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Welke grootheden en eenheden komen voor in dit hoofdstuk?
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- CONTEXT -
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De volgende pagina's geven interessante achtergrondinformatie bij de stof van dit hoofdstuk zoal:

voorbeelden uit de natuur van de verschijnselen of technische toepassingen van de natuurkundige

inzichten bij deze verschijnselen. Zulke achtergrond informatie heet ook wel context. Het is niet

noodzakelijk om deze pagina's te bestuderen voor het proefwerk maar het is wel interessante kenni




"Welke vormen van energie bestaan er?"
1 7

stralingsenergie

chemische

energie

e -

elastische energie

Energie omzetten

Hoofdstuk 7



~ "Hoe zijn de verschillende soorten energie te berekenen?"

Hoofdstuk 7: Energie omzetten
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i "Hoe wordt elektriciteit opgewekt uit verbranding?* i

Hoofdstuk 7: Energie omzetten
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i "Wat is spanning?" E
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"Wat is stroom?"




elektriseermachine
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"Wat zijn elektronen?"
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i "Wat is bliksem?" i
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~ "Waardoor blijft een ballon aan je trui plakken nadat je

ze tegen elkaar aangewreven hebt?"
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~ "Waadoor ben je in een auto beschermd tegen bliksem?" |
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"Hoe werken elektris
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"Hoe werkt een
knipperlicht?"




"Hoe is het om te werken in de elektrotechniek?"
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"Hoe is het om te werken in de elektrotechniek?"
P
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"Hoe loopt stroom door apparaten heen?" l
P e e e e e e e e e e O O O

De stroom gaat van de pluspool |

van het stopcontact via de rode
pijlen naar de lamp en komt via

de blauwe pijlen terug bij de stopcontact

minpool van het stopcontact.

r i i
:"
T K . ural
— \ .I'.
s
Je De stroom Ioopt door de
verbinding met het | _ gloe!draden van de lamp.
elektriciteitsnet. : g

i

Lb

i —

S

De schakelaar kan de

stroomkring onderbreken; de
lamp brandt alleen als er een
gesloten stroomkring is.

koperdraden met elk een
plastic emhulsel. De koper-

draden geleiden de stroom.

6.7 Het lampje brandt als de stroomkring gesloten is en de elektronen rond kunnen gaan.




"Hoe worden huizen van elektriciteit voorzien?" N

11t 117 T ‘ ‘ ‘
- hoofdkabel —

groep 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
(badkamer) B e |  wasmachine |

schakelaar T | | !
i J i wasdroger i

| | | |
i lamp i
i TV |

| | | |

—— aardlek- — zepering |
schakelaar I XBOX I
groep 2 F . I ! l .
(woonkamer) | : {amp I I ]
: lamp :
naarandere I l l l l 1
| lamp I
groepen




T A
"Hoe is de huisinstallatie

eveiligd?"

De huisinstallatie

Groep

Deel van de installatie

Een aantal stopcontacten en lichtpunten zit samen op één groep.
Vanuit de meterkast loopt een aparte leiding voor elke groep.

Zekering

Beveiliging

Er zijn acht groepen. Elke groep is beveiligd met een zekering. De
zekering schakelt de stroom uit bij overbelasting en bij kortsluiting.

Aardlekschakelaar

Beveiliging

Er zijn twee aardlekschakelaars: één voor groep 1t/m 4 en één
voor groep 5 tm 8.

De aardiekschakelaar schakelt de stroom uit bij een lekstroom,

Testknop
Controle
Met deze knop test je of de installatie naar behoren werkt.

Energiemeter of KkWh-meter

Meet het energiegebruik

Een slimme energiemeter geeft het aantal gebruikte kWh automa-
tisch door aan het energiebedrijf.

Hoofdkabel
Verbinding met het energlebedrif
Hier komt de elektrische stroom het huis binnen.
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I "Hoe worden huizen van elektriciteit voorzien?"

-t ;@ . fasedraad
; schakeldraad
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"Hoe veroorzaken batterijen stroom?"

Insulation

Zinc electrode

Carbon
electrode

‘ MnO,, carbon,
S NHCILH.O
zn2+ 4 2
ZnS0O,
solution |
>




~ "Hoe maken deze appa
I Tl

raten warm
L[

te uit elektriciteit?"
I A B

straalkachel




« Thuis Zakelijk Over Nuon

| [
N@ Fart of VATTENFALL oo

Energie Zon

Energie besparen Klantenservice Mijn Nuon

ome » Energle » Stamd energle » Prijzen standaard energie

Variabele prijzen stroom en gas

Nuon Stroom en Nuon Gas voor een variabele prijs

»

Contact | » Inloggen Min Nucn

De prijzen van standaard energie: Nuon Stroom en Nuon Gas zijn variabel. Dit betekent dat de prijzen kunnen veranderen. Dit gebeurt 2 keer

per jaar. Dit is afhankelijk van de inkoopprijzen van energie

Nuon Stroom

De genoemde prijzen gaan in of
Genoemde prijzen zijn in euro, sief 21% btw en exclusief netbeheer. Het tarief in de kolom

go=slag duvrzame energie’. De prijzen inclusief energiebelastingen
gelden tot esn verbruik van 10,000 7 ‘erbruikt v meer elektriciteit of wilt u specifieke informatie over de

energiebelastingen? Bekijlc meer informatie over energiebelasting.

Tariefsoort Stroom Leveringstariefl Energiebelastingen Totaal

Continutarief € 0,0858 €0,1423 € 0,2281
Machttarief laag € 0,0744 €0,1423 € 0,2167
MNachttarief hoog € 0,0943 € 10,1423 € 0,2366
Avondtarief laag € 0,0765 €0,1423 € 0,2188
Avondtarief hoog € 0,0961 € 0,1423 € 0,2384

Vastrecht per maand £ 2,49

Teruggave energiebelasting per maand € 32,13

Daalt de inkoopprijs van energie, dan profiteert u hiervan.

Klant worden is zo
geregeld

Wij regelen alles. U houdt
gewoon stroom en gas. U
he 2en rorgen te
maken over het papierwerk.
Vul uw gegevens in en wij
zorgen voor de opzegging
bij uw huidige leverancier.

ft zich ¢

Direct aanvragen

Energieadvies

Welke energie past
bij mij?

Ontdek in 1 minuut welk

"Hoeveel moet je betalen voo

renergie
| | ‘

?H

T 200 D044
583 5952+
200 oo

euro-acceptgiro ™

<

200
EKENING

. Strogk nigt o, -
g 29-02-2012
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| 1.Desliertjes zijn

slap en vallen

omlaag.

| |
rkt deze fun-
L]

| 2.Desliertjes raken
de stick en stoten

= elkaar af. =

3.De bos
sliertjes zweeft

boven de stick.




0 "Hoe werken elektrische lampen?"

— Type 1: gasontladingslamp

R




e g
0 "Hoe werken elektrische lampen?"

— Type 2: gloeilamp




"Hoe werken elektrische lampen?"

— Type 3: Light Emitting Diode (LED)
R R

nside a

Light Emitting
io -

de

The holes exist at a
lower energy level than
the free electrons, so
when a free electron

falls it loses energy.

CONTINUE »




o "Welke waarden kunnen weerstanden

I Resistor Color Code =

hebben?"

| | |
N

6-band color code i ! | i 276 Ohms £ 5% { '!

Tolerance

SLV 0.01 SLV + 10%
GLD 0.1 GLD + 6% Temperature
BLK-1 Coefficient |
BRN-10 BRN + 1% BRN-100ppm
RED-100 RED * 2% RED-50ppm

First Digit Second Digit  Third Digit

YEL-26ppm

GRN-100K GRN +£0.5%
BLU-1M BLU- £ 0.26%
VIO-10M VIO £ 0.1%




—  "Waar worden weerstanden met verschillende waarden voor gebruikt?"
I | | | | | | | |
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"Hoe wordt weerstand gebruikt in leugendetectors?"

—p




"Welke soorten variabele weerstanden zijn er?"
|

variabele weerstanden:

potentiometers
o

lichtgevoellige |

weerstand: LDR j /

| temperatuurgevoellige

buigweerstand

..-“‘\‘.:. ’
L= &
—

e 2
4-‘?'{:4\(\
L

weerstand: NTC

temperatuurgevoellige

weerstand: PTC
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 "Hoe werkt deze schuifweerstand en wat heb je er aan?" |




|| L5V

~ "Waar komen spanningsdelers voor in de elektronica?"

T L

L

r

)

om op een punttussen de
componenten een bepaalde
potentiaal af te ?even

om een component te
ontlasten (niet te veel

spanning erover)

om een voedingsspaning

geschikt te maken voor

een bepaald apparaat.




Wimshurst-elektriseermachine

A e e e
~ "Hoe maakte men spanning voordat er batterijen waren?"
1 -

&

++g-_




“Hoe laat de Vandegraaf-generator je haar omhoog staan?"

I+

T~
(4

Conductor

. \
experimental
area ]

Flexible
nonconductive
belt ]

Insulator —




"Hoe ontstaan de vonken in een Wimshurst-elektriseermacine?" |
_ |
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- "Hoe verdeelt een

ladingsoverschot zich over een voorwerp?" |
| | | | | | | | | | | | | | | | | |

geleidende stof: de
lading verdeelt zich
over het oppervlak

isolerende stof: de
lading blijft zitten op
de plek waar deze is
g
~aangebracht
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0 "Wie heeft de batterij uitgevonden?"
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"Hoe werken deze elektrische racebanen?"




T T
"Wat is

|
ortsluiting?"

apparaat

N A

isolerende pootjes

6.21a De stroom loopt door het verwar-
mingselement. De rode lijn geeft de weg
aan die de stroom volgt.

b Bij punt P raakt een draad het metalen
omhulsel. Er loopt nu via jou een stroom
de aarde in.

