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ELEKTRISCHE 
ENERGIE IN EN OM 
HUIS

1 Elektrische
apparaten
Elektrische apparaten zetten elektri​sche energie om in andere energie​soorten. De energiesoorten die bij het omzetten vrijkomen kunnen zijn: licht, warmte en beweging. Niet alle elektri​sche energie wordt nuttig gebruikt. In afbeelding 6-1 zie je welke energie​omzettingen in een gloeilamp plaats​vinden.

Bij een gloeilamp wordt weinig elek​trische energie omgezet in licht (af​beelding 6-1). De meeste energie wordt omgezet in warmte. Alleen bij spaarlampen wordt niet 8%, maar on​geveer 40% van de elektrische ener ​ gie omgezet in licht.

In het algemeen kun je zeggen dat bij alle apparaten waarbij elektrische energie omgezet wordt in andere energiesoorten, verliezen optreden. In het voorbeeld van de gloeilamp wordt 8% nuttig gebruikt, de overige 92% energie gaat verloren aan warm​


te (ook wel afvalwarmte genoemd). De nuttige energie is dus kleiner dan de opgenomen hoeveelheid energie.
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Afbeelding ó-l Een gewone gloeilamp zet maar 8% van de energie om in licht-
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We spreken dan over rendement. Ren​dement betekent: de nuttige hoeveel​heid energie t.o.v. de opgenomen hoeveelheid. In formulevorm:

rendement =


nuttige energie
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n=
×100%


opgenomen energie
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ONTHOUD
:

    
Elektrische energie kan worden
omgezet in: licht, warmte en


beweging


rendement =


nuttige energie
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n
=
×100%


opgenomen energie
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Maak nu: O: 6/7 t/m O: 6/6
2
Vrije elektronen

Materialen die de elektrische stroom goed geleiden, heten geleiders. Alle metalen zijn goede geleiders. De ker​nen van metaalatomen liggen dichter bij elkaar dan de atomen van de mees​te andere stoffen. De afstand tussen  de atomen is zelfs zo klein dat de elek​tronen die het verst van de kern af zit​ten, meer aangetrokken worden door naburige atoomkernen. De elektro​  nen springen als het ware over van het ene atoom naar het andere. Dit over​springen kan zich voortzetten op een derde atoom enzovoort. Je spreekt  dan van vrije elektronen, omdat deze zich min of meer vrij door het metaal kunnen bewegen.
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Afbeelding 6-2a Vrije elektronen.

Bij isolatoren zitten de atomen te ver van elkaar om de buitenste elektro​nen te kunnen laten overspringen. Of de elektronen zijn te sterk aan hun atoomkern gebonden. Voorbeelden van isolatoren zijn: kunststoffen, ke​ramische materialen, glas en hout.
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Afbeelding 6-2b Isolatoren worden veel toe​gepast bij hoogspanningsleidingen
.
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ONTHOUD
:


De atomen van een geleider 
bezitten vrije elektronen.

Alle metalen zijn goede gelei​
ders.


De atomen van isolatoren bezit​
ten geen vrije elektronen. 

Voorbeelden van isolatoren
zijn: kunststoffen, keramische 
materialen, glas en hout.
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Maak nu: O: 6/7 t/m O: 6/11 

3
Spannings​-
bronnen
Een bron die elektrische energie le​ vert, 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 elektri​-sche energie. Bij spanningsbronnen wordt onderscheid gemaakt in gelijk​- en wisselspanningen. Bij gelijkspan​ningsbronnen is de richting van de stroom altijd gelijk, de plus- en min-​pool blijven op dezelfde plek. Voor​beelden van gelijkspanningsbronnen zijn: een accu, een batterij en een zon​necel. Bij een dynamo verandert de richting van de stroom voortdurend. De plus- en min-polen wisselen elkaar af.In een huisinstallatie bijvoorbeeld wisselen de plus- en minpolen elkaar 50 keer per seconde af (= 50 Hz).
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Afbeelding 6-3 De batterijen in je walkman zijn een spanningsbron.

In een elektriciteitscentrale en bij een dynamo wordt de elektrische energie opgewekt door beweging van mag​neten. In een batterij en een accu wordt chemische energie omgezet in elektri​sche energie. Een zonnecel werkt op zonne-energie. De zonne-energie wordt direct omgezet in elektriciteit.
Voor spanning gebruik je de letter U en de spanning wordt gemeten in de eenheid volt (afgekort: V), bijvoor​beeld: U = 12 V.
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Maak nu: O: 6/12 t/m O: 6/14
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4
Een stroomkring

Spanningsbronnen zijn nodig om een stroomkring te kunnen maken. Ze zorgen voor de energie die nodig is om bijvoorbeeld een lampje te kun-nen laten branden.
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ningsbron naar de minpool (= lager). Maar toen men de bouw van een atoom nader kon bekijken, kwam men tot een andere conclusie. De (vrije) elektronen verplaatsen zich van de minpool naar de pluspool! Want - (min) betekent te veel elektronen en + (plus) betekent te​kort aan elektronen.

De volgende afspraken zijn nu ge​ maakt:

· elektrische stroom gaat van + naar –
· elektronenstroom gaat van - naar +.
Afbeelding 6-4 De batterij zorgt voor een stroomkring, waardoor het lampje gaat branden.
De elektronenstroom gaat bij gelijk​stroom van de min- naar de pluspool van de spanningsbron. Dit heeft zijn geschiedenis. Vroeger dacht men dat de elektrische stroom zich verplaatste van de pluspool (= hoger) van de span-
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Afbeelding 6-5 Elektrische stroom gaat van + 

naar -. De elektronenstroom gaat van - naar +.

Voor een elektrische stroom gebruik je de letter I en de hoeveelheid stroom (= stroomsterkte) wordt uitgedrukt in de eenheid ampère (afgekort: A), voorbeeld: I = 3 A
.
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Afbeelding 6-6 Hel lampje kan alleen maar bran-den als er een spanningsbron is, verbindings-draden zijn en er een weerstand is.
A = Ampère
 V = Volt
U = spanning


Om een lampje te laten branden heb je het volgende nodig:

· een spanningsbron;
· verbindingsdraden;
· een weerstand (in dit geval een lampje).
Om te meten hoe groot de stroom-sterkte door en het spanningsverschil over het lampje is, kun je een ampère​meter en een voltmeter in de kring opnemen.
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Afbeelding 6-7 De ampèremeter meet de stroomsterkte door het lampje
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De ampèremeter meet de stroomsterk-te door het lampje. De ampèremeter meet hoeveel elektronen er per se​conde door een punt van een draad gaan. In tegenstelling tot de voltme​ter moet de ampèremeter de stroom goed doorlaten. Anders zou de ampèremeter als weerstand dienen. Dit houdt in dat de ampèremeter een zeer kleine weerstand moet hebben.
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Afbeelding 6-8 De voltmeter meet de spanning over het lampje.
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ONTHOUD:
· Voorbeelden van spannings-
bronnen zijn: de elektrische 
centrale, een accu, eenbat​-

terij, een dynamo en een 

zonnecel.

