Werkmap

Onderwerp: Warmte en energieneutraal wonen

Figuur 1

Voorkennis

Deze reader is het vervolg op de reader “Materie en warmte” van de tweede klas.
Link naar reader ")

Auteursrechten

Voor een gedetailleerde bronvermelding voor de gebruikte afbeeldingen wordt verwezen
naar het colofon.
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Werkwijze

Werkmap

Je krijgt per onderwerp een werkmap zoals deze. Tevens
krijg je wekelijks een huiswerkopdracht om te kijken of je
de lesstof van de voorgaande les hebt begrepen.

werkmap elke les bij je hebben.
Ondersteunend materiaal, zoals YouTube-filmpjes en

| | &
In deze werkmap mag je schrijven. Verder moet je de «\gl/) l

applets, is te vinden op de site van natuurkunde:
https://www.rwi-natuurkunde.nl .

In deze werkmap zitten:

Onderzoeksvragen

De onderzoeksvragen bestrijken grotendeels stof die in de reader staat. Er zijn een
beperkt aantal onderzoeksvragen die stof bestrijken die niet in de reader staat, maar
die je op internet kunt vinden. Deze onderzoeksvragen zijn gemarkeerd met (i).

De onderzoeksvragen zijn eveneens voorzien van sterren. Hoe meer sterren, hoe meer
tijd de uitwerking van de betreffende onderzoeksvraag zal kosten.

Vaardighedenlijst

De vaardighedenlijst bevat een aantal typen opdrachten die je moet kunnen uitvoeren.
De opgaven uit de reader en de weekopdrachten bieden voldoende oefening om deze
vaardigheden te oefenen.

Begrippenlijst

De begrippenlijst bevat een reeks woorden, begrippen, vaktermen die je moet
begrijpen en kunnen uitleggen. De onderzoeksvragen zijn zodanig dat je alle begrippen
bent tegengekomen en hebt moeten herkennen of gebruiken.

Planner

De planner bevat een lessenschema waarin alle lessen staan vermeld die beschikbaar
zijn voor het doornemen van het betreffende onderwerp. Je dient deels zelf een
werkplanning te maken.

De planners zullen aan het begin van een onderwerp, dus als je een nieuwe reader
krijgt, samen met de docent worden doorgenomen.

Vragenlijst

Dit onderdeel bied je de ruimte om vragen te noteren die je tijdens de bestudering van
de stof bent tegengekomen. Dit lijstie met vragen kan als basis dienen om in de les
vragen te stellen.

Aantekeningen

Hier kun je belangrijke opmerkingen die tijdens een les worden gemaakt noteren, zodat
je daar beslist aan denkt als je je proefwerk gaat leren.

Werkbladen

Dit onderdeel bevat een aantal werkbladen die als samenvatting voor alle grootheden
en formules kunnen worden gebruikt. Het is de bedoeling dat je die zelf bij elkaar zoekt
door de reader goed door te nemen.

Huiswerk

Achteraan worden A4-bladen naar behoefte toegevoegd. Op deze bladen maak je je
weekopdrachten. De weekopdrachten maak je op een A4-blaadje. Per weekopdracht
een apart A4’tje. Dat is geen bladzijde die uit een schrift is gescheurd!

De docent kan in elke les inzage in jouw huiswerk vragen. Als het huiswerk niet is
bijgehouden wordt dat in magister als “huiswerk vergeten” geregistreerd.

De werkmappen van de verschillende onderwerpen moeten worden verzameld en
bewaard.
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https://www.rwi-natuurkunde.nl/

Leerlingen
= Alle leerlingen werken in groepjes van twee die samen

een onderwerp bestuderen. De groepssamenstelling \Q .

blijft ongewijzigd voor de duur van één onderwerp. Elke &
leerling houdt zijn eigen werkmap bij en kan worden ;
gevraagd zijn eigen werkmap ter beoordeling in te 5

leveren. Elke leerling kan worden aangesproken om
uitleg te geven over de gehele werkmap. Dus, “Dat
weet ik niet, want dat heeft mijn partner gemaakt’, is
geen excuus.
» Aan het begin van elk onderwerp moet elk groepje een
planning maken van wanneer wat af is.
“Af” betekent dat je dat deel van de werkmap netjes hebt uitgewerkt. In planner staat
wanneer bepaalde onderzoeksvragen onderzoeksvragen aan de orde zijn in verband
met instructielessen. Je hoeft je antwoord nog niet te kunnen verdedigen, maar je moet
de niet beantwoordde onderzoeksvragen tijdens de les navragen.
Er is een apart onderdeel in de werkmap toegevoegd om je vragen, die je tijdens het
bestuderen van de stof bent tegengekomen, te noteren. Deze vragen kun je dan tijdens
de les stellen.
Het maken en inleveren van de opgaven in de weekopdrachten is voor iedereen
verplicht. Als de weekopdracht niet tijdig is gemaakt, wordt dit door de docent als
“huiswerk niet orde” in magister geregistreerd.
Heb je minder dan een 5,0 gescoord voor de toets dan kan jouw docent je naast het
gebruikelijke huiswerk ook uitdrukkelijk herhaalopdrachten geven die betrekking
hebben op de oude stof. Alleen voor vaardigheden (eenheden omrekenen,
rekenvaardigheden enz.) is er extra materiaal. Inzicht zal moeten worden verworven op
basis van het beschikbare materiaal zoals dat is verwerkt in de readers en de
weektaken.
ledere leerling kan in de derde klas bij voldoende inzet een 5,0 of meer voor zijn of
haar proefwerk halen. Dit is meestal alleen een kwestie van voldoende inzet, maar

vooral ook van de manier van werken. Om het vak te kiezen moet je minstens een 6,0
gemiddeld staan.

4
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Onderzoeksvragen

Elke onderzoeksvraag is voorzien van sterren. > -
Hoe meer sterren hoe meer tijd de beantwoording van de
onderzoeksvraag zal kosten.

De antwoorden op onderzoeksvragen die zijn gemarkeerd met (i)
kunnen worden gevonden op internet. Alle andere antwoorden kunnen
worden gevonden in de reader of de weekopdrachten.

