HAVO

Opgave: Temperatuurevenwicht

De grafiek staart bij de (i

omgevingstemperatuur. In dit geval 15 °C.

e Als de kachel wordt gestart zal het
temperatuurverschil tussen binnen en =
buiten nog klein zijn en zal het pd
warmteverlies klein zijn. De temperatuur
van de kamer stijgt in het begin dus vrij
snel.

e Daarna neemt het temperatuurverschil
met de omgeving toe en zal het
warmteverlies ook toenemen. Bedenk dat t
warmteverlies rechtevenredig is met het
temperatuurverschil met de omgeving.

Het wordt dus steeds moeilijker om de kamer nog warmer te krijgen. De
temperatuur zal dus steeds minder hard stijgen.

e Op een gegeven moment zal de kachel net zo veel warmte-energie toevoeren aan
de kamer als dat er via de ramen en muren verloren gaat naar buiten. Vanaf dat
moment blijft de temperatuur contant.

Het warmteverlies neemt niet verder toe omdat het temperatuurverschil ok net
verder toeneemt. Er is dus een evenwicht bereikt.

il

Opgave: Zonnecollector

a) In nevenstaande
afbeelding kun je zien
dat een warmtewisselaar
in het boilervat een
lange spiraalvormige expansievat

buis is. De warme .
. . zonnecollector A 4
vloeistof uit de
zonnecollector loopt
warmwater

door deze buis. Door het

< iy
grote contactoppervlak pomp
tussen deze lange 9% en
spiraalvormige buis en boiler = controler
het water in het boHervqt <
wordt de warmte-energie . '!'
i pomp
door middel van =
warmtegeleiding | % |
overgedragen naar het S
water. warmwatervat
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b) Qwater =m-AT:-c

* p=0,998-103 kg/m3
* V=120L=120-10"3m3

= m=0,998-10%-120-1073 = 119,76 kg

* AT = 60K =60 °C
* ¢ =4,18-103]/kg°C
= Qopwarmen =3,0- 107]

C) Qopwarmen = QtOEVOEI‘

* Qopwarmen =3,0-107]

* Qroevoer = Ecollector = Pnut * t

= Qtoevoer = 1080 - t
=3,0- 107 = 1080 - t
3,0- 107

=>t=W=277785

_ Pnut
1 P
*1 = 30%

* Por: 750 W per 1 m?
= 3600 W per 4,8 m?
= Proe = 3600 W

-100%

Pnut
=30 = - 100
3600
= 30-3600 = P, - 100
30-3600
= Pnut = T = 1080 W
(=28-10%s)

HAVO

d) Zolang er netto warmte-energie wordt toegevoerd zal de temperatuur van het water

in het boilervat stijgen. Naarmate de temperatuur echter stijgt, wordt het
temperatuurverschil met de omgeving echter steeds groter. Warmteverlies is
rechtsevenredig met dit temperatuurverschil. Dat betekent dat naarmate de

temperatuur van het water stijgt er steeds meer warmte-energie verloren gaat. De
netto toevoer van warmte-energie neemt dus af en daarmee ook het tempo waarin
de temperatuur van het water in het boilervat stijgt.

e) EchzrV-V

«Eq =3,0-107] = 30 MJ

*ry = 32 MJ/m3
=30=32-V

O 3
32 ’
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HAVO
Opgave: Sluipverbruik
a) E=P-t
*P=03+0110+0,6 =101 W
*t=1y=23,15-10"s
= E=1,01-3,15-10" =3,2-107 ]
b) Eqp=ry-V
* Eq, = 450-8-10° = 3,6-10° kWh = 1,296 - 10%° ] = 1,296 - 101° M]
* Ty = 32 MJ/m3
= 1,296-101° =32V
1,296 - 101°
V= ———

= 4,05 - 108 m?
32 ’ m

= m=4,05-10%-1,8 =7,29- 108 kg = 7,29 - 10° ton
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