· Voor de spanning gebruik je 

de letter U; spanning wordt 

gemeten in de eenheid volt 

(afgekort: V).
· Voor de stroomsferkte ge​-

bruik je de letter I; de stroom-​

sferkte wordt gemeten in de 

eenheid ampère (afgekort: 

A).

· De voltmeter meet het span​-

ningsverschil over een weer​-

stand. De meter heeft een 

grote weerstand.
· De ampèremeter meet de
 
stroomsterkte door een weer​-

stand. De ampèremeter moet 

een kleine weerstand heb​-

ben.

De voltmeter meet de spanning over het lampje. De voltmeter meet het energieverschil voor en na het lampje. Dus hoeveel energie de gloeidraad van het lampje heeft opgenomen.

De voltmeter zelf mag niet teveel stroom doorlaten, anders beïnvloedt de meter de meting.

De voltmeter moet dan ook een hoge weerstand hebben
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Maak nu: O 6/15 t/m O: 6/17

5
Weerstand

Om water snel aan de kook te bren​gen kun je een waterkoker gebruiken. Een waterkoker is in staat een hoe​veelheid water snel in temperatuur te verhogen. Toch is een waterkoker een heel eenvoudig elektrisch apparaat.
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Afbeelding 6-9 Elektrische waterkoker.

Als je een waterkoker goed bekijkt, zie je het volgende:

· een snoer;
· een verwarmingselement;
· een schakelmechanisme.
Alle drie hebben ze hun eigen functie. Het snoer zorgt ervoor dat de water​koker aangesloten kan worden op een spanningsbron.
In het verwarmingselement wordt elektrische energie omgezet in warm​te.

En het schakelmechanisme zorgt er​voor dat de stroomtoevoer wordt af​gesloten als het water aan de kook is geraakt.

Je kunt je afvragen waarom het aan-sluitsnoer niet warm wordt en het

verwarmingselement wel. Beide on​derdelen zijn gemaakt van metalen die de elektrische stroom goed gelei​den. Het verschil is echter dat de bei​ de onderdelen gemaakt zijn van ver​schillende metalen.

Alle metalen geleiden de elektriciteit niet even goed. Als een draad de elek​trische stroom slecht geleidt, zeggen we: die draad heeft een grote elektri​sche weerstand.

De elektrische stroom heeft veel ener​gie nodig om zich er doorheen te wor​stelen. In de waterkoker is dat het ge​val voor het verwarmingselement. Daar wordt die energie omgezet in
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Afbeelding 6-10 Elk 'materiaal' heeft zijn eigen soortelijke weerstand.
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warmte. Het snoer geleidt de elektri​sche stroom zeer goed en heeft dus een kleinere weerstand. De elektri​ sche stroom heeft dan minder energie nodig om zich door een draad te ver​plaatsen. Er wordt dan ook minder of geen energie omgezet in warmte.
Voor de weerstand van een draad ge​bruik je de letter R en de weerstand wordt gemeten in de eenheid ohm (af​​​-
gekort: Ω ).
De weerstand van een draad hangt niet alleen maar af van de metaal​​​-  soort waarvan die gemaakt is. De lengte en de doorsnede van de draad hebben ook invloed op de grootte van de weerstand van een draad. Hoe lan​ger de draad, hoe groter de weer​stand; hoe dikker de draad, hoe klei​ner de weerstand.

Elk materiaal heeft zijn eigen soortelij​ ke weerstand. Onder soortelijke weer​stand wordt verstaan: de weerstand van een geleider met een lengte van   1 m en een doorsnede van 1 mm2. 
Achter in je boek vind je voor een aan​tal metalen de soortelijke weerstand. Voor de soortelijke weerstand van  een stof gebruik je de letter ρ. De weerstand druk je uit in de eenheid   Ω mm2 ■ m"1.

Uit het voorgaande volgt voor de weerstand van een geleider de for​mule:


soortelijke weerstand x lengte draad 
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R=


doorsnede draad

Voorbeeld 1

Een strijkijzerelement is gemaakt uit manganine-draad met een oppervlak​te van 0,6 mm2. De lengte van de draad is 8,5 m en de soortelijke weerstand
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van manganine is 0,42 Ω mm2 . m-1. Bereken de weerstand van de draad.

Oplossing

A = 0,6 mm2

ρ = 0,42 Ω .mm2 . m-1

l  = 8,5 m


ρ xl
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Weerstand = R = 
=

A

0,42 Ω .mm2 . m-1 x 8,5m
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= 6 Ω


0,6 mm2 


In afbeelding 6-11 zie je weer de scha​keling uit paragraaf 4 van dit hoofd​stuk. De gloeilamp is aangesloten op een regelbare spanningsbron. Op het lampje staat vermeld: 6 V/0,2 A. Dat wil zeggen dat het lampje het beste brandt op een spanning van 6 Ven dat dan de stroomsterkte 0,2 A zal zijn.
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Afbeelding 6-11 Het gloeilampje is aangesloten opeen regelbare spanningsbron. Hebben span​-

ning, stroom en weerstand iets met alkaar te maken?

Om te kijken of de spanning, stroom en weerstand iets met elkaar te ma​ ken hebben, kun je het volgende uit​proberen:

· Je draait de spanning in stappen 
van 1 V op van 0 V tot 6 V;
· Tegelijktijd noteer je de stroom​
sterkte, die je kunt aflezen van de 
ampèremeter.
Als je nu de stroomsterkte uitzet te-gen de spanning, krijg je een diagram
dat veel lijkt op het diagram van af-
beelding 6-12.
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Oplossing

U
6V
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I
=

=
= 0,1A

R
60 Ω
Afbeelding 6-12 De spanning over en de stroom-sterkte door het lampje tonen een rechte lijn; ze zijn rechtevenredig
Het diagram laat zien dat de span​ning over en de stroomsterkte door het lampje een rechte lijn geeft. Je noemt dat rechtevenredig. 
De weerstand kun je dan berekenen met de volgende formule


spanning
 U
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Weerstand = R=
=


stroomsterkte
 
I
Deze formule wordt de wet van Ohm genoemd.
Voorbeeld 2

Van een lampje is gegeven dat de gloeidraad een weerstand heeft van 60 Ω. Het lampje wordt aangesloten op een spanning van 6 V. Bereken de stroomsterkte door het lampje. Ge​bruik daarbij de formuledriehoek
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ONTHOUD:


Voor de weerstand van een draad gebruik je de letter R en het wordt uitgedrukt in de een​heid ohm (afgekort: Ω ).

