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11.1 Magnetisme
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Permanente magneet
Twee magneten.

Het ene uiteinde heet noordpool 

Het andere uiteinde is de zuidpool.

De noordpool trekt de zuidpool aan.

Een elektromagneet.
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Draai koperdraad om een spijker.

Laat stroom lopen door het koperdraad.

Het koperdraad (en ook de spijker)

 wordt magnetisch.

Gelijkstroom
De elektromagneet lijkt net 

een gewone magneet.

Tot de stroom wordt uitgeschakeld.
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Wisselstroom
De stroom wisselt steeds van richting.

Het magnetisme wisselt ook steeds.

Noordpool-zuidpool-noordpool-zuidpool 

en zo steeds maar door.

De stroom, die uit ons stopcontact komt
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 wisselt 50 keer per seconde van richting.  

Deze elektromagneet trekt 

de permanente magneet

50 keer per seconde aan

en stoor hem ook

50 keer per seconde af.
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Aquarium-pompje
Makkelijk apparaat!

De elektromagneet beweegt

de permanente magneet 50 keer

per seconde heen en weer.
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Scheer-tondeuse
Makkelijk apparaat!

De mesjes gaan 50 keer 

per seconde heen en weer.

Elektromotor
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Deze permanente magneet

draait 50 keer per seconde rond.

Je moet hem wel even 

een zetje geven.
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Dynamo
Sluit een dynamo aan

op een wisselspanning van 6 volt.

Geef het wieltje even een zetje.

(In de dynamo zit dus hetzelfde

 als in de elektromotor!) 
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Zoemer
Het plaatje blik

trilt 50 keer per seconde

heen en weer.

11.2 Een elektromotor
Maak de motor zoals je in deze tekeningen kunt zien.
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Wikkel 2 meter geïsoleerd koperdraad om het karton.

Let op: de uiteinden van het koperdraad  moet je 

blank schuren.

Een uiteinde maak je vast aan het ijzeren staafje.

Het andere uiteinde mag het staafje niet raken.
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Leg het over een stukje isolerend plakband.
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Zet de kleine permanente magneten met gebogen paperclips op de goed plaats.

Sluit een gelijk spanning van ongeveer 3 volt aan op

de elektromotor, zoals je in deze tekening kunt zien.
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Draait de motor niet?

Geef hem even een klein zetje.

De motor draait, 

omdat de spoel precies 

op het juiste moment

even magnetisch wordt.

De spoel wordt precies 

op het goede moment 

[image: image16.png]


even aangetrokken.

11.3 Stroom meten
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Maak deze schakeling.

De elektromagneet heeft 

20 wikkelingen.

Hoeveel spijkertjes 

hangen er aan?
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Gebruik verschillende soorten lampen.

Hoeveel spijkers blijven er bij iedere lamp

aan de elektromagneet hangen?

Welke lamp gebruikt de meeste stroom?

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

[image: image19.png]



Schakel twee zelfde lampen in serie.





    serie
Schakel ze daarna parallel.

Wanneer gebruiken ze

de meeste stroom?








 parallel

11.4 Inductiespanning.
atoom
Je weet, dat op onze aarde bestaan ongeveer 

100 verschillende elementen.

 Al het andere is met die elementen gemaakt. 

Het kleinste deeltje van een element heet een atoom.
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We denken, dat een atoom er zo uit ziet.

In het midden de kern.

In de kern zitten 

twee soorten deeltjes:

protonen en neutronen.
Om de kern draaien 

elektronen.
Er is een probleem!

Deze tekening is een paar honderd miljard keer te groot.
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Het echte atoom is zo klein, dat je het zo niet kunt zien.



In deze inktvlek zitten meer atomen,



Dan er mensen zijn op aarde

Elektronen
Sommige stoffen bestaan uit atomen, die één 

(of een paar) losse elektronen aan de buitenkant hebben.

Deze elektronen kunnen vrij door de stof bewegen,

ze kunnen vrij door de stof stromen.
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Deze elektronen zijn

de elektrische stroom. 

Alle metalen hebben veel

vrije elektronen.

Door metalen kunnen 

de elektronen stromen.

Bij de meeste stoffen zitten de elektronen keurig op een vaste plaats. Bij de meeste stoffen kunnen de elektronen niet stromen. Gelukkig maar!

Je kunt ook voor verrassingen komen te staan.

Jouw leraar maakt deze schakeling.
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Hij verhit het staafje glas.

Wat zie je?

______________________

______________________

Inductiespanning
Elektronen gaan stromen door bewegend magnetisme.
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Een mooi woord hiervoor is inductie-spanning.

