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5Elek-trische energie 
in en om huis
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Elek-trische appa-raten

Elek-trische appa-raten zetten elek-trische energie om

in andere energie-soorten. De energie-soorten die bij 

het omzetten vrijkomen, zijn licht, warmte en 

beweging.
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1 Veel mensen worden's ochtends gewekt door een 
wekker-radio. Voordat ze naar school of werk gaan, gebruiken ze vaak nog allerlei andere elek-trische 

appa-raten.

a Welke elek-trische appa-raten zouden dat kunnen 
 zijn?

  _____________________________________________
__________________________________________________________________________________________
bNoem een aantal elek-trische appa-raten die jij 
elke dag gebruikt.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
cSchrijf de appa-raten op die bij jou thuis de hele 
dag aan-staan. Denk ook aan appa-raten die 
'stand-by' staan. ______________________________________________ 

______________________________________________
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Spaarlampen

Niet alle elek-trische energie wordt nuttig 

gebruikt. In de tekening zie je welke 

energie-omzet-tingen in een gloeilamp 

plaats-vinden.
Je ziet dat bij een gloeilamp erg weinig 

elek-trische energie omgezet wordt in licht. 

De meeste energie wordt omgezet in 

warmte. Bij spaar-lampen wordt er meer 

elek-trische energie omgezet in licht. 

Ongeveer vijf keer zoveel als bij een gloeilamp.
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2a Noem vijf appa-raten die elek-trische energie 
omzetten in warmte.

1 __________________  4 ________________
2 __________________   5________________
3 __________________
b Noem vijf appa-raten die elek-trische energie omzetten in beweging.
1 __________________  4 ________________
2 __________________   5________________
3 __________________
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Afval-warmte

Bij alle appa-raten die elek-trische energie omzetten 
in andere energie-soorten, treden verliezen op. In 
het voorbeeld van de gloeilamp wordt de licht-op-
brengst nuttig genoemd en de warmte wordt ook wel 
afval-warmte genoemd. De nuttige energie is in dit voorbeeld dus kleiner dan de afval-warmte.
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3 a Welke energie-omzetting vindt er plaats in een
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brood-rooster? 
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bTeken een energie-schema van deze omzetting. 
c Welke energie-soort wordt nuttig ver-bruikt?
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4 
In een tl-buis van 40 W wordt het vermogen omgezet in een (nuttige) energie-soort. In welke twee energie-soorten wordt de elek-trische energie in een tl-buis omgezet?
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5 Marcel wil voor zijn eigen kamer een koffiezet-
apparaat aan-schaffen. Het nieuw-ste model is 
voorzien van een thermos-kan in plaats van een 
glazen koffiekan. De prijs van het nieuwste model is 
wel wat hoger. Marcel kiest het apparaat met de thermos-kan. Welk(e) reden(en) kan hij gebruikt hebben om voor de thermos-kan te kiezen?
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Onthoud:

Elek-trische energie kan worden omgezet in licht, 
warmte en beweging.

[image: image23.jpg]


[image: image24.jpg]} Lot

— R H R
I + =
|
|U
kR ]
Iri




[image: image25.jpg]


[image: image26.wmf]W

=

=

=

=

-

=

-

=

=

W

=

=

W

96

08333

,

0

8

8

4

12

08333

,

0

48

4

48

A

V

I

U

R

V

V

V

U

U

U

A

V

R

U

I

R

[image: image27.jpg]


[image: image28.wmf]A

A

A

I

I

cI

A

V

R

U

bI

a

R

R

tot

R

A

V

R

U

IR

4

6

,

1

4

,

2

6

,

1

15

24

2

1

2

2

4

,

2

10

24

1

1

=

+

=

=

=

=

W

=

=

=

W

=

=

[image: image29.jpg]¥ Lot




Isola-toren en geleiders

Mate-rialen die elek-trische stroom goed 
geleiden, heten geleiders. Alle metalen 
zijn goede geleiders. De kernen van 
metaal-atomen liggen dichter bij elkaar 
dan de atomen van de meeste andere 
stoffen. De afstand tussen de atomen is 
zelfs zo klein, dat de elek-tronen die het 
verst van de kern afzitten, meer aan-
getrokken worden door na-burige 
atoom-kernen. De elek-tronen springen 
als het ware over van het ene atoom naar 
het andere atoom. Dit over-springen kan zich voort-
zetten op een derde atoom, enzovoort. Je spreekt dan 
van vrije elek-tronen, omdat ze zich min of meer vrij 
door het metaal kunnen bewegen.
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Isola-toren

Bij isola-toren zitten de atomen te ver van elkaar af om 
de buiten-ste elek-tronen te kunnen laten over-
springen. Of de elek-tronen zijn te sterk aan hun 
atoomkern gebonden. Voorbeelden van isola-toren zijn: 
kunst-stoffen, kera-mische mate-rialen, glas en hout.
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6 a Wat kun je zeggen over een nega-tief  toom (= ion) 
wat het aantal pro-tonen en elek-tronen betreft?
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b Bij welke stoffen kunnen elek-ronen gemak-kelijker over-springen van het ene atoom naar het andere?
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c Waardoor kunnen de elek-tronen van isola-toren         
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  niet over-springen?

7 [image: image35.jpg]


a Welk mate-riaal gebruik je om een elek-triciteits-
snoer te iso-leren?
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b Elek-triciteits-snoeren worden getest op buig-
zaamheid. Waarvoor zou dat nodig zijn?
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8 Onderstreep het goede antwoord.

Een pvc-buis wordt posi-tief/nega-tiefgeladen als je 
met een wollen doek erover wrijft. 
Als je deze buis bij een elek-troscoop houdt, bewegen 
de twee metalen blaadjes van elkaar af/naar elkaar toe.
 Dit komt doordat gelijk-namige ladingen elkaar afstotew'aantrekken.

De blaadjes krijgen beide een nega-tieve/posi-tieve 
lading en stoten elkaar af/trekken 
[image: image40.jpg]


elkaar aan.
[image: image41.jpg]



9  Tijdens onweer zie je vaak bliksem tussen twee 
wolken of bliksem die op de aarde inslaat. 
a Welke deeltjes worden hierbij verplaatst?
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b Op grote gebouwen plaatst men altijd een bliksem-afleider. Waarom is dat?
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Onthoud:

De atomen van een geleider bezitten vrije elek-tronen.

Alle metalen zijn goede geleiders.

De atomen van isola-toren bezitten geen vrije

elek-tronen.