De weerstand van een geleider bereken je met de formule:

ρ xl 
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R = 


A


waarbij p = soortelijke weer​-

stand


I = lengte draad, en 


A = doorsnede draad

De wet van Ohm luidt



U
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R=


l
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Maak nu: O 6/18 t/m O: 6/23
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6 Serie en parallel

In veel apparaten die je thuis hebt, zit​ten printplaten. Deze printplaten zijn voorzien van veel verschillende klei​ ne elektronische onderdelen, ook wel componenten genoemd. Door middel van zeer kleine koperbanen zijn deze onderdelen met elkaar verbonden. Het onderdeel dat over het algemeen het meeste voorkomt is de weerstand. Met de weerstanden kun je de stroom-sterkte in de schakeling, die op de printplaat zit, nauwkeurig regelen.
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Afbeelding 6-13 De printplaat van een discman.

Er zijn weerstanden die altijd een vas​te weerstandswaarde hebben. Maar   er zijn ook weerstanden die je zelf kunt instellen: de regelbare of varia​bele weerstanden.


De symbolen voor de verschillende weerstanden zie je in afbeelding 6-14.
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Afbeelding 6-14 Symbolen voor weerstanden.

Enkele voorbeelden waarbij je de re​gelbare weerstanden tegenkomt zijn: geluidsregeling bij tv en radio en bij het regelen van de lichthoeveelheid met een lichtdimmer. 
De weerstanden en andere onderdelen op een printplaat kun je op twee ma​nieren schakelen: in serie of parallel.
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Afbeelding 6-1 5 Serieschakeling (boven) en parallelschakeling (onder).
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Serie

In een serieschakeling zijn de weer​standen achter elkaar geschakeld. De stroomsterkte in de schakeling is overal gelijk.

De weerstanden R1 en R2 en de span​ningen over de weerstand R1 en R2 kun je optellen.

Als er in een serieschakeling een on​derbreking zit of er is iets stuk, dan loopt er helemaal geen stroom meer. Een voorbeeld van een serie-schake​ling is de kerstboomverlichting.
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Afbeelding 6-1 6 Als je één lampje losdraait, gaan alle lampjes uit: serieschakeling.

Voor een serie-schakeling geldt het volgende:

· De stroomsterkte is overal gelijk.
· Rv = R1 + R2 +...
· Utot =UR1 +UR2+...
Voorbeeld 3

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 af​zonderlijke weerstanden.
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Afbeelding 6-17 
Oplossing

RV =R1 + R2=4 Ω+8 Ω=12 Ω
U = I x R = 2,5A x12 Ω =30V

U 4 Ω = I x R 4 Ω = 2,5A x 4 Ω =10V
U 8 Ω = I x R8 Ω = 2,5A x 8 Ω = 20V

U = U4 Ω + U8 Ω = 10V +20V = 30V
Voorbeeld 4
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Caroline heeft een batterij die een spanning van 12 V levert. Zij heeft 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 weer​stand moet zijn.
Afbeelding 6-18
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Oplossing

U
4V
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I=

=

=0,083A

R
48 Ω
U R= U – U48Ω = 12V-4V=8V


U
8V
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R=

=

=96 Ω


I
0,0083 A
Parallel

In een parallelschakeling zit mini​maal één aftakking. De stroom ver​deelt zich over de weerstanden.
De spanning over de weerstanden is bij een parallel-schakeling overal ge​lijk. Bekende voorbeelden van paral​lelschakelingen zijn de elektrische huisinstallatie en de verlichting van een auto. In deze installaties blijven de overige onderdelen of apparaten gewoon 'werken' als er één stuk gaat. Dit is het grote verschil met een serie​schakeling. In een huisinstallatie is de spanning overal 220 V.

Voor een parallelschakeling geldt het volgende:

· De spanning is overal gelijk.
· Itot = IR1+IR2+…

· 1

1
1
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Afbeelding 6-19
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Afbeelding 6-20 Parallelschakeling: ook al gaat er een lamp kapot, het koffiezetapparaat blijft werken
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Voorbeeld 5

Van een parallelschakeling zijn de weerstanden 10 Ω en 15 Ω. De span​ningsbron levert een spanning van  24 V (zie afbeelding 6-19). Bereken:
A
alle stroomsterktes door de weer- standen; 
b
de vervangingsweerstand.
Oplossing


U 

24V
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a 
IRI =
=

=2,4A


R1
10 Ω

U 

24V
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IR2 =
=

=1,6A


R2
15 Ω

Itot = IR1+IR2 = 2,4A+1,6 A = 4 A


1
1
1
1
1
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RV
=

6 Ω
Algemeen: bij parallel geschakelde weerstanden is de vervangingsweer​stand altijd kleiner dan de kleinste parallel geschakelde weerstand.

Voorbeeld 6
Tweegelijkeparallel geschakelde weer​standen hebben een vervangings​weerstand van 12 Ω. Bereken de weer​standswaarden van die twee weer​standen.
Oplossing

1
1

1
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— = —= 
R1 = 24 Ω 
12
R1
R2 is dus ook 24 Ω
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Je mag ook de formule

R1 x R2
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RV =
R1 + R2
gebruiken.

Bereken ook de weerstandswaarden met behulp van deze' formule.

Oplossing

R1 x R2
R x R
R2
R
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ONTHOUD:


Voor een serieschakeling geldt 
het volgende:

· De stroomsterkte is overal



gelijk.

· Rtot = R1+ R2
· Utot = UR1+U R2

Vooreen parallelschakeling 


geldt het volgende:

· De spanning is overal gelijk.
· Itot = IR1+IR2


1
1
1
R1-R2
· 
=
 
+


of RV =


RV

R1

R2 
R1+R2


Maak nu: O: 6/24 t/m O: 6/31


7 Vermogen en 
ergie

Het vermogen van een apparaat wordt bepaald door de spanning over en de stroomsterkte door het appa​ raat.
Hoe meer stroom een apparaat op​neemt, des te groter is het vermogen. De formule waarmee je het vermogen uitrekent is:

Vermogen = spanning x stroomsterkte P=UxI
In de formuledriehoek ziet dat er als
volgt uit:


Het vermogen van een apparaat is de hoeveelheid energie die het per secon​de gebruikt. Een apparaat met een groot vermogen gebruikt per seconde dus meer energie dan een apparaat met een laag vermogen.
(Watt = Joule per seconde
W = J/s)

Voorbeeld 7
Door een gloeilamp loopt een stroom van 0,273 A. De spanning over de lamp is 220 V. Bereken het vermogen van de lamp.
Oplossing

P= UxI
220Vx0,273A = 60W


Afbeelding 6-21 De bouw van een gloeilamp.

