloeidraad

 (600 x _____ J = ) 

________________ J energie gegeven. 

In die tijd heeft het water

( _______x______x 4,18 J =)

 ________________J  energie gekregen.

De uitkomsten van de gegeven energie en de gekregen energie moeten eigenlijk hetzelfde zijn. 

Maar, dat is vast niet zo. Hoe ontstaat het verschil? 

______________________________________________
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Hoeveel joule warmte-energie heeft de warmtemeter opgenomen? (De warmte, die je kwijt bent geraakt.)

______________________________________________

Bij alle proeven gaat dus altijd wel wat warmte verloren.

Daar moet je altijd rekening mee houden.
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De soortelijke warmte van koelvloeistof
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Vul de warmtemeter met 150 gram koelvloeistof. 

Verwarm 5 minuten. Spanning 12 V.

Je weet hoeveel energie 

de dompelaar geeft per seconde. 




_________________J/s)

In 5 minuten is dat (.... x 300 =)

________________ J.

Hoeveel warmte is verloren gegaan in de dompelaar?

(Zie vorige proef)


_________ J 

Hoeveel joule warmte-energie heeft de 150 gram koelvloeistof gekregen 

__________J 

Is koelvloeistof eigenlijk gewoon water, of niet?

___________________________________
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___________________________________

Zoek op in je tabellenboek
de soortelijke warmte van:

aluminium

_________________________________

koper


_________________________________

kurk


_________________________________

platina


_________________________________

paraffine

_________________________________

zand


_________________________________

alcohol


_________________________________

kwik


_________________________________

Verschil tussen koper en aluminium
Om koper warm te maken heb je minder warmte nodig,

dan om aluminium warm te maken.

Vul twee piepschuim bekertjes met heet water.

Leg in het ene bekertje een blokje aluminium 

en in het andere bekertje een blokje koper.

Wat wordt de eindtemperatuur van het water?

Ben je het eens met de uitkomst?

______________________________________________

______________________________________________ 
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24.4 Het vermogen van de gasbrander
Vul een leeg blik met 400 ml water.

Verwarm het water met je gasbrander

precies 1 minuut.

Hoeveel is het water heter geworden? 

______ C

Hoeveel joule energie heeft het water gekregen?

400 x   ... gestegen graden
x  4,18 J  =  ___________  J 

Maak de brander alleen met de hoofdkraan uit. 

Laat de regelknoppen bij de brander 

in dezelfde stand staan.

De brander heeft deze hoeveelheid energie gegeven.

in 60 seconden

Hoeveel energie geeft de brander elke seconde? _____ J

(Dit noem je het vermogen van de gasbrander.)
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Het vermogen van de brander is dus ______________ W

De verdampingswarmte van water.
Gebruik een oude lepel, of een leeg blik..

Vul dit met 10 gram water. 

Steek de brander aan. 

Dezelfde vlamsterkte als in de vorige proef.

Je mag nu dus alleen de hoofdkraan

van het gas open draaien.

Hoeveel seconden duurt het 

om al het water te laten verdampen?
 _________  s

Hoeveel energie heeft de brander gegeven? ________ J

(Dat weet je uit de vorige proef!)

Hoeveel energie heb je nodig, 

om 1 gram water te laten verdampen?  ____________ J 

(Klopt jouw uitkomst met die in het tabellenboek?)

_______________________________________________

24.5 Koelen met ijs
Hoeveel warmte is nodig om 1 gram ijs te smelten?
Vul de warmtemeter met 150 gram heet water.

(Je mag ook een piepschuim bekertje gebruiken.)

Wacht even, tot de temperatuur constant is.

Hoeveel graden is het water precies? __________ C

Het ijs is 0 C.  

Hoeveel gram is het blokje ijs? ____________ gram.

Doe het ijsblokje in het water. 

Blijf roeren, tot alles is gesmolten.

Hoeveel joule energie heeft het water afgegeven?

________  x  ______  x  4,18 J  = ___________ J

Deze warmte is gebruikt om het ijs te laten smelten.

Hoeveel joule is dat, om 1 gram ijs te laten smelten?

___________________________________________

Klopt jouw uitkomst, met die van het tabellenboekje?

Wat staat daar? ________________________________

(Jouw uitkomst klopt niet helemaal. Toen al het ijs was gesmolten, kreeg het smeltwater warmte, vanaf 0 C tot de eindtemperatuur. Veel is dat niet, maar alles telt mee.)

Koelen met water
Om water te laten verdampen heb je veel warmte nodig.
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Die warmte moet ergens vandaan komen.

Maak je arm een beetje nat.

Het voelt koud aan.

Blaas nu over de natte arm.

Het water verdampt sneller,

er is meer warmte nodig.

Jouw arm wordt nog iets kouder.

Spiritus verdampt sneller, dan water.

Maak een plekje op je arm vochtig met spiritus.

Blaas over de spiritus-vlek.

Wat voel je?

______________________________________________

______________________________________________
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Deze kruik is van aardewerk.

Er lekt altijd iets water uit.