1. Wat wordt door de grootheid temperatuur weergegeven? (*)
Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:
=  Waarvoor is de grootheid temperatuur een maat?
* In welke eenheden wordt die grootheid uitgedrukt?
= Watis het symbool voor deze grootheid?
= Hoe kun je de twee beschikbare eenheden in elkaar omrekenen?
2. Wat is het verschil tussen een energiebron en een energiesoort? (*)
Schenk daarbij aandacht aan onderstaande deelvragen:
= Wat is een energiebron?
= Watis een energiesoort?
3. Wat is het verschil tussen een energieomzettingsschema en een
energiestroomdiagram? (*)
Schenk daarbij aandacht aan onderstaande deelvragen:
= Wat hebben beide gemeenschappelijk?
= Wat is het verschil?
4. Op welke twee manieren kan een stof warmte opnemen? (**)
Schenk daarbij aandacht aan onderstaande deelvragen:
= Watis het symbool voor de grootheid warmte?
* |n welke eenheid wordt de grootheid warmte uitgedrukt?
=  Op welke twee manieren kan warmte aan een stof worden toegevoerd?
5. Wat is soortelijke warmte? (***)
Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:
= Watis het symbool voor de grootheid soortelijke warmte?
» In welke eenheid wordt de grootheid soortelijke warmte uitgedrukt?
= Wat is de definitie van de grootheid soortelijke warmte?
= Welke formule geeft het verband tussen de grootheid warmte en de grootheid
soortelijke warmte?
6. Wat is warmtecapaciteit? (*)
Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:
= Watis het symbool voor de grootheid warmtecapaciteit?
In welke eenheid wordt de grootheid warmtecapaciteit uitgedrukt?
Wat geeft die grootheid weer?
Wat is het verschil met de grootheid soortelijk warmte?
Welke formule geeft het verband tussen de grootheid warmte en de grootheid
warmtecapaciteit?
7. Wat is joulemeter? (*)
Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:
=  Waarvoor wordt een joulemeter gebruikt?
=  Welk fenomeen probeer je met een joulemeter te voorkomen?
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8. Wat geeft de grootheid stookwaarde weer? (**)
Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:
» In welke eenheid wordt de grootheid stookwaarde uitgedrukt?
= Wat geeft de stookwaarde van bijvoorbeeld aardgas weer?
9. Wat wordt met de grootheid rendement weergegeven? (*)
Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:
* In welke eenheid wordt de grootheid rendement uitgedrukt?
= Wat wordt met de grootheid rendement weergegeven?
10.Hoe kan warmte van de ene naar de andere plaats worden getransporteerd? (***)
Schenk daarbij aandacht aan onderstaande deelvragen:
=  Welke drie vormen van warmtetransport zijn er?
= Wat zijn de verschillen en de overeenkomsten tussen de verschillende vormen van
warmtetransport?
11.Hoe werkt isolatie? (***)
Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:
* Hoe kun je elk van de drie vormen van warmtetransport zo veel mogelijk
belemmeren en hoe werkt dat?
12.Wat wordt bedoeld met energieneutraal wonen? (**)
Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:
= Wat betekent deze term?
= Wat zijn mogelijkheden om dit in een woonhuis te realiseren?
= Wat zijn de obstakels? Met andere woorden waarom wonen we nog niet allemaal
energieneutraal?
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Vaardighedenlijst

Wat moet je kunnen doen:
Je moet
1.

w

©oONOOA

energieomzettingsschema’s en
energiestroomdiagrammen kunnen tekenen en
lezen;

kunnen uitleggen wat het verschil en de
overeenkomst is tussen de grootheden soortelijke ) L

warmte en warmtecapaciteit; — -

kunnen rekenen met de formules Q = m-AT-c, Q =

C-AT en E =P-t;

kunnen rekenen de grootheid stookwaarde;

kunnen rekenen met de grootheid rendement.;

kunnen uitleggen wat wordt bedoeld met de kwaliteit van een energiesoort;
kunnen uitleggen hoe de drie vormen van warmtetransport werken;

kunnen uitleggen hoe een huis energieneutraal gemaakt kan worden;

de voor- en nadelen kunnen noemen en uitleggen voor de diverse alternatieve
energiebronnen.

Warmte en energieneutraal wonen
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Hoofdstuk 4: Warmte en energieneutraal wonen

Tegenwoordig is wel duidelijk dat het klimaat aan het veranderen is als gevolg van
menselijk handelen. Ons energieverbruik en dan met name het gebruik van fossiele
brandstoffen, leidt tot problemen. Er wordt tegenwoordig dan ook veel meer aandacht
besteed aan energie besparen. Dat geldt zowel voor elektrische apparaten die steeds
zuiniger worden, als voor huizen die steeds energiezuiniger worden. In deze reader gaan
we eens wat preciezer kijken naar het verwarmen van materialen en energieneutraal
wonen.

4.1 Bouwstenen van materie

Zoals je reeds van vorig jaar weet, bestaat de materie om ons heen uit atomen en
moleculen. Zuiver water bestaat bijvoorbeeld uit watermoleculen, aangeduid als H:0.
In nevenstaande afbeelding

staan drie verschillende

weergaven van een zuurstofatoom
watermolecuul.
Water is dan niets anders dan “ = 0 ~ - H.O
een verzameling van die \ 2
bouwstenen, zoals -
weergegeven in onderstaande
afbeelding.
& & Merk overigens op dat er tussen de moleculen niets zit. De
- tussenruimte is leeg. Daar zit dus geen lucht!!
el ™ Bedenk dat lucht ook uit moleculen bestaat.
e & Lege ruimte, waar geen moleculen of atomen zijn, wordt vacuim
- o genoemd.

4.1.1 Het deeltjesmodel

In de natuurwetenschappen wordt veel gewerkt met het zogenaamde deeltjiesmodel. Er

zijn er meerdere. Van heel eenvoudige modellen, waarmee een beperkt aantal

verschijnselen kan worden verklaard, tot veel ingewikkeldere modellen waarmee zeer veel

meer verschijnselen kunnen worden verklaard. Het kenmerk van welk

natuurwetenschappelijk model dan ook, is het feit dat een model altijd alleen maar een

benadering, een vereenvoudigde voorstelling, van de werkelijkheid is.

Het deeltjesmodel, zoals dat in de onderbouw zal worden gebruikt, heeft de volgende

uitgangspunten.

e De materie om ons heen bestaat uit bepaalde basis bouwstenen, zogenaamde
moleculen.

¢ De moleculen oefenen onderling een aantrekkende kracht op elkaar uit.

e De kracht tussen de moleculen neemt af met toenemende afstand tussen de
moleculen.

e De moleculen staan nooit stil. Daarmee bedoelt men dat, zelfs in een blok materiaal
dat gewoon op tafel ligt (dus niet beweegt), de moleculen niet stil staan. De moleculen
trillen dan op hun plek.
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We hebben deze eenvoudige voorstelling van zaken al op diverse punten verder verdiept.
Je weet bijvoorbeeld al dat moleculen op hun beurt weer uit atomen bestaan. Daarnaast
weet je dat materie in verschillende fasen kan voorkomen, namelijk vast, vloeibaar of gas.
Dat kan worden verklaard op basis van het eenvoudige deeltjesmodel met bovenstaande
uitgangspunten.

In welke fase een stof voorkomt hangt onder andere af van de temperatuur.

Wat is temperatuur eigenlijk?

Dit heb je vorig jaar al eens gehad. Dus dit is een stukje herhaling.

De atomen en moleculen waaruit een stof bestaat staan niet stil. Deze zijn voortdurend
aan het trillen. De temperatuur is een maat voor hoe heftig de moleculen, dan wel atomen,
van een stof trillen. Daarbij geldt hoe hoger de temperatuur, hoe heftiger de moleculen dan
wel atomen trillen.

In welke eenheid wordt de grootheid temperatuur uitgedrukt?