We komen even terug op het schema van paragraaf afbeelding 6-1.8% van de gebruikte energie wordt omgezet

Afbeelding 6-22 Zoals je ook al in afbeelding 6-1 zag, geeft een lamp meer warmte dan licht.


in licht. Dat houdt in dat als je de lamp uit voorbeeld 7 neemt, van de 60 Wer 4,8 W omgezet wordt in licht (8% van  60 W=4,8 W). De overige 55,2 W wordt omgezet in warmte.
Voorbeeld 8
Een spaarlamp heeft een rendement  van ongeveer 40%. Hoe groot moet het vermogen van een spaarlamp zijn om dezelfde hoeveelheid licht te krij​  gen als bij een gloeilamp van 60 W?
Oplossing
4,8 W licht is gelijk aan 40% van het vermogen van een spaarlamp.

Nuttige energie
n=
x 100%

opgenomen energie

4,8
4 8

40% = — x 100% -
 0,4
=

—
Pop



Pop

4,8


p=  — =12W
 

0, 4

Een spaarlamp van 12 W geeft even​- veel licht als een gloeilamp van 60 W.
Uit de voorbeelden 7 en 8 zou je kun​nen concluderen datje altijd een spaar​lamp moet nemen. Maar er zit toch een addertje onder het gras: een spaarlamp is veel duurder in de aanschaf. Een ge​wone gloeilamp kost gemiddeld onge​ veer ƒ 2,50 en een spaarlamp wel 20,00. Om een goede keus te kunnen maken moetje kijken op de langere ter​ mijn. Daarbij moetje rekening houden met: de kostprijs, het energieverbruik en de levensduur van de lamp.
Het energieverbruik reken je af met het energiebedrijf. Bij het afrekenen is de stand van de energiemeter bij je thuis bepalend: de kWh-meter
Voorbeeld 9
De gloeilamp van 60 W (60 J/s) brandt 1 uur. Bereken het energieverbruik.
Oplossing
tijd = t = 1 uur = 3600 seconden energieverbruik = vermogen x tijd E= Pxt

E = 60 J/s x 3600 s = 216 000 J = 216 kj
Zo staan er voortdurend vele appara​ ten aangesloten op het lichtnet. Zou  het energiebedrijf nu'alle verbruik bij elkaar optellen, dan komt er een zeer groot energiegetal op de afrekening te staan. Dat is niet werkbaar. Daarom heeft het energiebedrijf gekozen voor een andere eenheid, namelijk de kWh. Voor het energieverbruik gebruik je de letter £ en het wordt uitgedrukt in de eenheid Joule (afgekort: J) of kWh.
Pas op: 1 Joule is niet even veel als lkWh.


Afbeelding 6-23 De elektriciteitsmeter zoals je die in bijna ieder huis aantreft.

Voorbeeld 10

Joep stofzuigt 15 min. De stofzuiger heeft een vermogen van 1000 W. Het energiebedrijf berekent voor elke ge​bruikte kWh ongeveer 25 cent. Bere​ken het energieverbruik en de kosten daarvan





Oplossing

P = 1000 W

t = 0,25h

E = Pxt = 1000W x O,25h =


1 kW x 0,25 h = 0,25 kWh

Onkosten:

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

Voorbeeld 11

Vergelijk nu eens een 12 W spaarlamp van ƒ 20,00 met een 60 W gloeilamp van ƒ 2,50. Vaak staat er op het doosje van een spaarlamp hoeveel uur de lamp mee kan gaan. In dit voorbeeld ga je er vanuit dat de spaarlamp 8000 branduren en de gloeilamp 1000 branduren heeft. Welke lamp is het voordeligst?
Afbeelding 6-24 Bespaar je echt geld met een spaarlamp? Voorbeeld 1 1 geeft het antwoord op deze vraag.


Oplossing 
Spaarlamp:

E = P x t = 0,012kW x 8000h = 96kWh Onkosten energiebedrijf:


96 kWh x ƒ 0,25 = ƒ 24,00 

Totale kosten:


ƒ 20,00 +ƒ 24,00 = ƒ 44,00

Gloeilamp:

E = Pxt = 0,060kW x 8000h=480kWh Onkosten energiebedrijf:


480 kWh x ƒ 0,25 = ƒ 120,00 Totale onkosten: 8 x ƒ 2,50 + ƒ 120,00= ƒ 140,00

(Acht gloeilampen hebben samen 8000 branduren.)

Conclusie: een spaarlamp heeft niet  alleen een gunstige invloed op het  milieu, maar ook op je portemonnee!






ONTHOUD:


Voor het vermogen gebruik je 


de letter P en het wordt geme-​


ten in de eenheid watt (afge​-


kort W). 1 W staat voor 1 J/s


P=Uxl


Voor het energieverbruik ge-​


bruik je de letter E en het wordt 


gemeten in deeenheid joule 


(afgekort: J) of kWh.

E = Pxf

1 kWh = 3 600 000 J = 3600Kj
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Veiligheid 
De huisinstallatie bestaat niet alleen uit bedrading, stopcontacten en scha​kelaars. Maar in de meterkast vind je naast de kWh-meter ook andere scha​kelaars, waaronder de hoofdschake​laar, de aardlekschakelaar, de groe-penschakelaars en de smeltveilighe-den of zekeringen (stoppen). Alle schakelaars hebben hun eigen functie.
De huisinstallatie bestaat uit een aantal groepen. Alle groepen kunnen door de hoofdschakelaar in één keer aan- of afge​sloten worden van het elektriciteitsnet . Nadat de bedrading zich splitst naar  de verschillende groepen, kom je de aardlekschakelaar tegen. De aardlek​schakelaar voorkomt dat er iemand on​der stroom komt te staan. Als er in de installatie ergens kortsluiting ontstaat, of als ergens een draadje los zit en de stroom in de metalen buitenkant en de aardedraad naar de aarde wordt afge​voerd, registreert de aardlekschake​  laar dit. Hij schakelt dan meteen de groep uit. De aardlekschakelaar verge​lijkt de heengaande stroom met de te​rugkerende stroom. Zit daar een ver​schil in, dan schakelt hij de stroom uit.




Afbeelding 6-25 Hoeveel groepen heeft deze huisinstallatie?



Afbeelding 6-26 De verschillende stroomdraden.

