Vakuumforsok med en vinpump som vakuumpump

En vinpump ar en vakuumpump som skall anvandas for att ta bort luften ur en delvis témd vinflaska for
att innehallet inte skall forsamras sa fort. Pumpen ger emellertid ett sa bra vakuum att den ar anvandbar
for flera enkla vakuumforsok. Som vakuumkammare for en del av férsoken kan anvandas en vakuum-
burk, en "Food Saver", fran samma tillverkare. En enkel vakuumkammare kan tillverkas av en glasburk
med platlock. Anvisningar for detta i avsnittet "Tillverkning".

Nar man undersokt vad som hander med foremal i vakuum blir man nyfiken pa vad som hander nar
trycket i stallet blir stérre &n normalt lufttryck. Ett sddant experiment finns ocksa i slutet av samlingen.

En vinpump med tillhéran-
de proppar

Vakuumburk med pump

1. Marshmallows i vakuum

I en "Food Saver" eller en egentillverkad vakuumburk (se avsnittet "Tillverkning") hélls marshmallows
och luften pumpas ut. Fyll burken ganska mycket sa att det verkligen blir trangt nar marshmallowsen
svéller.

Bilderna visar dels hur det ser ut vid normalt
lufttryck dels ocksa efter att luften sugits ut med
vinpumpen.

Forklaringen till att marshmallowsen svaller &ar

att bitarna bestar av ett sort antal luftfyllda bla-
sor. Nar trycket utanfor blasorna sjunker kom-

mer luften inne i blasorna att expandera och f&
godiset att svalla.

En del av bldsorna kommer att spricka nar de
ar uppsvallda sa nar luften ater slapps in i bur-
ken blir godisbitarna mindre an vad de var fran
borjan. Forsoket lyckas alltsa bast med nya
farska bitar.

Forsoket kan med fordel kompletteras med férsok med manga andra typer av godis och andra foremal i
burken. Slutsatsen kommer da att bli att foremal som i likhet med skumgodis bestar av luftfyllda blasor
kommer att svalla, andra blir opaverkade.

Experimentet "Blas upp genom att suga ut luften" kan anvandas for att narmare forklara vad som hander
i blasorna i skumgodiset.

Det klassiska "Graddbullforsoket" gar ocksa utmarkt att utféra med vinpumpen som vakuumpump! P&
en chokladtverdragen graddbulle blir resultatet bast om chokladskalet forst krossas, detta gor det lattare
for graddbullen som helhet att svélla.

2. Blas upp genom att suga ut luften

Detta forsok visar mer i detalj vad som hander nér olika typer av skumgodis svéller i vakuum.

Knyt ihop en liten plastpédse sa att den innehaller lite luft, knyt ihop s& att den blir helt lufttat. Placera pa-
sen i vakuumkammare, egentillverkad eller i en "Food Saver", och sug ut luften med vinpumpen.
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Bilderna visar den ihopknutna plastpasen och hur
den ser ut med vakuum i burken. Anvand nagon
form av fargad plastpase, en genomskinlig pase
blir ndstan osynlig nar den trycks mot burkens
vaggar.

| plastpasen finns hela tiden samma mangd luft.
Nar trycket utanfor pasen minskar ckar pasens
volym sd att trycket inne i pasen hela tiden &r lika
stort som trycket utanfoér. De bada trycken balan-
serar varandra.

3. Blas upp en ballong med vinpumpen.

En delvis uppblast ballong placeras i vakuumburken, en egentillverkad eller en "Food Saver". Blas upp
ballongen helt ett par ganger i forvag for att toja ut den, det kan annars handa att det l&ga trycket i bur-
ken inte ar tillrackligt for att "blasa upp" den pa grund av motstandet i ballongmaterialet. Detta motstand
finns inte i plastpdsen i experimentet "Blas upp genom att suga ut luften".

o : ' Bilderna visar en ballong dels med normalt
tryck i burken dels efter att den svéllt upp
genom att luften sugits ut.

Sugrdret som syns i bilden har som uppgift
att ge en forbindelse mellan évre och nedre
delen av burken. Den svallande ballongen
stanger annars av den nedre delen av bur-
ken sa att luften dar inte kan pumpas ut.