Er zijn twee mogelijke eenheden die hier in Europa worden gebruikt. De bekendste is voor
jou waarschijnlijk graden Celsius (°C). Deze eenheid is geintroduceerd door meneer
Celsius. Hij ging daarbij als volgt te werk:

7 — P — 100 P

e 90

P &
kwikdraad kwikdraad - jg
— 20

—Q —0 Q

reservoir reservoir

Een thermometer bestaat uit een reservoir met vloeistof, meestal alcohol of kwik, en een
stijgbuis. Als een vloeistof warm wordt zet deze uit, waardoor de vloeistof in het reservoir
te weinig plaats heeft en uitwijkt naar de stijgbuis. De vloeistof in de stijgbuis stijgt dus als
de temperatuur stijgt. Om een schaalverdeling aan te brengen heeft meneer Celsius
gebruik gemaakt van water. Meneer Celsius plaatste zijn thermometer in een bakje
smeltend ijs en markeerde de positie van de vloeistof in de stijgbuis (punt Q). Vervolgens
plaatste hij zijn thermometer in een bakje met kokend water en weer markeerde hij de
positie van de vloeistof in de stijgbuis (punt P). Punt Q noemde hij 0 °C en punt P 100 °C.
Vervolgens heeft hij het tussenliggende stuk in 100 gelijke stappen verdeeld en voila, een
thermometer met een Celsiusschaal. Dit aanbrengen van een schaalverdeling heet in de
natuurkunde het ijken van een meetinstrument. Zie bovenstaande afbeelding.
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De keuze van meneer Celsius voor water is volkomen willekeurig, evenals zijn keuze om
het interval in 100 gelijke stappen te verdelen. De Amerikanen gebruiken bijvoorbeeld de
schaalverdeling van meneer Fahrenheit die een andere vloeistof en een andere
stapgrootte heeft gebruikt. In de natuurkunde is er echter een logischere schaalverdeling
te verzinnen. Zoals eerder aangegeven, is de grootheid temperatuur een maat voor hoe
heftig de moleculen, dan wel atomen, van een stof trillen. Dan is het dus logisch dat een
laagst mogelijke temperatuur bestaat, namelijk als de moleculen, dan wel atomen,
helemaal stil staan. Een lagere temperatuur dan die is niet mogelijk. Dat is wat meneer
Kelvin ook bedacht. Hij heeft de stapgrootte van de celsiusschaal overgenomen, maar hij
heeft een ander nulpunt gekozen. Het nulpunt van de celsiusschaal ligt bij smeltend ijs.
Het nulpunt van de kelvinschaal ligt bij de laagst mogelijke temperatuur. De twee
schaalverdelingen schelen zich dan 273 °C. Oftewel 0 K komt overeen met -273 °C en 0 °C
komt overeen 273 K.

Samenvattend: De grootheid temperatuur wordt weergegeven met een hoofdletter T
en uitgedrukt in de eenheid °C of K.
Let op! °K bestaat niet.

Opgave RO1: temperatuurschalen.

a) Bij welke temperatuur kookt water, uitgedrukt in K.

b) Alcohol kookt bij 351 K. Hoeveel °C zijn dat?

Angelo verwarmd een zekere hoeveelheid water. Daarbij neemt de temperatuur met 20 °C
toe.

c) Leg uit met hoeveel Kelvin de temperatuur van dat water is toegenomen.
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4.2 Energiesoorten en energieomzettingen
Nu we onze kennis betreffende de
grootheid temperatuur weer eens wat
hebben opgefrist, gaan we eens
kijken naar het verwarmen van
stoffen, voorwerpen en uiteindelijk
huizen.

We kennen allerlei soorten energie,
zoals bijvoorbeeld bewegingsenergie,
warmte-energie, elektrische energie,
windenergie, lichtenergie, chemische
energie enz.

De grootheid energie wordt
weergegeven met een hoofdletter E
en uitgedrukt in de eenheid ] (joule).
Het onderscheid tussen de diverse
soorten energie wordt weergegeven
met een subscript. Zo wordt bewegingsenergie weergegeven met Ebeweging, €lektrische
energie Eelektrisch €nz. Een uitzondering hierop is de warmte-energie. Die wordt niet
weergegeven met Ewarmte, maar met Q. Dat heeft historische redenen, maar dat is verder
niet van belang.

In de loop van de ontwikkeling van de natuurkunde, dan wel de techniek, heeft men
ontdekt dat de verschillende energiesoorten in elkaar kunnen worden omgezet.
Bijvoorbeeld de chemische energie in hout kan worden omgezet in warmte-energie en
lichtenergie door het hout te verbranden. Men spreekt in zo’n geval van een
energieomzetting.

4.2.1 Energieomzettingsschema en energiestroomdiagram

Zoals we vorig jaar al hebben gezien, kan een energieomzetting worden weergegeven in
een zogenaamd energieomzettingsschema. Onderstaand schema geeft bijvoorbeeld de
energieomzetting die plaatsvindt bij het verbranden van hout.

chemische energie = — warmte-energie + lichtenergie

of iets formeler

Echem — Q +Elicht

Een dergelijke energieomzetting kunnen we echter ook grafisch weergegeven. We spreken
dan van een energiestroomdiagram.

De energiestroom wordt weergegeven met een pijl van een bepaalde breedte. Het
apparaat of proces dat de energieomzetting uitvoert, wordt weergegeven met een
symbool/tekening/simpele rechthoek met tekst.
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In onderstaand energiestroomdiagram kun je zien dat chemische energie in een
houtvuurtje wordt omgezet in warmte-energie en lichtenergie.

Vorig jaar hebben we reeds de wet van behoud van energie gehad.

Wet van behoud van energie

Na vele experimenten is gebleken dat er bij een energieomzetting nooit energie verdwijnt
of bijkomt. Het is enkel en alleen mogelijk om de ene energiesoort om te zetten in een
andere. Deze ontdekking staat bekend als de wet van energiebehoud.

Een van de meest fundamentele wetten in de natuurkunde is dan ook de wet van
energiebehoud:

Bij elke energieomzetting zal er voor en na de energieomzetting evenveel energie
aanwezig zijn.

De wet van energiebehoud is te herkennen in een energiestroomdiagram.

De totale breedte van de pijlen links en rechts van het houtvuurtje is gelijk.

De verhouding van de breedte van de twee pijlen rechts van het vuurtje geeft de
verhouding van de hoeveelheden energie in de vorm van warmte-energie en lichtenergie.

Opgave R02: gloeilamp

In nevenstaande

afbeelding staat het

energiestroomdiagram

van een gloeilamp

weergegeven.

a) Noteer de namen
van de energie-
soorten op de juiste
plaatst in
nevenstaand diagram.

b) Leg uit waarom de totale hoogte van de pijlen links en rechts in het
energiestroomdiagram gelijk moet zijn.

c) Leg uit wat de betekenis is van het feit dat de onderste pijl aan de rechterkant veel
smaller is dan de bovenste pijl aan de rechterkant.

d) Geef de energieomzetting, die in bovenstaande energiestroomdiagram staat
weergegeven, weer in de vorm van een energieomzettingsschema.

E
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4.3 Stoffen opwarmen of afkoelen

De grootheid temperatuur is recht evenredig met de gemiddelde bewegingsenergie per
molecuul. Als er op de een of andere manier bewegingsenergie wordt toegevoerd aan de
moleculen, of de moleculen op de een of andere manier bewegingsenergie kwijtraken, dan
zal dit gevolgen hebben voor de temperatuur van de stof.

Er zijn twee manieren waarop een stof bewegingsenergie kan afstaan of opnemen,
namelijk door geleiding of straling. Als een stof wordt verhit door geleiding maakt de stof
contact met een stof die een hogere temperatuur heeft. Doordat de “hetere” moleculen
botsen met de “koudere” moleculen zullen de “hetere” moleculen een deel van hun
bewegingsenergie afstaan aan de “koudere” moleculen. Dit overdragen van
bewegingsenergie zal doorgaan totdat zich een evenwicht heeft ingesteld en alle
moleculen dezelfde gemiddelde bewegingsenergie hebben. Het omgekeerde gebeurt in
geval van afkoeling.