In een huisinstallatie zijn de verschil​lende vertrekken en/of verdiepingen aangesloten op verscheidene groepen. Daardoor voorkom je dat er door de stroomdraden een te grote stroom gaat lopen. Want een te grote stroom ver​oorzaakt warmte-ontwikkeling in de bedrading en daardoor brandgevaar.  Als je in een groep verscheidene ap​ paraten aansluit, wordt de stroom​




sterkte groter. Als de stroomsterkte te groot wordt, valt de stop (smeltveilig-heid) of zekering uit. Elke groep heeft zijn eigen stop, dus de overige groe​pen blijven aangesloten. De stop voorkomt dat er een te grote stroom​sterkte in de groep gaat lopen. In een stop zit een dun draadje, dat in de stroomkring is geplaatst. Het smelt   als de stroomsterkte te groot wordt


De stroomkring is dan verbroken. Voor een gewone huisinstallatie  wordt in de regel een stop van 16 A per groep gebruikt

Afbeelding 6-27 De verschillende onderdelen van een smeltveiligheid
Voorbeeld 12

Op het typeplaatje van een wasma​chine staat dat deze wasmachine een vermogen opneemt van maximaal 2850 W. Bereken de maximale stroom-sterkte.
Oplossing



P
2850W

I = 
=
=12.95A


U
200V

Hieruit kun je wel concluderen dat de wasmachine op een eigen groep dient te worden aangesloten.

Randaarde

Als in een apparaat kortsluiting op​treedt, dan kan degene die het appa​raat aanraakt, onder stroom komen te staan.

Dat is levensgevaarlijk. Vandaar dat stopcontacten en stekkers van som​mige apparaten zijn voorzien van een derde aansluitpunt. Dit derde aan-sluitpunt noem je randaarde. Het gaat vooral om apparaten die in de keuken of andere 'natte' ruimten gebruikt

worden, zoals koelkasten, elektrische ovens en wasmachines. 
Je moet hiervoor wel snoeren gebrui​ ken met drie draden. De aardedraad heeft altijd een groen-gele kleur. Als  een apparaat onder spanning komt te staan, stroomt de stroom via de aar​dedraad weg en niet via je lichaam.

De aardlekschakelaar registreert dit direct en schakelt de spanning uit


ONTHOUD:

· In de meterkast vind je: 
de k wh-meter,de hoofd- 
Schakelaar,de groepenscha
Kelaar de groepenschake-
Laars en de smeltveiligheden
Of zekeringen

· De huisinstallatie bestaat uit
Verscheidene groepen,elk
Van 16A

· Met de hoofdschakelaar
Schakel je alle groepen in 


é én keer aan of uit

· De aardlekschakelaat voor-
Komt dat je onder stroom
Komt te staan

· Met de groepsschakelaar
Kun je een groep aan-of uit-
Schakelen

· De smeltveilighied(stop_
Voorkomt de gevolgen van
Overbelasting van de huis-
Installatie

· De randaarde zorgt ervoor
dat er geen stroom op de 
Behuizing van apparaten
Komt te staan
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Vreemde


schakelaars

Diode

In een elektrische schakeling kan het handig zijn dat de stroom maar één kant op kan. Een schakelaar die dat kan regelen heet een diode.
In afbeelding 6-28 zie je hoe een dio​de een schakeling kan inbouwen.
· geeft de richting van de stroom aan.

Afbeelding 6-28

Sensor

Een sensor is een apparaat dat ons al​  lerlei informatie kan verschaffen. Een centrale verwarming heeft deze in​formatie nodig om goed te kunnen werken.

Ook het automatisch openen en slui​ten van een deur in een warenhuis wordt geregeld door een sensor.


Verschillende sensoren kunnen din​gen 'voelen', zoals:

· Is het warm of koud?
· Is het licht of donker?
· Is de lucht schoon of niet?
· Zijn er mensen in een ruimte of
niet?
· Komt er een trein aan of niet?
Sensoren vind je in buitenverlichting, in plantenkassen, bij inbraakbeveili​ging enzovoort.

Bimetaal

Een bimetaal bestaat uit twee ver​schillende strookjes metaal. Deze strookjes zijn met elkaar verbonden, bijvoorbeeld gesoldeerd. Bij verwar​ming zet het ene metaal meer uit dan het andere. Daardoor trekt het bime- taal krom. Met behulp van een bime- taal kun je een temperatuurschake-laar maken.

Afbeelding 6-29 Een bimetaal. Dit principe wordt ook toegepast voor de kamerthermostaat van de centrale verwarming.


Een ander soort temperatuursensor is een NTC. Dit is een weerstand die af​hankelijk is van temperatuur. Als de temperatuur verandert, verandert ook de weerstand van de NTC.

Hogere temperatuur
 lagere weer​stand.


Afbeeiding 6-30 Een schakeling met NTC.

Lichtsensor

Een LDR is een lichtgevoelige weer​ stand. Hij lijkt een beetje op een NTC. Als op de LDR licht valt, neemt de weer​stand toe. Als gevolg hiervan loopt door de schakeling geen stroom meer.

Afbeelding 6-3 1 Een schakeling met LDR


Er zijn ook LDR's die in het donker geen stroom doorlaten, maar als het licht is wel.

Van sensor naar regelaar

Het is handig dat een NTC de tempe​ratuur kan bepalen, maar het zou nog beter zijn als de temperatuur geregeld kon worden. Als de NTC voelt dat het kouder wordt, moet de kachel vanzelf aangaan. En als de NTC voelt dat het te warm wordt, moet de kachel van​zelf uitgaan. Als je een NTC op deze manier gebruikt, hoef je de verwar​ming niet meer zelf aan of uit te zetten. De NTC regelt dat voor jou metbehulp van een 'slimme regelaar'. Zo’n elek​trische regelaar noem je een transistor. De werking van een transistor lijkt veel op die van een waterkraan. Kijk maar naar afbeelding 6-32.


Afbeelding 6-32 Het principe van de water-kraan lijkt op dat van een transistor. De cijfers worden hieronder verklaard.

Een waterkraan heeft drie belangrij​ke onderdelen:
1 invoer van het water;
2 uitlaat van het water;
3 de knop (kraan) waarmee je de hoeveelheid water regelt.

Ook bij elektriciteit heb je veel ver​schillende kranen.