Beweeg de magneet 

op en neer.

Hoe groot is de 

Inductiespanning?  _____ V

Hoe kun je deze inductiespanning vergroten?

_________________________________________________

_________________________________________________

Dynamo
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Maak een LED aan de dynamo.

Draai aan het wieltje 

Nu draait ook de magneet 

in de dynamo.

Zo wek je een inductiespanning op.

Als de magneet snel rond draait,

wordt de spanning hoger. 

Jij moet dan hard fietsen.

Een zelfgebouwde microfoon.
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In het koperdraad zitten de elektronen. Praat vlak bij het papier. Houd de magneet in de koperdraadspoel.

Door trillingen van jouw stem-geluid

beweegt het magnetisme 

bij het koperdraad.

een heel klein beetje.

Sluit de luidspreker aan 

op een versterker.

Praat nu nog eens!
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De platen-speler
Stop een speld 

door het papier van de luidspreker.

Zet de speld in de groef 

van een grammofoonplaat.

De walkman
Zo maakt jouw walkman muziek!

Het magnetisme op de band
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wekt een kleine inductiespanning op

in de kop van de walkman.

In die kop zit alleen maar koperdraad!

11.5 Hoge en lage spanningen
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Transformator
In deze spoel kun je 

een spanning opwekken 

met bewegend magnetisme.

Dit is ook een spoel.

Als je er stroom door laat lopen,

wordt hij magnetisch.

We laten er wisselstroom door lopen.

Het magnetisme wisselt 50 keer per seconde.


Het trillend magnetisme van de linker spoel,




wekt in de rechter spoel weer een spanning op.

[image: image30.png]in magneek code

TTTTTITTy AR




Deze spoel
Zet wisselstroom om

In wisselend magnetisme

We noemen dit een transformator.
Wat heeft het aantal wikkelingen van de transformator

met de spanning te maken?
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Maak deze transformator.

Zet op de linker spoel (primaire spoel) 

de spanningen, die in de tabel staan.

Hoe groot is de spanning,

die in de rechter spoel (secundaire spoel)

wordt opgewekt? Vul de tabel in.

primair


secundair

400 wikkelingen
200 wikkelingen

 2 volt


_____ volt

 4 volt


_____ volt

 6 volt


_____ volt

 8 volt


_____ volt

10 volt


_____ volt

Wat valt je op?

_________________________________________________

_________________________________________________

Probeer deze transformator ook eens:
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primair


secundair

200 wikkelingen
400 wikkelingen

 2 volt


_____ volt

 4 volt


_____ volt

 6 volt


_____ volt

 8 volt


_____ volt

10 volt


_____ volt

Wat valt je op?

_________________________________________________

_________________________________________________

Probeer deze transformator ook eens:

primair


secundair
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400 wikkelingen
1600 wikkelingen

 2 volt


_____ volt

 4 volt


_____ volt

 6 volt


_____ volt

 8 volt


_____ volt

10 volt


_____ volt

Wat valt je op?

_________________________________________________

_________________________________________________

Voorspel de uitgangsspanning bij de tekeningen.
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Een puntlas-apparaat
De secundaire spoel heeft
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weinig wikkelingen.

De spanning is laag.

Het koperdraad is 

heel erg dik!

De stroom, 

die daar doorheen kan 

is erg groot.

Een soldeerpistool
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Het is gewoon een klein puntlasapparaat.

11.6 Veiligheid voor alles
Kleuren van de elektriciteitsdraden in de leidingen.
Bruin:

altijd spanning.

Blauw: 

nooit spanning (0-draad).

Zwart: 

van een schakelaar naar een lamp.

geel/groen: 
aardleiding (extra 0-draad).
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Zekering
Een zekering is een dun draadje.

Als je kortsluiting maakt brandt het

dunne draadje door.

De stroom wordt uitgeschakeld.

Er kan niets erg meer gebeuren! 

Broodrooster
Een broodrooster.
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Teken de draden 

in de broodrooster.

Pas op met die draden.

Ze maken het brood warm.

Maar, er staat een spanning

van 220 volt op!

Het zal maar gebeuren, 

dat een van die draden 
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tegen het metaal 

van de broodrooster komt!

Als je hem aanraakt, 

kun je een lelijke schok krijgen!

Aardleiding
We laten het metalen omhulsel 
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van de broodrooster 

ook contact maken 

met de 0-draad van de stroom.

Als de + draad

tegen het metaal komt

krijg je gelukkig kortsluiting!