¢ Een geaard stopconfact voert de stroom
naar aarde af, een gevaarlijke situatie
wordt zo voorkomen.

stekker

ﬁ

N2

naar

apparaat

snoer

isolatie-

mantel

koper

Dw atracmksing
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~ "Hoe kun je stroomen s N

~spanning veranderen met
- een transformator?"
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I "Hoe werke
|
|

I
elektro
L
| ]
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~ "Wat gebeurt er als je

=% _\

I
een a ktrocuteert?"
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I "Hoe kan elektriciteit brand veroorzaken?" |




- BONUSVRAGEN - :
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Hler staan de bonusvragen bij dit hoofdstuk. Deze vragen zijn bedoeld om je te laten nadenken over

wat je geleerd hebt. Soms moet je kennis reproduceren of een geoefende techniek laten zien. Ook

zitten hier inzichtvragen tussen waarvoor je geleerde kennis op een nieuwe en creatieve manier

moet toepassen. Deze vragen zijn zeer nuttig om voor een proefwerk nog een keer langs te lopen!




"Welke batterij laat een lam

pje het felst branden?"




"Welke batterij is het eerst leeg als deze op een bepaalde

A23-batterij (12V)
(capaciteit = 1400 mAh)

AAA-battll’.ij (1,5 V) B

(capaciteit = 1400 mAh) il




"Je hebt 18 volt aan spanning nodig. Wat gaat het langst
mee en waarom?"

Energizer|| <[> -

12 x D-batterij in serie 2 x 9V-blok in seri




"Hoeveel spanning leveren deze batterijen gezamelijk?"

)

elke batterij:

N\

U=1,5V




"Hoeveel spanning leveren deze batterijen gezamelijk :
ON

[ \ / .

—

- ‘/ -

| elke batterij: ( |

U=21,5V

N/

AV
|
§




"Hoeveel spanning leveren deze batterijen gezamelijk?” e
8
_pON

| | | |
= L \,
8 \‘
P N
N
elke batterij: '
U=1,5V Z’.{ S)
2 () / ( : a5 G — - ___/}
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"Hoeveel spanning leveren deze batterijen gezamelijk?" .
- cNRAR

_gONV

.--"""'"—’- \

)

12:5:5

elke batterij:

a

U=1,5V




"Hoeveel spanning leveren deze batterijen gezamelijk?" [
NRAR

mm= , oW

/’

\
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elke batterij: (

U=1,5V




"Hoeveel spanning leveren deze batterijen gezamelijk?" [
NRAR
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elke batterij:

7T\
Xl A

U=1,5V




"Welke van deze twee lampjes brandt het felst?

— elke baterij:
— Uma eV

”
‘)’
~

C




"Welke van deze twee lampjes brandt het felst?

—

BIO yoVR

— elke baterij:
— U=1,5V

Y’
~

C










|. Als lampje 1 brandt dan brandt lampje 2 gegarandeerd ook.

. Als schakelaar X en Y gesloten zijn brandt lampje 4.




"Het lampje brandt alleen als de

"Hoe is een zenuwspiraal geschakeld?"

ring contact maakt met de spiraal."

metalen
"spiraal”
|l |

A
&,
} lampje —®

ring en
+ handvat van
—— metaal

batterij




"Het lampje brandt alleen als de

"Hoe is een zenuwspiraal geschakeld?"

ring contact maakt met de spiraal."

C O O
+ + +
) Y X
afm aray P
o, (B ()
N




”Hoe Werken bovenleidingen in treinen en botsauto's ?"

metalen net
| | | |

leepcontact

grote
batterij

metalen vloer

motor

—bots

aut




"Als al deze meters goed zijn aangesloten, welke zijn dan
stroommeters en welke zijn voltmeters?”

()




"Welke beschrijvingen gaan over energie en welke over vermogen?"
yRARG

Veel Energie (E) Veel Vermogen (P)

Een marathonloper.
Een sprinter.
| |

Een felle zaklamp.
Een zaklamp met

grote batterijen.

| |
Een bergbeklimmer met

grote beenspieren.
Een bergbeklimmer met

een rugzak vol eten.

!
kWh | Joule per seconde
IoJouIe_WattT kW | calorie

|

"

Een wagen met een

volle tank bezine.
Een sportwagen met

een grote motor.
| |
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Hoofdkabels (max. 200 A)

-

"Hoeveel stroom loopt er door de aangegeven punten?"
PG
VSVRP

gON

B : wasmachine = 12 A
I - l
L ] i wasdroger i 1 'r\
| | | |
l lamp I " ‘A
| TV I 2 f\
| | | |
l XBOX | 2A
! I | | | | J oL |
— I i lamp i 1A
| | | !
I lamp I 1
r | | | | .
1 |




"Welke groep loopt risico op

overbelasting?"

Zekerin

g: maxima

16 A per groep

al

Hoofdkabels (max. 20

oA)

S I 4 Lo L L]
t } i wasdroger i l,rn HOOFDGTILOOMKNL.EL | - =
| | | | /%
| lamp I 4 ‘A
‘ —{ wasmachine |- 9 A
E—— 2 =
| | | | | |_lamp m
1 2A
| XBOX |
i } l l l l T | —_Tv i 1650 mA
1 ¥ i .t'amp i 1 a"-|\ —L 1 W
| | | | .__Eﬁ.st_l__'.,
Ll lampl _§ 650 mA
1 lamp — 1;|1\ i I b
| | | [ E _P__l'__
| 1
| lamp I

e




"Gabriel de sidderaal heeft 5400 elektrische orgaantjes achter
elkaar in zijn lichaam en kan een schok produceren van 820 V.




"Op welke manier is elektriciteit hier nuttig ingezet?" :
SNR
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"Welke vormen van energie zie je hier?"
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ey
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"Welke energieomzettingen herken je hier?

JRAR
J— , ; BO\\\\) |
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De volgende dia's zijn de aantekeningen die je in de les overgenomen hebt. Alles wat hier tussn de

rode lijnen staat zou ook in je schrift moeten staan. Dit is de essentiele stof voor het proefwerk en

deze moet je proberen volledig te begrijpen. Je vindt hier ook de tekst bij de bordoefeningen

waarvan je als het goed is alleen de uitwerkingen hebt opgeschreven.




Eerste elektrisch verlichte straat

ter wereld: Parijs in 1878

§ 6.2 Spanningsbronnen
| |

Elektrische apparaten krijgen hun energie uit een s

panningsbro

Elektriciteit wordt nu zo'n 150 jaar

- batterij
- zonnepaneel

- gebruikt

- dynamo

- (labvoeding)
[ -

Een spanningsbron heeft twee punten waartussen span

ning hee

rst, bijv:

- pluspool en minpool van een batterij:

- onweerswolk en aarde

- trui en ballon

=

Spanning is een grootheid met

lJ_
L

symbool U. De eenheid is volt (V)

Bordoefening 1:

Noteer als

meetwaarde: "de

Een spanningsmeter sluit

spanning van deze

je aan tussen de polen.

batterijis 3,2 volt"

or nuttige toepassingen. —

a.12kV=......... V

B comN= .. Vv
[ c.7,3x10°V=....... MV (gewc
L d.380kV=............V (wet. not.
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Bordoefening 3: Lees deze spanningsmeter

af en noteer als een complete meetwaarde.

6.1 Spanningsbronnen




Elektrische lading bestaat uit twee soorten: positief en negatief.

Neutraal geladen: evenveel + als - § 6.1 Spanningsbronnen
Y (DR

Positief geladen: een tekort aan - SN S T T T
o 4 A

Negatief geladen: een overschot aan - ballon:

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ neutraal

&
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ geladen
Als twee voorwerpen geladen zijn kunnen ze elkaar aantrekken of afstoten: C

| : | | | |_ | ‘ ballon:

Blelde| + 01’| - alfstotllng | g G
: laden |

De ene + en de andere - : aantrekking | S

S S L S SR I L (N D N o

De ene neutraal geladen en de andere + of - : ook aantrekking! iie

=1
\_

geladen

ccoccoo®

5308

S56%

ectron

rotan

Butran

o

ballon: muur

¢

negatief negatief

geladen /
I

geladen

PP,
POL

— PP



dat ertussen die twee punten elektrische spanning is.

Als er tussen twee punten een verschil aan lading is zeg je

Mootk et

§ 6.2 Spanningsbronnen

Voorbeelden van spanningsbronnen:

- trui en ballon na wrijven

- plus- en minpool van een batterij
| | | | | |

- balletjes vd Wimshurst-elektriseermachine

- onweerswolk en aarde

| 6
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Als spanningsbronnen in serie zitten tel je de spanningen op:

§ 6.1 Spanningsbronnen

1

AL 1SV L5Vl ,5V=F1,5v=P15v - 15 VI |

.
. |
’

~— )

tckale spamirg - (J=(9,0 V

Let op: als er een batterij andersom 2|t gaat dlens spannlngJU|st van het totaal af. _|
l L | I

/kr SV I5V=H15 v-F15 viI5 v-H15 V"IT

gin een gV-batterij

'-E’l zitten zes 1,5V
. batterijtjes.

C V)"

ta_’q: qunhlrlj g (J < 6%5%

Een sidderaal heeft

@@=z duizenden kleine

' orgaantjes in serie en Y !
kanzo wel 8ooV | Inditapparaatzitten ¥

§ Spaﬂniﬂg maken. zes AA- bat*nruen Van e
BN ol | | |

TR [ | [ | | s ||
[

gemaakt in 1799
| | |
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6.1 Opdrachten

[ 1 |
Kruis de juiste beweringlen) aan.
[ Een accu heeft een pluspool en een minpoal,
[ De eenheid van spanning is volt.
[ De spanning van een accu meet je met een voltmeter.
[0 Het symbool voor spanning is V.

(O]E) - |

Op welke spanningsbronnen werken de volgende
apparaten?

a ventilator

b fietslamp

c smartphone

I : |

Je hebt drie batterijen van 1,5 V.

a Hoe groot is de maximale spanning die je met deze
drie batterijen kunt krijgen?

b Hoe moet je de hatterijen schakelen om een apparaat
er zo lang mogelike op te laten werken?

c Op welke spanning werkt dat apparaat dan?