Afbeelding 6-33 Dezelfde onderdelen als bij de kraan kom je ook bij de transistor tegen. De letters worden inde tekst verklaard.
Een transistor heeft dezelfde drie on​derdelen:

1 invoer stroom (collector): c;
2 uitlaat van de stroom (emitter): e;
3 draadje waarmee je de stroom-hoeveelheid regelt (basis): b.
Schakelen in beroepen

Een kapotte tv of radio laat je meestal repareren. Als de stekker van je radio stuk is, kun je die zelf repareren. Op het VBO kun je als richting elektro​techniek kiezen. Daarna kun je je ver​der specialiseren. In het leerlingstel​sel wordt leren en werken gecombi​neerd. Hier volgen een paar voor​beelden van beroepen die te maken hebben met elektriciteit.

Elektricien

Een elektricien legt de leidingen voor  elektriciteit aan in huizen en bedrijven.

Verwarmingsmonteur

Een verwarmingsmonteur legt ver​warmingsinstallaties aan. Hij maakt veel gebruik van 'slimme' regelaars.

Reparateur van elektrische apparaten

Een reparateur moet precies weten waarvoor de verschillende onderde​len in een apparaat dienen. Alleen dan kan hij de goede onderdelen ver​vangen.
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10  Magneten

Een magneet is een voorwerp dat op andere voorwerpen een kracht kan uitoefenen. Er zijn twee soorten mag​neten te onderscheiden: de perma​nente en de elektromagneten.


Afbeelding 6-34 Meteen elektromagneet kun je op een slimme manier ijzeren voorwerpen uit afval halen.

Een permanente magneet is meestal gemaakt uit een staalsoort die blij​vende magnetische eigenschappen bezit.

Een elektromagneet bestaat uit een wikkeling van draden, maar daar​over straks meer.




Afbeelding 6-35 Het principe van een elektro​magneet (wikkeling van draden); bij de perma​nente magneet (onder) zijn de noord- en zuidpool rood en blauw gekleurd.Influentie betekent beïn​vloeding.

Elke magneet heeft een noordpool en een zuidpool. De noordpool en zuid​pool zijn even sterk. Tussen de twee polen is een neutraal gedeelte. In dit neutrale gedeelte is geen magnetisme  Wanneer je een permanente magneet doormidden zaagt, geeft dat twee nieuwe permanente magneten. De twee 'nieuwe' magneten hebben ie​ der weer een noord- en zuidpool.


Krachtlijnen
Om een magneet loopt een veld van onzichtbare krachtlijnen.

Alle ijzer-, nikkel- of kobaltdeeltjes die in dit magnetisch veld komen, wor​den door de magneet aangetrokken. De krachtlijnen van een magneet lo​pen buiten de magneet van de noord​pool naar de zuidpool. In de magneet lopen de krachtlijnen van zuid naar noord.

In afbeelding 6-36 zie je verschillende magneten.

Krachtlijnen kun je met ijzervijlsel zichtbaar maken.

Afbeelding 6-36 Drie soorten magneten.


Afbeelding 6-37 Magnetische krachtlijnen.

De kleinste deeltjes van een magneet worden elementaire magneetjes ge​noemd.

Door een andere magneet kunnen de​ze elementaire magneetjes van een stuk ijzer worden gericht.


Afbeelding 6-38

Zo kun je een stuk ijzer, nikkel of ko​balt zelf magnetisch maken. Dit ver​schijnsel heet magnetische beïnvloeding of influentie.

Als je de magneet bij het metaal weg​haalt, verdwijnt na een tijdje ook de influentie. Het metaal is dan niet meer magnetisch.


In afbeelding 6-39 zie je hoe je een stuk ijzer magnetisch kan maken.


Afbeelding 6-39 Het magnetisch maken van een spijker.




Afbeelding 6-40 Drie manieren om een magneet te demagnetiseren. De verklaring van de cijfers staat hieronder.
Demagnetiseren

Een magneet kun je ook weer niet​magnetisch maken. Dit kun je doen:

1 Door hard te stoten tegen de mag​neet. Daardoor raken de elemen​taire magneetjes uit hun gelijkge​richte stand.
2 Door de magneet te verwarmen. Zo wordt de gemiddelde snelheid van de elementaire magneetjes groter, waardoor ze ook uit hun gelijkgerichte stand komen.
3 Door de magneet in een spoel te brengen, waardoor een wissel​stroom gestuurd wordt.





ONTHOUD:


Er zijn twee soorten magneten
te onderscheiden: de perma-
nente en de elektromagneten.


De uiteinden van eenmagneet
woren polen genoemd. Elke
magneet heeft een noord- en
een zuidpool.


Ongelijknamige polen trekken
elkaar aan en gelijknamige po-
len stoten elkaar af.
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De spoel

Wanneer je naast een stroomdraad een kompas houdt, blijkt het kompas te reageren. Blijkbaar krijgt de draad een magnetisch veld als er een stroom doorheen gaat. Loopt er door de draad geen stroom, dan wijst de kom​pasnaald gewoon naar het noorden.

Leid je een stroom door de spoel, dan zal rond elke winding een magnetisch veld ontstaan. De velden van de ver​schillende windingen versterken el​kaar. Hoe meer windingen er zijn,  hoe groter het magnetisch veld. De stroomsterkte door de windingen wordt dan ook groter. Bij een grotere stroomsterkte ontstaat er een sterker magnetisch veld, dus een sterkere magneet.



Afbeelding 6-41 De stroomdraad veroorzaakt een magnetisch veld. Hierdoor wijst de kompas​naald niet meer naar het noorden.


Afbeelding 6-42 Stroom wordt door een spoel geleid. Rond elke winding ontstaat een magnetisch veld.


Als je een stroom door een spoel laat stromen, ontstaan er aan de uiteinden van de spoel een noord- en een zuid​pool. Verander je de stroomrichting door de spoel, dan verandert tegelij​kertijd ook het magnetisch veld. De noord- en zuidpool draaien om.

Door in de spoel een metalen kern te plaatsen, ontstaat er een elektromag​neet. Vaak wordt hiervoor week​(zacht)ijzer gekozen. Laat je nu door de spoel een stroom lopen, dan ont​staat er een magnetisch veld. De weekijzeren kern wordt magnetisch. Je krijgt dan een elektromagneet. Dit verschijnsel heet magnetische inductie.

Een toepassing van de elektromag​neet is de huisbel. Door een schake​laar in te drukken ontstaat er een ge​sloten stroomkring. Er gaat een stroom door de spoel lopen. De spoel met de weekijzeren kern wordt mag​netisch. De kern trekt de klepel van de bel aan. Deze klepel slaat vervol​gens op een metalen bel. Doordat de klepel wordt aangetrokken, wordt te​gelijkertijd de stroomkring onder​broken en verdwijnt ook de elektro​magnetische kracht. De klepel wordt nu niet meer aangetrokken en veert terug. Dit proces herhaalt zich een aantal keren.