De stroom wordt uitgeschakeld

Jij kunt dus geen schok krijgen.

Voor de zekerheid legt de elektricien 

een aparte 0-draad door het huis. 

Deze aparte 0-draad wordt aardleiding genoemd. 
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Op de volgende bladzijde zie je de hele elektrische installatie van een huis schematisch getekend.
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Aardlekschakelaar
Stel je voor, jij (of je leraar) bent dom.

Je zit gewoon met je vinger in het stopcontact

te prutsen. (Wie doet nou zoiets? Kinderen?) 

Er loopt dan stroom door jou,

weg naar de aarde.

Deze stroom gaat niet zoals het hoort

terug door de 0-draad.

Er gaat dus meer stroom door 

de bruine spannings-draad heen, 

dan door de blauwe 0-draad terug.

Een aardlekschakelaar kan verschil meten.

Ook kan hij dan de stroom uitschakelen.

Een aardlekschakelaar vergroot dus de veiligheid!

[image: image43.png]



[image: image44.png]


[image: image45.png]P —

[<uﬂu
_,l





11.7 Gevaarlijke apparaten
Cirkelzaag
De stroom valt uit. Jij bent net aan het zagen. 

Je denkt, dat er iets met de machine aan de hand is. 
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Hij doet het niet meer. 

Je bent niet slim, 

je voelt of het zaagblad vast is gelopen.

Plotseling wordt de stroom ingeschakeld. 

Jij bent zo een paar vingers kwijt.

Maak deze schakeling.

Het lampje stelt de cirkelzaag voor.
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De stroom valt uit. 
(Schakel de voeding uit.)
Schakel de stroom weer in.

Het lampje (de cirkelzaag) kun je pas weer inschakelen, als je op de drukknop hebt gedrukt. 

Plaatschaar
Met dit apparaat kan een metalen plaat worden doorgeknipt.

Het knippen gaat met een elektromotor.

Levensgevaarlijk, als je op het moment van knippen

je handen op de verkeerde plaats hebt.

Bedenk een schakeling waardoor het niet zal gebeuren, dat je je vingers afknipt.

Teken de schakeling onder de plaatschaar.

[image: image48.png]N0
((( z

d &L pa/p'\eY‘





11.8 stroom meten

In les 11.3 heb je met een elektromagneet stroom gemeten. In dele les ga je het nog een keer doen.

Nu met een echte ampère-meter.

Maak deze schakeling.
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Zet de resultaten op de volgende bladzijde in de tabel.

Maak ook een grafiek van de resultaten.

Hoeveel stroom loopt er door de weerstand?
300 Ω
    200 Ω
    100 Ω
     50 Ω

  1 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA

  2 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA

  3 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA

  4 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA

  5 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA

  6 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA

  7 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA

  8 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA
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Kijk in je grafiek:

Hoe groot is de stroomsterkte bij 

    300 Ω
   200 Ω

   100 Ω
 
   50 Ω

11 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA

14 volt ____  mA
 ______mA
 ______mA
______mA
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Zo kun je meten hoeveel stroom jouw MP3-speler gebruikt.

Hoe groot is de stroomsterkte?

______________________________________________
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Verandert de stroomsterkte, 

als je de muziek hard, 
of zacht zet?

___________________

11.9 Niets voor niets
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Kijk naar de tabel achter in je boekje.

Een stofzuiger heeft een vermogen van 1000 Watt.

Dat zegt iets over zijn zuigkracht. 

Hij zuigt harder, dan een stofzuiger van 900 Watt, maar niet zo hard als een stofzuiger van 1100 Watt (logisch!)

Dat zegt ook iets over de stroomkosten.

Afspraak:
Als je 1000 Watt (= 1 kilowatt) één uur gebruikt,

kost dat 25 cent  (=  0,25). (Deze prijs kan veranderen.)

De volgende apparaten staan 24 uur aan.

Hoeveel moet je betalen?
afzuigkap 

______________________________​

aquarium

______________________________

boiler


______________________________

broodroo​ster

______________________________

flessewar​mer

______________________________

föhn


______________________________
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1000 watt kost  0,25

1 watt is duizend keer zo weinig en kost dus:_______

De volgende apparaten  staan 24 uur aan. 

Hoeveel moet je betalen?

klok 




_________________

radio




_________________
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TL-buis




_________________

ventilator



_________________

​Wat is het vermogen van je achterlichtje?
Dit hebben we afgesproken over het vermogen:

 ... watt  =  ... volt   x   ... ampère.

Je moet dus volt en ampère weten.