Voorbeelden van isola-toren zijn kunst-stoffen, 
kera-mische mate-rialen, glas en hout.
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Spannings-bronnen

Een bron die elek-trische energie levert, noem je ook 
wel een spannings-bron. Voorbeelden van spannings-bronnen zijn het lichtnet, een accu, een batterij, een dynamo of een zonne-cel. Al deze bronnen leveren 
elek-trische energie.

Bij spannings-bronnen wordt onder-scheid gemaakt 
in gelijk- en wissel-spanningen. Bij gelijk-spannings-bronnen is de richting van de stroom altijd gelijk, de 
plus- en de minpool blijven op dezelfde plek. 
Voorbeelden van gelijk-spannings-bronnen zijn een 
accu, een batterij en een zonne-cel. Bij een dynamo verandert de richting en grootte van de stroom voort-durend. De plus- en de minpolen wisselen elkaar af. In 
een huis-instal-latie bijvoorbeeld wisselen de plus- en 
de minpolen elkaar 50 keer per seconde af (= 50 Hz).
Voor een spannings-bron gebruik je de letter U en het wordt uitgedrukt in de eenheid volt (afgekort: V), bijvoorbeeld U= 12 V.
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10 Op een fietslampje staat 6 V/1,5 W.
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a Hoeveel spanning mag de dynamo op z'n hoogst
 afgeven aan het lampje? 
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b Wat gebeurt er met het lampje als de spanning te
 hoog wordt? 
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Verschil-lende energie-bronnen
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In een elek-triciteits-centrale en in een 
dynamo wordt de elek-trische energie 
opgewekt door beweging van magneten. In 
een batterij en een accu wordt chemische 
energie omgezet in elek-trische energie. 
Een zonne-cel werkt op zonne-energie. De 
zonne-energie wordt direct omgezet in 
elek-triciteit.

[image: image52.wmf]Us

Up

n

=

®

=

s

n

p

dair

-

secun

spanning 

primair

spanning 

dair

-

secun

aantal 

-

windings

primair

aantal 

-

windings


11Jasmina gaat naar het
zwembad en neemt een
discman mee.
Haar discman werkt op 10,5 V.
a Hoeveel batte-rijen van 1,5 V moet zij in haar
  discman plaatsen? __________________________
b Teken schema-tisch hoe zij deze batte-rijen moet
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  schakelen.
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12 In winkels zie je soms bakken staan waar je lege 

batte-rijen in kunt doen. Leg in het kort uit waarom 
dit is.
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Een stroom-kring

Spannings-bronnen zijn nodig om een stroom-kring 
te kunnen maken. Ze zorgen voor de energie die  nodig is om bijvoorbeeld een lampje te kunnen laten 
branden.
[image: image59.jpg]



De elek-trische stroom bij een batterij gaat van de plus- naar de minpool. Voor een elek-trische stroom gebruik je de letter / en de hoeveelheid stroom 
(= de stroom-sterkte) wordt uitgedrukt in de eenheid ampère (afgekort: A), voorbeeld: 1= 3 A.
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13 Teken in de tekening hierboven met pijltjes hoe de 
elek-trische stroom volgens jou gaat lopen. Vergeet 
niet de min- en de pluspool bij de batterij te zetten.
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Om een lampje te laten branden heb je dus nodig:

– een spannings-bron;

– verbindings-draden;

– een weerstand (in dit geval een lampje).
[image: image62.jpg]I\



Stroom-sterkte meten
Om te meten hoe groot de stroom-sterkte door en het spannings-verschil over het lampje is, kim je een 
ampere-meter en een volt-meter in de kring opnemen.
De ampere-meter meet de stroom-sterkte door het 
lampje. De ampère-meter meet hoeveel elek-tronen er 
per seconde door een draad gaan. De meter moet de 
stroom goed doorlaten. Dit houdt in dat de ampère-

​meter een zeer kleine weerstand moet hebben.
De volt-meter meet de spanning over het lampje. De 
volt-meter meet het energie-verschil voor en na het 
lampje. Dus hoeveel energie de gloeidraad van het 
lampje heeft opgenomen. De volt-meter mag niet te 
veel stroom doorlaten, anders be-invloedt de meter de meting. De volt-meter moet dan ook een hoge 
weerstand hebben.
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14 Als je naar de verlichting van je fiets kijkt, zie je dat 
er maar èèn draadje van de dynamo naar de koplamp 
gaat. Ook voor het achterlicht is dat het geval.

[image: image64.jpg]


a Hoe ontstaat er een stroom-kring, als de dynamo draait?
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[image: image69.bmp] 
[image: image70.bmp]
b Teken met een kleurtje in de   fiets de stroom-kring voor de      koplamp.

cBij oude fietsen komt het nog wel eens voor dat de 
lampjes niet willen branden, terwijl de bedrading 
en de lampjes verder wel goed zijn. Wat zou de 
oorzaak hiervan kunnen zijn?
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15 In de kerstboom-verlichting kun je een lampje als 
schakelaar gebruiken. Wanneer je een lampje los-
draait gaan alle andere ook uit. Door welke isole-
rende stof wordt de stroom-kring onder-broken?
[image: image74.jpg]ampére-meter




16 [image: image75.jpg]


Oktay heeft twee verschil-lende lampjes. Op beide 
lampjes is de tekst niet meer te lezen op welke 
spanning deze lampjes optimaal branden. Daarom 
besluit hij dit te gaan onder-zoeken. 
a Wat wordt er bedoeld met 'optimaal branden'?
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b Welke meter heeft Oktay nodig om de spanningen over de   

lampjes te meten?
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Oktay gebruikt tijdens zijn onderzoek een regel-bare spannings-bron.
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c Welke van deze schake-lingen kan Oktay hiervoor 
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gebruiken?
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Onthoud:

Voorbeelden van spannings-bronnen zijn de elek-
trische centrale, een accu, een batterij, een dynamo en 
een zonne-cel.

Voor de spanning gebruik je de letter U; spanning 
wordt uitgedrukt in de eenheid volt (afgekort: V). 
Voor de stroom-sterkte gebruik je de letter I; de 
stroom-sterkte wordt uitgedrukt in de eenheid ampère 
(afgekort: A).

De volt-meter meet het spannings-verschil over een 
weerstand. De volt-meterheeft een grote weerstand. 
De ampère-meter meet de stroom-sterkte door 
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een weerstand. De ampère-meter moet een kleine 
weerstand hebben.
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Weerstand

Om water snel aan de kook te brengen kun je 
een water-koker gebruiken. Een water-koker

- een heel eenvoudig apparaat - brengt een 
hoeveelheid water snel aan de kook. 
Als je een water-oker goed bekijkt, zie je het volgende.