Wanneer je de dynamo van je fiets uit elkaar haalt, kom je eigenlijk maar twee belangrijke onderdelen tegen: een spoel en een magneet. Doordat de magneet ronddraait, ontstaat er een wisselend magnetisch veld in en rond




Afbeelding 6-43 Een alledaagse toepassing van de elektromagneet is de huisbel.

de spoel. Het wisselend magnetisch veld zorgt ervoor dat er een elektri​sche stroom in de spoel gaat lopen. Dit verschijnsel noem je elektrischein​ ductie.

Elektrische inductie ontstaat dus als je met een magneet langs, door, in of voor een spoel langs beweegt.


De grootte van de elektrische induc​tie, de inductiespanning, hangt af van:

· hoe snel het magnetisch veld ver​andert;
· het aantal windingen van de spoel;
· de sterkte van het magnetisch veld.


ONTHOUD:

· Om en stroomvoerende 
draad ontstaat een magne-
 
tisch veld

· Als je een stroom door een 
spoel laat stromen, ontstaaz 
er een magnetische inductie. 
Aan de uiteinden van de 
spoel ontstaan een noord-en 
zuidpool.

· Elektrische inductie ontstaat 
als je met een magneet voor 
een spoel langs beweegt of 
de magneet in en uit een 
spoel haalt.
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12 De transformator
In veel elektrische apparaten kom je een transformator tegen. Een trans​formator kan de spanning omhoog of omlaag brengen. Dit heet omhoog- of omlaagtransformeren.

Hierdoor kun je bijvoorbeeld een elektrische trein van 9 volt op het lichtnet van 220 V laten rijden. Het omhoogtransformeren wordt vooral door de elektriciteitsbedrijven toege​past. Daarover straks meer.

Een transformator bestaat uit twee spoelen met daartussen een metalen kern (zie afb. 6-45). Sluit je de eerste


Afbeelding 6-44 De transformator voor een modeltrein transformeert de 220 V van het licht-

net omlaag.

Afbeelding 6-45 Schematische weergave van een transformator.


Afbeelding 6-46 Het omlaagtransformeren van wisselspanning.
(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 (secondaire) spoel een wisselspanning ontstaat.
Door het aantal windingen aan de primaire (np) en secundaire (ns) kant te variëren, kun je een wisselspan​ning omlaag of omhoog transforme​ren.

Bij een ideale transformator is de spanning per winding primair en se​cundair gelijk. In formule komt dat op het volgende neer:

 windingsaantal primair


=

windingsaantal secundair

spanning primair
 np
 Up

 
=
spanning secundair

 ns

 Us
Voorbeeld 13

Een voedingstransformator van een radio heeft een primaire spanning van 220 V en een secundaire span​ -ning van 12 V. Het aantal windingen aan de primaire kant is 440. Bereken het aantal windingen aan de secun​daire kant.


Oplossing

Up=220V
Us=12V
Np=440
Ns=?
np
Up
440
 220V

      =
=

ns
Us
  ns
  12V



   440x12V

  ns=
  = 24 windingen


   220V
Voor een ideale transformator geldt dat er geen verliezen optreden. Je mag dan stellen dat: Pp = Ps 
Oftewel:
Pp = Ps
Up.Ip =Us.Is

Voorbeeld 14

Agnetha sluit een halogeenlamp aan op een spanning van 220 V. De trans​formator, in de behuizing van de ha​logeenlamp, zet deze spanning om in een spanning van 12 V. Het vermogen van de halogeenlamp is 18 W. Bere​ken de stroomsterkte door de win​dingen aan zowel de primaire als de secundaire kant.

Oplossing

Pp = 18W
Ps = 18 W (want Pp = Ps) Up = 220V
US = 12V

Ip= ?
Is = ?

Ps
= Up x Ip

18W
=12VxIp
Ip
=18W / 220V = 0,082A
Ps 
= Us X Is
18 W
= 220VxIs
Is
= 18W/12V = 1,5A
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13 Omhoog en

omlaagtrans-

formeren
Met een transformator kun je dus de spanning omlaag- of omhoogbren​gen (transformeren).

Omhoogtransformeren wordt toege​past om elektriciteit over grote afstan-



Afbeelding 6-47 Bovengrondse hoogspannings​leidingen moeten geregeld onderhouden worden.

den te vervoeren. Uit proeven blijkt dat het verlies bij grote spanningsverschil​len kleiner is dan bij kleine spannings​verschillen. Des te minder stroom (ampère) door een draad stroomt, des te kleiner is het spanningsverlies.
Als je een bepaalde hoeveelheid elek​triciteit bij 360000 V vervoert, dan ver​lies je onderweg een deel van de ener​gie in de vorm van warmte. Vervoer je dezelfde hoeveelheid elektriciteit bij​voorbeeld bij 220 V dan is het warm​teverlies zo groot dat er bijna geen elektriciteit meer in de woonhuizen komt.

We zullen aan de hand van twee voor​beelden aantonen welke rol de lei​dingweerstand speelt.

Afbeelding 6-48 In verschillende stappen komt de elektriciteit met een spanning van 220 V thuis voor huishoudelijk gebruik. Welke negen stappen zie je?



Voorbeeld 1

Een elektriciteitscentrale moet een klein dorpje voorzien van elektrici​teit. Stel dat de netspanning in het
dorp 200 V is. In die plaats branden op een bepaald moment 800 lampen van elk 100 W = 80 000 W (80 kW). Af​stand centrale tot het dorp is 5 km (5000 m).

Doorsnede leiding 1,75 cm2 (175 mm2). De soortelijke weerstand van de lei​ding is 0,0175 Ω mm2/m.
Bereken het vermogen dat de elektri​citeitscentrale moet leveren.


Afbeelding 649
Oplossing

Uab = 200 V

P dorp = 80000 W (= 800 x 100 W)

I = P/u
80000/200 = 400 A
De leidingweerstand wordt

R -> 0,0175 x 5000 /175 = 0,50 ohm

Spanningsverlies in de leiding:
Uad = IxR
Uad = 400 x 0,5 = 200 V
Ucd = spanningsdraad ad + spanning

ab + spanning cb
Ucd = 200 + 200 + 200 = 600 V
Het vermogen van de centrale moet

dan zijn:

P=UxI

P = 600 x 400 = 240000 W 
240 kW

De centrale moet dus 240 kW leveren om een dorp van 80 kW te voorzien. Dat is 240/80 x 100% = 300 % meer dan nodig is.
Zoveel energieverlies is onverant​woord. Vandaar dat men de oplossing heeft gezocht in minder stroom, dus minder spanningsverlies. Om dit te bereiken wordt de spanning tijdens het transport omhooggebracht. In aansluiting op het vorige voorbeeld zullen we nu het energieverlies bere​kenen volgens de tekening (afbeel​ding 6-50).

