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Verdampingssnelheid van water.
· Leerling practicum, V4/5/6
· 80 - 100 min

Inleiding
Verdamping van water heeft grote invloed op de temperatuur van de omgeving. In een omgeving met veel water loopt de temperatuur in de zomer veel minder op dan midden in een stad waar nauwelijks water is te vinden. De oorzaak is verdamping. Voor de verdamping van water is namelijk veel energie nodig. Een hete kop thee koelt minder snel af als je een deksel op het kopje legt. Omgekeerd helpt blazen juist sterk om de thee af te koelen. De waterdamp blaas je weg en de moleculen in de waterdamp hebben minder kans terug te keren in het water. 
Hoe snel verdampt water eigenlijk? Van welke factoren hangt dat af? En hoeveel energie kost het om water te verdampen? 
Dit experiment is bedoeld om antwoord op die vragen te geven.

Onderzoeksvraag
Bepaal de verdampingssnelheid van water onder verschillende omstandigheden.
[image: I:\PLG NiNa\GeoFysica\ATMOSFEER\fotos ATMOSFEER\P1010242.JPG]Benodigdheden
· [image: Screenshot (7)]windtunnel (figuur 1)
· digitale thermometer 
· [image: Screenshot (7)]bakje met verwarmingselement (figuur 1)
· water
· voltmeter en ampèremeter
· [image: Screenshot (7)]digitale weegschaal van Ohaus
· spanningsbron (1) voor het verwarmingselement
· spanningsbron (2) voor de windtunnel.
figuur 1
Beschrijving
Bij deze proef zet je een bakje met het verwarmingselement, gevuld met water, in de windtunnel en ga je de temperatuur meten en de massa van het bakje registreren.
[bookmark: _GoBack]Het verwarmingselement sluit je aan op een spanningsbron met een bepaalde spanning. De stroomsterkte moet je meten. Het vermogen  dat het verwarmingselement levert, kun je dan berekenen. De windgenerator staat uit. Het water wordt warm. 
Als de temperatuur constant geworden is, zet je de windgenerator aan. Noteer de spanning. 
De temperatuur gaat nu dalen ten gevolge van de verdamping van het water. Ook nu gaat de temperatuur weer naar een constante waarde. 



Als de temperatuur een constante waarde heeft, moet gelden: 
warmteverlies (per s) aan omgeving = vermogen van het verwarmingselement

(1) Hiermee bepaal je het warmteverlies per seconde.

Tijdens het experiment meet je de massa van het water.

(2) Hiermee bepaal je hoeveel water er per seconde verdampt.  

De uitkomsten van (1) en (2) kun je vervolgens vergelijken. 

Uitvoering
a. Sluit de windgenerator aan op spanningsbron 1. Stel in op 12 V en controleer of de windtunnel naar behoren werkt. Zet het apparaat vervolgens weer uit.
b. Doe warm water (50 á 60°C) in het bakje. Het water moet tot aan de rand staan. Zorg er voor dat je water dat je morst weer opveegt. Zorg eventueel voor een bekertje waarmee je weer kunt aanvullen.
c. Sluit het verwarmingselement aan op de spanningsbron. Stel in op 12 V. Sluit de meters aan en controleer of er een stroom gaat lopen. Zet daarna het apparaat weer uit.
d. Sluit de digitale thermometer aan op de computer. Zorg dat de temperatuur wordt gemeten in het centrum van het bakje aan de bovenkant van het water. Controleer of de meter naar behoren werkt. Als het goed is zie je de temperatuur stijgen naar een bepaalde constante waarde. 
e. Sluit de massabalans aan op de computer. Zorg dat het waterbakje vrij op de massabalans staat en controleer of je de massa van het bakje goed kunt meten. 
f. Start het experiment. 
g. Als de temperatuur vrijwel constant is geworden zet je de windtunnel aan. De temperatuur gaat nu dalen en je meet weer de constante eindtemperatuur. 
h. Controleer of de spanning van het verwarmingselement nog steeds op de ingestelde waarde staat. Corrigeer eventueel en herhaal dat regelmatig tijdens het experiment. 
i. Het stijgen van de temperatuur neemt tijd in beslag. Gebruik deze tijd om alvast na te denken over de verwerking van de meetresultaten. 
j. Als je klaar bent ontkoppel je alle meters. Je slaat de resultaten op en je maakt de werkplek droog en schoon.



Verwerking
1. Bereken het vermogen van het verwarmingselement met behulp van de gemeten spanning en stroomsterkte.
2. Bepaal met de grafiek hoeveel water er per seconde verdampt als de temperatuur de eerste keer (als de windtunnel uitstaat) constant is geworden.
3. Bereken aan de hand van deze meetresultaten hoeveel energie nodig is om 1,0 kg water geheel te verdampen (als je er van uit gaat dat alle geleverde warmte ook geheel wordt gebruikt om het water te verdampen). Deze waarde is de verdampingswarmte van water.
4. In werkelijkheid heeft de verdampingswarmte van water een andere waarde. 
Leg uit of de werkelijke waarde hoger of lager zal zijn. 
5. Bepaal met de grafiek hoeveel water er per seconde verdampt als de temperatuur de tweede keer (als de windtunnel aanstaat) constant is geworden.
6. Bereken de verdampingswarmte van water zoals die uit deze meting volgt.
7. Vergelijk de beide gevonden waarden met de literatuurwaarde en geef een verklaring voor de afwijkingen.
8. Bereken voor beide evenwichtssituaties hoeveel water per s en per m2 verdampt.
9. De windsnelheid heeft alleen maar indirecte invloed op de verdampingssnelheid. Leg uit waarom de wind van invloed is. Zou die invloed op de verdampingssnelheid van het IJsselmeer even groot zijn?
10. Leg uit welke stappen nodig zijn om een schatting te kunnen maken van de hoeveelheid water die per dag verdampt in het IJsselmeer.
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