(O] « |

Stel dat de elekiriciteit in jouw gemeente vitvalt,
Leg uit of je de volgende actiiteiten nog zonder
elektriciteit kunt doen.

a 's avonds een boek lezen

b een warme douche nemen

C intemetten op een tablet

d met de trein reizen

e eten koken

(O] - |
Mummer de volgende spanningsbronnen op volgorde
wvan spanning van hoog (1) naar laag (4).

204

stopcontact  staafbattesj  biokbatter) autodccy

Reken om;

a230v = kY
b25mV =_ v
c 50K =_ v
d 049V = mv

/|
Moteer de spanning die de meters aangeven.
a

Sven zegt dat hij de volimeter vit opdracht b beter op
een ander bereik in kan stellen,
© Leg uit of Sven gelijk heeft of niet.

0 - |

Je hebt een zaklamp waar een 9 V blokbatterij in moet.
Je haalt het lampje uit deze zaklamp en shat het aan op
verschillende spanningsbronnen.

Geef aan wat er met het lampje gebeurt als je het
aansluit op de volgende spanningsbronnen:

a een 1,5V batterij

b een 3V batterij

© een 24V accuy

d een stopcontact

-

S
Boek H/V —
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*[cH

Een stopeontact is neet echt een spanningsbron.

a Leg uit waarom dat 20 is.

b Leg uit wat in dit geval wel de spanningsbron is,

<M

In landen als Canada en Amerika staat op stopcontacten

een spanning van 110 V. Corien neemt haar haardroger

mee op vakantie naar Canada.

a Wat gebeurt er als ze de haardroger aanshut op een
stopcontact in Canada?

Martijn woont n Amerika en verhust naar Nederland.

Hij wil graag zijn in Amerika gekochte stofzuiger

meenemen,

b Wat gebeurt er als hij de stofzuiger in Nederland op
het stopcontact aanshut!

1]

Satellieten, zoals de Hubble- en de James Webb-
rumtetelescoop, maken voor hun energievoorziening
gebrisk van zonnepanalen in plaats van batterijen.

a Noem twee voordelen van zonnepanelen.

Vioor remtereizen verder van de zon af werken
zonnecellen minder goed.
b Leg uit waarom dat zo is.

2]
Met een citroen, koperdraad (K) en een ijzeren spijker (Y]
in een citroen kun je proberen een lampje van 1,0 V te
laten branden. Je meet een spanning van 0,25 V lussen
KenY.
a

Teken het schakelschema met voltmeter.
b Leg uit hoe fel het lampje brandt.

Kruis aan. Je kunt nu ...

31}

Hieronder zie je twee verschillende schakelingen. Elke
batterij heeft een spanning van 1,5 V.

Schrijf bij elke schakeling hoe groot de totale spanning is.

Q-]

Kruis de juiste aansluitingen aan en teken de wijzer.
a Jemeet 19 V.

[}

v 15

Je meet 0,75 V.

a

v 15

* 0@

Om je laptop op te laden gebruik jo een adapter.

a Leg uit wat een adapter doet met de spanning die van
het stopcontact komt.

b Leg uit waarom dit nodig is.

O vitleggen wat spanning is en waar een spanningsbron voor dient;
[ de spanning van een spanningsbron meten met een voltmeter;
[ uitbeggen hoe spanning en levensduur van batterijen veranderen als je ze op

verschilende manieren schakelt.

S
Boek H/V —

§ 6.1 Spanningsbronnen




b Leg uit wat in dit geval wel de spanningsbron is. : ® “—
®: *

Stel dat de elektriciteit in jouw gemeente uitvalt. ; : —
S 2ol h opdrach
Leg uit of je de volgende activiteiten nog z0 e Sven zegt dat hij de voltmeter uit oparac t b beter op

ee- andas harails Lan inctallan

elektriciteit kunt doen. Maak opg. 4 t/m 7 en 12 van Hfd 6 |
a 's avonds een boek lezen C LEg uiL ul oven 5c1||Ru;\..u v rires
b een warme douche nemen B n

¢ internetten op een tablet
d met de trein reizen
e eten koken

Je hebt een zaklamp waar een 9 V blokbattery) in moet.
Je haalt het lampje uit deze zaklamp en sluit het aan op
verschillende spanningsbronnen.

@ r B Geef aan wat er met het lampje gebeurt als je het

“ aansluit op de volgende spanningsbronnen:

a een 1,5V batten

b een 9V batterj

¢ een 24V accu

- . d een stopcontact
__‘___1_ l J @ L) o |

stopcontact  staafbatterij  blokbatteri) autoaccu Hieronder zie je twee verschillende schakelingen. Elke
A — batterij heeft een spanning van 1,5 V.
= Schriif bii elke schakeling hoe groot de totale spanning is.

Nummer de volgende spanningsbronnen op volgorde
van spanning van hoog (1) naar laag (4).




yool.

sen voltmeter.

gende

gsbron.

ysbron is.

uitvalt.
zonder

E

Noteer de spanning die de meters aangeven.

Sven zegt dat hij de voltmeter uit opdracht b beter op

een ander bereik kan instellen.
¢ Leg uit of Sven gelijk heeft of niet.

<« )2

§ 6.1 Spanningsbronnen B

Maak opg. 4 t/m 7 en 12 van Hfd 6 =




w/cl (2}
D elakirische energie die je in huis verbruikt, komt Kruis de juiste aanslutingen aan en teken de wijzer.
van een elektri Een elektrici dle a Jemeet 19V,

wekt elekirische energie op met turbines. Turbines doen
hetzetide st een dynamo op je fets.
a Leg dit it aan de hand van de enefgieomzetting. ]

In een elektriciteitscentrale drift stoom de turbine aan, Ll i

Om stoom te maken heb je veel brandstof nodig zoals 3

kolen of gas. Naast kolen en gas zin er ook duurzame

energiebronnen.

b Moem er twee.

© Waarom is het nodig te 2oeken naar duurzame
enargiehronnen?

cl

Met koperdraad (K] en een ijzeren schroef (Y} in een
citroen kun je proberen een lampje van 1,0 V te aten 1 v 15
branden. Je meat een spanning van 0,25 V tussen K en Y.

0000

o

Je meet 0,75 V.

*®

0000

*[c[@

Om j laptop op te laden gebruik je een adapter.

a Leg ut wat een adapter doet met de spanning dee van
het stopcontact komt.

b Leg uit waarom dit nodig is.

© Zoek op wat een transformator is en wat die met
deze adapter te maken heeft.

d Zoek op wat een geljkrichter is en wat de met deze
adapter te maken heeft.

a Teken het schakelschema met voltmater.
b Leg uit hoe fel het lampje brandt,

Kruis aan. Je kunt nu ...

o ijven welke igen pl den in &N in een
alektriciteitscantrale;

O uitieggen wat spanning s en waar een spanningsbron voor dient;

[ de Spanning van een spanningsbron meten met een voltmeder;

1 uitieggen hoe spanning en levensduur van batterijen veranderen als je ze op
wverschillende manieren schakefl.

198 | Hoofdstuk & P s
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§ 6.2 Stroomkringen
|

Als de twee punten van een spanningsbron geleidend

verbonden worden ontstaat elektrische stroom.

Een schakeling kun je weergeven in een schakelschema waarin je

symbolen gebruikt voor de componenten (zie tabel in par. 6.2).

¢y

\-/-




Mootk et

§ 6.2 Spanningsbronnen |
| | | | | | | | | |

Bordoefening 1: Bekijk de schakelschema's
hiernaast. Geef van elke schakelaar aan welke

lampjes gaan branden zodra de schakelaar

I ‘ sclhaklelinLq B
schakeling A ————

+ ] -,—- I||

' B

A B E /
C D X

AL V.. . _

Y

schakeling

C_

V&

gesloten wordt.
| | |

D
X

|
Bordoefening 1:
|

oy

il

I - 1
schakelaar 1: :}Q\ + 1

I - -~ =

=

slchakllelaarlz. &0
schakelaar 3: |

o e 1
schakelaarg4: | L. | -

N '

schakelaar s:

t K

| | | |
schakelaar 6:

/ \

| | | =
schakelaar 7: ‘

schakeling D

LET OP: Het sluiten van deze schakelaar maakt
kortsluiting waardoor lampjes M, N en O uitgaan!




[ i
Bordoefening 2a:

+| - § 6.2 Stroomkringen B
T G | |

Bordoefening 2a: Ontwerp een schakeling die

A \ voldoet aan deze kenmerken:
- twee lampjes, één schakelaar, één batterij
A

- lampje A kan aan/uitgezet worden met de

schakelaar |

- lampje B brandt altijd, ongeacht de positie van

de schakelaar

Bordoefening 2b: S S A S o e W B S
Bordoefening 2b: Ontwerp een schakeling die

+ i T voldoet aan deze kenmerken:
' - drie lampjes, twee schakelaars, één batterij |
A - lampje A is te bedienen met schakelaar 1 —
Pl @ - lampje B en C zijn te bedienen met schakelaar2
/
B &




Bordoefening 2c:

§ 6.2 Spanningsbronnen
1 s | | |

Bordoefening 2c: Ontwerp een schakeling die

voldoet aan deze kenmerken:

- drie lampjes, twee schakelaars, één batterij

- lampjes A en B kunnen aan/uitgezet worden met
schakelaar 1 maar lampje C niet. =

-lampje A, Ben Ckunnen in één keer aan/uitgezet

worden met schakelaar 2.
| | | | | | | | | | |

Bordoefening 2d:

| | | | | | | | | | |
Bordoefening 2d: Ontwerp een schakeling die

voldoet aan deze kenmerken:

- drie lampjes, drie schakelaars, één batterij

- lampje D gaat alleen aan als schakelaarren2 —
beiden dicht zijn

- lampje E gaat aan als schakelaar 1 dichtis

- lampje F gaat aan als schakelaar 3 dicht is
s 5 I

i
Bordoefening 2c: Bordoefening 2d :l——

[ I o T



Activiteit 1: spanningsbron ——spanning (V) ——felheid lampje
spanning ‘ ‘

I 6.1 Spanningsbronnen
meten AA-batterij § P 9

\A-Datie

i i
C-batterij

i i labvoedin

D-batterij

=\ b= | L

|
MI‘T.Izi-llz)attc-l:-rij kort aansluiten!

