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Het boek dat hierbij hoort heet - zo leer je nog eens wat over de invoering van de vmbo ict-route. Geschreven door Jos de Kleijn en Carla van den Brandt. Bestel hier 
Dit project is geschreven door studenten van de Technische Universiteit Eindhoven in het kader van de Eurecacup. Jos de Kleijn begeleidde hen.

Catch the Sunlight 

Energieonderzoek Centrum Nederland

Het Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) in Petten  is het grootste onderzoeksinstituut op het gebied van energie in Nederland. ECN ontwikkelt oplossingen voor een duurzame energievoorziening én de weg daar naar toe.

Hierbij werkt ECN vooral in het overgangsgebied tussen het fundamentele onderzoek van universiteiten en de toepassing van die kennis en technologie in de markt door bedrijven. Hiermee speelt het instituut een belangrijke rol voor de maatschappij van vandaag en morgen. Zo bevinden zich bijvoorbeeld efficiënte zonnepanelen op daken van huizen en staan grote moderne windmolens voor onze kust mede dankzij technologiën die zijn ontwikkeld door ECN. 

Behalve aan zonnepanelen voor de opwekking van stroom, werkt ECN ook aan systemen om zonnewarmte te benutten. Daarbij spelen het opvangen en opslaan van zonlicht een belangrijke rol. Daarover gaat deze opdracht.

Project

Fossiele brandstoffen (kolen, olie en gas) spelen momenteel de hoofdrol in onze energievoorziening. Jammer genoeg kleven aan het gebruik van deze brandstoffen grote bezwaren: ze dragen sterk bij aan de klimaatverandering door de uitstoot van CO2, ze raken op kortere of langere termijn op en ze maken ons erg afhankelijk van import uit verre landen. Bovendien moeten wereldwijd meer dan anderhalf miljard mensen het grotendeels zonder doen. Redenen genoeg om hard te werken aan alternatieve, duurzame en goedkope energiebronnen.

Er zijn veel redenen op te noemen waarom zonne-energie een goed alternatief is voor fossiele brandstoffen. Ten eerste is zonne-energie een onuitputtelijke en milieuvriendelijke bron van energie. Anders gezegd: een duurzame energiebron. Er kan op milieuvriendelijke wijze energie uit de zon gehaald worden. Bovendien is zonne-energie overal op aarde beschikbaar en voor allerlei toepassingen bruikbaar. Er zijn twee hoofdvormen van zonne-energie, namelijk zonnestroom en zonnewarmte. Bij zonnestroom wordt zonlicht omgezet in electriciteit, bij zonnewarmte wordt dat licht gebruikt om warmte te maken, bijvoorbeeld om te douchen, het huis te verwarmen of te koken. Er hoeven dan geen gas, hout of andere fossiele brandstoffen gebruikt te worden. Velen van jullie zullen wel eens een zonneboiler in het echt gezien hebben, waarmee water verwarmd wordt. In Nederland hebben we er al een behoorlijk aantal, maar in sommige landen rond de Middellandse Zee zijn ze zelfs heel gebruikelijk.

Om zonnewarmte op grote schaal te kunnen gebruiken is het belangrijk dat we slimme en efficiënte systemen maken. Systemen die zoveel mogelijk van het zonlicht opvangen en omzetten in warmte en waarin weinig energie verloren gaat. Anders hebben we teveel oppervlak nodig of is het water koud voordat we het kunnen gebruiken. 

ECN wil graag van jullie weten op welke manier zonlicht het beste kan worden opgevangen en vastgehouden voor het verwarmen van water. Jullie gaan hiervoor een opstelling bouwen om te laten zien hoe jullie denken dat dit het beste kan gebeuren. Focussering van het zonlicht en isolatie van de wateropslag zijn hierbij van groot belang.
Deelonderzoeken

Deelonderzoek 1: Beeldvorming

ECN vraagt jullie een fotoverslag te maken waarin te zien is op welke manieren zonne-energie wordt gebruikt als energiebron. ECN wil graag minstens drie verschillende toepassingen zien. Beschrijf daarbij ook op welke manier het zonlicht opgevangen en gebruikt wordt.

Deelonderzoek 2: Analyse

Deelonderzoek 2.1.

ECN vraagt van jullie een testrapport waarin de isolatiewaarden van vier verschillende materialen getest worden. Kijk hierbij naar de afkoeltijd van water. Beschrijf welk materiaal het beste isoleert en waarom dat zo is.

Deelonderzoek 2.2.

De opdrachtgever verwacht tekeningen waarin minimaal drie manieren beschreven staan om het zonlicht op te vangen, om te zetten in warmte en die warmte aan het water over te dragen. Hierbij moet zo min mogelijk energie verloren gaan. Beschrijf kort de werking bij iedere tekening. Termen als reflectie en absorptie mogen natuurlijk niet ontbreken.

Deelonderzoek 3: Het prototype

Bouw een opstelling waarin zonlicht gebruikt wordt om één liter water een zo hoog mogelijke temperatuur te laten krijgen. Maak eerst een ontwerp van de opstelling op papier voordat je begint met bouwen.