4. Experiment med skumbjoOrnar

Som vakuumkammare denna gang har anvéants en vinflaska med vitt glas, vilken glasflaska som helst
dar vinpumpens propp passar gar naturligtvis ocksa att anvanda. Det gar tyvarr inte att anvanda PET-
flaskor. Trycket blir sa Iagt i flaskan att det yttre lufttrycket trycker ihop ocksa de tjockvaggiga PET-
flaskorna. Till det har forstket har vi anvant chokladéverdragna skumbjornar.

H- - -' ‘ Skumbjérnarna har visat sig ha den férdelen vid vakuumférsdken att cho-
' kladhdljet spricker nér luften pumpas ut. Nar skumbjérnarna svaller kommer
det vita innehallet i godiset att synas. Det blir da mycket uppenbart att godis-
bitarnas volym har okat.

Nar flaskan evakueras packar sig de uppsvéllda skumbjornarna. Ett bra sétt
att f storre volym ar att da och da under pumpningen skaka flaskan sa att
bjérnarna kommer loss. Resultatet blir da att flaskan blir ganska valfylld med
uppsvallda skumbjornar.

Glasflaskan ar naturligtvis ocksa anvandbar som vakuumburk for det tidigare beskrivna forsoket med
marshmallows. | det fallet behéver man dela bitarna av marshmallows for att kunna stoppa ner dem i
flaskan. De delade bitarna blir dock ganska kladdiga i snittytan. For att undvika att bitarna klibbar ihop
under forsoket kan man skaka dem i i en plastpase tillsammans med lite potatismjél innan de stoppas i
flaskan.
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5. Koka vid lagt tryck

Att vattnets kokpunkt ar 100 grader &r allmant kant men att detta bara géller vid normalt lufttryck pape-
kas nastan aldrig. Det behdver inte heller papekas eftersom de variationer vi normalt har i lufttrycket
knappast paverkar den temperaturen dar vattnet kokar. (Se kommentar om lufttrycket i slutet av experi-
mentet).

Vinpumpen som vakuumpump ger tillrackligt Iagt tryck for att det skall vara majligt att visa att vatten ko-
kar vid lagre temperatur &n 100 grader om trycket sénks.

Vid det forsok som illustreras har anvands varmvatten direkt fran vattenledningen. Detta kraver att vatt-
net har ganska hog temperatur, det blir enklare med varmare vatten t ex fran en vattenkokare. Flaskan
varmdes genom att den skéljdes med det varma vattnet ett par ganger. Flaskan bor innehélla ganska
mycket vatten eftersom vattnet da svalnar langsammare och man far en mindre mangd luft att pumpa ut

Nar trycket blivit tillrackligt Iagt for att kokningen skall komma igang ser
man att kokningen ar haftigast under sjalva pumptaget. Detta beror pa att
trycket ar som lagst just d&, den vattendnga som bildas vid kokningen ho-
jer snabbt trycket igen. Fortsatter man pumpa har man snart fatt ut det
mesta av luften och sedan pumpar man i huvudsak ut vattenanga som
kondenserar i pumpen.

Man ser ocksa mycket kondens pa flaskans vaggar men den gas, vatten-
angan, som finns i flaskan ar genomskinlig. Detta kan man anvanda for att
papeka att moln inte bestar av vattenanga utan av mycket sma vatten-
droppar.

N&r man slutat pumpa upphor kokningen ganska snart eftersom vattenangan som bildats hojer trycket.
Eftersom det &r kallare i rummet &n i flaskan kommer vattenénga att kondensera och darmed sanks
trycket men det &r inte sakert att detta medfor nagon tydlig kokning igen.

Med en kraftigare avkylning av flaskan kan man fa kokningen att fortsatta under ganska lang tid. Nasta
bild visar vad som hander nar flaskan kyls, i det har fallet med ett papper som bldtts med kallt vatten.

