Meetmethode

Benodigdheden

· Een geïsoleerde beker.

· Een waterkoker.

· Een watervoorziening.

· Een constante luchtstroom (föhne).

· Twee thermometers.

· Een gradenmeter.

· Een lineaal.

· Twee schotten.

· Een constructie om de föhn op zijn plaats te kunnen houden.

Opstelling
Wij hebben voor dit experiment een lege tafel gebruikt in een kamer met een constante binnentemperatuur en zo min mogelijk luchtstromingen. Om deze overige luchtstromingen verwaarloosbaar te kunnen nemen hebben wij twee schotten links en rechts naast de geïsoleerde beker geplaatst. Ons doel was hiermee de constante luchtstroom van de föhne te kunnen controleren en de overige luchtstromen buitenspel te zetten. 

Om de föhn steeds op dezelfde plek te kunnen plaatsen hebben wij een constructie toren gemaakt om de föhn te kunnen dragen. Het was namelijk voor ons niet mogelijk om de föhn stil te houden tijdens een meting. Ook hebben wij de plaats van de beker omcirkeld met een stift zodat het mogelijk was deze beker steeds op dezelfde plaats terug te zetten. Dit was vaak nodig omdat wij per meting het water moesten verversen. Ook hebben wij elke tien centimeter aangegeven met een lijn om zo een indicator te hebben voor de afstand. Natuurlijk hebben wij wel elke proef nagemeten of de afstand wel werkelijk klopte.

Uitvoering van de proef

Wij hebben deze proef op een keukentafel uitgevoerd. Deze keukentafel hebben wij leeg gemaakt en alle spullen klaar gezet die wij nodig zouden hebben. Wij hebben twee thermometers gebruikt. Als eerste hebben wij beide thermometers getest onder de warme kraan. En deze gaven keurig een themperatuur weer van ongeveer 60°C. Met de keukenthermometer hebben wij vast gemaakt aan een kartonnen schot. Deze thermometer gaf alleen hele getallen weer. De andere thermometer hebben wij gebruikt voor het water omdat deze nauwkeuriger was. Deze gaf namelijk de temperatuur weer in één decimaal achter de comma.

Isoleren van de beker

Als eerste zijn wij begonnen met het isoleren van een keramische beker. Wij hebben uiteindelijk gekozen voor een beker waar precies 250mL in kon omdat een grotere inhoud zou zorgen voor minder verschil tussen de metingen bij dezelfde tijd. In het begin hadden wij namelijk een grote bak genomen waar ongeveer 750mL in kon. Het probleem was alleen dat het water ongelofelijk langzaam afkoelde. Omdat wij heel veel metingen moesten doen hebben wij toch maar gekozen voor de beker van 250mL omdat wij hiermee meer metingen konden doen en beter de verschillen konden laten zien.

De keramische beker hebben wij geïsoleerd met aluminiumfolie. Hierdoor hebben wij het warmteverlies voornamelijk mogelijk gemaakt plaats te vinden aan het oppervlakte van het water. En niet aan de beker zelf.

Schotten maken

Na het isoleren zijn wij bezig geweest met het maken van schotten. Het leek ons handig om hiervoor een kartonnen doos te gebruiken. Het is namelijk mogelijk om de bovenkant en twee zijkanten weg te halen. Om het evenwicht te herstellen hebben wij een brug gemaakt tussen de andere twee zijden. Deze brug hebben wij gemaakt met behulp van knex.

Tekenen van de afstand
Vervolgens hebben wij de plek gemarkeerd waar de geïsoleerde bak met water moest komen te staan. En vervolgens hebben wij met een liniaal lijnen getekend voor onze variabelen.

Blanco proef

Als eerste hebben wij de kamertemperatuur gemeten met een thermometer. Hier kwam uit dat de kamertemperatuur 22°C was. Deze bleef bij alle metingen hetzelfde. Vervolgens hebben wij water laten koken in een waterkoker. Toen de waterkoker klaar was hebben wij 250mL water in een maatbeker overgegoten en nog een keer overgegoten in de geïsoleerde beker. Deze geïsoleerde beker hebben wij op de gemarkeerde plaats geplaatst. Vervolgens hebben wij de thermometer in de beker gestopt en gewacht tot het water de temperatuur van 75°C heeft bereikt. Deze 75°C hebben wij gekozen omdat het water uit de waterkoker meestal een temperatuur had van 80-85°C. Dit zorgde voor genoeg tijd om het water te kunnen verplaatsen naar de geïsoleerde beker voordat het water de temperatuur van 75°C had bereikt.  Als het water de temperatuur van 75°C heeft bereikt is het de bedoeling dat de vijf minuten in gaan. Wij hebben dit gemeten met behulp van een stopwatch. Om de 20 seconden hebben wij de temperatuur gemeten. Dit hebben wij gedaan tot 300 seconden per proef. Het doel was om elke proef minimaal in duplo te doen. Bij somige proefen verschilden de metingen. Deze proefen hebben wij toen in triplo gedaan. Om de opstelling duidelijk te maken hebben wij per proef een tekening gemaakt.