(Kijk naar het meetschema op blz. 23.)

Het achterlichtje moet branden op 6 volt.
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Daarbij hoort dan een stroom bij van

0, ____ ampère.

6 V   x _____ A  = _____ W
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11.10 Als de stop kapot gaat
Schrijf van drie apparaten op, hoe ze werken 

en maak een reparatie-handleiding.

Maak een technische tekening van het apparaat.

Welk apparaat? Zoek dat zelf op.

Hoe zit dat apparaat in elkaar? Zelf opzoeken.

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

[image: image59.png]









___________________________








___________________________








___________________________








___________________________








___________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________
______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________
______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________
______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

11.11 Niet meer vergeten!
In een transfor​ma​tor zitten twee spoelen. De eerste (primai​re) spoel krijgt wissel​stroom en zet dit om in wisselend magnetis​me. Door de ijzeren kern gaat het wisselend magnetisme naar de tweede (secundaire) spoel. Daar wordt weer elektriciteit opgewekt. De grootte van de span​ning is afhankelijk van het aantal wikke​lin​gen van de spoelen.

Een elektromotor bestaat uit een stilstaande en een draaiende elektromag​neet. De draaiende elektromagneet wordt precies op het goede ogenblik automatisch ingeschakeld. Daardoor stoot hij de stilstaande elektromagneet af, of trekt hem aan. Op die manier kan de elektromotor linksom, of rechtsom draaien.

Elektriciteitsdraden hebben ​kleu​ren.

bruin: op deze draad staat spanning!

blauw:  op deze draad mag geen spanning staan.

geel/groen: dit is de aansluitdraad van de aardleiding. 
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Een aardlekschakelaar vergelijkt de hoeveelheid stroom die het huis in gaat, met de hoeveelheid stroom die het huis weer verlaat. 

Als alles in orde is, zijn die twee stromen even groot. Als er ver​schil is, lekt ergens stroom weg. 

De aardlekschakelaar schakelt dan alle stroom uit.
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De hoeveelheid stroom, die door een weerstand loopt, meet je met een ampère-meter. Je moet hem in serie 
aansluiten met de weer​stand.

Alle elektrische apparaten bieden
 een bepaalde hoeveelheid weer​stand.

Je krijgt niets voor niets. Elektriciteit wordt opgewekt, doordat in een centrale kolen worden gestookt. 

Dat kost geld. Elektriciteit betaal je per kilowatt/uur. 

1000 watt,  1 uur gebruikt,  kost ongeveer 20 cent.

(.....watt = ..... volt  x  ...... ampère)

[image: image62.png]A by qel'\jkbpannmg
B 12V ge\gkspanning
C 18V wisselspannmg

D isv cje\ijkspanmng










460 watt = 230 volt x 2 ampère

Fouten in elektrische apparaten kun je opsporen, door de weer​stand te meten.

Als de weerstand 0 Ω is, zit ergens kortsluiting in het apparaat, of in de aansluitdraden. Als de weer​stand ontzettend groot is, zit waarschijnlijk ergens een breuk in een aansluitdraad.

Weerstand kun je berekenen:

Weerstand = spanning      stroomsterkte
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Deze vragen kun je vast en zeker goed beantwoorden

11.1 Magnetisme
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1.
Welke van deze magneten kunnen zo los op de tafel naast elkaar blijven liggen?

2.
Welke elektromagneet is het sterkst?
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3.
Wat merk je, als je een elektromagneet aansluit op wisselspanning?

______________________________________________

______________________________________________

4.
Hoe vaak gaan de mesjes in deze scheertondeuse in 

1 minuut heen en weer?

______________________________________________
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5.
Kan deze elektromotor ook op gelijkspanning draaien? _____________________________________
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11.2 Een elektromotor
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Geen vragen. Je hebt hard genoeg gewerkt.

11.3 Stroom meten
1.
Als er meer stroom door een draad loopt, 

dan ontstaat meer ......

______________________________________________

2.
Door welke schakeling loopt de grootste stroom?

______________________________________________
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3.
Waar loopt in deze schakeling de grootste stroom?

(Antwoord is anders, dan je denkt!)

______________________________________________
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11.4 Inductiespanning
1. Teken een model van een atoom.

Zet de woorden kern proton neutron elektron
op de goede plaats.

2. Hoe worden de elektronen genoemd, 

die door een draad kunnen stromen?

