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3 Slim met stroom
Inleiding
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Op de foto zie je allerlei elektrische apparaten. Voor de een heb je batterijen nodig, de ander steek je 
met een stekker in het stopcontact. Een ander woord voor stopcontact is wandcontactdoos.
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Al deze toestellen gebruiken stroom.

Eigenlijk moet je zeggen: ‘Ze verbruiken elektrische energie’.

Deze energie wordt door de batterij of via het stopcontact geleverd.

Tekening 3-1
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Op elektrische apparaten zit vaak een typeplaatje. Op gloeilampen vind je een typestempel (op het glas of op de zijkant van de voet).
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Let hierbij op het getal dat voor de V 
(van volt) staat. 24 V of lager betekent 
dat je batterijen kunt gebruiken.
Als er 220 V staat, moet je het 
apparaat op een stopcontact 
aansluiten.

Bij sommige apparaten kun je zelfs 
voor de ene of voor de andere spanningsbron kiezen. Bijvoorbeeld bij bepaalde draagbare radio’s.
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Op een typeplaatje of -stempel zie je 
nog veel meer informatie staan.
Hierover lees je later meer.


Om er elektrische stroom door te
laten lopen, moet de stroomkring
gesloten zijn.
Een zaklantaarn is meestal gemaakt
van koper, ijzer, plastic en glas.
Sommige van deze stoffen laten de
stroom goed door. Deze stoffen
worden geleiders genoemd.
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Alle metalen zijn geleiders. Maar
koper laat beter stroom door dan

ijzer.
Glas en plastic laten stroom niet of slecht door. We noemen ze isolatoren.
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Tekening 3-2
  Maak nu: O: 3/1 t/m O: 3/3.
Een stroomkring maken

In een zaklamp moet je batterijen 
doen om het lampje te laten branden. 
Maar als je de schakelaar niet aanzet, gebeurt er nog niets.
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In een gesloten stroomkring loopt de stroom rond door geleidende delen (snoeren, schroefjes, lampjes, enz.)
Een gesloten stroomkring wordt  nergens door een isolerende stof onderbroken.
Met een schakelaar kun je een stroomkring openen of sluiten.
Alleen als een stroomkring gesloten is, 
kan er elektrische energie worden getransporteerd.

Maak nu: O: 3/4 t/m O: 3/10.
Spanningsbronnen
Zoals je weet levert een batterij elektrische energie. Maar ook een accu, een dynamo of een zonnecel kan elektrische energie leveren. Het zijn spanningsbronnen.
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Spanningsbronnen zijn nodig om een stroomkring te kunnen maken. Ze zorgen ervoor dat de elektrische stroom rond kan lopen.

Een waterpomp in een CV-installatie werkt net zo. De waterpomp perst het water door de buizen en radiatoren.

Een spanningsbron pompt elektrische stroom door snoeren en lampjes.

Een waterpomp zet druk op het water.
Een spanningsbron zorgt voor ‘elektrische druk. Dit wordt spanning genoemd.
De grootte van de spanning wordt aangegeven in Volt.
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Dynamo
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Zonnecel
Accu

Tekening 3-3
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Batterijen en accu’s noem je chemische spanningsbronnen. De spanning wordt opgewekt door een chemische reaktie.

De spanning in een dynamo wordt  niet opgewekt door een chemische reactie, maar door beweging van magneten. Dat geldt voor de spanning in een stopcontact ook. Maar een stopcontact is eigenlijk geen spanningsbron! De spanning wordt in een elektriciteitscentrale opgewekt. Een stopcontact geeft de spanning alleen maar door.


Tekening 3-4
Een zonnecel werkt op zonne-energie.

De zonne-energie wordt direct omgezet in elektriciteit.

Een batterij bestaat uit twee elektroden en een elektrolyt. De elektroden zijn twee verschillende, geleidende vaste stoffen (zink en koolstof). De elektrolyt is een stof die de stroomgeleiding 
tussen de twee elektroden mogelijk maakt.
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Als je een plaatje zink in zoutzuur hangt, zie je een chemische reactie. Het zink gaat bruisen en lost 
een beetje op. Bij het zinken plaatje komen 
elektrisch geladen deeltjes (elektronen) vrij. Na
een tijdje is het zink uitgewerkt. Het zink noemen 
we de min-pool. De koolstofstaaf is de positieve of 
de plus-pool. In een batterij is het zoutzuur vervangen door een elektrolyt.
Een staafbanerij levert een spanning van 1,5 volt.
 Maak nu: 0:3/11 t/m 0:3/17.
Schakelingen
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In 0:3/5 heb je een gesloten 
stroomkring gemaakt. Je werkte 
daarbij met een batterij, draden, een 
lampje en een schakelaar. Met nog 
twee lampjes erbij had je verschillende schakelingen kunnen maken. 
Je ziet hieronder twee verschillende schakelingen. De schakelaar is er niet 
bij getekend.