Zelfs in de woestijn, 

blijft het water in de kruik koel.

Brandweerslangen zijn soms van geweven vlas. 

Ze lekken een beetje en kunnen een tijdje tegen vuur.

24.6 De koelkast
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Waardoor koelt het af ? 
Maak aan de thermometer-punt een propje watten.

Dompel de watten even in spiritus. (Laten uitlekken.) 

Zwaai de thermometer heen en weer (rustig!)

Wat gebeurt er met de temperatuur?

_______________________________

_______________________________
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Kan koud water verdampen?
Zet een glaasje water in het lokaal.

Kijk een week laten nog eens.

Kan koud water verdampen?

________________________

Kan koud water snel verdampen?
Zet een glaasje water onder een vacuümklok.
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Zuig de lucht weg.

Wat zie je gebeuren?

_______________________

_______________________

Hoe verandert de temperatuur van het water 

bij het verdampen?
Is het water, dat in de vorige proef stond te koken warmer geworden?
_______________________


of misschien kouder?
_______________________

of hetzelfde gebleven?
_______________________

Met de gevoelige thermometer van les 2

kun je dat secuur meten.

Maak de aansluitdraden

naar de NTC met behulp 

van 2 stroken aluminium-folie

onder de rand van de vacuümklok door.

Wat gebeurt er met de temperatuur, 
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als je een gas samenperst?

Gebruik de gevoelige thermometer uit les 2.

Gebruik een grote injectiespuit.

plak de NTC tegen de onderkant van de spuit

met plakband.

Houd het uiteinde van de spuit dicht.

Druk de spuit zo krachtig mogelijk in

Wat gebeurt er met de temperatuur?

______________________________________________

Hoe werkt de koelkast?
De koelkast bestaat uit een gesloten dunne buis

met een pomp. In de buizen van de koelkast zit een stof,

die makkelijk kan verdampen.

In het buizen-circuit zit een verstopping met slechts een klein gaatje. De pomp pompt het gas rond.

De pomp perst het gas samen voor de verstopping,

het wordt een vloeistof. Maar..., dan wordt het heter.

Die hitte wordt afgegeven aan de lucht in de keuken 
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door het zwarte rooster 
aan de achterkant van de koelkast.

In het vriesvak verdampt de vloeistof weer.

Voor het verdampen is warmte nodig.

Die warmte wordt uit het vlees gehaald, 

dat jij er in legt. Zo bevriest het vlees.

De koelkast brengt de warmte uit het vriesvak 

naar de zwarte achterplaat. Hij verplaatst de warmte.
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Een huis moet in de winter verwarmd worden.

80 % van alle energie, die wij gebruiken gaat zitten in de verwarming van onze huizen en gebouwen.

Daar kun je dus energie besparen!

Zoek eens uit, hoe dat gebeurt bij de bouw van een huis.

Wat doen bouwvakkers om een huis goed te isoleren.
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_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

24.7 Niet meer vergeten!
Warmte is een vorm van energie. 

Temperatuur meet je in C of  Kelvin (K).

0 K is het absolute nulpunt. lager  bestaat niet. 

0 K = -273 C.  

Van Celsius naar Kelvin tel je er 273 bij.

Koud water heeft een grotere dichtheid en zakt naar beneden. Warm water zit dus boven. Als je zwemt in een meertje, kun je dat goed merken.

Om metingen met warmte te kunnen doen, gebruik je een warmte-meter. Het is een goed geïsoleerd bakje. Op het bakje past een deksel, waar je een thermometer, een verwarmings-spiraal door kunt steken. 

Soortelijke warmte is de hoeveelheid warmte die nodig is om 1 gram van een stof  1 C warmer te maken.

Warmtecapaciteit is de hoeveelheid warmte die nodig is, om een apparaat 1 C in temperatuur te laten stijgen.

Als je water kookt, gaat er altijd warmte verloren. 

De pan wordt zelf ook verwarmd en er gaat warmte naast de pan verloren in de lucht. 

De smeltingswarmte is de hoeveelheid energie die nodig is om 1 gram van een stof te laten smelten.

De verdampingswarmte is de hoeveelheid energie die nodig is om 1 gram vloeistof bij zijn kookpunt helemaal te laten verdampen.

Koelvloeistof voert de warmte af via de radiateur en de kachel van de auto.

(Een bromfietsmotor heeft geen vloeistofkoeling. De motor heeft alleen luchtkoeling.)

Voor het verdampen van een vloeistof is warmte nodig. Bij het condenseren van een gas komt warmte vrij. Volgens dit principe werkt een koelkast. De zwarte plaat aan de achterkant van de koelkast is 'de radiateur' van de koelkast.

Deze vragen kun je vast en zeker goed beantwoorden.
24.1 Warmte opnemen en afgeven
1.
Om 1 gram water 1 C heter te maken heb je ... Joule energie nodig.   _____________________________________________

2.
Als je 100 gram water 20 C heter maakt heb je 

.... Joule energie nodig. _________________________

3.
Je ligt in een warm bad. In het bad zit 200 kilo water (200 000 gram!) Het water is 38 C. 

Als je uit het bad gaat is het water nog 20 C.

