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Benodigdheden experimenten NUL-energie

1. Gas of elektrisch?
· Bekerglas, ≥ 500 ml

· Campinggasbrander op blik of tank (blik is handiger ivm wegen van hoeveelheid gebruikt gas)

· Kookplaat 

· kWh meter ( als je die niet hebt, dan een stopwatch..lees dan het vermogen van de kookplaat op de specificatie en gebruik E=P.t)
· Thermometer ( voor het meten van de begintemperatuur..en eventueel voor aflezen van t=100°C)
2. Infraroodcamera

· Een IR-camera, (als je die kunt lenen van een universiteit of hogeschool bij jou in de buurt)

· Zo niet, dan een werkblad met drie foto’s

3. De opbrengst van zonnecellen

· Weerstanden in de waarden 0, 33, 68, 100, 150, 200, 1000Ω ( vermogen 5 W)
· Zonnecelpaneel, liefst met redelijk vermogen ( 10 W  ongeveer €140 bij Conrad, kleiner paneel zelf uittesten)
· Bouwlamp ( 500 tot 1000 W)

· Luxmeter

· 2 digitale multimeters

4. Warmte terugwinnen uit heet water

· Zelf te bouwen opstelling van een warmtewisselaar: een PVC-buis (Φ 4,0 cm) met twee afsluitdoppen aan het uiteinde. Daar door heen loopt een koperen buis (Φ 15 mm) die aan beide uiteinden 10 tot 15 cm uitsteekt. In de PVC-pijp zijn twee gaten geboord waarin twee kunststof slangaansluitingen zijn gelijmd (pvc). Verder zijn in de pvc buis nog twee gaten gemaakt waarin een rubber stop met thermometer past. Deze meten de temperatuur van het water in de buis voorin en achterin. Nu moet er nog heet water worden geproduceerd in een soort verwarmingsspiraal (zie de tekening) Het koude water dat vanuit de kraan via een slangklem de pvc-buis instroomt wordt zo vast opgewarmd voor het in de “verwarmingsketel” komt, waardoor het opwarmen minder energie kost. Dit is een model van een installatie die warmte terugwint uit gebruikt doucewater. Er zijn behalve de buis dus nog (rubber) slangen nodig, een slangklem, 2 tot 4 thermometers, een brander of een bekerglas met kokend water waar de slang doorheen loopt ( opgerold).
· Met een beetje fantasie maakt iedereen een eigen versie, die je ook zelf even moet uittesten. Het is bij het meten belangrijk dat er temperatuurevenwicht is: de waarden van T1, T2, T3 en T4 moeten constant blijven. (zie ook de foto’s van de constructie) Over de verbanden tussen de constructie en de prestaties van het geheel zijn veel interessante vragen te bedenken.
5. De isolatiewaarde van dubbelglas

· Een kubus van hout, geïsoleerd met piepschuim van 7 cm, en een laag alufolie aan de binnenzijde. Neem de maat zò dat de lamp (25W) binnenin niet tegen het piepschuim komt. Opening in de zijkant waarin een thermometer past (in een rubberstop) of een temperatuursensor. Informeer eerst  in welke maat het dubbelglas is te leveren, en pas daarop de kubus aan.
· Twee deksels van liefst 2 verschillende soorten dubbelglas (gewoon HR en HR++), en 1 van enkelglas.
· Eventueel Coach5/6 om de temp te registreren(geeft een mooie kromme voor de temp in de kist)