Proef 1 (blanco proef)
Hoek: geen
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Afstand: geen

Met behulp van de blanco proef hebben wij gezien hoe water afkoelt als het zich bevind in een neutrale positie. De volgende proeven moeten laten zien hoe water kan afkoelen met behulp van luchtstromingen.

Variabelen

Bij de overige metingen hebben wij de föhn gebruikt. Onze variabelen zijn hier geweest de afstand en de hoek van de föhn op de beker. Met de hoek bedoelen wij de hoek van de föhn op de geïsoleerde beker. De afstand is de afstand van de föhn tot het middelpunt van de geïsoleerde beker. De lucht van de föhn hebben wij ook gevarieerd. De koude lucht van onze gebruikte föhn had een temperatuur van 32°C. De warme lucht had een temperatuur van 70°C. 

Proef 2

Hoek: 0° (horizontaal)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: koud
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Wij hebben deze in triplo gemeten omdat de tweede gemeten waarde erg veel verschilde met de andere twee metingen. Om de föhn zo stil mogelijk te kunnen houden hebben wij deze laten rusten op een plastic bakje. Een probleem was wel dat de lucht die de föhn uitstootte alleen koud was als een knop werd ingedrukt. Het probleem was dat deze knop indrukken veel inspanning vereiste. Wij hebben dus deze knop ingeplakt met plakband om dit probleem te kunnen verhelpen. 

Proef 3

Hoek: 90° (verticaal)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: koud
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Het bleek onmogelijk om de föhn in de hand te houden. Daarom hebben wij dus dit opgelost door een toren te maken van knex om zo de föhn zo stil mogelijk te kunnen houden onder goede juiste hoek. Het viel ons op dat er veel golfslag werd gevormd. Ook deze proef hebben wij in triplo gedaan omdat er ook hier weer veel verschil ontstond tussen de metingen. 

Proef 4
Hoek: 45° (schuin)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: koud
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Ook hier hebben wij weer gebruik gemaakt dan de toren. Om ervoor te zorgen dat deze hoek van 45° werd bereikt hebben wij veel moeten proberen, maar dit is uiteindelijk wel gelukt. Door de geringe verschillen hebben wij bij deze proef gekozen voor duplo. Het viel ons wel op dat er golfslag ontstond, maar wel veel minder dan bij de vorige proef. Dit is te zien in de resultaten. 

Proef 5

Hoek: 0° (horizon)

Afstand: 45,0 cm

Lucht föhn: koud
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Bij deze proef hebben wij de afstand veranderd in tegenstelling tot proef 2. Deze proef hebben wij ook weer in duplo gedaan omdat de verschillen minimaal waren.

Proef 6

Hoek: 90° (verticaal)
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Afstand: 35,0 cm

Lucht föhn: koud

Wij hebben voor deze proef de afstand moeten inkorten omdat de hoogte van 45,0 cm niet mogelijk was. De constructie die wij hebben gemaakt was namelijk niet hoog genoeg. Maar de metingen hebben wel een verschil aangetoond.

Proef 7
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Hoek: 45° (schuin)

Afstand: 5,0 cm

Föhn: opzuigen

Het leek ons leuk ook nog een proef te doen over de zuigkracht van de föhn. Wij hebben bij deze proef de föhn 180° gedraaid zodat deze niet naar maar juist van de beker af ging blazen. De lucht die deze föhn nodig zou hebben haalt de föhn van boven de beker. 

Proef 8

Hoek: 0° (horizontaal)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: warm
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Proef 8 is ongeveer hetzelfde als proef 2. Het enige verschil is alleen dat wij inplaats van koude lucht dit keer warme lucht hebben gebruikt. Het viel ons wel op dat de temperatuursverschillen tussen beide metingen niet zoveel verschilden.
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Proef 9

Hoek: 90° (verticaal)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: warm

Ook bij deze proef hebben wij inplaats van koude lucht warme lucht gebruikt. 

Proef 10
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Hoek: 45° (schuin)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: warm

Dit was de laatste proef die wij hebben gedaan. Wij hebben ook weer bij deze proef warme lucht gebruikt uit de föhn. 