T
4 C-batterijen, zelfde richting

4 C-batterijen, 1 verkeerd om niet aansluiten!

[ [ [ [ [
adapter niet aanraken!
| ol gl

™

onnepaneel niet aansluiten!

| |
dynamo

Extra: meet de spanning van het zonnepaneel

voor de gein bij verschillende felheden van de

zaklamp!




I '
Demo: geleiders vs. isolatoren
§ 6.2 Stroomkringen B
geleiders: isolatoren:
aluminium hout piepschuim
|| |
koper plastic
| | | |
ijzer (sleutel) |:|>apier —— kraanwater
[
grafiet (potloodstift) r#1bbe|r
M |
zout water g|]|as |
| |
augurk zout
huid
|
lucht







Bordoefening 3a: Lees deze stroomsterktemeter af en noteer als een complete meetwaarde.

=




Bordoefening 3b:

Lees deze stroomsterktemeter af en noteer als een co

= Y T R A P D ST S S TR

APt
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Practicum bij 6.2: stroom vs. spanning 1
A I R

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I(mA) § 6.2 Stroomkringen B
spanning | stroomsterkte 4’%0 g i i i i i i i i i i
(volt) ——— (miliampere) P Doen: voer de spanning op in stapjes ———
100 van 1,0V en lees de stroomsterkteaf. |
0,0 o
|
/s Q
1,|o i Qf}
2,0 52
|
3I'|0 \é@ /
4,0 e | AI
T
| % L
5,0 £ YO -
|
6,0 9 /
| 105 AN
7,0 T 7 (& /
| N = = = - - -
s H U(V)__Bonusactmten. sluit voor de gein een L
1 J | elektromotor aan op jevoedingendraaide |
9;|° [ 2C> | e £ - spanning op. Geniet van het draaien van de
f "! t motor. =
| | | | | | | | | |




N s () A ) I
Activiteit 1: stroom vs. spanning 1

.2 Stroomkringen |
6.2 St kring
o — 1111
spanning __stroomsterkte_ﬁ 1A P Doen:voerde spanning op in stapjesvan |
(volt) (ampere) 1 ‘7/ 1,0V en lees de stroomsterkte af. Doe dit
6; L P twee keer, voor een... B
°;|° & 0139 1 lampje — 2. keramische weerstand ——
i 5632 003 LA e e
| &0 7 4 N T U
210 {}I O 5-- olc;-l % Bonusactiviteit: sIU|t.voor d.e gein een - —
= c} 01 0.06 / elektromotor aan op je voedingen draaide |
| 4 T 4 c spanning op. Geniet van het draaien van de
4,0 Q a4 —1——1
f 2 S motor.
5,0 ) ™
6|o OJ S 3 f’?
) 7/
| > 1o ge:’
7;|0 O', ’0 7 € /
8,0 O 11 Q")[‘ UV
| / %
9,0 d
i O, 11 r'ﬂﬁigs,Fa?




I S o | [y [ |
—Activiteit 2: schakelingen bouwen w

| - +| - § 6.2 Stroomkringen

| s 1 | ) ) S | |
- l 3 I O O

+| -

|

i

1 2 Doen: bouw deze schakelingen. Stelde |
voeding in op 8,0 V. Beschrijf telkens: i
® ® - hoe fel de lampjes branden

- hoeveel stroom de voeding levert.

ivikeil 9 - schakelinaein

: "~ £ bouwen

8\ Y : lompie brandt el
= 7 \
A Y
\

+
|

+
|

+
|

P

m Al /
--Lbatf: = C',’ 7

)
i

3
WO



—links in het lokaal:
| | | |

rechts in het lokaal:

midden in het lokaal: ‘ ‘
| | | | |

—Activiteit 3: stroomvs. spanning

Activiteit 1: spanning meten

—Doen: draai met de rechterknop de

___spanning steeds 1,0 volt verder op. Kijk

Doen: sluit eerst de spanningsmeter aan op

de twee punten van de spanningsbron en

__hierbij op de voltmeter (V). Let bij elke

meet de spanning. Sluit daarna een lampje

spanning de stroomsterkte af op de

aan en schat hoe fel het brandt (kies uit:

- stroommeter (A).

gloeit klein beetje - brandt redelijk - tantoe

I | | | | | |
. Niet doen: de spanning verder

fel)

opdraaien dan g,0 V!
R R o R

Activiteit 2: geleiders vs. isolatoren

Doen: probeer de stroomkring te

sluiten met de verschillende

materialen. Noteer in de tabel

welke materialen geleiden en

welke isoleren.

Let op: een beetje rommel

Niet doen: kortsluiting maken

R
| Let op: lees de meters goed af!

maken mag, maar ook meteen

tussen de vastgeplakte draden

van de adapter!

Kijk naar de stekkers en bedenk

je welke schaal je moet aflezen!

weer opruimen graag!

R g B
Niet doen: langer dan 5 seconden een

lampje aansluiten op de MN21-batterij!
| | | | | | | | |

mbo: elektricién i\
» |

|
| | | | | | | | | |
Let op: van het zonnepaneel en de zaklamp

hbofuniversiteit:
’elektrotechnisch

% ingenieur
=1 | |

is maar één set. Omstebeurt gebruiken dus.




6.2 Opdrachten

[0 Dos-opdracht: schakeling
Modig: ks Betshcht
= Maak het fietskcht open en kil hoe de schakeling in
elkaar zit.
= Doet het ficht het ook nog als je de batbenj omdraait?
= Zoek ut hoe de schakelaar werk!.
= Maak een schets van de onderdelen achter alcaar.

[+E

Firuis de juiste bewennglen) aan.

[ Eleidrische stroom is hetzelfde als spanning.

[ Voor een eledrische stroom heb jé een geleider
nodig.

[ De symbolen in schakeischema's zijn overal ter
wergh] hetzelfde.

[ In 2en apen stroomiring kan elekirsche sirom
lopen.

O De eeriveid van stroomsterkie is ampére.

©m
a Geef drie voorbeelden van isolerende stoffen.
b Geef drie voarbeekden van geleidende stoffen,

©+m

Een fitstamp werkt op een battery. Hoe leapt de

elekirische stroam als de lamp brand!®

Omeirked het juiste antwoard.

A De stroom loopt dan van de pluspool via de lamp naar
de mrpoal.

B De stroom loopt dan van de minpool va de lamp naar
de pluspool.

C Dat han allebed.

O] -]
an een houten waskniger en twes punaises kun je een
schakelaar maken.

@ Lo ud welke anderdelen van deze schakelaar
gekeiders zijn.
b Leg uit welks onderdelen isolatoren zin.

178 | Hosldsiuk &

v

Boek H/V

@
Een kleine eletrische stroomsterkle kun je ook
uitdrukken in miliampére (mAl. 1 A = 1000 mA.

§ 6.2 Stroomkringen

Reken om:
& 230mA -

b 25A =
€ 4D0mA =
d 0001548 =

i>a”

0=

Meteer wedke stroomsterkte de ampéremeter aangesft.

0

In de: figuur hieronder zie je een schakeling met
een batteri, een lampe, sen ampéremeter en een
schakelaar.

Teken het schakelschema.

* (=B
In het snoer van een krultang zitten twee draden.
Leg uit wasarom @én draad riet woldoende is.




= |
a Teken het schakelschema van de wolgende
schakeling.

Je sl de schakelaar, beide lampjes gaan branden.

bv Geaf in het schakelschemna de richting van de
elekirische stroom aan,

© Leg vit wat er gebeurt met het onderste lampje als je
alleen het bovenste lampje losdraait.

Je wilt de stroomisterkte door het onderste lampje
meten.
d Teken een schakelschema waarmee je cit kunt doen,

*[cE

Leg uit of lucht een gelesder is of een molator

<E

Bay schrikdraad is de geledende draad verbonden

met één pool van een spanningsbeon. Als je tegen
schrikdraad aan plast, kun je een behoorlike schok
lorigen.

Leg uit hoe er een gesloten stroomkring ontstaat als je
tegen schrikdraad aan plast.

[0

D battarijen in Lilf's computermuis hebben galakt.
2Ze vervangt de batterijen, maar de muis doet het nog
steeds niel. Als ze de resties groene srurtie uit het
batterijvakge wegpoetst, doat de muis het wel.

Leg it hoe dat kan,

Kruis aan. Jo kunt mu ...

* B

— Boek H/V

By een zeruwsparaal moet je zo snel mogekik een rng
langs een bus bewegen zonder de buis te rakan. Als jo
die buis raakt, dan kirkt een bel en dan ben j af,

§ 6.2 Stroomkringen

Leg uit welk schakelschema het schakelschema van een
2enuwspiraal is.

[ voorbeekden noemen van geleiders en isolatoren en het verschil geven tussen

geleiders en isolatoren;
[ toelichten of een stroomikring gesloten is;
[ een schakelschema tekenen;
[ de stroomsterkte in een schakeling meten;
[ ampére gebruiken als de eenheid van stroomsterkta,

Eloktricaen | 179




6.2 Opdrachten

[0 Doe-opdracht: schakeling

Nodig: Ios fietslicht

* Maak het fietskcht cpen en kik hoe de schakeling n
elkaar zit.

= Dget het licht het ook nog als je de battery omdraat?

* Zoek it hoe de schakelaar werkt,

= Maak een schets van de ondardelen achier elkaar.

5|

Krus de puiste bewernglen) aan.

[ Elektrische stroom is hetzelfde als spanning.

O Voor een elektrische stroom heb je een geleider
modig.

O De symbalen in schakelschermna's zijn overal ter
wereld hetzeffde.

L1 In e=n open stroomkring kan elektrische sfroom
lopen.

[1 De esnheid van stroomsterkte is ampéne.

(O]Y :|

a Geef drie voorbeelden van isolerende stoffen.

b Geef drie voorbeeiden van geleidende stoffen.

& Waarom geleidt de ene stof wel en de andare nist?

[OJEN 17|

Een fietslamp werkt op een batterij. Hoe loopt de

elekirische stroom als de lamp brandt? Omirkel het

Juiste antwoord.