Tekening 3-5
De linker schakeling noemen we een parallehchakeling. In een 
parallelschakeling gaat naar elk 
lampje een vertakking. 
De rechter tekening is een 
serieschaheling. Als hier een lampje


doorbrandt, gaan de andere twee ook 
uit. De stroomkring wordt door het kapotte lampje onderbroken. 
Een serieschakeling heeft geen vertakkingen.
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Om uit te leggen hoe een schakeling 
eruit ziet, maak je een schematische tekening. Zoiets heet een schema of schakelschema. In zo'n schakelschema 
zien de onderdelen er op een speciale manier uit. We geven ze weer met 
deze symbolen:

Met deze symbolen ziet tekening 3-5 
er nu zo uit:

Tekening 3-7a
Wist je dat je ook bepaalde spanningsbronnen in serie kunt 
schakelen? Dit wordt met batterijen 
vaak toegepast.
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Als je een spanning van 4,5 volt nodig 
hebt, kun je een batterij van 4,5 volt 
nemen. Maar je kunt ook drie 
batterijen van 1,5 volt in serie 
schakelen. Je legt steeds de min-pool 
van de ene batterij tegen de plus-pool 
van de andere batterij.

Tekening 3-6

Tekening 3-7b
Als je do spanningsbronnen in

serie schakelt, mag je hun 
spanningen bij elkaar optellen.
Maak nu: 0:3/18 t/m 0:3/24.

Naar elk huis of gebouw, dat op dit 
net is aangesloten, loopt een 
vertakking. Deze vertakking wordt de voedingskabel genoemd. Waar de voedingskabel binnenkomt, zit de meterkast.
Deze kast vind je in de gang of hal, 
vlakbij de voordeur. Meestal zit daarin 
ook de aansluiting van gas en water. 
In tekening 3-9 zie je de aansluiting 
van de voedingskabel in de meterkast.
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Elektriciteit thuis

Het elektriciteitsnet in Nederland 
loopt voor het grootste deel onder de grond. Een ander woord voor elektriciteitsnet is lichtnet.

Tekening 3-8
Dit bord geeft aan dat  er  een  elektriciteits-
Kabel onder het water loopt.
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Tekening 3-9
Vanaf de groepenkast is er door het 
hele huis een netwerk van elektriciteitsdraden aangelegd. Dit 
wordt de huisinstallatie genoemd.
Via de huisinstallatie ontvangt 
bijvoorbeeld de TV, een magnetron of 
een koffiezetapparaat elektrische 
energie.

In tekening 3-10 zie je een

eenvoudige weergave van een

huisinstallatie.

Let erop dat de voedingskabel via de

meterkast in drie parallelle groepen

wordt gesplitst.

Alle lichtpunten (aansluitingen voor


lampen) en stopcontacten zijn ook 
parallel geschakeld. Daardoor kun je 
elke lamp en ieder elektrisch apparaat apart aan en uit doen. Bovendien ontvangen ze allemaal dezelfde 
spanning van 220 Volt (zie linker 
tekening 3-7a).
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Tekening 3-10
De fase- of stroomdraad is verbonden aan de  plus 
van de stroombron. Ze zorgt voor de aanvoer  van elektriciteit. Een fasedraad loopt vanaf  de 
meterkast naar een stopcontact.
De nuldraad is verbonden aan de min van  de
stroombron, Ze zorgt voor de afvoer van
elektriciteit
Een nuldraad loopt vanaf het stopcontact naar de
meterkast.
De veiligheidsaarding of aardedraad is  een
groengele koperdraad.

De schakeldraad is een verbindingsdraad tussen
schakelaar en lamp. Ze zorgt voor de door voer van
elektriciteit tussen schakelaar en lamp.
Pas als je de schakelaar aanknipt, komt er stroom
op de schakeldraad te staan en gaat de lamp
branden.
Als je een lamp met een wandschakelaar aan en 
uit kunt doen, bevat het aansluitpunt van de lamp altijd een schakel- en een nuldraad.
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Veiligheid bij elektriciteit in huis
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De elektrische spanning in een huisinstallatie is wel 50 keer zo sterk 
als die van een platte batterij. Op het lichtnet staat een spanning van 220 
volt (in de toekomst 230 volt). Het aanraken van bepaalde draden kan daarom levensgevaarlijk zijn.