Hoeveel energie heeft het water afgestaan?

_____________________________________________

4.
Is het de warmte uit het badwater (vraag 3) in jouw lichaam gegaan? ______________________________

_____________________________________________

5.
Bereken hoeveel energie vrij komt als 250 g water, 

22 K in temperatuur daalt.

 
_____________________________________________

_____________________________________________

6.
Carolijn heeft 
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de temperatuurdaling 

van het water in een beker 

in een grafiek getekend.

Is de grafiek goed?

_______________________

_______________________
7
Leg uit, waarom het temperatuurverloop is,

zoals je in de grafiek kunt zien.

_____________________________________________

_____________________________________________
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8.
Hier zie je een tekening 

van een thermosfles.

Waarom kan de thermosfles 

de warmte zo goed vast houden?

____________________________

____________________________

____________________________

9.
Kun je in een thermosfles ook koude limonade koud houden?

_____________________________________________

24.2 Boven heet onder koud
1.
In een glas water zit het warmere water altijd boven.

Waarom?

_____________________________________________

2.
Als je water flink heen en weer schudt wordt het warmer. Waarom?

_____________________________________________

_____________________________________________

3.
Waarom is de lucht boven in een kamer het warmst?

_____________________________________________
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24.3 De warmte-meter
1.
Noem twee huishoudelijke apparaten waarin een elektrisch verwarmingsspiraal zit.

_____________________________________________

2.
Wat is het voordeel van water verwarmen met een dompelaar (elektrische verwarmings-spiraal)?

_____________________________________________

3.
Wat is een groot nadeel van elektrische verwarmen?

_____________________________________________

_____________________________________________
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4.
Martijn vult zijn aquarium met leidingwater. 

Er gaat 200 liter water in van 15C.

Dit water wordt verwarmd tot 25C.

Hoeveel joule energie kost dat?

_____________________________________________

_____________________________________________
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5.
Voor het verwarmen van zijn aquarium (zie vraag 4) wordt een elektrische dompelaar 

met een vermogen van 300 watt gebruikt. 

Hoeveel joule energie geeft 

deze dompelaar iedere seconde?

_____________________________________________

6
Hoeveel seconden duurt het tot het water  25 C is?

_____________________________________________

_____________________________________________

7
Waarom duurt het in de praktijk nóg langer?

_____________________________________________
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24.4 Het vermogen van de gasbrander
1.
Een gasbrander heeft een vermogen van 700 watt.

a
Hoeveel joule energie geeft hij in één minuut?

_____________________________________________

b
Hoeveel joule energie geeft hij in één uur?

_____________________________________________

2.
Heb je veel/weinig energie nodig, om water te laten verdampen?  _________________________________

3.
Je dompelt een zakdoek in water en een andere in alcohol. Je hangt ze te drogen aan de waslijn.

Welke zakdoek is het eerst droog?

_____________________________________________

4.
Je dompelt een zakdoek in alcohol en een andere in ether. Je hangt ze te drogen aan de waslijn.

Welke zakdoek is het eerste droog?

_____________________________________________


24.5 Koelen met ijs
1.
Om ijs te laten smelten heb je (veel/weinig) warmte nodig? _______________________________________

2.
Het zomer. Je komt kletsnat uit het zwembad.

De zon schijnt, maar toch krijg je het koud. Je hebt het zelfs nu kouder, dan in het water. Hoe kan dat? 

_____________________________________________

_____________________________________________

3.
Als je in de winter in de auto rijdt, duurt het een paar minuten voordat de verwarming hete lucht geeft. Hoe komt dat?

_____________________________________________

_____________________________________________

4
Bij de radiateur zit een ventilator. 

Waar dient die voor?

_____________________________________________

_____________________________________________


24.6 De koelkast
1.
Binnen in een koelkast moet het koud zijn.

Er moet warmte uit de koelkast worden gehaald. 

Hoe doet men dat?

a
Door een gas te condenseren.

b
Door het stollen van een vloeistof.

c
Door het verdampen van een vloeistof.

2.
De stof, die de warmte uit het vriesvak heeft gehaald, 

wordt daarna door buizen aan de achterkant

 van de koelkast gepompt om daar 

warmte af te geven.

Hoe gebeurt dat?

a
Door een gas te condenseren.

b
Door het stollen van een vloeistof.

c
Door het verdampen van een vloeistof.

___________________________________________

3.
Mariëlle laat gas uit een aansteker lopen, zonder dat het gas brandt. De aansteker voelt steeds kouder aan. Hoe komt dat?

_____________________________________________

_____________________________________________

4.
Als je gaat blussen met een CO2 -blusser wordt het spuitstuk ontzettend koud. Hoe kan dat?

_____________________________________________

_____________________________________________

5.
Als je de banden van je fiets oppompt, wordt de fietspomp warm. Hoe kan dat?

_____________________________________________

_____________________________________________

eigen werk
_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