A Van de pluspool via de lamp nsar de minpool.

B Van de minponl via de lamp naar de pluspool.

€ Dat kan abebei.

s

Een powerbank is een accu waarmes je mobieftes kunt

opladen. Deze heeft een capaciteit van 10 000 mAh.

@ Leg vit wat met de capaciteit van een accu bedoeld
wordt.

b Bereken hoelang je met deze powerbank mobielfes
kunt opladen als het opladen met 2,1 A gebeurt.

Een kleine elekirrsche stroomsterkte kun je ook
uitdrukken in milliampése (mAL 1 A = 1000 mA.
Reken am:

2230mA=__ A cd00mA-__ A

b 254 = mA d 0,0015A= mA

202 | Hoofdstuk &

v

@:a
Van een houtan wasknijper en twee punaises kun je ean
sehaketaar maken.

a Leg uit welke onderdelen van deze schakelaar
geleiders zin.

b Leg uit welke onderdalen isolatoren zijn.

© Leg ut welk geledend onderdeel je niet als geleider
gebruikt.

21|

Noteer welke stroomsterkte de ampéremeter aangeett.

0 2

Ini de figuur hieronder zie je een schakefing met
een batlery, een lampje, een ampéremeter en een
schakelaar,

Teken het schakelschema,

* [
In het snoer van een krultang piten twee draden.
Leg uit waarom &&n draad niet voldoende is.
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a Teken het schakelschema van de wolgende
schakeling.

Je sluit de schakelaar, beide lampjes gaan branden.

b Geef in het schaketschema de richting van de
elekirische stroom aan,

© Leg uit wat er gebeurt met het onderste lampie als je
aleen het bovenste lampye losdraait.

Je wilt de stroomsterkte door het onderste lampje
meten,
d Teken een schakelschema waarmee je dit kunt doen.

*[cH

Leg uit of lucht een geleider is of een isolator,

*[cH

Bij schrikdraad is de gelesdende draad verb

met &én pool van een spanningsbron. Als je tegen
schrikdraad aan plast, kun je een behoorlijke Schok
krijgen.

Leg uit hoe er een gesloten stroomkring ontstaat als je
tegen schrikdraad aan plast.

Kruis aan. Je kunt nu ...

*[<E

De batterijen in Lii's computermus hebben pelekt.
e vervangt de batterijen, maar de muis doet het nog
steeds niet. Als ze de resties groene smurrie uit het
batterijvakje wegpoetst, doet de muis het wel.

Leg uit hoe dat kan.

*[>H

Bij een zenuwspiraal moet je zo snel mogelik een ring
langs een buis bewegen zonder de buis te raken. Als je
de buis raakt, Kinkt er een bel en dan ben je af.

[Behalve de spiraal en de ring omvat de opstelling een
i , een bel en verbi Speciale
symbolen marvoar 2ie @ arander.

spinal en fing el

a Teken schematisch de stroomboring als de bel gaat.
b Leg uit wanneer de bel niet gaat.

L] voorbeslden npemen van geleiders en isolatoren en witleggen waarom de ene stof

geleidt en de andere niet;
1 toelichten of een stroomkring gesloten is;
] een schakelschema tekenen;
[ de stroomsterkte in een schakeling metern;
O ampére gebruken als de eenheid van stroomsterkle;

[ uitleggen wat de capaciteit in Ah van een batterij is en enmee rekenen,

8 Moo lngenn
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§ 6.3 Serie en parallel =
O O 5 S O R A IO

Serie 3 Parallel 1S |6.3 |Seri|e en| par|a||e||

K

de stroomsterkte is overal even groot. de stroomsterkte uit de batterij wordt —
TL gesplitst over de vertakkingen. LET OP: de
T ] stroom wordt niet per sé eerljjk gesplitst.
— —

T—= +
-Lb“ L 2
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+ || - § 6.3 Serie en parallel
5 e oy |

< Bordoefening 3a: Van de schakeling
hiernaast is bekend: 1, = 2,4 A.
1 s ~ 3

Wat is de stroomsterkte door lampje 3?

)
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Bordoefening 3b:

+ || - § 6.3 Serie en parallel
1l i | |

NPT S e 1
Bordoefening 3b: Bekijk de schakeling

= N hiernaast. Gegevens: I, =o0,5Aenl;=0,3A. |
2 S<dda
% Hoe groot is de stroom door lampje 17 ]
1 \l’/

@)——3" O, 3 A

{




Bordoefening 3c:

Mootk et

§ 6.3 Serie en parallel |
1l i | |

“\‘I

L

Bordoefening 3c: Bekijk de schakeling

hiernaast. De stroom door lampje 1is 300 mA

en de hoofdstroom is 8oo mA. Lampjes 1 en 2

zijn identiek maar lampje 3 is anders.

Hoeveel stroom loopt er door lampje 3? —

JA

?_C’O ¥

(1




Bordoefening

|
3d:

Mootk et

0,

§ 6.3 Serie en parallel
1l s e |

-

1

O
<

Bordoefening 3d: Bekende waarden

ziinl,=o0,4Aenl;=0,6A.

\\/

Hoe groot is de stroomsterkte door

lampje 2 en hoe groot is de

hoofdstroom?

NERSAL
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Bordoefening 3e:

Mootk et

4

00 M

§ 6.3 Serie en parallel
1l i | |

| | | | | | | | | |
Bordoefening 3e: Gegevens bij deze

(%
Ny

r schakeling:
1 mlA iy |, = 200 MmA
[, =100 MA

A\ /4 W lbatt = 400 MA

Watisl,enl,?

3 4 3 4

- 200 m A
(S

e




Bordoefening 3f:

Mootk et

§ 6.3 Serie en parallel |
5l s i | |

R

N

&

Bordoefening 3f: Van de schakeling is bekend  —

dat de stroom de batterij uit 10,0 Ais. De stroom

door lampje 4 is 2,0 A.

g

o

Hoe groot is de stroomsterkte door lampje 2?
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Bordoefening 3g:

Mootk et

§ 6.3 Serie en parallel
e N

Bordoefening 3g: Bekijk de

schakeling hiernaast. Bekend:
[,=1200mA en I, =20 mA.

'%

Lamdentiek.

Hoeveel stroom loopt er door

~—

S~

lampje 4?

k)

_j,.i_! vy J

S 1R IR
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6.3 Opdrachten

[y 30
Krues de jurste bewernglen) san.
1 In een serieschakeling zitten alle apparaten in
dezelfde stropmiuing.
[ In een parallefschakeling kun je ieder apparaat apart
uitzetten,
O Een valtmeter schakel je n serie.

Q]
a Moem twee belangrile sigenschappen van een
seripsthakeing.
b Moem twee belangrike eigenschappen van een
paralelschakelng,

(O]EY :-|

Jolande heeft een schakeling met een lamp en een bel

gemagkt. Ze werken abebel en als Jolande het lampje

losdraait, bigft de bel rinkelen.

a Leg uit dat Jolande een parallelschakeling heaft
gemaakt.

Jolande draast het lamppe weer vast.
b Leg uit of het lampje bijft branden als de bel
slukgasl.

@
Op een batterij ziin drie dezefide lampjes aangesloten.
De lampjes zim parallel geschakeld,
a Bereken de stroomsherkbe doar elk lamppe als de
hoofdstroom 0,45 A is.
b Bereken de hoofdstroom als door één lamppe een
stroorm van 0,45 A gaat.

;

Je ziet hieronder drie identieke lampjes en een

spanningsbron.

a Maak het schakelschema af zodat een
serieschakeling van drie lampjes ontstaat.

| —®

b Maak het schakelschiema hieronder af 2odat sen
parallelschakeling van drie lampjes ontstaat.

|l &
.l _@__
—@-
De spanningsbron heeft een spanning van 3,0 V.

¢ Geef voor beide schakelngen aan hoe groot de
spannng over el lampje is.

Je wilt die sparning over één kamppe meten,

d Geef in beide schakelschema's aan hoe je een
voltmeder aanshit zodat je de spanning over één
lampje kunt meten.

O] 33

Hierondes zie je 2es schakelschema's,

a Geef aan welke schema's bij serieschakefingen haren.

b Geef aan welke schema's bij paralielschakelingen
horen,

an i N

d .
<
Twee batteriien zin in sene en

— Boek H/V
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op twee lampjes, 7ie de tekening hieronder. Elke batteri)

heell een sparming van 1,2 V.

a Teken het schakelschema dat bij deze schakeling hoort.

b Teken in het schakelschema hos je de spanning over
elk lampje kunt meten.

© Bereken de spanning over ek lampje.
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Hieronder is een schakelschema met drie identieke
lampjes getekend.

a Kruts de juiste beweringlen aan.

[ De stroomsterkte door lampje L, is groter dan door L,
[ De stroomsterkte door L, is even groot als door L.
00 De stroomsterkte bij punt 2 s grater dan bij punt 3.

[ De stroomsterkte bij punt & is keiner dan bi punt 1.
[ De stroomsterkten by de punten 2, 3, 4 en 5 zijn even

Je will de stroomsterkie door L, meten,

b Teken in de schakelng hoe je de ampéremeter
aanshut.

[ ::

Je hebt drie batterijen van 1,5 V.

a Hoe groot is de spanning als je de batterijen in serie
schakest?

b Wat is het voordeel van batterjen in serie?

¢ Hoe groot is de spanning als je de batterijen paralel
schakeit?

d Wat is het voordeel van batterjen parallel?

Kruis aan. Je kunt nu ...

<0

Je habt een schakeling van twee batterjan in serie, met
daar op aangesloten twee lampjes parallel, Met een
schakelaar kun je de lampjes tegelj aan- en vitzetten.
a Teken de schakeling.

Je wilt de spanning aver en de stroomsterkte door één
van de lampjes meten.
b Teken de meters in de schakeling,

Je schakelt een extra lampje in serie met de andere
lampjes.
c Leg it hoe de wislag van de mebers verandert.

