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Motoren zijn onmisbaar.

Indeling naar brandstof.

Machines maken het makkelijk.
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Machines maken ons werk makkelijker en aangenamer. Dankzij de grasmaaier hoef je het gras niet met de hand te knippen. Een bulldozer en een tractor zijn ook machines. Met de bulldozer kun je heel snel veel grond verplaatsen, en met een tractor kun je allerlei landbouwwerktuigen laten werken.

Thuis en op school gebruik je ook allerlei machines, denk maar eens aan een mixer of een boormachine.

[image: image2.png]



Machines aandrijven.

Machines aandrijven kan op verschillende manieren. Om machines in beweging te zetten, is energie nodig. Hierboven zie je een voorbeeld. Een fiets is ook een machine die werkt op spierkracht.

Spierkracht is goedkoper, maar machines die werken op spierkracht hebben een groot nadeel, zonder spierkracht werken ze niet meer. Denk maar aan je fiets, als je moe bent fiets je niet meer.

1. Waarom zijn machines in ons dagelijkse leven zo belangrijk? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

2. Noem 4 voorbeelden van machines die belangrijk zijn voor ons. (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………
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Aandrijving door waterkracht of windkracht.

Een machine kan ook worden aangedreven door waterkracht. De watermolen is een machine die wordt aangedreven door de kracht van stromend water. 
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Een andere aandrijvingmethode is windkracht. Denk maar aan een windmolen. 

Aandrijving door water of wind is goedkoop. Maar ook deze machines hebben een nadeel, namelijk als het water niet snel stroomt of er staat geen wind, dan staan ze stil.
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Aandrijving door de zon. 

Sommige machines worden aangedreven door zonne-energie. De energie van de zon is ook goed koop, maar ’s nachts als de werkt de machine meestal niet. Het kan dan alleen als de zonne-energie van de dag is opgeslagen in grote accu’s, zodat je deze ’s nachts dan wel kunt gebruiken.

3. Noem eens een andere manier waarbij waterkracht voor de aandrijving zorgt. (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

4. Hoe wordt windenergie tegenwoordig ook gebruikt? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

5. Waarom zou men bij drinkbakken van drinkwaterbakken voor het vee,  en sluizen midden op het land tegenwoordig ook zonne-energie gebruiken? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

Aandrijving door motoren.

Een motor kan ook energie leveren om een machine aan te drijven. Voorbeelden motoren zijn:

· Een stoommachine.

· Een verbrandingsmotor.

· Een elektromotor.

Aandrijving door motoren geeft een groot voordeel, ze werken namelijk dag en nacht. Maar motoren hebben natuurlijk ook een nadeel, veel motoren werken door stoffen te verbranden, daarbij ontstaan afvalstoffen die in het milieu terecht komen.
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Elektromotoren.

Veel  machines  worden  aangedreven  door  een  elektromotor.  Bijvoorbeeld  huishoudelijke  apparaten  zoals stofzuigers en mixers. Een elektromotor werkt op elektriciteit. De elektriciteit levert de energie om de elektromotor aan te drijven. 
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Bij  een  mixer  levert  elektriciteit  de  energie  om  de  elektromotor  aan  te  drijven.  De  elektromotor  brengt  de beweging over op andere onderdelen in de mixer. De beweging van de elektromotor levert de energie om de kloppers van de mixer te laten draaien.

Stroom

Een elektromotor werkt op stroom. Aan veel machines met een elektromotor zit een elektriciteitssnoer. Aan dit snoer zit een stekker en die stekker moet in een stopcontact.  

Zo krijgt de machine de elektriciteit.

Een  machine  met  een  elektromotor  is  handig  als  er  elektriciteit  aanwezig  is.  Bijvoorbeeld  in  huis  of  in  een werkplaats. Maar soms is er geen elektriciteit. Bijvoorbeeld buiten in een weiland of op een akker. Op zo’n plek heb je niks aan een machine die werkt op elektriciteit.

Batterijen.

Soms krijgt een machine elektriciteit uit een batterij. Dat is handig, want dat werkt de machine ook zonder stopcontact. Maar meestel werkt de machine niet lang, want een batterij raakt op.

Verbrandingsmotoren.

Veel machines worden aangedreven door een verbrandingsmotor. Denk maar aan auto’s. tractoren, vliegtuigen, boten enzovoort.