Als een stof wordt verhit door straling zullen de moleculen de energie van de straling
opnemen waardoor de gemiddelde bewegingsenergie van de moleculen stijgt. Het
omgekeerde kan ook. Moleculen kunnen straling uitzenden. De straling neemt dan een
deel van de energie van de moleculen mee en daarmee neemt de gemiddelde
bewegingsenergie van de moleculen af.

Hoeveel energie is nodig om 1 kg van een bepaalde stof 1 °C in temperatuur te doen
stijgen?

Deze hoeveelheid energie is voor elke stof anders. Met andere woorden, dit is een
stofeigenschap. Deze stofeigenschap
wordt de soortelijke warmte genoemd,

wordt aangeduid met een kleine letter stof soortelijke warmte (J/kg °C)
c en wordt uitgedrukt in J/(kg °C). water 4,18-103

De hoeveelheid energie die aan een melk 3,9-103

stof moet worden toegevoerd, of aan alcohol 2,43-103

een stof moet worden onttrokken, om olijfolie 1,65-103

diens temperatuur te veranderen wordt koper 387

aangeduid met Q. De Q staat dan voor messing | 380

de grootheid warmte. lucht 1,00-103

Het verband tussen een algemene
hoeveelheid warmte Q en die hele
specifieke hoeveelheid warmte c wordt
gegeven door onderstaande formule.

Q=m-AT-c

Hierin is:

e (Qdehoeveelheid warmte in J;

¢ m de massa in kg;

AT de temperatuursverandering in °C;
c de soortelijke warmte in ] /(kg °C).
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4.4 Voorwerpen opwarmen of afkoelen

Als een voorwerp uit meerdere stoffen bestaat is het niet altijd handig om te moeten
berekenen hoeveel energie er nodig is om het voorwerp 1 °C in temperatuur te doen
stijgen. Om die reden wordt deze hoeveelheid energie vaak experimenteel bepaald. De
hoeveelheid energie die nodig is om een voorwerp 1 °C in temperatuur te doen stijgen
wordt de warmtecapaciteit van dat voorwerp genoemd, wordt aangeduid met een
hoofdletter C en wordt uitgedrukt in J/°C.

Het verband tussen een algemene hoeveelheid warmte Q en die hele specifieke
hoeveelheid warmte C wordt gegeven door onderstaande formule:

Q=AT-C

Hierin is:

e (Qde hoeveelheid warmte in J;

e AT de temperatuursverandering in °C;
e (de warmtecapaciteitin]/ °C.

4.4.1 Opgaven

Opgave R0O3: kopje thee

Je wilt water voor een kopje thee (75 g) verwarmen van 15 °C tot 75 °C.
a) Bereken hoeveel k] warmte daarvoor nodig is.

Je gebruikt voor het verwarmen een dompelaar van 300 W.

b) Bereken hoe lang deze minstens aan moet staan.

Opgave R04: theepot

Michael giet 0,50 kg kokend water in een theepot van 20 °C. De theepot heeft een

warmtecapaciteit van 450 J/°C. De theepot met water bereikt uiteindelijk een

eindtemperatuur van 85,6 °C.

a) Bereken hoeveel warmte het water afstaat.

b) Bereken hoeveel warmte de theepot opneemt.

c) Zouden de antwoorden bij a en b gelijk moeten zijn, als je ervan uit mag gaan dat geen
warmte verloren gaat?

Opgave R05: thermoskan

In een laboratorium benut men een dewarvat voor
experimenten met vloeibare stikstof. Een dewarvat is niets
anders dan een grote thermoskan. De experimentator meet
dat het 35 k] aan energie kost als het lege dewarvat van
293 K wordt afgekoeld tot 77 K.

Bereken de warmtecapaciteit van dit dewarvat en zowel in
de eenheid J/K als J/°C.
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4.6 Warmtetransport

Uit het voorgaande blijkt dat als een stof een bepaalde temperatuur heeft, er dus een
bepaalde hoeveelheid warmte in die stof aanwezig is in de vorm van bewegingsenergie
van de moleculen. Er zijn drie vormen van warmtetransport namelijk, warmtetransport door
geleiding, stroming en straling. Op basis van het voorgaande zou je al moeten kunnen
beredeneren hoe warmtetransport door geleiding en straling op atomair niveau in zijn werk
gaat.

Opgave R06: warmtetransport door geleiding, stroming en straling
Leg, zo gedetailleerd mogelijk, uit hoe elk van deze vormen van warmtetransport werkit.

Opgave RO7: afkoeling van een glas water

Leg, zo gedetailleerd mogelijk, uit waarom en hoe een glas met heet water uiteindelijk
afkoelt tot kamertemperatuur.

4.6.1 Joulemeter

Om eenduidige metingen of eenvoudige roerstokje
“berekeningen” te kunnen doen, is warmteverlies O

hinderlijk. Warmteverlies is namelijk evenredig thermometer

met het temperatuurverschil met de omgeving. & | verwarmingsspiraal
Met andere woorden hoe heter iets is ten o o

opzichte van zijn omgeving, hoe meer
warmteverlies er naar de omgeving plaatsvindt. ]
Het warmtevgrlies is dus__niet cqnstant, wat het -§.|.-
voor berekeningen tamelijk lastig maakt. Om
deze complicatie te vermijden wordt gebruik
gemaakt van een zogenaamde joulemeter, ook
wel warmtemeter genoemd. Zie nevenstaande
afbeelding. Dit is niks anders dan een
geisoleerde pot waar metingen mee kunnen
worden gedaan. Ze zijn er in goedkope en dure
uitvoeringen. In onze opgaven gaan we er
steeds van uit dat we perfect geisoleerde zilverlaagje
joulemeters hebben. Met andere woorden we

gaan ervan uit dat er geen warmteverlies op kan treden.

kurk
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4.7 Opgaven

We weten al uit eerdere readers dat energie alleen maar kan worden omgezet van de ene
soort in de andere.

Nagenoeg alle sommen kun je systematisch aanpakken door na te gaan welke stoffen of
voorwerpen opwarmen (dus energie nodig hebben) en welke voorwerpen of stoffen
energie afgeven. In het geval dat er geen energie weglekt naar de omgeving, geldt dat de
hoeveelheid opgenomen energie precies gelijk aan de hoeveelheid afgegeven energie.

In formulevorm: Qopwarmen = Qtoevoer

Dit komt op hetzelfde neer als de wet van behoud van energie Evoor = Ena.

Opgave R0O8: aquarium

Het vermogen van een verwarmingselement voor een 200 L aquarium
bedraagt 200 W.

Voordat de verwarming wordt aangezet is de temperatuur van het
water gelijk aan de temperatuur van de omgeving namelijk 20,0 °C.
Bereken hoe lang het verwarmingselement erover doet om 200 L
water van 20,0 °C te verwarmen naar 25,0 °C.

Ga ervan uit dat warmteverlies naar de omgeving verwaarloosbaar is.

Opgave R09: warmtecapaciteit

Gijs gaat de warmtecapaciteit van een joulemeter bepalen.