Bij sommige apparaten is het hele omhulsel van extra isolatie voorzien. 
Ze zijn dubbel geisoleerd. 
Als een apparaat dubbel gei'soleerd is, krijgt het het KEMA-keur. Dit symbool staat dan op het typeplaatje.
Dubbelgei'soleerde toestellen zijn te herkennen aan dit teken:
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Tekening 3-11

Net als bij een lamp wordt er warmte ontwikkeld. De kans is groot dat je 
naast een schok ook nog 
brandwonden overhoudt.

De stroom zoekt via je lichaam de 
kortste weg naar de grond. Dit 
gebeurt altijd als je op een stenen 
vloer staat of in een natte ruimte 
bent. Stroom kan dodelijk zijn. 
Daarom zijn er allerlei maatregelen getroffen om ons tegen stroom te beschermen.


Ook in de huisinstallatie zijn allerlei beveiligingen aangebracht. Dat begint 
al bij de aansluitkast. Hierin zit een 
zware zekering. Een andere naam 
hiervoor is de gemeentestop. Deze zekering magje er nooit zelf uit 
halen. Het kastje waar de 
gemeentestop in zit, is daarom 
afgesloten met een loden zegeltje.
Alle apparaten, elektrische draden en

lampen zijn zo gemaakt dat je bijna

niet met stroom in aanraking kunt

komen.

In Nederland zijn alle elektrische

apparaten en materialen gekeurd op

veiligheid.
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In de groepenkast zitten lichtere stoppen. Het zijn witte porceleinen omhulsels waarin een dun metalen draadje zit.
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Tekening 3-12
Soms wordt de stroomsterkte door de

zekering te groot. De smeltdraad in

de stop wordt hierdoor te warm. Ze

smelt door.

De melder springt los en de stroom
wordt afgesloten.
Een zekering wordt daarom ook wel
een smeltveiligheid genoemd.
De melder kan groen, rood of grijs
zijn.
Stoppen kunnen doorslaan als er
bijvoorbeeld teveel apparaten op een
groep zijn aangesloten. Dit heet
overbelasting.
Dit gebeurt ook als de stroomdraad
en de nuldraad tegen elkaar
aankomen. Dit noemen we kortsluiting.
Een stop is daarom altijd in serie
geschakeld met de leiding die ze moet
beveiligen!

Hier zie je verschillende zekeringen.
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Bovenaan een stop van een groepenkast. De 
glazen zekering zit bijvoorbeeld in een 
lichtdimmer. De onderste is een autozekering.
In de meterkast zit meestal ook een aardlekschakelaar. Deze controleert of 
de inen uitgaande stroom gelijk is. 
Als je een schok krijgt, is de in- en 
uitgaande stroom van de meterkast 
niet meer gelijk aan elkaar. De aardlekschakelaar onderbreekt dan de stroomkring.
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Een beveiliging in vochtige ruimten is 
de aardleiding. De stopcontacten en 
stekkers van apparaten hebben dan 
drie aansluitpunten in plaats van twee. 
Dat derde punt noemen we de 
randaarde.
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stopcontact met randaarde
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binnenwerk van een stopcontact met randaarde
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randgeaarde stekker aan een drie-aardig snoer

Voor kleine doe-het-zelf reparaties kun je bij de erkende installateur 
dit boekje krijgen:
Als er in een vaatwasmachirie een
storing ontstaat, kan de buitenkant 
onder spanning komen te staan. Als 
je de vaatwasmachine zou aanraken, is 
dit levensgevaarlijk. Bij een geaarde machine gaat de stroom niet via je 
lichaam, maar via de aardleiding. De veiligheidsaarding of aardedraad is een groen-gele dikke koperdraad. Deze 
draad loopt vanaf de groepenkast diep 
de grond in. Hierdoor verdwijnt de 
stroom.

Als er stroom door de aardedraad gaat, slaat ook de stop door.

Stroomverbruik

Alle elektrische apparaten verbruiken elektrische energie. Dat kost geld! 
Maar je krijgt er warmte en/of licht 
voor terug. Sommige apparaten 
kunnen bewegen, zodat je minder zelf hoeft te doen.

Als je stroom door een draad laat lopen, wordt de draad warm. 
De elektrische energie wordt dan omgezet in warmte.
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Als het snoer stuk is, gaat de stroom  door de aardleiding en niet door je lichaam.