– een snoer;
– een verwarmings-element;


– een schakel-mechanisme.
Alledrie hebben ze hun eigen functie. Met het snoer 
sluit je de water-koker aan op een spannings-bron. 
Het verwarmings-element zet elek-trische energie om 
in warmte. En het schakel-mecha-nisme sluit de 
stroom-toevoer af als het water kookt.
Je kunt je afvragen waarom het aansluit-snoer niet 
warm wordt en het verwarmings-element wel. Beide 
onder-delen zijn gemaakt van metalen die de elek-
trische stroom geleiden. Het verschil is dat de beide 
onder-delen gemaakt zijn van verschil-lende metalen.
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Niet alle metalen geleiden elek-triciteit even goed. Als 
een draad de elek-trische stroom slecht geleidt, zeggen 
we: ‘Die draad heeft een grote elek-trische weerstand’.
 De elek-trische stroom heeft veel energie nodig om 
zich erdoorheen te worstelen. In de water-koker is dat 
het geval bij het verwarmings-element; die zet energie 
om in warmte. Het snoer geleidt de elek-trische 
stroom zeer goed en heeft dus een kleinere weerstand. 
De elek-trische stroom heeft dan minder energie 
nodig om zich door een draad te verplaatsen. Er wordt 
dan ook minder of geen energie omgezet in warmte.

Voor de weerstand van een draad gebruik je de letter R 
en de weerstand wordt uitgedrukt in de eenheid ohm 
(afgekort: Q). De weerstand kun je bere-kenen met de 
volgende formule.

spanning
U
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Voorbeeld

Van een lampje is gegeven dat de 
gloeidraad een weerstand heeft van 60 .Ω 
Het lampje wordt aange-sloten op een 
spanning van 6 V. Bereken de stroom-
sterkte door het lampje. Gebruik daarbij de 
formule-driehoek.
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17De weerstand van een lampje
Je gaat de weerstand meten van een lampje bij 
verschil-lende spanningen.

Wat heb je nodig?

– een regel-bare spannings-bron;

– een volt-meter;

– een ampère-meter;

– een lampje (6 V);

– elek-triciteits-draden.

Wat moet je doen?

· Bouw met je mate-riaal de afge-beelde schakeling 
na.

· Bij dit practicum gebruiken we een gelijk-
spannings-bron waarvan we de spanning zelf 
kunnen regelen. Stel de volt- en ampère-meter in 
op het juiste bereik.

· Laat eerst je schakeling contro-leren voordat je 
gaat meten.

[image: image90.jpg]R

Rs

&

T schema ¢





Wat moet je verder doen?

a Meet nu bij genoemde spanningen over de 
weerstand, de stroom-sterkte door de weerstand. 
Vul die in de tabel in (2e kolom). Bereken dan de 
weerstand van alle metingen. Vul die ook in (3e 
kolom).
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U (in V) 

I (in A)
R(Ω)
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2,0
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3,0
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4,0
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5,0
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6,0
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b Maak van de meting een UI-diagram.

c Welke waarde voor R heeft het lampje als het lampje op de juiste spanning brandt?
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18  Waarom worden de elek-triciteits-draden van een huis-instal-latie niet gemaakt van zilver of ijzer, maar van koper?
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19 De stroom-sterkte door een gloeilamp is 0,35 A. De gloeilamp is aange-sloten op een spanning van 220 V. Bereken de weerstand van de gloeidraad.
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20 Het verwarmings-element van een koffiezet-apparaat heeft een weerstand van 60 Ω. Bereken de stroom-
sterkte door het element.
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21 Een motor neemt een stroom op van 4 A bij een aansluit-spanning van 220 V.  Bereken de weerstand 
van de motor.
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22 Onder-streep het goede antwoord.

De weerstand van een draad hangt alleen/niet alleen maar af van de metaalsoort waarvan het gemaakt is. 
De lengte en de doorsnede van de draad hebben ook/geen invloed op de grootte van de weerstand van een draad. Een langere draad heeft 
meer/evenveel/minder weerstand dan een korte 
draad. Een dikke draad heeft meer/evenveel/minder weerstand dan een dunne draad.


Onthoud:

Voor de weerstand van een draad gebruik je de letter R
 en het wordt uitgedrukt in de eenheid ohm (afgekort: Ω).
De wet van Ohm luidt:

U
R= 

I

De weerstand van een draad hangt af van:

– de soort materiaal waarvan het gemaakt is;

–  de lengte van de draad;

–  de doorsnede van de draad.

Serie en parallel

In veel elek-trische appa-raten thuis vind je 
printplaten. Op deze printplaten zitten 
verschil-lende kleine elek-tronische 
onder-delen, ook wel compo-nenten
 genoemd. Via zeer kleine koper-banen zijn 
deze compo-nenten met elkaar verbonden. 
De component die je het meest zult aan-
treffen, is de weerstand. Met weerstanden 
kun je de stroom-sterkte in de schakeling 
die op de printplaat zit, nauwkeurig regelen.

Er zijn weerstanden die altijd een vaste weerstands-waarde hebben. Maar er zijn ook weerstanden die je 
zelf kunt instellen, de regel-bare of varia-bele weerstanden. Deze weerstanden vind je bijvoorbeeld 
in de geluids-regeling van de tv en de radio, en bij een dimmer waarmee je de hoeveelheid licht regelt. Weerstanden en andere onder-delen op een printplaat kun je op twee manieren schakelen, in serie of parallel

Serie

In een serie-schakeling zijn de weerstanden achter 
elkaar geschakeld. De stroom-sterkte in de schakeling 
is overal gelijk. De weerstanden Rl en R2 en de 
spanningen over de weerstand Rl en R2 kun je 
optellen. Als er in een serie-schakeling een onder-
breking zit of er is iets stuk, dan loopt er helemaal 
geen stroom meer. Een voorbeeld van een serie-
schakeling is de kerstboom-verlichting.

Voor een serie-schakeling geldt het volgende.

– De stroom-sterkte is overal gelijk.

– Rtot = R1 +R2
– Utot = UR1 + UR2
Voorbeeld
In een schakeling zijn een weerstand van 4 Ω en een 
van 8 Ω in serie opge-nomen. Door deze weerstanden 
gaat een stroom van 2,5 A. Bereken de spanning U die 
over de schakeling staat en de spanning over de twee 
afzonder-lijke weerstanden.