Een verbrandingsmotor verbrandt een brandstof, bijvoorbeeld: benzine, diesel, gas of stookolie. De verbranding van de brandstof levert de energie om de onderdelen in een machine in beweging te zetten. De beweging van dat draaiende onderdeel wordt vervolgens overgebracht op de andere onderdelen in de machine. Zo zorgt de energie uit de verbrandingsmotor er bijvoorbeeld voor dat de wielen van een tractor gaan bewegen.
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Om er nu achter te komen hoe een verbrandingsmotor werkt, gebruiken we een kanon. In het kanon wordt kruit aangestoken, hierdoor komt er een explosie. Door de explosie ontstaat er een hoge druk. Deze druk duwt de kogel met veel kracht weg.

Een verbrandingsmotor werkt ongeveer hetzelfde. In de motor wordt geen kruit verbrand, maar een mengsel van brandstof en lucht. Het mengsel van brandstof en lucht ontploft, de explosie brengt de zuiger in beweging.

Aan de zuiger zit een stang vast die met de zuiger mee omlaag gaat. Deze stang zit vast aan een as, die daardoor gaat draaien.
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Nadelen van verbrandingsmotoren.

Verbrandingsmotoren leveren veel kracht, daardoor zijn machines met verbrandingsmotoren vaak erg sterk. Maar ze maken ook veel geluid.

Bij de verbranding van brandstof komt veel energie vrij. Met die energie kunnen onderdelen van de motor worden afvalstoffen vrij. De afvalstoffen komen via de uitlaat in de omgeving terecht. Dat is niet goed voor het milieu.

6. Op welke manieren kun je een elektromotor laten werken als je geen stopcontact bij de hand hebt? (1)
………………………………………………………………………………………………

7. Noem drie brandstoffen kennen wij voor verbrandingsmotoren? (2
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

	Vraag 7, maximaal 2 punten.

	4 antwoorden juist.

2 of antwoorden juist.

0 of 1 antwoord juist.
	2 punten.

1 punt.

0 punten.


8. Wat is het grote nadeel van verbrandingsmotoren? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

Typen verbrandingsmotoren.

Je kunt vier typen verbrandingsmotoren van elkaar onderscheiden. We kennen tegenwoordig 4 groepen:

· Dieselmotoren.

· Mengselmotoren.

· Gasmotoren.

Alle groepen werken dankzij de verbranding van een brandstof. Bij een dieselmotor is de brandstof diesel, bij een mengselmotor is de brandstof benzine en bij een gasmotor is de brandstof gas.
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Kenmerken van een mengselmotor zijn:

Een mengselmotor heeft een bougie, en deze bougie zorgt voor een vonkje. Door het vonkje ontploft het mengsel van benzine en lucht. 

Kenmerken van een dieselmotor.

Een dieselmotor heeft geen bougie. Een dieselmotor zuigt lucht aan. De diesel wordt in de cilinder gespoten. Dat gebeurt door een verstuiver. De diesel mengt zich dan met de lucht.

In de dieselmotor is de druk heel hoog, en ook de temperatuur. Door de hoge druk en de hoge temperatuur explodeert de diesel vanzelf.

Kenmerken van een gasmotor.

Een gasmotor heeft als brandstof gas. Dit gas wordt net als bij mengselmotoren door de luchtleiding aangezogen en zo naar de cilinder gevoerd. Hier komt het brandbare mengsel door de hoge druk en de hoge temperatuur tot ontploffing. 

Een hybride motor.

Dit is eigenlijk een dubbelmotorblok dat bij auto’s tegenwoordig voorkomt. Deze motor is ontwikkeld om het milieu minder te belasten en zo is men uitgekomen op een wel heel speciale manier van energie voor de aandrijving van een motor. In de praktijk is er een combinatie gemaakt van een elektromotor en een mengselmotor. 

Het komt er bij een hybride motor op aan dat de elektromotor in principe altijd gebruikt wordt, behalve als er langdurig snel met de auto wordt gereden schakelt de elektromotor uit en gaat de auto weer gewoon op benzine rijden.

9. Waaraan kun je een mengselmotor direct herkennen? (1)
………………………………………………………………………………………………

10. Waaraan kun je een dieselmotor direct herkennen? (1)
………………………………………………………………………………………………

11. Uit hoeveel motoren bestaat een hybride motor? (1)
………………………………………………………………………………………………

12. Wanneer gebruikt de hybride motor zijn elektromotor? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

Indeling naar het aantal slagen.

Je kunt de verbrandingsmotoren ook verdelen naar het aantal slagen dat de motor maakt om een volledig arbeidsproces te hebben gehad. We herkennen dan ook:

· Tweeslagmotoren,

· Vierslagmotoren.

Een zuiger van een vierslag mengselmotor maakt vier slagen:

· Een inlaatslag.

· Een compressieslag.

· Een arbeidsslag.

· Een uitlaatslag.