Een niet geaarde machine is levensgevaarlijk.
Tekening 3-13
  Maak nu: 0:3/25 t/m 0:3/34
.
Op de foto zie je enkele apparaten 
die warmte maken.
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Als je een hele dunne draad gebruikt, 
gaat hij zelfs gloeien. De elektrische energie wordt dan omgezet in warmte 
en licht. 
Op die manier werkt een gloeilamp.


Elektrische energie kan worden 
omgezet in warmte en/of licht en/of beweging.
De hoeveelheid elektrische energie 
die een apparaat in een bepaalde tijd verbruikt, noemen we het vermogen. 
Het vermogen wordt aangegeven in 
watt (W). Hoe groot het vermogen 
van een apparaat is, lees je op het typeplaatje of typestempel. 
Een lamp van 100 W verbruikt in een 
uur tijd vier keer zoveel energie als 
een lamp van 25 W. Maar de lamp van 
100 W geeft wel meer licht!

Dit is een demonstratielamp. Hier kun je de 
gloeidraad duidelijk zien. Die is roodgloeiend.
Elektromotoren zijn zo gemaakt dat 
ze elektrische energie kunnen 
omzetten in beweging.
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In elk huis is door het energiebedrijf 
een meter geplaatst. 
Hierop kun je aflezen hoeveel 
elektrische energie door alle 
apparaten is verbruikt.
Omdat er veel elektrische energie per 
uur door deze meter gaat, wordt de verbruikte energie in kilo-watt-uur
 (kWh) aangegeven. (Een kilo-watt is 
1000 watt. De letter 'h' betekent uur). Vandaar dat zo'n meter een 
kilo-watt-uur-meter wordt genoemd.
Hoe bereken je hoeveel elektrische energie een apparaat verbruikt?
Daarvoor moet je twee dingen weten: het vermogen van het apparaat en de tijd dat het aan heeft gestaan.
Het energieverbruik (in Wh) vind je door het vermogen (in watt) te vermenigvuldigen met de tijd (in uren).

   energieverbruik = vermogen x tijd
Let erop dat de tijd aangegeven wordt 
in uren!

Bijvoorbeeld: 30 minuten = 1/2 h of 
0,5 h


aantal kWh per jaar

koelkast


            400
	diepvriezer
	550

	vaatwasser
	475

	wasdroger
	500

	wasmachine
	275

	strijkijzer
	30

	koffiezetapparaat
	65

	afzuigkap
	50

	magnetron
	100

	tv
	110

	video
	150

	cv-pomp
	450

	PC/home compute
	r40

	licht
	800

	radio
	35

	stofzuiger
	65

	elektr. boiler
	1800

	tropisch aquarium
	600


Om het verbruik in kilo-watt-uren te berekenen moet het aantal watt-uren door duizend worden gedeeld. De komma gaat dan drie plaatsen naar links.

Bijvoorbeeld: een lamp heeft een vermogen van 75 watt. De lamp brandt 10 uur lang.
Het energieverbruik van de lamp is dan 75W x 10 uur = 750 Wh.
En dat is 0,75 kWh,

 Maak nu: 0:3/35 t/m 0:3/39.
Zuinig met stroom

Hoe groot het stroomverbruik van sommige apparaten is, zie je in de tabel hiernaast. De cijfers geven het gemiddeld verbruik per jaar weer.


Elk gezin verbruikt ongeveer 3000 kWh per jaar. Maar hoe zou je dat kunnen verminderen? Bij het energiebedrijf kun je gratis energiewijzers krijgen. Hierop kun je zien welke apparatuur weinig of veel stroom verbruikt.
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Het scheelt ook als je de gewone lampen in huis vervangt door spaarlampen. Hieronder zie je een paar verschillende soorten:
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Tekening 3-14
Spaarlampen hebben dezelfde eigenschappen als TL-verlichting: ze geven veel licht maar verbruiken weinig elektrische energie.
Hoewel spaarlampen duur zijn in aanschaf, gaan ze wel 8 keer langer mee dan een gewone lamp.

Milieu-effecten

Gooi kapotte spaarlampen en 
TL-buizen niet in de vuilnisbak of glasbak. Omdat ze schadelijke stoffen bevatten horen ze in de chemokar thuis!