%o

Bakijk het schakalschema. De schakelaars 51 an 52
kunnen ieder in twee standen staan: A of B, Dt schema
gebruik je als je één lamp wilt bedienen met twee
schakelaars de ver weg van elkaar staan.

a Geef in de tabel aan of het lampje aan of it is.
b Leg wt waarom je dit een hotelschakebng noemt.

[ de eigenschappen van een serieschakeling noamen, een serieschakeling herkennen

en aen tekenen als sc ;
[ de eigenschappen van een parallelschakeling noemen, een paralietschakeling
en een tekanen als
[ serie- en i on van elkaar

T
[ vitleggen hoe je spanning- en stroommeters opneemt in een serie- en in een

parallelschakeing.
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6.3 Opdrachten
&

Kruis de juiste beweringlen) aan,

O In een serieschakelng zitten alle apparaten in
dezelide stroomikring.

[ In een parallelschakeling kun je ieder apparaat apart
uitzetten.

[ Een voltmeter schakel je in serie.

[+

a Moem twee belangrijke eigenschappen van een
seneschakeling.

b Moem twee belangrijke eigenschappen van esn
parallelschakeling.

om

Jolande heeft een schakeling met een Lamp en esn bel

gemaakt. Ze werken allebei en als Jolande het lampge

losdraait, bift de bel rinkelen,

a Leg uit dat Jolande een parallelschakaling heeft
gemaakl.

Jolande drast het lampje weer vast.
b Leg uit of het lamgie blift branden als de bel
stukgaat.

0 ::

Op een batteri] zin drie dezelfde lampjes aangesioten,

De lampjes zij parallel geschakeld.

a Bereken de stroomsterkte door elk lampje als de
hoofdstroom 0,45 Ais.

b Bereken de hoofdstroom als door één lampje een
stroarn van 0,45 A gaat.

=

Je met higronder drie identieke lamgies en een

spanningsbron.

@ Maak het schakelschema af zodat een
seneschakeling van dne lampjes ontstaat.

| &
T e

st g

v

b Maak het schakelscherna hieronder af zodat een
parallelschakeling van drie lampjes antstaat,

De spanningsbron heeft een spanning van 9,0 V.
¢ Geef woor beide schakefingen aan hoe groot de
spanning over elk lampje is.

Je wilt de spanning over één lampje meten,

d Geef in beide schakelschema's aan hoe je ean
waltmeter aznsiuat 20dat je de spanning over één
lampje kurt metan.

OJE >+

Hieronder ze je zes schakelschema's.

a Geef aan welke schema’s by serieschakelingen horen,

b Geef aan welke schema’s by parallelschakelingen
horen,

s {HR) e

an it [

I

Twee batteryen ziin in serie geschakeld en aangesloten

op twee lampjes, zie de tekening hieronder. Elke battery

heeft een spanning van 1,2 V.

& Teken het schakelschema dat bi deze schakeling
hoort.

b Teken in het schakelschema hos je de spanning over
elk lampje kunt meten,

¢ Bereken de spanning over elk lamgije.
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Hieronder is een schakelschema met drie identieke

lampjes getekend.

a Kruis de juiste beweringlen) aan,

[ De stroomsterite door lampye L is groter dan door L.

[ De stroomsterkte doar L, is even groot als door L.

O De stroomsterkte by purt 2 is groter dan bij punt 3.

[1 De stroomsterkte bj punt 6 is kleiner dan by punt 1.

[ De stroomsterktes bij de punten 2, 3, 4 en 5 zijn even
groat.

Je wilt de stroomsterkte door L, meten.

*[cH

Je hebt een schakeling van twee batterijen in serie,
et daarop aangeskoten twee lampjes paraliel. Met een
schakelaar kun je de lampies tegelijk aan- en vitzetten.
@ Teken de schakeling.

Je wilt de spanning over en de stroomsterkte door een
wan de lampjes meten,
b Teken de meters in de schakeling.

Je schakelt een extra lampge m sene met de andere
lampjes.
¢ Leg it hoe de uitslag van de meters verandert.

*[E

Bekik het schakelschema, De schakelaars S1 en 52
kunnen ieder in twee standen staan: A of B. Dit schema
gebruk je als je één lamp wilt bedienen met twee
schakelaars die ver weg van elkaar staan,

b Teken in de schakeing hoe je de aanshst.

cE

Je hebt drie batterijen van 1,5V,

a Hoe groot is de spanning als je de batterijen in serie
schakelt?

b Wat is het voordeel van batterijen in serie?

¢ Hoe groot is de spanning als je de batterijen paraliel
schakelt?

d Wat is het voordeel van batterijen parallel?

a Geel in de tabel aan of het lampe san of wl is.
b Leg it waarom je dit een hotelschakeling noemt,

Kruis aan. Je kunt nu ...

O de &i Van gen ser ing noemen, een serieschakeling herkennen
&n een seneschakeling tekenen als schakelschema;

[ de ai van een noemen,
herk en een paralielschakelng tekenen als schaketsch

O serie- en parallelschakelingen vergeliken en van elkaar onderschesden;
(1 uitieggen hoe je spanning- en stroommeters opneemt in een serie- en in een

parallelschakeling.
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§ 6.4 Elektriciteit in huis

De elektrische installatie in huis is een grote parallelschakeling die

bestaat uit kleinere parallelschakelingen, genaamd groepen.

De huisinstallatie

Deal v i istalahie
Een aartal stoposmasten en lichpunten it samen op &én groap.
Vit de melerkast lnost ean aparts leiding voor ke groep.

Er zijn achl groapan. Elke groap i Daveiligd rmal aen 2ekening. Da
zakering schakelt da stroom uit o overbelazting en bil konsluitng.

Er zijn twiea sardiekcschakelaars: 6an woar groap 11m 4 en &n
waar groep § tim B,
D aardlekachahelasr schaxell de stroom uit bi een lketoom,

Cortois
Bat gaza knop test |6 of de Instalatie naar baharan warkt,

st har anenplegs Dk
Ean simme anamgiamater geett het aantal gebnikie KWh autama-
tisch dear aan het energicbadriil

Hoofdkahal
Verbingdling met hat anargiste
Hier komt de eleklrische stroam het huis bnnen.

hoofdkabel —‘ ‘
groep 1 ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ;
(badkamer) e —eeheong | wasmachine I
schakelaar T ! | |
| | L
L 1 | wasdroger I
I I I I
] L
| lamp |
1 TV I
—_ | | | |
—— oaardiels —— zekering | 1
schakelaar I XBOX I
groep 2 f I L' I I .
(woonkamer) L L 1 | lamP | | |
lamp
I I I I
naarandere [ o
groepen ‘ | i |
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Er zijn twee risico's aan elektriciteit in huis:

1. Overbelasting: te veel

apparaten op een groep

(bijv. door stekkerdoos), —
zekering grijpt in. |

§ 6.4 Elektriciteit in huis —

oy

Bordoefening 6: Bedenk van welk probleem uit de

aantekeningen (1, 2A of 2B) in deze sitaties sprake is.
a. Je steekt een spijker in het stopcontact. Je krijgt een flinke,

schok en zit daarna plotseling in het donker. LET OP: In het
echt NOOIT doen! =

b. Je geeft een thee-feestje met extra waterkokers die je
aansluitin de keuken. Als je de 3e waterkoker aanzet valt —

2. Kortsluiting: door |
een alternatieve,

ineens de stroom in je keuken uit.

ongewenste route

c. Je krijgt een oude burolamp met beschadigd snoer voor in
je studentenkamer. Zodra je hem inplugt valt de stroom in je

gaat stroom lopen.

kamer uit.

2A. Defect apparaat door los

draadje: aardlekschakelaar grijptin

| 2B.Toevoerdraad en afvderdraad__

maken contact: zekering grijpt in
| | |

ie




— § 6.4 Elektriciteit in huis
s e e |

Bordoefening 7: Je wilt een stekkerdoos plaatsen om _

een paar extra apparaten in je keuken tegelijk te

kunnen gebruiken. Het gaat om:

staafmixer (I = 1,4 A) —
- waterkoker (1 =8,5 A)

-lamp (I = 8oo mA)

-radio (I =600 mA)

- elektrisch kookplaatje (I = 9,3 A)
De groep in de keuken is gezekerd op 16 A. Geef een

combinatie van zoveel mogelijk apparaten die je met

dit stekkerblok in je keuken kunt gebruiken zonderdat —
de zekering doorbrand/de stroom vitschakeld.

Bordoefening 10: \
L !




6.4 Opdrachten

Doe-opdracht: kroonsteentje
Modig: kroonsteentje
O twee snoeren met elkaar te verbinden gebruik je een
kroonsteentje.

= Bekgk het kroonsteentje, maak er een schets van.

= Leg uit hoe een kroonsteentie gemazkt is.

= Leg uit hoe je een kroonsteentje gebruikt. Waar moet
je voaral op letten?

I :: |

Kruis dét juste bewernglen) aan.

[ De huisinstallatie bestaat altid uit één groep.

O Een kihmeter is hetzelfde als een ampéremeter,

[ Het is gevaarlijk als je een spanning van 230 V
aanraakl,

[ Een aardleiding beschermt tegen een lekstroom.

|53

a Leg uit tegen welke twee gevaarkihe situaties een
zekering je beschermt.

b I welke siuatie schakell de aardlekschakelaar de
stroom uit?

¢ Leg uit waartoe een aardleiding dient.

(O]EY «:|
HNoem wijf onderdeden van een meterkast en leg uit waar
ze voor dienen.

(OJEl |

Een elektrische oven verbruikt een eledtrische stroom
wan12.5 A

Omeirkel welke van de onderstaands apparaten e niet
sarmen met de oven op dezefide groep met een zekering
wan 16 A van de huisinstallatie mag aansluiten.

A eloktrische kachel (11,0 8) B stofzuiger (5.4 &)

C vaatwasser (10,7 A) D schemeriamp (65 mA)
E telewisie (547 mA)

(Er zin meerders antwoorden mogelik.)

