Solar Cooker

In Afrika wordt veel gebruik gemaakt van hout om op te koken. Hout is er echter schaars. Daarnaast gaat bij zulke traditionele kookmethoden veel energie verloren. 
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Figure 1 Solar Cooker: een kooksysteem op zonne-energie
Een solar cooker is een kooksysteem dat gebruik maakt van zonlicht om de gerechten te bereiden. Een grote uitvinding dus voor deze landen aangezien de mensen veel zon tot hun beschikking hebben en bomen zo bespaart blijven. Een belangrijk bijkomend voordeel is het verlaagde risico op brand en roetvergiftiging. 

De solar cooker is heel eenvoudig en met zeer simpele middelen (afval) te maken. Veel gebruikte materialen zijn kartonen dozen, autobanden, papier en aluminium folie. Door deze simpele materialen kunnen ook de armste mensen gebruik maken van deze superieure manier van koken.

Je kan je het vast niet voorstellen dat een doos en zonlicht ervoor kan zorgen dat bijvoorbeeld water gaat koken of een kip gebakken wordt. We gaan dan ook een solar cooker maken en zelf water verwarmen.

1) zoek nadere informatie over hoe een solar cooker werkt, vind minimaal 3 afbeeldingen van verschillende vormen solar cookers. Welke zal het snelste warm water opleveren? Geef ook uitleg.

2) Kies een solar cooker uit en ga deze maken. Je mag natuurlijk ook een eigen ontwerp maken of een bestaand ontwerp aanpassen naar eigen idee. Is natuurlijk extra leuk als straks blijkt dat jou eigen ontworpen solar cooker de wedstrijd water verwarmen wint.

3) Wedstrijd water koken. Voor deze opdracht is een mooi zonnig moment gewenst. Op het schoolplein worden de solar cookers neergezet binnen een straal van 20 meter. Natuurlijk spelen we allemaal eerlijk dus er gaat in elk bakje 100 ml water uit de kraan. De bakjes worden in de solar cookers geplaatst en de wedstrijd kan beginnen. De duur van de wedstrijd, tot het water bij iemand kookt maar waarschijnlijk haal je die temperatuur niet in dit kikkerlandje. Na 40 minuten wordt de eind temperatuur van elk bakje gemeten. De winnaar is bekent. Evalueer met elkaar waarom juist deze solar cooker gewonnen heeft.

Experimenten: 
1. Opwarmen van water. 

In dit experiment ga je metingen doen die te maken hebben met het opwarmen van water in een solar cooker. 


benodigde apparatuur:

Solar cooker, kookpot 1, 100 ml water, thermometer, klok

metingen

a. Waarom zijn de kookpotten uitgerust met een leeg middeneiland?

b. Welke temperatuur heeft het water voordat het de solar cooker in gaat?

c. Hoe is het weer vandaag? Onbewolkt, wolken velden of erg bewolkt? Maakt dit weertype iets uit voor de maximaal te bereiken temperatuur? Leg uit.

d. Welke temperatuur denk je dat het water vandaag maximaal zal bereiken? T(=temperatuur)<30oC, 30<T<60oC, 60<T<80oC, 80<T<100oC of T>100oC. Geef je redenatie.

e. Hoe lang schat je te moeten wachten tot deze temperatuur bereikt is?

f. Lees eerst dit stukje tekst en leg alles klaar, start daarna het experiment.
Vul de kookpot met het water. Plaats de solar cooker zodanig dat de meeste zon op de cooker komt. Noteer de starttijd van het experiment. Dit is het meettijdstip 0. Noteer bij elke meting de temperatuur en de meettijd (gerefereerd naar meettijdstip 0)
Je wilt naast de eindtemperatuur ook het temperatuurverloop weten zodat je een uitspraak kan doen over hoe lang het daadwerkelijk duurt voordat die eindtemperatuur bereikt is. Start dus met regelmatig meten van het water en leg het tempo lager totdat je vind dat je een goede meetfrequentie hebt gevonden. Moet je lang wachten tussen twee meetpunten dan kan je ondertussen wel even iets anders gaan doen.
Teken je waarnemingen direct in een grafiek (x-as verstreken tijd tot begin experiment, y-as temperatuur) Uit deze grafiek is namelijk veel informatie te halen. Bijvoorbeeld de snelheid waarmee het water in temperatuur stijgt en dus je meetfrequentie. Als je denkt de eindtemperatuur bereikt te hebben, zeg dit dan tegen je leraar en leg hem uit waarom je denkt dat de temperatuur niet meer zal stijgen. 

Evalueer je voorspellingen. Was je geschatte temperatuur ook uitgekomen? En de wachttijd? 

2. materiaal/kleur afhankelijke warmteabsorptie
In deze proef gaan we kijken naar de invloed van materiaaleigenschappen op het opwarmproces. Deze proef kan ook binnen gedaan worden met een bouwlamp als lichtbron.

benodigde apparatuur:
Solar cooker; kookpot 1, 2 en 3; onbewolkte lucht (of bouwlamp 500 W); thermometer


metingen

a. Hoe kan je met een solar cooker meten welke kookpot de grootste warmteabsorptie heeft?

b. In de colar cooker worden kookpot 1 en 2 (gevuld met 100 ml water) geplaatst. Welke kookpot denk je dat de meeste warmte opneemt? Noem een paar alledaagse voorbeelden waaraan je deze hypothese afleid.
Zet de solar cooker onder je lichtbron zodanig dat de solar cooker zo veel mogelijk licht opvangt. Stel daarbij de reflector zo in dat hij het licht naar de kookpotten reflecteert. Meet de temperatuur van beide kookpotten gedurende 15 minuten elke minuut. Zet de resultaten in een tabel.

c. Voer experiment 2b nogmaals uit maar nu met kookpotten 2 en 3. Is er verschil te meten?

Welke van de drie kookpotten wordt het warmst en welke het minst? (Gebruik hiervoor eventueel een grafiek met de temperaturen van alle drie de kookpotten.) Komt dit overeen met je verwachtingen?

3. effect van de isolatie

Met deze proef ga je onderzoeken in hoeverre de isolatie van de solar cooker effect heeft op de temperatuur van het water. Hiervoor is het verstandig om je metingen te doen onder een lamp. Dit levert namelijk een constante lichtintensiteit aan je solar cooker waar de zoninstraling door hoekverdraaiing en wolken in intensiteit fluctueert. 

Benodigde apparatuur:

Solar cooker; kookpot 1; 2.100 ml water; bouwlamp 500 W; thermometer

metingen

a. Bouw de opstelling met solar cooker, kookpot 1 en 100 ml water op. Meet gedurende 7 minuten elke minuut de temperatuur van het water. Dit is je referentiemeting. (heb je proef 2 ook met de bouwlamp gedaan gebruik dan de zelfde parameters. Komen de temperaturen overeen met die van proef 2 kookpot 1?)

b. Haal nu de doorzichtige afdekplaat weg. Voer opnieuw meting 3a uit.

c. Haal nu ook de isolatie aan de zijkanten weg. En voer nogmaals proef 3a uit.

d. Hoeveel effect heeft het isoleren van de solar cooker op de temperatuur van het water?

e. Zou jij isolatie toepassen in een solar cooker?

4.
Geef aan hoe een solar cooker van dit type het beste uitgevoerd kan worden.