Voorbeeld 2

De centrale die aan het dorp stroom levert, zoekt naar een oplossing om het spanningsverlies op te heffen.

Nog even de gegevens:

· Het dorp ligt op 5 km afstand van 
de centrale.
· De netspanning is 200 V.
· Er branden 800 lampen van elk

100 W.

Afbeelding 6-50 

Oplossing

Men kiest voor een transformator bij de centrale die de spanning honderd maal omhoog transformeert. De net​spanning bij het dorp moet dan 20 000 V bedragen. Bij het dorp transforme​ren we weer honderd maal omlaag.

De stroomsterkte (secundaire) in het

dorp bedraagt:

P = 80000 W (= 800 x 100 W)

U= 200 V

I = P/U x 80 000/200 = 400 A

De stroomsterkte in de primaire spoel

wordt dan

Up xIp = UsxIs
20 000 x Ip= 200x400

Ip = (200 x 400)/20 000 = 4 A.

Spannings verlies in de leiding:
U = IxR
U = 4 x 0,5 (weerstand leiding)
U = 2V
Spanning (U) heen en terug 2x2=4V verlies.

De spanning bij EF moet dan ook  20 000+ 4 = 20 004 V bedragen. Ook nu weer wordt een transformator ge​bruikt die de spanning 100 x omlaag brengt. 20 004 V
200,04 V
UpxIp= UsxIs
200,04 x Ip = 20 004x4

Ip = (20 004 x 4)/200,04 = 400 A

Het vermogen van de centrale moet

nu zijn:

P =Ux I
P =200,04 x 400 = 80016 W

Je ziet dat het verlies in de leiding aanzienlijk is teruggebracht.

In werkelijkheid wordt de spanning over de kabels opgevoerd

tot ongeveer 360 000 V. De spanning van een elektriciteitscentrale is bij​voorbeeld 10 kV. Deze spanning wordt, voordat het in de hoogspan​ningsleiding wordt verstuurd, om​hoog gebracht tot 360 000 V.
Bij een stad of dorp wordt de span​ning trapsgewijs omlaag gebracht om uiteindelijk op 220 V ons huis bin​nen te komen.

Schematisch zou je het kunnen voor​stellen als weergegeven in afbeelding 6-51.

Een transformator wordt zo aangege​ven:


Afbeelding 6-51



 MaaknuO:6/58 t/m O:6/60



SAMENVATTING

1
Elektrische energie kan worden omgezet in : licht ,warmte en beweging.



nuttige energie
2
rendement: η=

× 100%


opgenomen energie

3
De atomen van een geleider bezitten vrije elektronen.

4
Alle metalen zijn goede geleiders.

5
De atomen van isolatoren bezitten geen vrije elektronen.

6
Voorbeelden van isolatoren zijn: kunststoffen, keramische materialen,

glas en hout.

7
Een accu, een batterij, een dynamo en een  zonnecel zijn voorbeelden van

een spanningsbron.

8
De spanning geef je aan met U en meet je in volt  (V).

De stroomsterkte geef je aan met  I en meet je in ampère (A).

De weerstand geef je aan met  R en meet je in ohm (Ω).
9
Een voltmeter heeft een grote weerstand.

Een voltmeter wordt in een stroomkring parallel geschakeld.

10
Een ampèremeter heeft een kleine weerstand.

Een ampèremeter wordt in een stroomkring in serie geschakeld.
11
De weerstand van een geleider bereken je met de formule:


soortelijke weerstand×lengte draad
ρ×l

R =
kort : R = 


doorrsnede draad
A


12
De wet van ohm luidt :


U

R  = 


I

13
Voor een serieschakeling geldt het volgende:

· de stroomsterkte is overal gelijk;

· RV = R1 + R2 ...
· Utot = UR1 + UR2 ...

14
Voor een parallelschakeling geldt het volgende:

· De spanning is overal gelijk.

· Itot = IR1 + IR2
· 1
1
1
R1×R2


=
+
of Rv=


Rv
R1
R2
R1+R2
15
Het vermogen geef je aan met Pen meet je in watt (W). 1 W = 1 J/s.

Het energieverbruik geef je aan met Een meet je in joule(J)of kiloWattuur 

(kWh).

16 
Om het vermogen uit te rekenen gebruik je de formule:

P=UxJ

17 
Om het energieverbruik uit te rekenen gebruik je de formule:


E=
P×t

18
De huisinstallatie bestaat uit verscheidene groepen.

19 
De aardlekschakelaar voorkomt dat je onder stroom komt te staan.

20
De smeltveiligheid voorkomt de gevolgen van overbelasting van de huis​-

installatie.

21
Een diode laat de stroom in één richting door.

22
Een apparaat dat zelf dingen kan voelen, noem je een sensor.

23
Voorbeelden van sensoren zijn: bimetaal, LDR en NTC.

24
Een bimetaal bestaat uit twee strookjes metaal die verschillend reageren op

temperatuurverschil. Op die manier kun je temperatuurschakelaars ma

ken.

25
Een NTC is een weerstand die afhankelijk is van de temperatuur.

26
Een LDR is een weerstand die afhankelijk is van licht.

27
Een sensor die de temperatuur voelt, noem je een thermostaat.

28
Een transistor kan de informatie van een sensor als schakelaar verwerken.

('slimme regelaar').

29
Er zijn twee soorten magneten te onderscheiden:de permanente en de

elektromagneten.

30
Elke magneet heeft een noord-en een zuidpool.

31
Ongelijknamige polen trekken elkaar aan en gelijknamige polen stoten

elkaar af.

32
Door het draaien van de elektronen om hun denkbeeldige as ontstaat

magnetisme.

33
Er zijn twee magnetische materialen: de magnetisch harde en zachte mate-

rialen.

34
Om een stroomvoerende geleider ontstaat een magnetisch veld.

35
Een spoel is een spiraalvormig gewonden geleider.

36
Als je een stroom door een spoel laat stromen, ontstaat er magnetische

inductie en gedraagt de spoel zich als een magneet.

37
Als je met een magneet voor een spoel langs beweegt, of de magneet in  en

uit een spoel haalt, ontstaat er elektrische inductie.

38
Een transformator zet een wisselspanning om van een hogere naar een

lagere waarde of omgekeerd.
39
Voor een transformator gelden de volgende formules:


windingsaantal primair 
spanning primair
np
Up
· 



=





=


windingsaantal secundair
spanning secundair
ns
Us

· Pp = Ps (ideale transformator)



Maak nu de gouwe ouwe examenopgaven.


