Man skulle har kunna vanta sig att avkylningen medfor att kokningen upphor.
Eftersom flaskan kyls i det omrade dar vattenangan finns medfor kylningen att
den kondenserar snabbare. Kondensationen av vattenangan medfor att trycket
sjunker vilket i stallet medfor att kokningen blir nagot intensivare. Denna kok-
ning kan fortsatta under en ganska lang stund dar systemet sjalvt reglerar in-
tensiteten i kokningen. Blir kokningen haftigare okar mangden vattenanga vilket
Okar trycket och dampar kokningen. Om kokningen daremot tenderar att av-
stanna medfoér kondenseringen att trycket minskar vilket i sin tur 6kar intensite-
ten i kokningen.

For yngre elever ar det svart att forsta att vattnet inte blir varmare, man ar s
van vid att kokande vatten har temperaturen 100 grader. Man kan 6vertyga sig
om att vattnet hela tiden har samma temperatur genom att kanna pa flaskan
fore och under forsoket. Om man har en termometer som far plats i flaskan sa
kan den finnas med i vattnet hela tiden sa att eleverna nar som helst kan kon-
trollera att temperaturen inte andrats.

Kommentar om lufttrycket.

Normalt lufttryck, 1013 hPa, ar ett genomsnittvarde for lufttrycket vid havsytans niva for hela jordklotet under hela aret. Tempera-
turen da vatten kokar varierar med hur stort lufttrycket &r men variationen ar sa liten att det inte har nagon betydelse i normala
sammanhang. | Sverige varierar lufttrycket vid havsytans niva mellan 950 och 1050 hPa (frén ett djupt Iagtryck till ett bra hogtryck)
och inom detta intervall varierar kokpunkten mellan 98 och 101 grader. Variationen med hdéjden &r betydligt stérre &n variationen
vid havsytans niva. Kommer man upp pa 2000 meters hojd (sydtoppen i Kebnekaise som &r Sveriges hdgsta punkt har hojden
2103 meter) har trycket sjunkit till ca 800 hPa och har kokar vattnet redan vid en temperatur kring 93 grader. Vid storre hojd blir
séankningen allt mer pataglig. Om man skulle komma pa idén att koka vatten pa toppen av Mount Everest (8850 m) skulle vattnet
koka redan nar det var 69 grader varmt.
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6. Att vaga luft

Med vinpumpen som vakuumpump och en vinflaska som vakuumburk kan man géra ett experiment som
ger en god uppskattning av hur mycket luft vager.

Tyvarr racker det inte har att anvanda nagon typ av hushallsvag. De flesta enkla vagar kan bara vaga
med noggrannheten 1 gram. Eftersom luften &r sa latt och volymen i flaskan &r liten behévs en vag med
noggrannheten 0,1 gram och en elektronisk vag &r det basta alternativet. Ytterligare en komplikation ar
att vagen bor klara upp till 500 gram eftersom manga glasflaskor ar tjockvaggiga och darmed tunga. Ty-
varr fungerar inte PET-flaskor till forsoket eftersom de inte tal att evakueras tillrackligt mycket, de trycks
ihop av det yttre lufttrycket vilket, som framgar nedan, skulle ge ett felaktigt resultat av luftens vikt.

Forsoket ar enkelt att utféra. Vag
glasflaskan forst med luft i och se-
dan efter att s& mycket luft som
mojligt sugits ut. Resultatet av tva
sadana vagningar ses pa bilderna.

Avlasning av vagen pa bilderna vi-
sar att vikten av flaskan med inne-
hall minskat fran 484,7 gram till
483,9 gram. Den mangd luft som
sugits ut ur flaskan ar allts& 0,8
gram.

| allra basta fall har man nu med vinpumpens hjalp fatt ut all luft ur flaskan
och eftersom den rymmer 0,75 liter kan man redan nu dra slutsatsen att luf-
ten vager ca 1 gram per liter.

Om man vill géra en noggrannare bestamning av luftens densitet maste man
pa nagot satt ta reda pa& exakt hur mycket luft man lyckats evakuera. Om
proppen pa flaskan 6ppnas kommer det in luft i flaskan tills trycket inne i flas-
kan och utanfor blir lika stort. Om flaskan i stéllet dppnas nedséankt i vatten
kommer i stéllet det yttre lufttrycket att trycka in vatten tills trycket utjamnats.