Oplossing

Rtot = Rl + R2 = 4Ω +8Ω=12Ω
U= Ix R = 2,5 A x 12 Ω = 30 V


23In een schakeling zijn twee weerstanden van 10 Ω en 
56 Ω in serie geschakeld. De stroom-sterkte door de schakeling bedraagt 0,4 A. 
a Teken de serie-schakeling.
b Bereken de vervangings-weerstand van de twee 
weerstanden.


c Bereken de spanning waarop de twee weerstanden 
zijn aange-sloten.


Voorbeeld

Caroline heeft een batterij die een spanning van 12 V 
levert. Zij heeft ook een lampje van 4 V. De weerstand 
van het lampje is 48 Ω. Om het lampje goed te laten 
branden sluit zij het lampje in serie met een weerstand 
aan op haar batterij. Bereken hoe groot die weerstand 
moet zijn.



Oplossing


24In een schakeling zijn twee weerstanden van 10 Ω en 
56 Ω in serie geschakeld. De stroom-sterkte door de 
schakeling bedraagt 0,4 A. 
a Teken de serie-schakeling.

b Bereken de vervangings-weerstand van de twee weerstanden.


c Bereken de spanning waarop de twee weerstanden 
zijn aange-sloten.



Parallel

In een parallel-schakeling zit minimaal één aftakking. 
De stroom verdeelt zich over de weerstanden. De 
spanning over de weerstanden is bij een parallel-
schakeling overal gelijk. Bekende voorbeelden van een 
parallel-schakeling is de elek-trische huis-instal-latie 
en de verlichting van een auto. In deze installaties 
blijven de overige onderdelen of apparaten gewoon 
'werken' als er een stuk gaat. Dit is het grote verschil 
met een serie-schakeling. In een huis-instal-latie is de
 spanning overal 220 V.

Voor een parallel-schakeling geldt het volgende.  
– De spanning is overal gelijk.
·  Itot = IR1 = I R2
Voorbeeld

Van een parallel-schakeling zijn de 
weerstanden 10 Ω en 15 Ω. De 
spannings-bron levert een spanning 
van 24 V.

Bereken:
a de stroom-sterkte door de weerstand van 10 Ω; 

b de stroom-sterkte door de weerstand van 15 Ω; 

c de totale stroom-sterkte.


Oplossing


 25 Schrijf onder elk van de vier schake-lingen in de afbeelding welke een serie- en welke een parallel-schakeling is.

26Hier is een parallel-schakeling getekend. De

schakeling is aange-sloten op een spanning van 24 V. 
R1 = 48 Ω en R2 = 96 Ω.

a Bereken de stroom door R1.

b Bereken de stroom door R2.


c Bereken de stroom-sterkte die de spannings-bron
 totaal moet leveren.



27Jikke heeft in de koplamp van haar fiets een lampje van 6 V/0,3 A. In het achterlicht zit een lampje van 
6 V/0,1 A.

        a Wat is juist? De verlichting op een fiets is een



serie-schakeling/parallel-schakeling. 
        b Hoe groot is de stroom-sterkte die de dynamo

            moet leveren, als het lampje in de koplamp

            optimaal brandt?


c Hoe groot is de stroom-sterkte die de dynamo
   moet leveren, als het lampje in het achterlicht
   optimaal brandt?

d Bereken de totale stroom-sterkte die de dynamo moet leveren, als beide lampjes optimaal branden.


e Wat zal er met de stroom-sterkte gebeuren als een van de beide lampjes kapotgaat?


28  Het meten van stroom-sterktes en spanningen

Wat heb je nodig?

– 
drie verschil-lende weerstanden;

– 
een regel-bare spanningsbron;

– 
 een volt-meter;

– een ampere-meter;

–  elek-triciteits-draden.

Wat moet je doen?

– Maak schema a zoals hier is getekend.

– Stel de spanningsbron in op 10 V.
– Druk de schakelaar in en lees de ampere-meter en   


de volt-meter af.
– Noteer de gegevens in de tabel.


– 
Zet de volt-meter nu over de tweede weerstand, 

zoals in schema b.

– 
Druk opnieuw de schakelaar in en lees de ampère​-


meter en de volt-meter af.

– 
Noteer de gegevens in de tabel.


– 
Zet de volt-meter nu over de laatste weerstand, 

zoals in schema c.

– 
Druk opnieuw de schakelaar in en lees de ampère
​
meter en de volt-meter af.

– 
Noteer de gegevens in de tabel.



SPANNING OVER:
STROOM-STERKTE DOOR:


Weerstand 1 
V
V
Weerstand 2
V

V
Weerstand 3
V
V

+
totaalspanning:
V


Is de spanning over de drie weerstanden gelijk aan de 
totaal-spanning? ja/nee

Is de stroom-sterkte door elke weerstand gelijk? 
ja/nee

Onthoud:

Voor een serie-schakeling geldt het volgende.

– 
De stroom-sterkte is overal gelijk.

–
Rtot = R1 + R2
–
Utott = UR1 +UR2
Voor een parallel-schakeling geldt het volgende.

· De spanning is overal gelijk.
· I tot = IR1 = IR2

Vermogen en energie

Het vermogen (P) van een apparaat wordt bepaald 
door de spanning over en de stroom-sterkte door het apparaat. Hoe meer stroom een apparaat opneemt, 
des te groter is het vermogen. De formule waarmee je 
het vermogen uitrekent, is: 
Vermogen = spanning x stroom-sterkte 
ofwel: P= UXI.
In de formule-driehoek ziet dat er als 
volgt uit.

Voorbeeld

Door een gloeilamp loopt een stroom 
van 0,28 A. De spanning over de lamp is 220 V. 
Bereken het vermogen van de lamp.


Oplossing

P= UXI= 220 V X 0,273 A = 60Ω

29Een boor-machine, aange-sloten op 220 V, heeft een weerstand van 55 Ω.

a Bereken de stroom-sterkte door de boor-machine, 

b Bereken het vermogen van de boor-machine.



Het vermogen van een apparaat is de hoeveelheid
energie die het per seconde gebruikt. Een apparaat 
met een groot vermogen gebruikt per seconde dus 
meer energie dan een apparaat met een laag 
vermogen. Voor het energie-verbruik gebruik je de 
letter E en het wordt uitgedrukt in de eenheid Joule 
(afgekort: J).

De formule waarmee je het energie-verbruik uitrekent,
 is:
E = 9 X t.