Door deze vier slagen draait de krukas van de motor 2 keer rond.
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De inlaatslag.
Bij de inlaatslag beweegt de zuiger naar beneden. Dat komt doordat de krukas de zuiger naar beneden trekt. Hierbij gaat de inlaatklep open. Nu stroomt er een brandstofmengsel in de cilinder.
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Compressieslag.

De krukas draait verder en drukt de zuiger weer omhoog. Hierdoor wordt het brandstofmengsel samengeperst.

Dit noem je de compressieslag. 

Compressie betekent ‘samenpersing’. 
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Werkslag of arbeidsslag.

Als de zuiger weer boven in de cilinder is, geeft de bougie een vonk af. Hierdoor explodeert het brandstofmengsel.
De explosie drukt de zuiger krachtig naar beneden. De krukas krijgt daardoor een extra zetje. Tijdens deze slag doet de zuiger zijn echte werk: het aandrijven van de krukas. Daarom noem je deze slag de werkslag.
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De uitlaatslag.

Omdat de krukas draait, gaat de zuiger daarna weer omhoog. De uitlaatklep van de cilinder gaat open. De

zuiger duwt de afvalstoffen van de explosie nu uit de cilinder. Deze slag heet de uitlaatslag.

Na de uitlaatslag begint een nieuwe inlaatslag.

Een vierslag mengselmotor maakt dus vier hele slagen om zijn werk te doen: het aandrijven van de krukas.

Bij die vier slagen draait de krukas twee keer rond. Eén keer dankzij de explosie van het brandstofmengsel. En één keer op eigen kracht.

13. Noem de vier slagen van een vierslag mengselmotor. (2)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

	Vraag 13 maxi0maal 2 punten.

	4 antwoorden juist.

2 of antwoorden juist.

0 of 1 antwoord juist.
	2 punten.

1 punt.

0 punten.


14. Bij welke slag zal de brandstof gaan ontbranden? (1)
………………………………………………………………………………………………

Zo werken de poorten bij een tweeslagmotor.

In het cilinderblok van een 2-slagmotor zitten drie poorten:
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Een inlaatpoort.

· Een uitlaatpoort.

· Een spoelpoort.

Alle poorten hebben een opening die in de cilinder uitkomt. Als de zuiger voor een opening zit, is de opening dicht. Als de zuiger niet voor de opening zit, is de opening open. Via de inlaatpoort komt brandstof in de cilinder. Via de uitlaatpoort verdwijnen de afvalstoffen uit de cilinder. 

Ruimten in de motor

In de motor zitten twee ruimten. Eén ruimte zit boven de zuiger. En de andere ruimte zit onder de zuiger. Via de spoelpoort staan deze ruimten met elkaar in verbinding.

In de cilinderkop zit een bougie. De bougie zorgt voor een vonkje. Het vonkje zorgt voor de ontbranding van het brandstofmengsel.
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Zo werkt een tweeslag mengselmotor
Je kunt uitleggen hoe een tweeslag mengselmotor werkt.

Een zuiger van een tweeslag mengselmotor maakt twee slagen om het werk te doen. Daarom heet de motor tweeslag mengselmotor. Bij deze twee slagen draait de krukas één keer rond.

1e slag: de compressieslag

De zuiger beweegt omhoog. Als de zuiger omhoog beweegt worden de spoelpoorten door de zuiger afgesloten. Als de zuiger nog verder omhoog beweegt wordt de uitlaatklep (door de nokkenas) gesloten. De zuiger gaat verder omhoog, en de lucht die nog in de cilinder zit wordt samengeperst (want het kan niet meer weg, alles is dicht). Dit 

noemen we de compressieslag. Voordat de zuiger in het BDP (Bovenste Dode Punt) zijn hoogste stand bereikt, wordt de fijn vernevelde brandstof door de verstuiver in de cilinder gespoten.

2e slag: de arbeidsslag

De ingespoten brandstof ontbrandt spontaan door de hoge druk en de hoge temperatuur van de samengeperste lucht. Door de verbranding stijgt de temperatuur en druk in de cilinder en zet het brandstof/lucht mengsel uit. Het uitgezette verbrandingsgas duwt de zuiger naar beneden: er wordt arbeid verricht op de zuiger die wordt overgedragen via de drijfstang naar de krukas. Tegen het einde van de arbeidsslag, voordat de zuiger de spoelpoorten vrij maakt, wordt de uitlaatklep geopend waardoor het verbrandingsgas voor het grootste deel naar buiten kan ontsnappen. Op het moment dat de spoelpoorten door de zuiger worden geopend, begint het spoelproces. Als de zuiger is aangekomen in het ODP begint het hele proces opnieuw.

15. Noem de twee slagen van de tweeslag mengselmotoren. (1)
………………………………………………………………………………………………

Indeling naar de vorm van de motor.