Meetresultaten

Belangrijke metingen

Hoogte beker: 6,4 cm

Diameter beker: 8,2 cm

Straal beker: 4,1 cm

Oppervlakte van het water: ( * r² = 52,8 cm²

Hoeveelheid gebruikt water: 250 mL

Kamertemperatuur: 22°C

Temperatuur koude lucht: 32°C

Temperatuur warme lucht: 70°C
De proef metingen

Proef 1 (blanco proef)
Hoek: geen

Afstand: geen

	t(s)
	Blanko 1: T(°C)
	Blanko 2: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75

	20
	73,2
	74,5
	73,85

	40
	72,6
	74,0
	73,3

	60
	72,2
	73,3
	72,75

	80
	71,7
	72,7
	72,2

	100
	71,4
	72,1
	71,75

	120
	71,1
	71,7
	71,4

	140
	70,8
	71,1
	70,95

	160
	70,4
	70,4
	70,4

	180
	69,8
	70,0
	69,9

	200
	69,2
	69,6
	69,4

	220
	69,2
	69,1
	69,15

	240
	68,6
	68,7
	68,65

	260
	68,0
	68,2
	68,1

	280
	67,7
	67,8
	67,75

	300
	67,2
	67,4
	67,3


Proef 2

Hoek: 0° (horizontaal)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: koud

	t(s)
	Proef 2.1: T(°C)
	Proef 2.2: T(°C)
	Proef 2.3: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75,0
	75

	20
	73,2
	74,1
	73,9
	73,7

	40
	71,8
	73,0
	72,3
	72,4

	60
	70,2
	72,3
	70,9
	71,1

	80
	68,8
	71,3
	70,0
	70,0

	100
	67,5
	70,5
	68,7
	68,9

	120
	66,7
	69,8
	68,0
	68,2

	140
	65,4
	69,0
	67,0
	67,1

	160
	64,4
	68,3
	65,4
	66,0

	180
	63,3
	67,2
	64,7
	65,1

	200
	62,0
	66,3
	63,4
	63,9

	220
	61,0
	65,3
	62,4
	62,9

	240
	59,9
	64,8
	61,4
	62,0

	260
	58,8
	64,2
	60,1
	61,0

	280
	58,0
	63,2
	59,5
	60,2

	300
	57,2
	62,6
	58,2
	59,3


Proef 3

Hoek: 90° (verticaal)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: koud

	t(s)
	Proef 3.1: T(°C)
	Proef 3.2: T(°C)
	Proef 3.3: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75,0
	75

	20
	74,2
	73,3
	73,3
	73,6

	40
	72,6
	71,2
	71,8
	71,9

	60
	70,8
	69,1
	69,7
	69,9

	80
	68,7
	66,8
	67,6
	67,7

	100
	66,8
	64,8
	65,8
	65,8

	120
	64,7
	63,2
	64,1
	64,0

	140
	63,6
	61,2
	62,0
	62,3

	160
	61,4
	59,4
	60,6
	60,5

	180
	60,1
	58,1
	59,0
	59,1

	200
	58,5
	56,2
	57,6
	57,4

	220
	57,2
	55,2
	56,4
	56,3

	240
	56,1
	53,8
	55,0
	55,0

	260
	54,8
	52,3
	53,6
	53,6

	280
	53,7
	51,2
	52,5
	52,5

	300
	52,7
	50,5
	51,2
	51,5


Proef 4
Hoek: 45° (schuin)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: koud

	t(s)
	Proef 4.1: T(°C)
	Proef 4.2: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75,0

	20
	73,6
	73,6
	73,6

	40
	71,6
	72,1
	71,85

	60
	69,8
	70,5
	70,15

	80
	67,8
	68,5
	68,15

	100
	66,3
	67,1
	66,7

	120
	64,9
	65,8
	65,35

	140
	63,0
	64,1
	63,55

	160
	61,8
	62,7
	62,25

	180
	60,3
	61,2
	60,75

	200
	59,2
	59,7
	59,45

	220
	58,0
	58,4
	58,2

	240
	56,7
	57,3
	57,0

	260
	55,6
	55,7
	55,65

	280
	54,4
	54,9
	54,65

	300
	53,3
	53,6
	53,45


Proef 5

Hoek: 0° (horizon)

Afstand: 45,0 cm

Lucht föhn: koud

	t(s)
	Proef 5.1: T(°C)
	Proef 5.2: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75,0

	20
	74,2
	73,8
	74,0

	40
	73,2
	72,8
	73,0

	60
	71,9
	71,4
	71,65

	80
	70,7
	70,4
	70,55

	100
	69,4
	69,3
	69,35

	120
	68,5
	68,1
	68,3

	140
	67,2
	67,2
	67,2

	160
	66,2
	65,9
	66,05

	180
	65,2
	65
	65,1

	200
	64,3
	63,9
	64,1

	220
	63,4
	63
	63,2

	240
	62,2
	62,1
	62,15

	260
	61,4
	61,2
	61,3

	280
	60,5
	60,3
	60,4

	300
	59,8
	59,6
	59,7


Proef 6

Hoek: 90° (verticaal)