Voorbeeld

Een gloeilamp van 60 W
 brandt 1 uur. Bereken het 
energie-verbruik.


Oplossing

tijd = t = 1 uur = 3600 seconden 
energie-verbruik = vermogen x tijd =
E=PXt =

E=60 J/s X 3600 s = 216000 J = 216 kiloJoule (kJ)

30 Josja fietst's avonds naar huis. Als zij 15 km/u rijdt, 
levert de dynamo van haar fiets een spanning van 
6 V. Door het voorlicht loopt een stroom van 0,4 A 
en door het achterlicht een stroom van 0,05 A. 
aBereken het vermogen van het voorlicht.


bBereken het vermogen van het achterlicht.


cAls Josja bijna thiiis is, gaat zij sneller fietsen. 
Waaraan kan Josja zien dat de spanning van de 
dynamo is veranderd?


31Ricardo staat in een winkel om een fiets-lampje te kopen. Hij heeft de keus uit:

– een lampje van 6 V/0,4 W en

– een lampje van 6 V/0,6 W.
a Door welk lampje loopt de kleinste stroom?


b Ricardo wil het lampje dat het meeste licht geeft. 
Welk lampje moet hij dan nemen?


Leg uit hoe je aan je antwoord komt.







kWh

Het energie-verbruik moet je afre-kenen 
met het energie-bedrijf. Bij het afre-kenen 
gebruiken zij de stand van de energie-meter 
bij je thuis. In een jaar zijn er veel appa-
raten aange-sloten op het elek-triciteits-
net. Zou het energie-bedrijf nu de energie 
per seconde optellen, dan komt er een zeer groot 
energie-getal op de afre-kening te staan. Dat is niet 
handig en bijna niet te contro-leren. Daarom heeft het energie-bedrijf gekozen voor een andere eenheid, 
namelijk de kWh. kWh is de afkorting van 
kilowattuur.
Voorbeeld

Joep stofzuigt 15 minuten. De stofzuiger heeft een 
vermogen van 1000 W. Het energie-bedrijf berekent 
voor elke gebruikte kWh ongeveer 25 cent. Bereken 
het energie-verbruik en de kosten daarvan.


Oplossing

P = 1000 W = 1 kW (kilowatt) t=0,25h

E=Pxt=1kWx1h(our: uur) = 0,25 kWh 
Kosten:

0,25 kWh x 25 cent = 6,25 cent.


32Peter heeft een gloeilamp van 75 W op zijn
slaapkamer. De lamp brandt gemiddeld
4 uur per dag. 1 kWh kost 25 cent,
a 75W =____________________________ kW

b Bereken hoeveel energie die lamp verbruikt in een 
   dag

 

c Hoeveel energie verbruikt de lamp in één jaar?


d Bereken de kosten van het energie-verbruik van de 
lamp over één jaar.


e Hoe zou Peter energie kunnen besparen?


33Een was-machine is aange-sloten op een spanning 
van 220 V.  Bij een 'witte was' is de stroom-sterkte 
door de was-machine 12 A. 
a Hoeveel vermogen neemt de was-machine op?


De wasbeurt duurt 2 uur. 1 kWh kost 25 cent 
b Bereken hoeveel energie de was-machine tijdens de wasbeurt verbruikt.


c Wat zijn de energie-kosten van de wasbeurt?


Onthoud:

Voor het vermogen gebruik je de letter P en het wordt 
gemeten in de eenheid watt (afgekort: W). 1 W staat 
voor 1 J/s 
P= Uxl

Voor het energie-verbuik gebruik je de letter E en het 
wordt gemeten in de eenheid Joule (afgekort: J) of
kWh. 

E=Pxt


Veiligheid

De huis-instal-latie bestaat niet alleen uit de 
bedrading, stop-contacten en schakelaars. In de 
meterkast vind je naast de kWh-meter 
ook andere schakelaars, waaronder de 
hoofd-schakelaar, de aardlek-schakelaar, 
de groepen-schakelaars en de smelt-
veilig-heden of zeke-ringen (= stoppen). 
Allemaal hebben ze hun eigen functie.

De huis-instal-latie bestaat uit een aantal 
groepen. Al deze groepen kunnen door de 
hoofd-schakelaar in één keer aan- of afge-
sloten worden van het elek-triciteits-net. 
Nadat de bedrading zich splitst naar de 
verschil-lende groepen, kom je de 
aardlek-schakelaar tegen. De aardlek-
schakelaar voorkomt dat iemand onder 
stroom komt te staan. Als er in de instal-
latie ergens kortsluiting ontstaat, of 
ergens een draadje los zit, en de stroom 
door de metalen buitenkant en de aardedraad naar de 
aarde wordt afgevoerd, dan merkt de aardlek-
schakelaar dit. Hij schakelt direct de groep uit. De 
aardlek-schakelaar vergelijkt de heengaande stroom 
met de terug-kerende stroom. Zit daar een verschil in, 
dan schakelt hij de stroom uit.

In een huis-instal-latie zijn allerlei ver-trekken en/of 
verdie-pingen aange-sloten op verschil-lende groepen. Daardoor voorkom je dat er door de stroom-draden
een te grote stroom gaat lopen. Want een te grote 
stroom veroorzaakt warmte-ontwikkeling in de 
bedrading en daardoor brandgevaar.


Als je op een groep verschil-lende appa-raten aansluit, wordt de stroom-sterkte groter. Als de stroom-sterkte 
te groot wordt, valt de stop (= smeltt-veiligheid) of zekering uit. Elke groep heeft zijn eigen stop, dus de overige groepen blijven aange-sloten. De stop 
voorkomt dat er een te grote stroom in de groep gaat lopen. In een stop zit een dun draadje dat in de 
stroom-kring is geplaatst. Het smelt als de stroom te groot wordt. De stroom-kring is dan 
erbroken. Voor een gewone huis-instal-
latie is dat in de regel 16 ampère



34Elke groep van een huis-instal-latie heeft een eigen zekering.
a Waarvoor is die zekering? 


b Hoe werkt een zekering?



Voorbeeld

Op het type-plaatje van een was-machine staat dat hij 
een vermogen heeft van maximaal 2850 W. Bereken de 
maxi-male stroom-sterkte.


Oplossing


P
2850 W

 I = 
=
= 12, 95 A

U

220V
Hieruit kun je afleiden dat de was-machine op een 
aparte groep moet worden aange-sloten.