In de joulemeter zit 250 g water met een temperatuur van 18,5 °C. Hij verwarmt een blokje
koper met een massa van 120 g tot een temperatuur van 100 °C en stopt het onmiddellijk
daarna in de joulemeter met water.

Na enige tijd wachten en roeren blijkt het geheel een temperatuur te krijgen van 21,5 °C.
Bereken de warmtecapaciteit van de joulemeter.

Opgave R10: afkoelen van een glas melk

Arjen vindt zijn glas melk van negentien graden Celsius te warm. Om het af te koelen doet
hij er twee ijsblokjes in. Bij het smelten van het ijs neemt het ijs warmte op van de melk.
De melk heeft een massa van 175 g. Eén ijsblokje heeft een massa van 12 g. Je moet
ervan uitgaan dat er geen warmtetransport plaatsvindt naar of vanuit de omgeving.

Voor het smelten van één kilogram ijs is 334-103 ] nodig (dit is de zogenaamde
smeltwarmte).

a) Bereken hoeveel warmte het ijs opneemt tijdens het smelten.

b) Bereken de temperatuurdaling van de melk tijdens het smelten.

4.8 Herhaling uit de tweede klas

De volgende twee bladzijden zijn herhaling uit de tweede klas. Je hebt ze al eens letterlijk
gehad.

Weet je het nog?
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4.8.1 Stookwaarde

Bij een verbrandingsreactie komt warmte-
energie vrij. Deze warmte-energie kan
worden gebruikt om vertrekken te
verwarmen, maar ook om bijvoorbeeld een
motor te laten draaien. In de motor van een
auto wordt met deze warmte-energie
bijvoorbeeld druk opgebouwd waarmee de as
wordt aangedreven. Zie nevenstaande
afbeelding.

Hoeveel warmte komt er vrij bij verbrandingsreacties?

Hoeveel warmte er vrijkomt is een
stofeigenschap. Deze stofeigenschap

noemen we de stookwaarde. Deze Soort brandstof | stookwaarde
grootheid wordt aangeduid met rv of rm hout 16 M]/kg

en uitgedrukt in de eenheid J/m3 of steenkool 29 M]/kg
J/kg. Het subscript r of v (en dus de benzine 33 MJ/L
eenheid) wordt bepaald door het feit of huisbrandolie 40 MJ/L

de stookwaarde per m3 of per kg wordt spiritus 18 MJ/L
gegeven. In nevenstaande tabel staan aardgas 32 MJ/m3
een paar voorbeelden. Deze tabel hoef butagas 110 MJ/m3

je niet uit je hoofd te leren, maar krijg je
er bij een proefwerk bij.

Opgave R11: stookwaarde
In een automotor wordt 9 L benzine verbruikt tijdens een rit van 2,5 h.
Bereken hoeveel joule warmte-energie er vrijkomt tijdens deze rit.

Opgave R12: houtvuurtje

Tijdens een campingtrip wordt water verwarmd met een houtvuurtje.
Om het water warm te krijgen moet er 2,5 M] aan warmte-energie
worden toegevoerd aan het water.

Bereken hoeveel gram hout er minstens moet worden verbrand om
het water te verwarmen.

Bij bovenstaande twee opgaven heb op basis van je begrip van wat stookwaarde is
geredeneerd. Er is echter ook een formule om een en ander uit te rekenen.

Eqp=1r,-V of Ep=ry-m
Hierin is Ech de chemische energie en rv of rm de stookwaarde.
De chemische energie die met deze formule wordt uitgerekend komt bij verbranding van

de brandstof vrij in de vorm van warmte-energie. Deze warmte-energie kan dan deels
weer worden omgezet in andere vormen van energie.
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4.8.2 Rendement

Het probleem bij verbrandingen is, dat de hoeveelheid vrijkomende warmte-energie zelden
volledig kan worden benut. Er gaat vrijwel altijd een deel van de warmte-energie verloren.
Neem bijvoorbeeld een verbrandingsmotor
van een auto zoals schematisch
weergegeven in nevenstaande afbeelding.
Dit is een zogenaamde viertaktmotor. Bij de
eerste afbeelding wordt brandstof
aangezogen. Bij de tweede afbeelding wordt
de brandstof samengedrukt. Bij de derde
afbeelding wordt de brandstof verbrand en
komt de warmte-energie vrij. Deze warmte-
energie moet een motor omzetten in
bewegingsenergie. Het probleem is dat dat nooit voor 100% lukt, want het motorblok wordt
warm en daarnaast wordt een deel van de warmte-energie bij de vierde afbeelding met de
rookgassen weer uit de motor geblazen. Er zal dus vrijwel altijd een deel van de warmte-
energie niet worden benut.

Nu weet je ook waarom er bij de opgave “Houtvuurtje” op de vorige bladzijde “minstens” in
de vraag stond. In werkelijkheid heb je namelijk meer hout nodig dan dat je hebt berekend.
Een groot deel van de warmte-energie komt namelijk niet in het water, maar in de
omgeving terecht en is dus verloren voor het water.

Het feit dat er vrijwel altijd slechts een percentage van de beschikbare energie nuttig wordt
gebruikt, wordt in de natuurkunde uitgedrukt in de grootheid rendement. De grootheid
rendement wordt weergegeven met een 1 (spreek uit als éta). Je kunt het rendement
beredeneren, maar er is ook een formule waarmee je dit kunt berekenen.

E

n= Eﬂ 100%
totaal

Hierin is:

e Enut de hoeveelheid nuttig gebruikte energie;
e Etotaal de totale hoeveelheid beschikbare energie.
De eenheid van beide energieén moet gelijk zijn. Dan staat ) voor het rendement in %.

Opgave R13: stookwaarde 2

In een automotor wordt 9 L benzine verbruikt tijdens een rit van 2,5 h.
De automotor levert daarmee 0,119 GJ aan bewegingsenergie
Bereken het rendement van de automotor.

Opgave R14: houtvuurtje 2

Tijdens een campingtrip wordt water verwarmd met een houtvuurtje.
Om het water warm te krijgen moet er 2,5 M] aan warmte-energie
worden toegevoerd aan het water. Het rendement van het
verwarmen is 5%.

Bereken hoeveel gram hout er moet worden verbrand om het water
te verwarmen.
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4.8.3 Combinatie met nieuwe stof

Dat was de herhaling....... nu de combinatie met de nieuwe stof.

Opgave R15: ontbijtpap maken

Op een kamp wordt ontbijtpap gemaakt. Hiervoor brandt hout 10 minuten lang en gebruikt
daarbij 4,0 kg. In een pannetje zit 2,0 kg melk van 7,0 °C. Bij dit proces gaat er 63,5 M] aan
energie naar de omgeving verloren.

a) Bereken het rendement van het verwarmen van de melk.

b) Bereken de eindtemperatuur van de melk.

Opgave R16: campingbrander

Op de camping maakt Mark 1,5 L thee met een brander warm. Hij
verwarmt het water van 20 °C naar 100 °C. Het verwarmen van het
water gebeurt op die manier echter niet erg efficiént. 56% van de
geproduceerde warmte gaat langs de pan verloren.

De stookwaarde van de brandstof bedraagt 46 M] /kg.