128 | Hoofdstuk &
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(O] )

David gebrukt in de keuken de waterkoker, het koffiezet
apparaal en de elektrische oven, Potselng valt de
stroom vit; ean zekering is doargesiagen. David zet

de schakelaar van de zekering om en drect slaat de

zekering weer daar.
Leg uit wat David eerst had maoeten doen,
7}
Het snoer van een is er

— Boek H/V

§ 6.4 Elektriciteit in huis

ontstaat kortsluiting.
Teken in de figur eronder hoe de elektrische stroom
van de plus naar da min loopt.

<@
a Leg uit waarom kortshating gesaarlij is.
b Leg it wat de overeenkomst is tussen overbalasting
en kortshuiting.
€ Leg it wist het verschi s fussen overbelasting en
kortsluiting.

Bij een defect apparaat loogt de siroom via een

aardiering naar de sarde,

d Leg uit waarom zowel de aardlekschakelaar als de
ZEKERNE kan reageren.

£ e
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[ (<@ gl |
In een oplader op zonne-energie zit ook een zekering. Sommige stroomsnoeran zijn voorzien van drie kabals,
a Leg uit waarom. een bruine of zwarte, een blauwe en een groengele.
a Zoek op waar de groengele draad voor dient.
T De maximake laadstroom van de meeste telefoons is b Zoek op wanneer er een bruine draad in het snoer zit
ongeveer 2,0 A en wanneer een rwarte draad.

b Leg ut waarom het geen zin heeft om een zekenng
wan 16 A in de oplader e plaatsen

*E

Op de oudere kWhmeters met sen draaischiff staat
meestal aangegeven hoeveel rondjes de schif draait
als er 1 kWh aan energie is verbruikt. Op de kiWh-mester
¢ ﬁ hieronder staat dat de schif voor 1 kWh 375 rondjes

In hwis kan de stroom uitvallen doordat de zekering haar draait.
werk doet of doordat de aardlekschakelaar een verschil @ Bereken hoeveel energie na een rondje is verbruikt,

in stroomsterkte meet, b Bereken hosveel rondjes de meter hieronder al
e Leg uit waarin een zekering en een aardlekschakelaar gedraaid heeft.
van elkaar verschillen.
Op een dag drasit de meter 12 000 keer rond.
<@ ¢ Bereken hosvee elekirische energie op die dog
= In bedrijven, scholen en kantoren kom je ook zekeringen werbruikt is.
van 32 A tegen.

a Wat is het voordeel van zekeringen van 32 A7

De stroomdraden in de installatie zin dan ook aangepast.
b Leg uit wat het verschil is met de stroomdraden
woor 16 A

* [0
In 2ogenaamde natte ruimtes’ (keuken, we, badkamer)
moeten alle stopcontacten zijn voorzien van een
e aardleiding. Dok ‘matte apparaten” (waterkoker,

L roeten een hebben.
a Leg uit waarom dit belangrik is
b Waarom moet je zo'n apparaat op een geaard

=== stopcontact aanshsten en niet op een niet-geaard
stopcontact?

Kruis aan. Je kunt nu ...

] onderdelen van de meterkast noemen, uitleggen waarvoar de onderdelen dienen en de
energiemeter aflezen;

[ de begrippen kortsluiting. overbelasting en zekering gebruiken;

|-—- O de begri lesh en I iken;

1 uitleggen wat aardeiding is en waar die voor diant.
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6.4 Opdrachten

[7] Doe-opdracht: kroonsteentje
Modig: kroonsteentje.
Orn twee snoeren met elkaar te verbinden gebruik je een
kroonsteentje.

+ Bekij het kroonsteentje, maak er een schets van,

+ Leg uit hoe een kroonsteentie gemaakt is.

= Leg uit hoa je een kroonsteantie gebruikt. Waar most
Je vooral op letten?

[+

Kruis de juiste beweringlen] aan.

[ De husinstallatie bestaat altijd uit één groep.

[ Een kiWh-meter is hetzeffde als een ampéremeter.

[0 A5 je thuis een spanning van 230'V aanraakt, kan de
stroom door jouw lichaam niet grater zijn dan 3 ma,

[ Een agrdlesding beschermt tegen een lekstroom,

0

@ Leg uit tegen welke twee gevaarlije situaties een
zekering je beschermt.

b In welke situatie schakedt de aardiskschakelaar de
stroom wit?

¢ Leg uit waartoe een aardleiding deent.

OJEN +: |
MNoem vif onderdeden van esn meterkast en leg wit waar
e woor dienen.

OJE3 <+

Een elekirische oven verbruikt een elekirische stroom
wan 12,5 A.

Omcirkel welke van de onderstaande apparaten je niet
samen met de oven op dezelide groep met een zekering
wvan 16 A van de huisinstallatie mag aanshuiten. [Er zin
meerdere antwoorden mogeli.)

A elektrische kachel (11,0 A)

B stofzuiger (5,4 A)

C vaatwasser (10,7 &

D televisie (547 ma)
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David gebruikt in de keuken de waterkoker, het
kaffiezetapparaat en de elektrische oven. Plotseling vait
de stroom it; een zekering is doorngeslagen. David zet
de schakelaar van de zekering om en diract slaat de

zekering weer doos.

Leg uit wat David eerst had moeten doen.

0 <]

Het snoer van een is o
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ontstaat kortshting.
Teken in de figuur hieronder hoe de elektrische stroom
wan de plus naar de min loopt.

(D) | stomcantact

a Leg ut waarom kortsheting gevaarlij is.
b Leg uit wat de is tussen

en hortshiting.
€ Leg uit wat het verschl is tussen overbelasting en
kortsluiting.

Bij een defect apparaat loopt de stroom via een

aardleiding nagr de agrde,

d Leg uit waarom zowel de aardiekschakelaar als de
rekering kan reageren.

*c
In een oplader op zonne-anergie zit ook een zekering.
a Leg ut waarom.

De maximale laadstroom van de meeste telefoons is

ongeveer 2,0 A.

b Leg uit waarom het geen zin heedt om een zekering
van 16 Ain de oplader te plaatsen,




[ ]

In Fwis kan de: stroom uinvallen doordat de zekering haar
werk doet of doordat de asrdlehschakefaar een verschil
in siroomsterkte meet.

Leg uit waarin een zekering en een aardlekschakelasr
wan elkaar verschillen.

[

In bedrijven, scholen en kantoren kom je ook zekeringen
wan 32 A tegen.

& 'Wal 15 het woordeel van zekeringen van 32 A

De stropmdraden in de installatie zijn dan ook

angepast

b Leg uit wat het verschil is met de stroomdraden voor
16 A

* ol

In zogenaamide Tatte namies’ (keuken, we, badkamer)

maeten alle stopcontacten ziin voorzien van een

aardlgiding. Ok ‘natte apparaten’ (watarkoker,
i IMDEben sen g hebben,

a Leg uit waarom dit belangrik is.

b ‘Waarom moet je zo'n apparaat op een geaard
SWOpCOMact sanshulen en niet 6o een niet-gesand
stoprontact?

*[oE

Sormmige stropmsnoeren Zijn voorzien van drie kabels,

een brune of zwarte, een blauwe en een groen-gele,

a Zoek op wasar de groengeke drasd voor dient.

b Zoek op wannear er een beuine draad in het snoer zit
BN WRNMEEr een zwarte draad.

Kruis aan. Je kunt nu ...

*[ &

Op de oudere KWh-meters met een draaischiff staat

messtal aangegeven hoeveel rondjes de schifl draait

als er 1 k'Wh aan energie is verbruikt. Op de KWhmater

hieronder staat dat de schiff voar 1 kéh 375 rondes

drasait.

a Bereken hoeveel enengie na een rondje is verbruikt.

b Bereken hoeveel rondjes de meter hiesonder al
pedraaid heaft.

Op een dag draail de meler 12 000 keer rond,
© Bereken hoaveel elekirische energie op die dag
werbnikt is,

O onderdelen van de meterkast noemen, uitleggen wasrvoor de onderdelen dienen en

de energiemeter aflezen;

[ de begrippen hortshuiting, overbelasting en 2ekering gebiruken;

O de b lekstroom en aar gebruiken;

] uitleggen wat aardieiding is en waar die voar dient.

© bt gy
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6.5 Opdrachten
=:

Kruis de juiste beweringlen) aan.

O leder apparaat heeft hetzelfde vermogen.

[1 Die eenheid van energie is watt.

O Energieverbruik bereken je door het vermagen te
delen door de tjd.

O Eén kilowattuur energie kost een paar euro,

[ Energiekosten = enengie iin KWh) = prijs van één kivh,

[~ E3
Vul de lege plekken in de tabel in.
grootheid  symbool  eenheid afkorting
energie kilgweattuur  kWh
h

t
P

&

a Leg uit wat het warmagen van ean apparaat is.

b Wat is de eenheid van vermogen?

© Met welke formule kun je de verbruikte elektrische
energee berekenen?

1 =:

Reken om:

a 12000 = KW

b 180W = [

c 25kW = w

d 0039 KW = w

FE

Een robatgrasmagser van 0,4 kW is viff uur per week in
gebruik.

a Bereken de verbruikte energie in kWh per week.

Je fietst 2,5 uwr op een eleldrische fiets. De accu van de
Bats levert een vermogen van 250 W,
b Bereken de verbruikte elekirische energie.

s m
Een wifiontvanger wan 3,0 W staat een heel jaar aan.
a Bereken de verbruikte elekirische energie in Kivh,

Voor | kWh betaal je € 0,72,
b Bereken de energiekosten per jaar voor de
wifiontvanger,

B
Hierondes zie je drie typeplaatjes van elekirische
apgraraben.

& Moteer het vermogen van elk apparaat,
b Motesr de spanimng wasrop ek apparaat kan werken,

1

@

Een oven van 1,25 kW heeét in totaal 3,0 kWh energie
verbruikl.

Bereken hoe lang de oven aan heeft gestaan. Geef je
antwoord in het aantal uren plus het aantal minuten.

Een mp3-speler heeft een vermagen van maar enkele
walls terwijl een stolzuger meer dan 1000 W aan
wermogen heeft.

Leg uit hot een mp3speler jaarlijs meer energie kan
werbruiken dan esn stofzuiger.