35Bij Jasper thuis zijn de was-droger en de was-machine 
op een groep aange-sloten. De was-droger heeft een 
vermogen van 1200 W en de was-machine van 
2800 W.  De groep is voorzien van een zekering van 
16 A. De netspanning is 220 V.

a Hoe groot is de stroom-sterkte door de was-droger?


b Hoe groot is de stroom-sterkte door de was-
machine?


c Wat zal er gebeuren als beide machines tege-lijker-tijdaanstaan?


Randaarde

Als in een apparaat kortsluiting optreedt, kan degene 
die het apparaat aanraakt, onder stroom komen te 
staan. Dat is levens-gevaarlijk. Vandaar dat stop-
contacten en stekkers van sommige appa-raten vaak 
zijn voorzien van een derde aansluit-punt. Dit derde 
aansluit-punt noem je randaarde. Het gaat hier vooral 
om appa-raten die in de keuken of andere natte 
ruimten gebruikt worden, zoals koelkasten, elek-
trische ovens en was-machines. Je moet hiervoor wel 
snoeren gebruiken met drie draden. De aarde-draad 
heeft altijd een groengele kleur. Als een apparaat onder spanning komt te staan, stroomt de stroom via de 
aarde-draad weg en niet via je lichaam. De aardlek-
schakelaar merkt dit ook direct op en schakelt de 
spanning uit.


36Kijk bij je thuis in de meterkast en beantwoord 
daarna de volgende vragen.

a Hoeveel aardlek-schakelaars zitten er bij jou thuis 
in de meterkast?


b Hoeveel groepen zitten er in de meterkast?


c Wat is de grootste stroom die door één groep mag 
stromen?


d Hoe groot moet de stroom zijn die via de 
aardedraad wegstroomt, zodat de aardlek-
schakelaar de spanning uitschakelt?



Onthoud:

In de meterkast vind je de kWh-meter, de hoofd-
schakelaar, de aardlek-schakelaar, de groepen-
schakelaars en de smelt-veilig-heden of zeke-ringen.
De huis-installatie bestaat uit verschil-lende groepen.
Met de hoofd-schakelaar schakel je alle groepen in één
keer aan of uit.

De aardlek-schakelaar voorkomt dat je onder stroom
komt te staan.

Met de groeps-schakelaar kun je een groep aan- of 
uitschakelen.

De smelt-veiligheid (stop) voorkomt over-belasting
van de huis-instal-latie.

De rand-aarde zorgt ervoor dat er geen stroom op de 
behuizing van appa-raten komt te staan.


Beroepen

Een kapotte TV of radio laat je meestal repa-reren, 
maar als de stekker van je radio stuk is, kun je vaak die 
zelf repa-reren. Op het VBO kun je als richting 
elektro-techniek kiezen. Daarna kun je je verder 
specia-liseren. In het leerling-stelsel wordt leren en 
werken gecom-bineerd. Hier volgen een paar 
voorbeelden van beroepen die te maken hebben met 
elek-triciteit.

Elek-tricien

Een elek-tricien legt de leidingen voor elek-triciteit 
aan in huizen en bedrijven.

Verwarmings-monteur

Een verwarmings-monteur legt verwarmings-instal-
laties aan. Hij maakt ook veel gebruik van elek-
triciteit, zoals regelaars.

Repa-rateur van elek-trische appa-raten
Een repa-rateur moet precies weten waarvoor de 
verschil-lende onder-delen in een apparaat dienen. 
Alleen dan kan hij de goede onder-delen vervangen.


37Bedenk nog een paar beroepen die te maken hebben met elek-triciteit.




Magneten

Een magneet is een voorwerp dat op andere 
voorwerpen een kracht kan uit-oefenen. Er 
zijn twee soorten magneten: de perma-nente 
magneten en de elektro-magneten.

Een perma-nente magneet is meestal gemaakt 
van een staalsoort die blijvende magne-tische 
eigen-schappen bezit. Een elektro-magneet 
bestaat uit een wikkeling van draden, maar 
daarover straks meer.
Elke magneet heeft een noordpool en een 
zuidpool. De noordpool en de zuidpool 
zijn even sterk. Tussen de twee polen is 
een neutraal gedeelte. In dit neutrale 
gedeelte is geen magne-tisme. 
Wanneer je een perma-nente magneet 
doormidden zaagt, geeft dat twee nieuwe 
perma-nente magneten. De twee ‘nieuwe’

magneten hebben ieder weer een noord-
en een zuidpool.
38 Jolien heeft twee op elkaar lijkende staafjes. Het ene 
staafje is een magneet en de andere is niet 
magnetisch. Hoe kan zij bepalen welke de magneet is 
en welke niet?




39  
José beweert dat een magneet altijd een andere magneet aantrekt. Leg uit waarom zij wel of niet gelijk heeft.






Krachtlijnen

Om een magneet heen loopt een veld van 
onzicht-bare krachtlijnen. Alle ijzer-, 
nikkel- of kobalt-deeltjes die in dit 
magnetisch veld komen, worden door de 
magneet aange-trokken. De krachtlijnen
van een magneet lopen buiten de magneet 
van de noordpool naar de zuidpool. In de 
magneet lopen de krachtlijnen van zuid 
naar noord. Hiernaast zie je verschillende 
magneten. Krachtlijnen kun je met ijzer-
vijlsel zichtbaar maken.
De kleinste deeltjes 
van een magneet 
worden elemen-taire
 magneetjes genoemd.  Door 
een andere magneet kunnen 
deze elemen-taire magneetjes 
van een stuk ijzer worden 
gericht.


Influentie

Je kunt een stuk ijzer, nikkel of kobalt zelf
magnetisch maken. Dit verschijnsel heet 
magne-tische be-invloeding of influ-entie. 
Als je de magneet bij het metaal weghaalt, 
verdwijnt na een tijdje ook de influ-entie. 
Het metaal is dan niet meer magnetisch.

Hier zie je hoe je een stuk ijzer magnetisch 
kunt maken.


De-magne-tiseren

Een magneet kun je ook weer niet-magnetisch maken 
ofwel de-magne-tiseren. Dit kun je doen:

1 door hard te stoten tegen de magneet. Daardoor 
raken de elemen-taire magneetjes uit hun gelijk-
gerichte stand;

2 door de magneet te verwarmen. Zo wordt de gemid-
delde snelheid van de elemen-taire magneetjes 
groter, waardoor ze ook uit hun gelijk-gerichte 
stand komen;

3 door de magneet in een spoel te brengen, waar-
doorheen een wissel-stroom wordt gestuurd.