Bereken hoeveel gram brandstof hij gebruikt.
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4.9 Energiebronnen

Er zijn diverse soorten energiebronnen die ons mensen ter beschikking staan. Je kunt
daarbij denken aan de zon, de wind, aardgas enz. Echter zijn niet al deze energiebronnen
even gemakkelijk te benutten of milieuvriendelijk. Energiebronnen kunnen energiesoorten
van verschillende kwaliteit leveren. Een energiesoort van hoge kwaliteit is een
energiesoort die voor veel verschillende doeleinden kan worden gebruikt.

Het bekendste voorbeeld van een energiesoort van zeer hoge kwaliteit is elektrische
energie.

De bekendste energiebron is die van de fossiele brandstoffen. Gemakkelijk te gebruiken,
maar de voorraad is beperkt en het gebruik is veelal belastend voor het milieu.
Alternatieve energiebronnen zijn vaak moeilijk in gebruik, maar vaak wel minder belastend
voor het milieu.

Bij alternatieve energiebronnen moet je denken aan:

4.9.1 Biomassa

Biomassa is, zoals de naam al suggereert, afkomstig van planten en dieren. Daarbij moet
je denken aan complete planten die speciaal voor dit doeleind zijn geplant, snoeiafval,
mest en dergelijke. De chemische energie in biomassa kan worden gewonnen door
verbranding. De daarbij vrijkomende COz: is echter tijdens de groei van de planten uit de
lucht gehaald, zodat er bij de verbranding geen nieuwe CO: in de atmosfeer komt. Deze
vorm van energie staat tegenwoordig ook weer ter discussie, omdat er bij de verbranding
van biomassa veel fijnstof vrijkomt. Fijnstof is echter zeer schadelijk voor onze
gezondheid.

4.9.2 Zon

De zon levert lichtenergie. Deze kan via
fotovoltaische zonnepanelen worden opgevangen en
omgezet in elektrische energie.

Zie nevenstaande afbeelding.

Daarnaast wordt er ook gebruik gemaakt van
zonnecollectoren. Deze vangen de lichtenergie op en
zetten deze om in warmte-energie.

Zie nevenstaande afbeelding.

4.9.3 Wind

De wind levert bewegingsenergie. Deze kan via
windturbines worden opgezet in elektrische energie.
Windturbines hebben het nadeel dat ze zeer groot
zijn. Grote parken op zee zou voor ons land een
optie zijn om windenergie op grote schaal te
benutten. Dat levert natuurlijk ook nadelen op, zoals
bijvoorbeeld obstakels voor vogels en scheepvaart
en volgens sommigen een minder mooi uitzicht.
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4.9.4 Aardwarmte/bodemwarmte

Aardwarmte en bodemwarmte zijn soortgelijk. Bij aardwarmte wordt gebruik gemaakt van
het feit dat de kern van de aarde heet is. Daarbij wordt gebruik gemaakt van een
waterkringloop die de warmte-energie op een diepte van 2 a 3 km ophaalt.

Bij bodemwarmte wordt gebruik gemaakt van het feit dat het aardopperviak door de zon
wordt verwarmd. De waterkringloop die nodig is om deze warmte-energie op te halen gaat
veel minder ver de grond in (tot 200 m).

Warmtepompen bij particuliere huishoudens maken gebruik van bodemwarmte, want het
aanleggen van de diepe boorgaten, die nodig zijn voor aardwarmte, is voor één
huishouden niet te betalen. Deze techniek wordt bijvoorbeeld gebruikt op gemeentelijk of
provinciaal niveau. Een hele streek maakt dan gebruik van één set boorgaten.

4.9.5 Kernenergie

De atoomkern van zware elementen kan onder bepaalde voorwaarden worden gesplitst in
twee kleinere kernen. De daarbij vrijkomende kernenergie kan worden omgezet in
elektrische energie.

4.10 Energieneutraal wonen

Zoals je weet zijn er drie vormen van warmtetransport. Al deze vormen van
warmtetransport moeten bij een huis zoveel moeilijk worden beperkt om te komen tot een
energieneutraal huis, want elke joule warmte-energie die ontsnapt moet door een
verwarmingssysteem weer worden aangeleverd.

4.10.1 Isolatiemogelijkheden voor een huis.
In een huis zijn er diverse plekken waar warmte kan ontsnappen.

Wanden:

Deze zijn te isoleren door het
aanbrengen van isolatiemateriaal in
de spouw. De spouw iseen 5 a 7 cm
brede ruimte tussen de binnenmuur
en de buitenmuur van een huis. Dit
kan reeds bij de bouw van een huis
gebeuren, maar ook achteraf. Als de

\

.

isolatie reeds tijdens isolatie achteraf in

isolatie achteraf worglt aangebrgcht de bouw aanbrengen de spouw spuiten
wordt deze meestal ingesloten in de

vorm van kleine bolletjes of schuim.

Ramen: /"" [
Enkel glas kom je tegenwoordig steeds minder tegen,

want via enkel glas ontsnapt warmte-energie heel
gemakkelijk. Een manier om het warmteverlies via ramen
te voorkomen is deze niet meer zo groot te maken als in

de jaren 70 van de vorige eeuw en door enkel of zelfs N \;‘{n.:*“!,.
triple glas te gebruiken. Het gaat daarbij met name om de e pRRA
gaslaag die zich tussen de glasplaten bevind. Stilstaand (- i"‘

gas kan namelijk geen warmte transporteren door dubbelglas tripleglas

stroming of geleiding.
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Dak:

Warme lucht stijgt op. Als het dak
dus niet goed geisoleerd is, kan hier
veel warmte-energie ontsnappen.
Geisoleerde daken zijn dan ook
voorzien van een dikke laag
isolerend materiaal.

compleet nieuw achteraf isoleren door
geisoleerd dak aanbrengen van isolatie

Geisoleerde daken zijn niet alleen voorzien van een dikke
isolatielaag, maar de aansluiting tussen de muren en het dak
moet luchtdicht zijn. Dit laatste wordt vaak bereikt door alle
kiertjes dicht te spuiten met schuim.

Vloer:

Het laatste grote oppervlak waar
warmte-energie kan ontsnappen is
de vloer op de onderste verdieping.
Om deze route voor warmteverlies
te beperken zijn er allerlei vormen
van isolatie beschikbaar. In
nevenstaande afbeelding staat een
tweetal mogelijkheden
weergegeven.

een dikke laag glaswol of schuim tegen de
isolatiekorrels in de onderkant van de vioer
Kruipruimte storten

Naast het beperken van warmteverlies is het natuurlijk ook van belang het energieverbruik
in het dagelijkse leven zoveel mogelijk te beperken daar waar dat kan.

Zo kun je zuinigere apparatuur aanschaffen. Die modernere apparatuur bespaart vaak niet
alleen elektrische energie, maar ook bijvoorbeeld water en gas.

Daarnaast kun je je leefgewoonte aanpassen door bijvoorbeeld:

» de thermostaat een graadje lager te zetten;

» alleen naar hogere temperaturen te stoken als er iemand thuis is;

= netiets minder lang onder een warme douche staan;

» jetsje minder warm te douchen.

Als dan, door allerlei maatregelen, het energieverbruik tot een minimum is gereduceerd,
zou je dat laatste beetje energie dat een huis dan nog verbruikt zelf moeten opwekken. De
bekendste optie om dit te doen is natuurlijk zonnepanelen.