Flaskans propp 6ppnas med flaskhalsen nedsankt i vatten. Det yttre lufttryck-
et trycker in vatten i flaskan i en kraftig fontén.

Nar trycket utjamnats tas flaskan upp . Den méngd vatten som nu finns i flas-
kan motsvarar mycket nara den mangd luft som man lyckats suga ut med
vinpumpen. Mangden luft som evakuerats kan nu uppskattas eller méatas
med nagot enkelt matkarl. For att inte gora for mycket fysik av experimentet
ar det battre med nagot matkarl frAn hushallet an med ett métglas.

Den uppskattning av hur mycket luft vdger som man kan géra med det héar
forsoket ligger nara det riktiga vardet som ar ca 1,2 gram per liter vid rums-
temperatur och normalt lufttryck.

Vérdet 1 gram per liter for luft jaAmfors med vardet 1 kg per liter for vatten.
Gasen luft ar allts& ungefar 1000 ganger lattare an vatskan vatten. Vatten-
anga och luft vager ungefar lika mycket vilket betyder att nar vatten blir &nga
blir volymen 1000 ganger storre!
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Varfor gar det inte att vaga luften sa har?

| bada fallen visar vagen 44,0 gram. | det ena fallet &r en Bag-in-box fylld med 3 liter luft och i andra fal-
let &r den tom. Om det stdmmer att 1 liter luft véger ca 1 gram borde skillnaden i avldsning vara omkring
3 gram men nu finns det ingen skillnad alls.

Det ar val kant att vatten har en viss lyftkraft pa det som ar nedséankt i vattnet. Lyftkraften ar till och med
sa stor att man nastan kan flyta pa vattnet. Man brukar formulera det s att "vattnet har en lyftférmaga
som motsvarar vikten av den undantrangda mangden vatten”. P4 samma satt har luften en lyftkraft men
betydligt mindre eftersom vikten av den undantrangda luften &r sd mycket mindre. | den vénstra bilden
med tre liter luft i pdsen har luften en lyftkraft som motsvarar vikten av tre liter luft. Men & andra sidan

innehaller ju pasen tre liter luft extra sa lyftkraften kompenserar precis for den mangd luft som finns i pa-
sen.

| fallet med glasflaskan ar flaskans volym densamma vare sig den innehaller luft eller inte. Den omgivan-
de luftens lyftkraft pa flaskan &ar darfor lika stor i bada fallen. Om férsoket gérs med en PET-flaska som
tryckts ihop av lufttrycket &ndras luftens lyftkraft och vagningen ger ett felaktigt resultat.

7. Marshmallows vid hogt tryck

En naturlig komplettering av experimenten med skumgodis vid &gt tryck ar att undersoka vad som han-
der nar trycket &r hdgre an normalt lufttryck. Till dessa forsok anvands en PET-flaska eller glasburk déar
kapsylen/locket férsetts med en ventil av den typ som anvands till bildack. Tillverkningen av detta finns i
avsnittet "Tillverkning".

Trycket pumpas upp med en cykelpump av den typ som kan anvandas bade for den aldre typen av ven-
tiler och for de nyare som ar av samma typ som en bilventil. Man kadnner under pumpningen nar det bor-
jar bli tungt att pumpa och det ar dags att sluta. For sakerhets skuld bér man nog néja sig med en hand-
pump eftersom man da har battre kontroll 6ver hur stort trycket blir.

Bilderna visar marshmallows i PET-flaska dels vid
normalt lufttryck dels sedan flaskan pumpats upp
till hogt tryck. Bilderna pa nasta sida nedan visar
samma sak men denna gang med hdgt tryck i en
glasburk.
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Man kan har pa den hogra bilden ana hur lock-
et pa burken buktar uppat pa grund av det hoga
trycket. Detta gor att tdtningen eventuellt funge-
rar daligt eftersom burken ursprungligen ar av-
sedd for visst vakuum.

Fordelen med att ha glasburken anvandbar for
hogre tryck ocksa ar att man kan undersoka
samma féremal vid bade hogt och 1agt tryck,
det ar bara att byta locket pa burken.

Tillverkning av vakuumburk etc.

Se kommentar om sakerhet i slutet av beskrivningen!