40  
Een elektro-monteur gebruikt vaak schroeven-
draaiers met een magne-tische punt, 
a Waarom?



b Waarom moet een monteur zo'n schroeven-draaier 
niet op een hard voorwerp laten vallen?





41  Welke van de volgende stoffen worden wel of niet aange-trokken door een magneet?


STOF
WEL AANGE-TROKKEN
NIET AANGE-TROKKEN


Lood


Koper


Ijzer


Zilver




Onthoud:

Er zijn twee soorten magneten: de perma-nente

magneten en de elektro-magneten.

De uiteinden van een magneet worden polen

genoemd. Elke magneet heeft een noord- en een

zuidpool.

Ongelijk-namige polen trekken elkaar aan en gelijk-
namige polen stoten elkaar af.

De spoel


Wanneer je naast een stroom-draad een  
kompas houdt, blijkt het kompas te 
reageren. Blijkbaar krijgt de draad een 
magnetisch veld als er stroom doorheen 
gaat. Loopt er door de draad geen 
stroom, dan wijst de kompasnaald onder 
invloed van het aard-magne-tisme naar 
het noorden.

Leid je een stroom door de spoel, dan zal 
rond elke winding een magnetisch veld 
ontstaan. De velden van de verschil-
lende windingen versterken elkaar. Hoe 
meer windingen er zijn, hoe groter het 
magnetisch veld. Bij een grotere stroom-sterkte ontstaat er een sterker magnetisch veld, dus een sterkere magneet.


42 Hanneke wil een elektro-magneet maken. Ze maakt 
van ge-isoleerd koperdraad een spoel. Noem twee 
redenen waarom zij ge-isoleerd draad moet nemen.




Noord- en zuidpool

Als je een stroom door een spoel laat stromen, ontstaan 
er aan de uiteinden van de spoel een noord- en een 
zuidpool. Verander je de stroom-richting door de 
spoel, dan verandert tege-lijker-tijd ook het magnetisch 
veld. De noord- en de zuidpool draaien om.

Magne-tische inductie

Door in de spoel een metalen kern te plaatsen, 
ontstaat er een elektro-magneet. Vaak wordt hiervoor week(zacht)ijzer gekozen. Laat je nu door de spoel een 
stroom lopen, dan ontstaat er een magnetisch veld. De 
week-ijzeren kern wordt magnetisch. Dit verschijn
sel heet magne-tische inductie.


43  Op een auto-sloperij wordt af en toe, bij het 
verplaatsen van een auto, een elektro-magneet 
gebruikt.

a Waarom gebruikt men op een sloperij een elektro-magneet, in plaats van een permanente?



b  Vertel in je eigen woorden hoe je met behulp van    

een elektro-magneet een auto kunt verplaatsen.





44 Bij het scheiden van het huisvuil wordt ook gebruik-
gemaakt van een elektro-magneet. Welke stoffen haal 
je daarmee uit het huisvuil?

De elektro-magneet

Een toepassing van de elektro-magneet is 
de huisbel. Door een schakelaar in te 
drukken, ontstaat er een gesloten stroom-
kring. Er gaat een stroom door de spoel 
lopen. De spoel met de week-ijzeren kern 
wordt magnetisch. De kern trekt de klepel 
van de bel aan. Deze klepel slaat vervolgens 
op een metalen bel. Doordat de klepel 
wordt aange-trokken, wordt tege-lijker-tijd 
de stroom-kring onder-broken. De klepel 
wordt nu niet meer aange-trokken en veert 
terug. Dit proces herhaalt zich een aantal 
keren.


Elek-trische inductie

Wanneer je een dynamo van je fiets uit 
elkaar haalt, kom je eigenlijk maar twee 
belang-rijke onder-delen tegen: een spoel 
en een magneet. Doordat de magneet ronddraait, 
ontstaat er een wisselend magnetisch veld in en rond 
de spoel. Het wisselend magnetisch veld zorgt ervoor 
dat er een elek-trische stroom in de spoel gaat lopen. 
Dit verschijnsel noem je elek-trische inductie. 
Elek-trische inductie ontstaat dus wanneer je met een 
magneet langs, door of voor een spoel beweegt. De
grootte van de elek-trische inductie, de inductie-
spanning, hangt af van:

–  hoe snel het magnetisch veld verandert;

–  het aantal windingen van de spoel;

–  de sterkte van het magnetisch veld.
45 Hier staan drie schakelingen: 1, 2 en 3. Onder elke schakeling staan gegevens van de spoel vermeld. Als 
de schakelaars S gesloten zijn, is de stroom-sterkte in 
de drie schakelingen gelijk. Welke spoel heeft de .

sterkste magnetische werking?

Leg uit waardoor dit komt.




Onthoud:

Om een stroom-voerende draad heen ontstaat een 
magnetisch veld. Als je een stroom door een spoel laat 
stomen, ontstaat er magnetische inductie. Aan de 
uiteinden van de spoel ontstaan een noord- en een 
zuidpool.

Elek-trische inductie ontstaat wanneer je met een 
magneet voor een spoel langs beweegt of de magneet 
in en uit een spoel haalt.

De transfor-mator


In veel elek-trische appa-raten vind je een 
transfor-mator. Een transfor-mator kan 
spanning omlaag of omhoog brengen. (Dit 
heet omhoog- of omlaag-transfor-meren). 
Hierdoor kun je bijvoorbeeld een elek-
trische trein van 9 volt op het lichtnet van 
220 V laten rijden.

Een transfor-mator bestaat uit twee spoelen met 
daartussen een metalen kern.


Sluit je de eerste (= primaire) spoel aan op een wissel-spanning, dan ontstaat er in de spoel een wisselend 
magnetisch veld. Dit wisselend magnetisch veld zorgt 
ervoor dat in de tweede (= secun-daire) spoel een 
wissel-spanning ontstaat.

Door het aantal windingen aan de primaire (np) en 
secun-daire (ns) kant af te wisselen, kun je een wissel-
spanning omlaag- of omhoog-transfor-meren. In 
formule komt dat op het volgende neer. 
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Voorbeeld

Een voedings-transfor-mator van een radio heeft een 
primaire spanning van 220 V en een secun-daire 
spanning van 12 V. Het aantal windingen aan de 
primaire kant is 440. Bereken het aantal windingen 
aan de secun-daire kant.