Het streven is om alle huizen, maar zeker de nieuwe, energieneutraal te maken. Dat
betekent dat een huis gemiddeld over een jaar net zoveel energie produceert als dat het
nodig heeft.
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4.10.2 Opgaven

Opgave R17: isolatie

In nevenstaande afbeelding is de
doorsnede van een wand van een kamer
getekend, met daarin de temperatuur als
functie van de plaats. Binnen is het 20 °C,
buiten is het 4 °C.

Deze temperaturen blijven zo lange tijd
bestaan.

De wand bestaat uit 2 even dikke delen,
echter van verschillende materialen.

Leg uit welk van de twee materialen het
beste geleidt.

Opgave R18: steenwol

Tegenwoordig is het energieneutraal krijgen van huizen
een belangrijk punt met het oog op klimaatverandering.
Een mogelijkheid om energie te sparen ligt in het
isoleren van een woning met steenwol.

Voor de productie van één kilogram steenwol is 9,5 M]
nodig. Het gasverbruik voor verwarming van een
gemiddelde niet-geisoleerde woning bedraagt ongeveer
2100 m3 aardgas per jaar.

Een woning wordt geisoleerd met 240 kg steenwol.

Dat levert een brandstofbesparing van 23% op.
Bereken na hoeveel tijd de energiebesparing door deze steenwol even groot is als de
energiekosten van deze maatregel.

Opgave R19: temperatuurevenwicht

Het is winter. In mijn werkkamer is het 15 °C en ik zet een elektrische kachel aan. Die blijft
aan staan. Geen thermostaat dus.

Het blijkt dat de temperatuur langzaam naar een maximale waarde gaat.

Schets een grafiek van de temperatuur als functie van de tijd en verklaar de vorm van de
grafiek.
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Opgave R20: zonnecollector
Een alternatief voor een
fotovoltaisch

zonnepaneel is een
zonnecollector. Een
zonnecollector verwarmt

_ expansievat
het water in een zonnecollector V—‘
boilervat met hulp van L 9
opgevangen zonne- warmwater g

energie. <

In de zonnecollector zit —

een vloeistof die zoveel

mogelijk van de zonne- boiler

energie die op het -

paneel valt absorbeert pomp

en zo warm wordt. Deze

warmte-energie wordt

via een warmtewisselaar

overgedragen aan het

water in het boilervat.

Zie nevenstaande afbeelding.

a) Leg uit hoe de warmtewisselaar in het boilervat werkt.

In het boilervat bevindt zich 120 L water.

b) Bereken hoeveel warmte-energie de warmtewisselaar aan dit water af moet geven om
de temperatuur van dit water 60 K te doen stijgen.

Het totale rendement waarmee de zonne-energie wordt omgezet in warm water in het

boilervat bedraagt 30%. Er ligt bij dit systeem 4,8 m2 aan zonnecollectoren op het dak. Er

valt op een zonnige dag gemiddeld 750 W/m?2 aan zonne-energie op de collectoren.

c) Bereken hoe lang het minimaal duurt om de temperatuur van het water in het boilervat
met 60 K te doen stijgen.

d) Leg uit waarom de temperatuur van het water in het boilervat steeds langzamer stijgt,
ondanks dat de energietoevoer vanuit de warmtewisselaar niet afneemt.

De 120 L warm water in het boilervat staat ter beschikking om bijvoorbeeld te douchen.

e) Bereken hoeveel kubieke meter aardgas wordt bespaart als 120 L. douchewater met de
zonnecollector wordt verwarmt in plaats van met aardgas.

pomp
en
controler

!

\ 4

warmwatervat

Opgave R21: sluipverbruik

In huis staan diverse apparaten die voortdurend in de stand-by staan.

Bij meneer de Jager staan onder andere:

e 1 tv met een sluipverbruik van 0,3 W

e 1 versterker met een sluipverbruik van 110 mW

e 1 vaste telefoon 0,6 W

a) Bereken het energieverbruik ten gevolge van sluipverbruik als deze apparaten een
heel jaar lang alleen maar in de stand-by staan.

Volgens MilieuCentraal ligt het sluipverbruik van een gemiddeld Nederlands huishouden

bij 450 kWh per jaar. Nederland telt zo’n 8 miljoen huishoudens.

Bij het verbranden van één kubieke meter aardgas komt ongeveer 1,8 kg COz vrij.

b) Bereken hoeveel ton COz een conventionele aardgas gestookte energiecentrale
produceert om het sluipverbruik van Nederland te dekken.
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Vooruitblik

In de bovenbouw wordt dit onderwerp nauwelijks verder uitgebreid, want dat heb je feitelijk

nu al gedaan. In de vijfde klas komt dit onderwerp terug. Er komt alleen een formule bij

waarmee je warmtetransport door bijvoorbeeld een muur of raam kunt berekenen.

Profielkeuze
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Begrippenkennis

De betekenis van onderstaande woorden, begrippen
en afkortingen moet je kunnen uitleggen in woorden
of met behulp van een tekening met toelichting:

Van vorig jaar:

molecuul
atoom
vacuum
deeltjiesmodel
temperatuur
warmte
brandstof
stookwaarde
rendement

. energieomzettingsschema
. chemische energie

. fossiele brandstof

. geleiding

. stroming

. straling

. Sspouwmuur

Nieuw voor dit jaar:

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

soortelijke warmte
warmtecapaciteit
joulemeter
energiestroomdiagram
biomassa

aardwarmte
bodemwarmte

Warmte en energieneutraal wonen
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Planner
Week

Bedenk dat je weektaak altijd de stof van de voorgaande week toetst, dus zorg dat je die geleerd hebt.

nr. Weekactiviteit

Afgesproken
Huiswerk les 1

Afgesproken
Huiswerk les 2

Afgesproken
Huiswerk les 3

Aan de orde zijn o0.a.:
2 - onderzoeksvragen 1 t/m 3
- vaardigheid 1

Weektaak maken en alle behandelde
theorie leren.

Deze weektaak is de afronding van de
vorige reader.

Aan de orde zijn 0.a.:
3 - onderzoeksvragen 4 t/m 7
- vaardigheden 2 en 3

Gedurende deze week de weektaak

maken en alle behandelde theorie leren.

Deze weektaak toets dus de stof van
week 3.

De weektaak afronden

Aan de orde zijn o0.a.:
4 - onderzoeksvragen 4 t/m 7
- vaardigheden 2 t/m 3

Gedurende deze week de weektaak

maken en alle behandelde theorie leren.

Deze weektaak toets dus de stof van
week 4.

De weektaak afronden

Aan de orde zijn 0.a.:
5 - onderzoeksvragen 8 en 9
- vaardigheden 4 en 5

Gedurende deze week de weektaak

maken en alle behandelde theorie leren.

Deze weektaak toets dus de stof van
week 5.

De weektaak afronden

Aan de orde zijn o0.a.:
6 - onderzoeksvragen 3 t/m 9
- vaardigheden 2t/m 5

Gedurende deze week de weektaak

maken en alle behandelde theorie leren.

Deze weektaak toets dus de stof van
week 6.

De weektaak afronden

Aan de orde zijn 0.a.:
7 - onderzoeksvraag 10 t/m 12
- vaardigheden 6 t/m 9

Gedurende deze week de weektaak

maken en alle behandelde theorie leren.

Deze weektaak toets dus de stof van
week 7.

De weektaak afronden

Alle onderdelen van de
werkmap afronden.