ECN heeft enkele eisen opgesteld waaraan jullie je moeten houden:

· Gebruik een bouwlamp van 500 Watt om de zon te simuleren
· Zorg dat het water op minimaal 1 meter afstand van de lamp staat
· De gebouwde constructie moet minimaal 10 cm van de lamp verwijderd zijn
· De energie voor de verwarming van het water mag enkel afkomstig zijn van de bouwlamp

· Er moet een thermometer in het water te plaatsen zijn

Dit is schematisch weergegeven in figuur 1.


Figuur 1: Schematische weergave voor de bouw van een prototype

Team

Dit project voor ECN voeren jullie uit in een team van vier of vijf klasgenoten. Jullie docent is jullie begeleider, bij hem of haar kunnen jullie altijd met vragen terecht.

Plan van aanpak

Voor elk deelonderzoek van het project wil ECN dat je een plan van aanpak maakt. Dit is maximaal een A4’tje waar overzichtelijk de volgende dingen op staan:

· de naam van het project

· voor welk onderdeel dit het plan van aanpak is

· welke werkzaamheden jullie gaan uitvoeren

· hoe jullie de taken verdelen

· wanneer de werkzaamheden uitgevoerd gaan worden en hoelang je hierover gaat doen

· welke materialen er nodig zijn

· wanneer jullie als team overleggen en waarover dat zal gaan

· Tijdsplanning

De planning van het project over een periode van 5 of 6 weken ziet er als volgt uit:

Week 1:

Maken van het plan van aanpak voor deelonderzoek 1.

Uitvoeren van het plan van aanpak van deelonderzoek 1.

Week 2:

Maken van het plan van aanpak voor deelonderzoek 2.

Uitvoeren van het plan van aanpak van deelonderzoek 2.

Week 3:

Maken van het plan van aanpak voor deelonderzoek 3.

Uitvoeren van het plan van aanpak van deelonderzoek 3.

Week 4:

Uitvoeren van het plan van aanpak van deelonderzoek 3.

Maken van het plan van aanpak voor het bouwen van het uiteindelijke product.

Week 5 en eventueel week 6:

Uitvoeren van het plan van aanpak van het maken of bouwen van het uiteindelijke product.

Afronden van het project en voltooien van het rapport.

Materialen

Voor het maken van jullie model hebben jullie verschillende materialen nodig. Probeer deze zoveel mogelijk zelf te regelen. Voor materialen waar jullie zelf niet of moeilijk aan kunnen komen, kunnen jullie altijd je docent om hulp vragen.

Informatiebronnen

Voor delen van het vooronderzoek zullen jullie informatie van andere bronnen nodig hebben. Dit kunnen bijvoorbeeld de bibliotheek en het internet zijn. Op internet is www.eurekacup.nl een goede plek om te beginnen met zoeken. Daar vind je een aantal stukjes theorie en handige links die betrekking hebben op jullie project. Je kunt natuurlijk ook zelf zoeken naar nuttige internetpagina’s.

Onderzoeksrapport

ECN vraagt jullie om een onderzoeksrapport te maken, waarin jullie advies uitbrengen met betrekking tot de opdracht die jullie gekregen hebben. In het onderzoeksrapport staan:

· het probleem van ECN

· de uitwerking van de vooronderzoeken van het project

· het ontwerp van jullie product

· hoe jullie bij dat ontwerp gekomen zijn

· eventueel de resultaten van jullie eigen tests

· waarom jullie later nog dingen aan het product aangepast hebben

Het is belangrijk dat het onderzoeksrapport duidelijk en overzichtelijk is. Probeer zoveel mogelijk dingen samen te vatten, bijvoorbeeld in tabellen en grafieken. Bij de presentatie van het product aan het bedrijf tijdens Eureka!Day, kan naar het onderzoeksrapport gevraagd worden.

Model

De opdrachtgever verwacht ook een model van het door jullie ontworpen product, zie daarvoor de projectomschrijving. Dit model wordt getest in jullie klas en wie weet ook op de finaledag. Succes!
De test

Op de finaledag zal het door jullie team gemaakte prototype getest worden door ECN. Hiervoor zal een testopstelling klaar staan, zoals weergegeven in figuur 2.


Figuur 2: Testopstelling zijaanzicht

De hoogte van de lamp is variabel en kan door jullie bepaald worden. De minimale hoogte van het midden van de lamp is 50 cm en de maximale hoogte is 150 cm. De lamp schijnt horizontaal.

Voor het testen van jullie opstelling gelden drie belangrijke testcriteria:

1. Jullie opstelling mag niet vóór lijn A komen

2. Het waterreservoir moet achter lijn B staan

3. Er moet een thermometer in het waterreservoir te plaatsen zijn

Jullie prototype zal één keer getest worden om te kijken welke temperatuur jullie halen. Hierbij zal de bouwlamp 15 minuten aan staan. De temperatuur die de thermometer aan geeft direct nadat de lamp uit gaat, geldt als jullie eindtemperatuur.

Gedurende de 15 minuten dat de lamp het water verwarmt, wordt van jullie team verwacht dat jullie een mondelinge uitleg geven van maximaal 5 minuten over de gemaakte keuzes bij de bouw van de opstelling.

Bij de beoordeling van jullie prototype zal ECN kijken naar de behaalde eindtemperatuur. De originaliteit en de bruikbaarheid van jullie opstelling, samen met de gegeven uitleg spelen ook een rol bij de beoordeling.

1 meter





Bakje met water





10 cm vrije ruimte om de lamp





Bouwlamp











1 meter





10cm





A





B