______________________________________________

______________________________________________

3. Welke stoffen kunnen elektriciteit geleiden?

______________________________________________

4. Waarom kan normaal glas geen stroom geleiden?

______________________________________________

______________________________________________

5.
Hoe moet je elektriciteit opwekken met een magneet en een spoel?

____________________________

____________________________
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____________________________

6.
De elektrische spanning geef je aan met 

de eenheid ....

______________________________________________

7. Wat zit in de kop van een cassette-recorder?

______________________________________________

8. Hoe kan de muziek van een cassette-bandje 

hoorbaar worden gemaakt?

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________
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11.5 Hoge en lage spanningen
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1
Welke spoel noem je de primaire spoel en welke de secundaire spoel bij een transformator?

______________________________

______________________________

2.
Een transformator  werkt alleen op 

(wissel/gelijk)- spanning.

______________________________________________

3.
Transformator. De primaire spoel heeft

800 windingen en krijgt een spanning van 16 volt. 

De secundaire spoel heeft 400 windingen. 

 
Welke spanning geeft hij af?____________________

4.Transformator. De primaire spoel heeft

1600 windingen en krijgt een spanning van 16 volt. 

De secundaire spoel heeft 400 windingen. 

 
Welke spanning geeft hij af?____________________
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5.
Hoe kan een adapter verschillende spanningen afgeven? _______________________________________

6.
Welke apparaten hebben vaak een transformator?

______________________________________________

______________________________________________

7. Teken de transformator, die in een soldeerpistool zit.

Leg uit, dat je geen schok krijgt, als je de soldeerpunt aanraakt, maar... dat je wel je vinger brandt.
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______________________________________________

______________________________________________

11.6 Veiligheid voor alles
1
Hoe ontstaat kortsluiting?

______________________________________________

______________________________________________

2
Hoe wordt de stroom automatisch uitgeschakeld bij kortsluiting?  __________________________________

______________________________________________

______________________________________________

[image: image77.png]


3.
De wasmachine heeft een aardleiding.

Wat zal er nu gebeuren, 

als de wasmachine 

onder stroom komt te staan?

_________________________

_________________________

_________________________

4.
Waarom maken ze de aardleiding niet gewoon vast aan de blauwe 0-draad, die van de stekker af komt?

______________________________________________

______________________________________________

5. Wat doet de aardlekschakelaar?

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________
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11.7 Gevaarlijke apparaten
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1.
Een plaatschaar is beveiligd. Je moet op twee knoppen tegelijk drukken, om hem in te kunnen schakelen. Welke schakeling is goed?

11.8 Stroom meten
1.
Als een weerstand groot is, dan loopt er

(veel/weinig) stroom door.

______________________________________________

2. Zal in deze schakeling het lampje branden?
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3. Zal in de schakeling van vraag 2 het LEDje branden?

______________________________________________

4. Hoevcel stroom (ongeveer) gebruikt een walkman?

______________________________________________


11.9 Niets voor niets
1
Wat kost het om een lamp van 100 W, 

24 uur te laten branden?

______________________________________________

______________________________________________

 2
Welk apparaat uit de tabel achter in dit boekje

gebruikt veel elektrische energie?

______________________________________________

3
Welk apparaat gebruikt weinig elektrische energie?

______________________________________________

4
Welk apparaat gebruik je thuis veel?

_____________________________________________

5
Waarom is het verstandig, dat de pomp van de CV alleen werkt, als de CV werkt?

_______________________________________________

_______________________________________________

6.
Een gloeilamp van 100 watt kost  2,-

Een spaarlamp van 10 watt kost   30,- 

Beide lampen geven evenveel licht

Hoeveel kost het om met beide lampsoorten 

5000 uur licht te maken. (Reken voor 1 kWh  0,25.)

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7
Hoeveel energie gebruikt een tv (35 W) die de hele avond (5 uren) aanstaat? Wat kost dat?

______________________________________________________________________________________________

Het gemiddelde elektriciteitsgebruik van enkele apparaten

afzuigkap


 
300 W

aquarium


 
100 W

boiler




2000 W

broodrooster

 
750 W

computer 


   
50 W

flessewarmer

 
350 W

föhn


 

850 W

fornuis




2000 W

klok




       1 W

koelkast


 
100 W

koffiezet-apparaat
  850 W

magnetron



1300 W

mixer




 150 W

oven




2000 W

pomp van de CV
   
65 W

radio


   

50 W

spaarlamp


   
18 W

stofzuiger



1200 W

televisie


   
80 W

TL-buis


   

40 W

vaatwasser



1200 W

ventilator


   
35 W

versterker


   
50 W

videorecorder

   
40 W

wasdroger



2650 W

wasmachine


 770 W

zonnebank



1600 W