Oplossing

46  Een transformator heeft aan de primaire kant 125    

   windingen. De secun-daire kant heeft 375 
    windingen. De  primaire kant sluit je aan op 220 V.
 a Bereken de secun-daire spanning.


b Wordt de spanning omlaag- of omhoog-getransfor-meerd?



47  Een huisbel werkt op een spanning van 10 V. De 
huisbel wordt aange-sloten op een 220 V 
netspanning. De secun-daire kant heeft 100 windingen. Bereken het aantal windingen aan de primaire kant van de transfor-mator.



48 Aan de secun-daire kant van een transfor-mator staat 
een spanning van 5,5 V. De secun-daire kant heeft 40   

windingen en de primaire kant heeft 800 windingen.
Bereken de spanning waar de primaire kant op aan-
gesloten is.



49 Caroline heeft een spannings-bron van 24 V wissel-
spanning. Zij wil de spanning naar 12 V omlaag-
transfor-meren. Daarvoor gebruikt zij een transfor-
mator. De transfor-mator heeft aan de primaire kant 
400 windingen. Bereken het aantal windingen aan de 
secun-daire kant van de transfor-mator.



Onthoud:

Het doel van een transfor-mator is het omzetten van 
een wissel-spanning van een hogere naar een lagere 
waarde of omgekeerd. 
Voor een transfor-mator geldt de formule:

Samenvatting 5
1
Elek-trische energie kan worden omgezet in: licht, 
warmte en beweging.
2   De atomen van een geleider bezitten vrije 
elek-tronen.

3   Alle metalen zijn goede geleiders.
4   De atomen van isola-toren bezitten geen vrije
 elek-tronen.
5   Voorbeelden van isola-toren zijn: kunst-stoffen, 
kera-mische mate-rialen, glas en hout.
6    Een accu, een batterij, een dynamo en een 
zonnecel zijn voorbeelden van een spannings-bron.
7    De spanning geef je aan met U en meet je in volt (V). 
De stroom-sterkte geef je aan met I en meet je in 
ampere (A).

De weerstand geef je aan met R en meet je in 
ohm (Ω).

8
Een volt-meter heeft een grote weerstand.

Een volt-meter wordt in een stroom-kring parallel geschakeld.
9    Een ampere-meter heeft een kleine weerstand. 
Een ampère-meter wordt in een stroom-kring in 
serie geschakeld.

U

10    De wet van Ohm luidt: R =
I

11  Voor een serie-schakeling geldt het volgende.

–  De stroom-sterkte is overal gelijk.
· Rtot = R1 + R2
· Utot = UR1 + UR2
12
Voor een parallel-schakeling geldt het volgende.
– De spanning is overal gelijk.
– Itot = IR1 + IR2
13 
Het vermogen geef je aan met P en meet je in watt
(W). 1 W= 1 J/s.

Het energie-verbruik geef je aan met E en meet je 
in Joule (J) of kilowattuur (kWh).

14   Om het vermogen uit te rekenen gebruik je de 
formule: P= UxI
15    Om het energie-verbruik uit te rekenen gebruik je 
de formule: E= Pxt
16    De huis-instal-latie bestaat uit verschil-lende 
 groepen.
17    De aardlek-schakelaar voorkomt dat je onder 

stroom komt te staan.

18   De smelt-veiligheid voorkomt de gevolgen van 
       over-belasting van de huis-instal-latie.

19   Er zijn twee soorten magneten: de perma-nente 
      magneten en de elektro-magneten.
20  Elke magneet heeft een noord- en een zuidpool.
21  Ongelijk-namige polen trekken elkaar aan en gelijk-
      namige  polen stoten elkaar af.

22  Door het draaien van de elek-tronen om hun 
      denk-beeldige as ontstaat magne-tisme.
23  Om een stroom-voerende geleider ontstaat een  

      magnetisch veld.
24 Een spoel is een spiraal-vormig gewonden geleider
25 Als je een stroom door een spoel laat stromen, 
ontstaat er magnetische inductie en gedraagt de 
spoel zich als een magneet
26 Als je met een magneet voor een spoel langs  

beweegt, of de magneet in en uit een spoel haalt, ontstaat er elek-trische inductie.
27 Een transfor-mator zet een wissel-spanning om   

van een hogere naar een lagere waarde of omgekeerd.
28 Voor een transfor-mator geldt de volgende formule.


Gouwe ouwe examenopgaven

50 
Een goede elek-trische isolator is

□ A leidingwater

□ B koper

□ C glas

□ D staal


51

De stroomsterkte door de weerstand R is

□ A  1,2 A

□ B   2   A

□ C 22   A

□ D 120   A
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52 Op lamp 1 staat 12 V/0,3 A. 
Op lamp 2 staat 12 V/0,5 A. 
De lampen branden op de juiste sterkte. 
U en J zijn

□ A 12 V en 0,4 A

· □ B 12 V en 0,8 A

· □ C 24 V en 0,4 A

· □ D24 Ven 0,8 A
53 Men wil de grootte van een weerstand R bepalen. In 
welk schema zijn de voltmeter V en de ampère-meter 
A juist geplaatst?

 □ A In schema a

□ B In schema b

□ C In schema c

□ D In schema d

54  In de schakeling is

Rl = 11 Ω, R2 = 11 Ω en U= 220 V.

(De weerstand van de draden kun je verwaar-lozen.)

a Bereken de vervangingsweerstand Rv. 
b Bereken de stroomsterkte I.
 c Bereken het totale vermogen P.

55 De lampen 1 en 2 moeten altijd branden. Welk 
schema is dan juist getekend?

□ A Schema a

□ B Schema b

□ C Schema c

□ D Schema d

□ E Schema e

56  In de schakeling draaien we lampje e emit.

Welke lampjes zullen blijven branden?

□ A Lampjes a en b

□ B Geen enkel lampje

□ C Lampjes c en d

□ D Lampjes a, b, c en d


57  Een verwarmings-element van een strijkijzer heeft
 een weerstand van 50 ohm. De netspanning is 220 
  volt.

Hoe groot is de stroom-sterkte in het verwarmings-element?

□ A 0,23 A

□ B 4,4 A

□ C 170 A

□ Dll 000 A
58 a  Teken een schema waarin je met èèn schakelaar 
lampje 1 en 2 gelijk-tijdig aan en uit kunt doen.

Dit symbool is een spannings-bron.

Dit symbool is een schakelaar.

Dit stelt lampje 1 en 2 voor.


b Teken een schema waarin je met een schakelaar 
lampje 1 aan en uit kunt doen terwijl lampje 2 
blijft branden. Gebruik dezelfde symbolen.
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