Bij de opwekking van elektriciteit in

de centrale komen schadelijke stoffen

vrij: koolstofdioxide, stikstofoxiden en

zwaveldioxide.
Koolstofdioxide is geen schadelijke

stof, maar het werkt mee om het

broeikaseffect te vergroten. Hierdoor


Poetsen wordt plezier met deze elektrische tandenborstel
HiJ is mooi, handig en compleet! Met wandhouder en vier opzetborsteltjes voor het hele gezin!
verandert het klimaat en stijgt de zeespiegel door smeltend poolijs. Stikstofoxiden en zwaveldioxiden veroorzaken zure regen.
Reden te meer om het verbruik van elektriciteit terug te brengen.
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Maar voor alles geldt: Koop geen overbodige elektrische apparaten.
Laat ze niet langer werken dan nodig is!

 Maak nu: 0:3/40 en 0:3/41.


Samenvatting 3

Spanningsbronnen

1 Spanningsbronnen zijn apparaten die elektrische energie kunnen 
leveren.

2 Voorbeelden van spanningsbronnen zijn: een batterij, een  accu, een dynamo, een zonnecel en een generator in een elektriciteitscentrale.

3 Een batterij en een accu zijn chemische spanningsbronnen. Ze bevatten elektroden en een elektrolyt.

4 In een dynamo ontstaat spanning door beweging van magneten.

Stroomkring
5 Elektrische stroom kan alleen rondlopen als de stroomkring 
gesloten is. In de stroomkring moet een spanningsbron aanwezig 

zijn.

6 Geleiders zijn stoffen die elektrische stroom goed doorlaten.

7 Voorbeelden van geleidende stoffen zijn: alle metalen (bijvoorbeeld koper) en koolstof.

8 Stoffen die stroom niet of slecht geleiden zijn isolatoren.

9
Voorbeelden van isolatoren zijn: hout, rubber, steen, plastic.
10 De spanning wordt gemeten en aangegeven in volt (V).
Schakelingen

11 Een serieschakeling heeft geen vertakkingen. Ze bestaat uit een stroomkring. Lampjes en dergelijke kun je niet apart aan en uit doen.

12 Een parallelschakeling heeft wel vertakkingen. Ze bestaat uit meerdere stroomkringen. Lampjes en dergelijke kunnen wel 
apart aan-en uitgedaan worden.

13   In een schematische tekening zijn er bepaalde symbolen:
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Tekening 3-15
Huisinstallatie
14 Naar elk huis of gebouw loopt een voedingskabel van het   
      elektriciteitsnet (lichtnet).
15 De voedingskabel komt uit in de meterkast.
16 De huisinstallatie is het netwerk van draden vanaf  de 
    groepenkast.
17 In de huisinstallatie zijn alle stopcontacten en lichtpunten 
     parallel geschakeld.
18  De spanning in een huisinstallatie is 220 V.





Veiligheid
19 Een ander woord voor stop is smeltveiligheid of zekering.
20 Een stop is altijd in serie geschakeld met de leiding die ze moet beveiligen.
21 Een stop slaat door bij overbelasting en/of kortsluiting. De smeltdraad in een stop brandt dan door.
22 Overbelasting ontstaat als er teveel apparaten op een groep zijn aangesloten.
23 De aardlekschakelaar controleert de in- en uitgaande stroom van 
de meterkast. Hij schakelt de stroomkring uit als de in- en uitgaande stroom niet aan elkaar gelijk zijn.
24 Als een stroomdraad en een nuldraad elkaar raken, ontstaat kortsluiting.
25 In vochtige ruimten en op stenen vloeren moeten de stopcontacten en apparaten zijn voorzien van randaarde.
Elektrische energie en vermogen
26 lektrische energie wordt door apparaten omgezet in: warmte en/of licht of beweging.
27 Het vermogen van een apparaat is de hoeveelheid energie die in een bepaalde tijd wordt verbruikt.
28 Het vermogen van een apparaat wordt aangegeven in watt (W) of kilowatt (kW).
29 De elektriciteitsmeter meet hoeveel energie alle apparaten via de huisinstallatie hebben verbruikt.
De elektrische meter wordt kWh-meter genoemd

30
Energieverbruik (in kWh) = vermogen (in kW) x tijd (in h)
1 watt= 0,001 kW.

31 Twee redenen om zuinig te zijn met elektriciteit:

1 Elektriciteitscentrales  veroorzaken,  net  als f abrieken en verkeer, luchtvervuiling (koolstofdioxide). Hierdoor ontstaat het broeikaseffect. Zwaveldioxide en stikstofoxiden veroorzaken 
zure regen.

2 Het verbruik van elektriciteit kost geld.

     Maak nu de diagnostische toets.