Afstand: 35,0 cm

Lucht föhn: koud

	t(s)
	Proef 6.1: T(°C)
	Proef 6.2: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75,0

	20
	73,9
	74,2
	74,05

	40
	72,5
	72,6
	72,55

	60
	71,1
	71,2
	71,15

	80
	69,2
	69,4
	69,3

	100
	67,7
	68,1
	67,9

	120
	66,5
	66,7
	66,6

	140
	65,2
	65,5
	65,35

	160
	63,7
	64,3
	64,0

	180
	62,8
	63,2
	63,0

	200
	61,2
	62,1
	61,65

	220
	60,5
	61,2
	60,85

	240
	59,4
	59,9
	59,65

	260
	58,4
	58,9
	58,65

	280
	57,3
	57,8
	57,55

	300
	56,6
	57,1
	56,85


Proef 7

Hoek: 45° (schuin)

Afstand: 5,0 cm

Föhn: opzuigen

	t(s)
	Proef 7.1: T(°C)
	Proef 7.2: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75,0

	20
	74,4
	74,4
	74,4

	40
	73,8
	73,9
	73,85

	60
	73,1
	73,2
	73,15

	80
	72,4
	72,7
	72,55

	100
	71,9
	71,9
	71,9

	120
	71,4
	71,4
	71,4

	140
	70,8
	70,7
	70,75

	160
	69,9
	70,2
	70,05

	180
	69,4
	69,8
	69,6

	200
	68,9
	69,2
	69,05

	220
	68,6
	68,6
	68,6

	240
	67,9
	68,2
	68,05

	260
	67,4
	67,6
	67,5

	280
	66,9
	67,1
	67

	300
	66,3
	66,6
	66,45


Proef 8

Hoek: 0° (horizontaal)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: warm

	t(s)
	Proef 8.1: T(°C)
	Proef 8.2: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75,0

	20
	74,1
	73,6
	73,85

	40
	73,1
	72,2
	72,65

	60
	72,1
	70,8
	71,45

	80
	70,7
	69,3
	70,0

	100
	69,3
	67,9
	68,6

	120
	68,2
	66,7
	67,45

	140
	66,9
	65,8
	66,35

	160
	65,7
	64,8
	65,25

	180
	64,7
	63,6
	64,15

	200
	63,5
	62,6
	63,05

	220
	62,7
	61,8
	62,25

	240
	61,7
	60,7
	61,2

	260
	61,1
	59,9
	60,5

	280
	59,8
	59,0
	59,4

	300
	59,0
	58,4
	58,7


Proef 9

Hoek: 90° (verticaal)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: warm

	t(s)
	Proef 9.1: T(°C)
	Proef 9.2: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75,0

	20
	73,4
	72,8
	73,1

	40
	70,9
	71,0
	70,95

	60
	68,7
	69,2
	68,95

	80
	67,4
	67,7
	67,55

	100
	66,1
	66,4
	66,25

	120
	64,3
	65,1
	64,7

	140
	63,2
	63,7
	63,45

	160
	61,9
	62,0
	61,95

	180
	60,3
	61,1
	60,7

	200
	59,9
	60,1
	60,0

	220
	58,3
	59,5
	58,9

	240
	57,3
	57,8
	57,55

	260
	56,5
	57,1
	56,8

	280
	55,2
	56,1
	55,65

	300
	54,6
	55,3
	54,95


Proef 10

Hoek: 45° (schuin)

Afstand: 15,0 cm

Lucht föhn: warm

	t(s)
	Proef 10.1: T(°C)
	Proef 10.2: T(°C)
	Gem.

	0
	75,0
	75,0
	75,0

	20
	73,7
	73,7
	73,7

	40
	72,2
	71,8
	72,0

	60
	70,6
	70,4
	70,5

	80
	69,2
	68,8
	69,0

	100
	67,6
	67,8
	67,7

	120
	66,2
	66,3
	66,25

	140
	65,0
	65,3
	65,15

	160
	63,7
	63,9
	63,8

	180
	62,6
	62,9
	62,75

	200
	61,3
	61,6
	61,45

	220
	60,3
	60,7
	60,5

	240
	59,2
	59,7
	59,45

	260
	58,3
	58,8
	58,55

	280
	57,2
	57,9
	57,55

	300
	56,2
	57,0
	56,6