Motoren kun je ook indelen naar de vorm van het motorblok. We letten hierbij speciaal op de plaatsing van de cilinders. We herkennen de volgende typen:

· Lijnmotor.

· V-motor.
· Boxermotor.
· Stermotor.
· Wankelmotor.
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Straalmotor.
· Raketmotor.
De lijnmotor.

Bij een lijnmotor staan de cilinders allemaal naast elkaar op één lijn. Het kan ook voorkomen dat er enkele rijen cilinders naast elkaar voorkomen omdat anders het cilinderblok te groot wordt voor de machine.
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De V-motor.

Bij de V-motor staan er 2 rijen cilinders in een hoek van 60o
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De boxermotor of platte motor.

De boxermotor wordt ook wel platte motor genoemd omdat de cilinders tegenover elkaar liggen in een horizontaal vlak.

Door dat de cilinders tegenover elkaar liggen is het zwaartepunt van de motor lager waardoor de rijeigenschappen sterk verbeterd worden. Een ander voordeel is dat de motor perfect in balans is, doordat de krachten van tegenover liggende zuigers elkaar opheffen.
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De Stermotor of radiaalmotor.

Een stermotor of radiaalmotor is een type motor waarbij de cilinders in een ster- of cirkelvorm rondom de krukas gesitueerd zijn.
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De wankelmotor.

De wankelmotor is een type verbrandingsmotor dat niet met cilinders en zuigers werkt, maar met een rotor van bij benadering driehoekige vorm welke in een trommel zit. In de open ruimten tussen de zijden van de driehoekige rotor en de trommel wordt de brandstof/luchtmengsel tot ontbranding gebracht, waardoor de rotor een draaiende beweging krijgt.
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De straalmotor.

Een straalmotor is een motor die een “straal” heet gas gebruikt om meestal een vliegtuig te bewegen. 

De straalmotor zuigt lucht aan de voorkant aan en perst dit samen. Vervolgens wordt er brandstof aan toegevoegd en het resulterende mengsel wordt ontstoken. De verbranding produceert grote hoeveelheden warmte, waardoor de druk toeneemt en het gasmengsel met de ontstane verbrandingsgassen sterk uitzet en de motor aan de achterkant verlaat. De druk van deze gassen op de behuizing van de motor levert de voorstuwende kracht, maar is in werkelijkheid variabel en afhankelijk van de snelheid.

Een straalmotor is erg efficiënt bij hoge snelheden en lage luchtdichtheid.
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De raketmotor.
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Een raket werkt net als een auto met een brandbare vloeistof die naar de verbrandingskamer gepompt wordt en daar tot ontploffing wordt gebracht. Door de ontploffing ontstaat er druk. 

De verbrandingskamer van een raket heeft aan de onderkant een gat, waardoor er druk kan ontsnappen. Als er geen gat in de onderkant zat en hij dus helemaal dicht zou zijn, zou er niets gebeuren. Nu kan de druk aan de onderkant ontsnappen waardoor de raket de tegenovergestelde richting op wordt geduwd.

Omdat een raket altijd erg hoog en ver gaat kan hij onderweg niet eventjes gaan tanken. Daarom heeft een raket altijd twee tanks bij zich, één tank met brandstof en één tank met een oxidatiemiddel. Dit oxidatiemiddel is nodig voor de verbranding van de brandstof.

Omdat een raket altijd heel erg ver gaat en enorm hoog weten we al dat hij niet eventjes kan gaan tanken. Maar het is ook niet handig om de zware motoren mee te nemen op de reis, daarom is de raketmotor altijd opgebouwd uit meerdere trappen. 

Elke trap bestaat uit een motor met twee brandstoftanks. Zodra er één trap is waarvan alle brandstof is verbruikt, wordt deze trap afgestoten waarna dit deel in de dampkring verbrandt.

Zoals je op de tekening ziet, wordt elke trap kleiner, en dat is natuurlijk ook mogelijk omdat de raket iedere keer kleiner en dus lichter wordt. Op deze manier kan een raket nog verder komen.

16. Wat is het kenmerk van een lijnmotor? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

17. Wat is het kenmerk van een V-motor? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

18. Waarom wordt de boxermotor ook wel platte motor genoemd? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

19. Waarom hoeft de krukas van een stermotor niet lang te zijn? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

20. Hoe ziet de zuiger van een wankelmotor eruit? (1)
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

21. Beschrijf in het kort hoe een straalmotor werkt. (1)
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

22. Wat zit er in de twee tanks van een raketmotor? (1)
………………………………………………………………………………………………

23. Waaruit bestaat de trap bij een raket motor? (1)
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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