9 In jouw werkmap moeten alle
onderzoeksvragen worden
beantwoord.

Gedurende deze week de weektaak

maken en alle behandelde theorie leren.

Deze weektaak toets dus de stof van
week 8.

De weektaak afronden

Warmte en energieneutraal wonen
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Het proefwerk voor dit onderwerp is dan in week 12 samen met het onderwerp “Elektrische energie”.
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Vragenlijst
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Aantekeningen

Warmte en energieneutraal wonen 29/40
R.H.M. Willems



Werkbladen

Begrippen

Toelichting: | Deze enkele van de begrippen die je in de toets kunt verwachten. Je
zult deze tijdens de lessen moeten invullen en je moet ze kennen en

kunnen toepassen tijdens de toets. Voor een volledige lijst zie blz. 26.

Begrip

Definitie

Warmte-energie

soortelijke warmte

warmtecapaciteit

Energieverbruik

stookwaarde

rendement

warmtetransport

stroming

geleiding

straling

Warmte en energieneutraal wonen

R.H.M. Willems

30/40



Formules

Toelichting:

Deze formules kun je in de toets verwachten. Je zult deze tijdens de
lessen moeten aanvullen en je moet ze kunnen toepassen en uit je
hoofd kennen tijJdens de toets.

Energieverbruik

Omeschrijving:

De formule voor het berekenen van de hoeveelheid energie die
nodig is om een zekere massa een bepaalde temperatuurstijging
te geven.

Formule:

Betekenis en eenheid
symbolen:

Aandachtspunten; .......................................................................................

Energieverbruik

Omeschrijving: De formule voor het berekenen van de hoeveelheid energie die
nodig is om een zekere massa een bepaalde temperatuurstijging
te geven.

Formule

Betekenis en eenheid
symbolen:

Aandachtspunten:

Warmte en energieneutraal wonen
R.H.M. Willems
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Energieverbruik

Omeschrijving:

De formule voor het berekenen van de hoeveelheid energie die
een apparaat met een bepaald vermogen kan leveren.

Formule

Betekenis en eenheid
symbolen:

Aandachtspunten:

rendement

Omeschrijving:

De formule voor het berekenen van het rendement.

Formule

Betekenis en eenheid
symbolen:

Aandachtspunten:

Warmte en energieneutraal wonen
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Practica

Soortelijke warmte

Doel:
Bepalen van de soortelijke warmte van een vaste stof en met de gegevens proberen te
achterhalen welke stof dit is.

Benodigdheden:

Brander met driepoot en gaasje
Gasaansteker/lucifers

Metalen blokje

Metalen bakje

Metalen haakje

Doekje

Joulemeter

Water (1 mL water = 1 g water)
Maatcilinder

Thermometer tot 30 °C
Veiligheidsbril en haarelastiekje
Balans

Uitvoeren en uitwerken:

abrwn=

o

Vul de beker ongeveer half met water en plaats hem boven de gasbrander.

Weeg het metalen blokje op een weegschaal (noteer: massa blokje).

Verwarm het blokje daarna enige tijd in kokend water.

Vul de Joulemeter met exact 100 mL kraanwater.

Meet met de thermometer de begintemperatuur van de joulemeter met water op 0,1 °C
nauwkeurig. (noteer: Thegin Van de joulemeter).

Neem nu met het haakje het blokje uit het kokende water, tik het aan het blokje
zittende water eraf en breng het blokje in de joulemeter. Water kookt bij 100 °C! Je
hoeft dus niet de thermometer te gebruiken om de temperatuur af te lezen! (noteer:
Thegin Van het blokje).

Bepaal onder voortdurend roeren de eindtemperatuur op 0,1 °C nauwkeurig. Je moet
dus de temperatuur aflezen als deze niet meer stijgt (noteer: Teina van de joulemeter).
Ruim de practicum spullen op en beantwoord vervolgens de vragen en opdrachten op
de volgende pagina.

Meetresultaten:

Massa blokje g Thegin Van blokje °C
Thegin Van joulemeter °C Teind Van joulemeter °C
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Opdrachten:

Hierbij is gegeven: Warmtecapaciteit van de Joulemeter: 70 ]/°C.

1. Bereken hoeveel Joule er door de joulemeter is opgenomen.

Bereken hoeveel Joule er door het water is opgenomen.

Hoeveel Joule is er dus door het blokje afgestaan?

Bereken de soortelijke warmte van het blokje in drie decimalen nauwkeurig.

Van welk instrument is de warmtecapaciteit bij alle berekeningen verwaarloosd?
Vergelijk de berekende soortelijke warmte van het blokje met de waarden op het
formuleblad. Van welk metaal is het blokje gemaakt? Bereken tevens hoeveel procent
het verschil bedraagt.

7. Door welke niet genoemde factoren kan dit verschil veroorzaakt zijn?

SRS IENRIN
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Colofon

Deze reader is onderdeel van het lesmateriaal dat is ontwikkeld voor het vak natuurkunde
bij het Roercollege Schondeln in Roermond. Dit bestand is onderdeel van een complete
lesmethode die het gehele curriculum voor het vak natuurkunde van VWO 2 t/m VWO 6
dekt.

De gehele lesmethode is te vinden op de site https://www.rwi-natuurkunde.nl.

De afbeeldingen die in dit lesmateriaal zijn gebruikt zijn in ruwweg vier groepen te

verdelen:

¢ Afbeeldingen die zelf zijn gemaakt. Deze zijn niet gemarkeerd.

o Afbeeldingen afkomstig uit het publieke domein (creative commons CCO0). Hieronder
vallen de afbeeldingen van onder andere Pixabay, Pexels, Unsplash en HiClipart.
Deze zijn niet gemarkeerd.

¢ Afbeeldingen die zijn ingekocht bij onder andere iStock, ShutterStock, DepositPhotos
en Dreamstime. Deze zijn niet gemarkeerd.

¢ Afbeeldingen afkomstig uit het publieke domein, maar die onder de creative commons
licentie (CC BY) vallen. Deze afbeeldingen zijn gemarkeerd met “©“.

In onderstaande lijst is herkomst en de auteursrechthebbende voor de diverse

afbeeldingen weergegeven voor zover die bij mij bekend zijn. Mocht iemand van mening

zijn dat er een afbeelding tussen zit waar auteursrecht op zit dan kan dat gemeld worden
bij somlrw02@soml.nl.
Afbeeldingen die niet in onderstaande lijst zijn opgenomen zijn geheel zelf gemaakt.

Reader:
Blz. | Afbeelding Herkomst / auteursrecht
1 | DepositPhotos
-le https://depositphotos.com
_— id-nummer: Depositphotos 74497889 XL
iStock

https://www.istockphoto.com
id-nummer: iStock-1341921151
Dreamstime
https://nl.dreamstime.com/
id-nummer: dreamstime | 177107325
HiClipart

https://www.hiclipart.com

HiClipart
https://www.hiclipart.com

DepositPhotos
! https://depositphotos.com
id-nummer: Depositphotos 10675327 vect

11 iStock

' https://www.istockphoto.com
id-nummer: iStock-1257374000
DepositPhotos
https://depositphotos.com
id-nummer: Depositphotos 58991353 L
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Dreamstime
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iStock
https://www.istockphoto.com
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HiClipart
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HiClipart
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iStock
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id-nummer: iStock-671769902

HiClipart
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Image credit: Vanessa Garcia
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