Det gar bra att anvanda en egentillverkad burk for vakuumférsoken. Till detta behovs en stor glasburk
med lock av plat. Till experimenten i den har samlingen har anvants en stor marmeladburk (1 kg). | lock-
et borras ett ganska stort hal (20 - 22 mm), vinpumpens propp bor sitta ganska trangt i det halet. En
marmeladburk av den typ som anvants har har ganska tunt material i locket vilket gor det svart att borra
ett tillrackligt stort och runt hal. Bérja borra med ett litet vanligt borr och forstora halet i ndgra steg upp
till ca 8 mm och avsluta med ett koniskt platborr (se bilden) upp till slutlig diameter. Kanten pa halet be-
hover darefter jamnas till vilket gors bast med ett gradverktyg som ocksa visas pa bilden.

Bade borr och gradverktyg finns, forutom i den vanli-
ga jarnhandeln, ocksa hos firmor som Clas Ohlson
och Biltema m fl. eventuellt med nagot annorlunda
utseende pa handtaget pa gradverktyget.

En konservburk (marmeladburk ) av den hér typen ar gjord for ett
visst vakuum vilket marks nar man 6ppnar den forsta gangen. Detta
tillsammans med att proppen ar ganska mjuk och halet gérs aningen
for litet medfor att burken fungerar bra som vakuumkammare. Locket
har tatning mot glasburken och proppen trycks ner av det yttre luft-
trycket och tatar mot locket. | bilden &r det vakuum i burken.

PET-flaska for hogt tryck.

En PET-flaska fungerar bra som behallare for tryck hogre &n lufttrycket, detta ar det normala for drycker
med kolsyra. | flaskans kapsyl monteras en ventil av den typ som anvands i bildack. En sadan ventil kan
kopas hos bensinstationer eller andra féretag som séljer och monterar bildack. Som pump anvéands en
cykelpump. Det finns pa marknaden cykelpumpar med en ventil som ar omstallbar for bade den traditio-
nella ventilen i cykeldacken och den nyare som fungerar pa samma séatt som en bilventil.

Ocksa har behover man borra ett stort hal med krav pa att det verkligen blir runt. Det koniska platborret

ar ocksa har ett utmarkt hjalpmedel. Den enda svarigheten har ar att borret ar sa effektivt att det latt blir
ett alltfor stort hal. For att underlatta borrningen kan man goéra sa har:
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1. Borra ett hal i en brada eller spanskiva med det koniska borret. Borra
bara tills halet ar lite mindre &n det hal du skall gora i kapsylen.

2. Borra forst mindre hal i kapsylen med vanliga borr upp till 8 2 10 mm.
Om halet inte blir centrerat kan det justeras med hjalp av en rundfil.

Den slutliga borrningen till slutlig diameter , som ar ca 14 mm (mat!) gors
med det koniska borret med det tidigare borrade halet i spanskivan som
underlag. Nar borret "landar" i halet i spanskivan tar det emot tillrackligt
mycket for att man skall kunna stoppa borrningen i tid.

3. Ventilen dras darefter genom kapsylen inifran. Halet far garna vara na-
got for litet, inom rimliga granser forstas, det gor bara tatningen effektiva-
re.

Med samma metod som beskrivits ovan kan ocks& marmeladburken go-
ras till en behallare fér hogt tryck. Detta kan vara en férdel om man vill
undersdka samma foremal med bade hogt och 1agt tryck. Ett fardigt lock
med ventil ses pa nasta bild.

Denna burk som behallare for hdgre tryck an lufttrycket har en nackdel
jamfért med PET-flaskan. Burken ar normalt tankt for ett lagre tryck &n
lufttrycket och det kan darfor vara svart att fa den sa tat att det gar att fa
ett tillréckligt hogt tryck i den. En idé, som inte testats, ar att téta lock och
ventil med silicontatning.

Observera: Nagra tester for att undersoka hur hogt eller 1agt tryck dessa egentillver-
kade flaskor och burkar tal har inte gjorts. Vid de tillfallen da vi pumpat vakuum med
vinpumpen eller hogt tryck med cykelpump har vi emellertid aldrig rakat ut for nagra
tecken till att behallarna inte skulle kunna halla.
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