K s
Een pk (paardenkracht) is een oude eenheid woor
vermogen. Eén pk is gelif aan 735 W, Bekij de tabel in
figuur 6.24.
a Bereken hoeveel pk de elekirische auto verbruikt
b Leg it waarom autofabrikanten het vermagen van
bun auto’s lever in pk bliven opgeven in plaats
wan in k.

1193
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e
Tegenwoordig werkt het energebednif vaak niet met
€eN vaste pris voor een kWh, maar is er sprake van een
urtarief.

a Wat is een wurtarief?

b Waardoor varieert de pris per uur?

© Hoe kun je handig gebrubkmaken van een prijs per wur?

@
Lees het volgende artied en leg uit welke twee grote
natuurkundige fouten het bevat.

Enargio opwekken met fitnessappavaten
o T bachcal ot
heaft L
apweidkan. D cpgrwekis energe
wort gebruikt voor de sportschool

70'n 4000 walt 2an energe op. Hisrmee kun je rum 40 tv's of
Van S0 Yoo T

Ala npgew de EAat naar een
werzamekast din de energee weer omaet naar stoom. Deze
maier 'an groane energie opwrkken was nog et bekend n

Eumpa.
Bron: Enerparteties.n

<@

Een led-zaklamp heeft een larmpje met een vermogen

van 3,0 W. Het lampie werkt op een spanning van 3,0V,
Volgens de fabrikant gaat de zaklamp op twee batterijen
van 1,5V 5,0 h lang mee,

a Leg uit of de batteryen in de zaklamp in serie of
parallel zgn geschakeld.
b Bereken het totale energiewerbruik gedurende de 5,0 h.

Een pakje met vier batteryen van 1,5 V kost € 2,89,
¢ Bereken de energiekosten per kW voor de energe
uit deze batterien,

01 uitlegigen wat het vermogen van een apparaat te maken heeft met energieverbruk;

O rekenenmet £ = P - f;

O berekenen hoeveel je moet betalen voor je energieverbruik.

1%4 | Hoofidstuk &
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6.5 Opdrachten

~&
Kruis de puiste beweringlen) aan.
(7 leder apparaat heeft hetzelide vermogen.
O De eerheid van energie is watt.
1 Energieverbruik bereken je door het vermaogen te
delen door de tijd.
O Eén joule energie kost een paar eurpcent.
O Energiskasten = energie {in KWh) = prijs van 1 kWh.

- )
Vul de hege piekken in de tabel .
grootheid symbool  eenheid  afkorting

energie kilowattuur kW
t h
P 1
[y =]

a Leg vit wat het vermogen van een apparaat is.
b Wat is de eenheid van vermogen?

sl

Reken om:

a 180w = kW
b 25kW = w

c 0039 = W

d 26000J = 3]
e 5400000) = L]
f 3.8kWh = 1

3 s

Een robotgrasmaaier van 0,4 kKW is 5 uur per week in
gebruik,
a Bereiken de verbruikte energie in kWh per week,

Je fietst 2.5 uur op een elekdrische fiets. De accu van de
fiets levert een vermogen van 250 W,
b Bereken de verbruikte elekirische anergee.

: @
Een wifrontvanger van 3,0 W staat een heel jaar aan.
a Bereken de verbruikte energie in KWh.

Vaor 1 kW betaal je € 0,72,
b Bereken de energiekosten per jaar voor de wifi
anfvanger.
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[

Hieronder zie je dre typeplaaties van elekirische
apparaten.

a Maoteer het vermogen van elk apparaat.

b Motesr de spanning waarop elk apparast kan werken.

@

Een oven van 1,25 kW heeft in tataal 3.0 kWh energie

werbrukt.

a Bereken hoelang de oven aan heeft gestaan. Geef je
antwoord in het aantal uren plus het aantal minutan.

b Reken de energie in KWh om naar oule.

cm
Een mp3-speler heeft een vermogen van maar eniele
watts terwil een stofzuiger mesr dan 1000 W aan
warmogen heeft.

Lesg uit hoe een mp3-speder jaarijks meer enengie kan
warbruiken dan een stofzuiger.

<@

Een pk {paardenkracht] is een oude eenheid voor

vermagen. Eén pk is gelijk aan 735 W. Belak de tabel in

figuur 6.26.

a Bereken hoeveel pk de elektrische auto verbouikt.

b Leg wt waarom autofabeikanten het vermagen van hun
auto’s liever in pk blijven opgeven in plaats van in kKW,
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*[cE

Tegenwoordg werkt het energiebedriif vaak niet met

een vaste pris voor een kWh, maar is er sprake van esn

uurkaref,

2 Watis een uurtarief?

b Waardoor varieert de prijs per uur?

© Hoe kun je handig gebrukmaken van een prjs per
wur?

c@
Lees het volgende artikel en leg uit welke twee grote
natuurkundige fouten het bevat.

Energie opwekken met fitnessapparaten
Sinds kort kan men zelf energie opwekken
tijdens het fitnessen in een spartschaal in

Delft. De sportschool aan de Industriestraat
heeft 18 fitnessapparaten waarmee de mensan
duurzame en goedkope energie kunnen opwekien,
De opgewekte energie wordt gebruikt voor de
sportschool zefl.

Al gen parsoon 10 wr één fitnessapparaat
Eebrui, wekt hij zo'n 4000 watt aan energie op.
Hiermee kun je ruim 40 tv's of 50 koelkasten van
stroom voorzien.

Abe cpgewekte energe door de finessapparaten
gaat naar een verzamelkast die de energie weer
omzet naar stroom. Deze manier van groane
energie opwekhen was nog niet bekend in Europa.
Bron: Energiefedjes.nl

Kruis aan. Je kunt nu ...

*[<E

Een led zaklamg heeft een lampje met een vermogen
wvan 3,0 W. Het lampje werkt ap een spanning van 3,0 V.
Volgens de fabrikant gaat de zaklamp op twee batterien
van 1,5V 5,0 h lang mes.

a Leg uit of de batterijen in de zaklamg in serie of
paralel zin geschakeld.
b Bereken het totale energieverbruik gedurende de 5.0 h,

Een pakje met wier batterijen van 1.5 V kost € 2,89,
«c Berekan de enengiekosten per kih woor de energie
uit deze batterijen.

@

Een oplaadbane batterij is bina leeg. In de figuur

hiesonder zie je hoe het geleverde vermogen afnaemt.

a Bereken hoeveel energie er in de laatste 3 minuten
verbruikt is in joule.

b Reken het antwoord van waag a om in Kivh,

O witleggen wat het vermogen van een apparaat te maken heeft met energieverbruik;
[ de joule () als eenheid van enargie (E) gebruiken en kWh omrekenen in joule en

omgekeerd;
L rekenen met E = P - f;

O berekenen hoeveel j& moet betalen voor j& energieverbruik.

| 2%
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-ACTIVITEITEN - :

N S N N NN N A S S VM N O A N T
Als we grotere activiteiten zoals practicum gedaan hebben tijdens dit hoofdstuk dan vind je hier de

informatie die daar bij hoorde. Hoewel dit niet cruciaal is voor succes op het proefwerk is het wel

nuttig om te bekijken. Probeer je daarbijte herinneren wat we precies gedaan hebben en waarom

dat een nuttige leeractiviteit zou kunnen zijn met het oog op de proefwerkstof.
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Practicum bij §3.2: weerstand meten %
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Bepaling 1: glfeil?mp_'e § 3.2 Geleidbaarheid en weerstand N
0 ) Py
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Bepaling 2: keramische weerstand
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Practicum bij §6.2: schakelingen bouwen %
| |
A oy B + § 6.2 Schakelingen i
| | [ [ | [ | | | | |
B l* \ = Doen: Bouw de schakeling na, stel de spanningin~
( 8,0V eff kijk hoe fel de lampjes branden. -
14 ) __( Schakeling E: zoals schakeling B
\ maar dan met 3 lampjes.
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C + . D + ' maar dan met 3 lampjes.
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Practicum bij §3.3: schakelingen simuleren %
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Ugarr =12,0V B Usarr =12,0V § 3.2 Geleidbaarheid en weerstand
|
|

Doen: Bouw telkens de schakeling na, stel de

waarden in zoals aangegeven en meet vervolgens

de stroomsterkte in de genummerde punten.
|

R=20,00Q R=200Q — R=10,00Q / PaR ’ |
g e AT N T—f‘m’--s‘f i

C Ugarr=12,0V Usarr=12,0V
W

deoos




§ 3.2 Geleidbaarheid en weerstand

| | | | | | | | | | |
' Doen: Bouw telkens de schakeling na, stel de

waarden in zoals aangegeven en meet vervolgens

de stroom en spanning voor de aangegeven

—punten en componenten.




schakeling B

D

\ § 6.2 Spanningsbronnen

% Bordoefening 1: Bekijk de schakelschema's

hiernaast. Geefvan elke schakelaar aan welke
= lampjes gaan branden zodra de schakelaar

gesloten wordt.

3 \ G H
® ® Bordoefening 1:

schakelaar 1:

schakelaar 2:

schakeling C J K L schakelaar 3:

| =
|I_®_4®_/_®_ schakelaar 4:

schakelaar s:
\ \ schakelaar 6:

® ® ® schakelaar 7:

M N P LET OP: Het sluiten van deze schakelaar maakt
kortsluiting waardoor lampjes M, N en O uitgaan!




schakeling B

+] -
X
B F . ”
Bordoefening 1: Bekijk de schakelschema's
1 3 +
—®—® ./ \. —— hiernaast. Geef van elke schakelaar aan welke
E = lampjes gaan branden zodra de schakelaar
D P & gesloten wordt.

X H
@ \ Bordoefening 1:

schakelaar 1:

§ 6.2 Spanningsbronnen

schakelaar 2:

schakeling C K L schakelaar 3:

J
=+ -
|I_®_4®_/_®_ schakelaar 4:
6

schakelaar s:
\ \ schakelaar 6:

® ® ® schakelaar 7:

M N P LET OP: Het sluiten van deze schakelaar maakt
kortsluiting waardoor lampjes M, N en O uitgaan!




