7 Elektrische energie

7.1 Van elektrische energie naar comfort

Dat elektrische stroom energie kan leveren, blijkt uit volgende voorbeelden:

· Een lift wordt door een elektromotor aangedreven. Door op een van de knoppen te drukken wordt de elektrische stroom ingeschakeld, waardoor de elektromotor bekrachtigd wordt en de lift een aanzienlijke last kan optillen. Dit betekent dat er arbeid geleverd wordt en de potentiële energie van de lift toeneemt.

· Als we een verwarmingsspiraal met het elektriciteitsnet verbinden en de spiraal in een bekerglas met water dompelen, neemt de temperatuur van het water toe. Het water wordt verwarmd, en de energie daarvoor nodig is afkomstig van elektrische energie.

· We ontsteken een gloeilamp. Deze straalt licht uit en na zekere tijd voelt de lamp warm aan. De elektrische energie, afkomstig van de gloeiende draad, wordt omgezet in lichtenergie en in warmte (in dit geval is dit energieverlies).

· Bij het vergulden van een schoen dompelt men de (voetbal)schoen in een oplossing met goudionen. Men verbindt de schoen geleidend met de negatieve pool van een stroombron en stuurt elektrische stroom door. Na een tijdje heeft zich een gouden laagje afgezet op de schoen.

Uit deze voorbeelden blijkt dat elektrische energie kan worden omgezet in ……………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………….

7.1.1 Van elektrische energie naar warmte-energie: het joule-effect

Het verschijnsel waarbij elektrische energie wordt omgezet in warmte-energie noemt men het Joule-effect. Dit gebeurt in lampen, weerstanden, zekeringen, … Dit effect wordt benut bij elektrische verwarmingstoestellen zoals een elektrische kookplaat, wafelijzer, haardroger, smeltveiligheid …. .
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In deze voorbeelden is de omzetting naar warmte-energie gewenst. Geef ook een praktisch voorbeeld waar de omzetting van elektrische energie naar warmte-energie niet gewenst is:

………………………….……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………….

Bij toestellen, waarbij men verwarming beoogt door middel van een elektrische stroom, wordt een metaaldraad spiraalvormig om een isolator gewonden, die tegen hoge temperatuur bestand is . Bij doorsturen van een elektrische stroom gaat de draad gloeien. De vrijgekomen warmte wordt dan door geleiding, door convectie of door straling overgebracht.

Voorbeelden: 

· Straalkachel, infraroodlamp (straling)

· Elektrische radiator (convectie)

· Strijkijzer (geleiding)

· De ruitverwarming van de auto (geleiding)

7.1.2 Van elektrische energie naar lichtenergie: de gloeilamp

Het principe van de elektrische verlichting steunt op de omzetting van elektrische energie in lichtenergie. Bij de klassieke gloeilamp wordt slechts 2,5% omgezet in licht, de overige 97,5% gaat verloren aan warmte.
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	Simpel dingetje, zo'n gloeilamp: bolletje glas (1), draadje, metalen fitting en gloeien maar! Maar zo eenvoudig is dat niet. De gloeidraad is gemaakt van het harde metaal wolfraam. De gloeidraad (3) is één meter lang en dunner dan een mensenhaar. Door zijn lengte is de draad in een spiraal gewikkeld. Het licht ontstaat als de wolfraamdraad onder stroom wordt gezet. De stroom verhit de draad tot ongeveer 3000 oC. Vanwege de hitte gaat de wolfraamdraad gloeien, dus licht geven. De lamp (ballon) is gevuld met het gas argon (2). Het glas van de gloeilamp is een halve millimeter dik. De metalen schroefdraad, die in de fitting (4) past, doet dienst als stroomgeleider.

Wat zou er gebeuren mocht de lamp gevuld zijn met lucht?


7.2 Energie en vermogen van elektrische stroom

7.2.1 Elektrische energie E
Experimentele afleiding

Materiaal: 

· Regelbare bron

· 2 lampjes (bv. 6,0 V)

· volt – en ampèremeter

· verbindingsdraden

Uitvoering:

	Proef1:
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	We laten een lampje op 6,0 V branden en noteren de stroom

Stroomsterkte : …………………………….


Proef 2:
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	We schakelen 2 identieke lampjes van 6,0 V in serie en regelen de spanning zodat beide lampjes dezelfde lichtsterkte geven zoals bij proef 1.




Vaststelling: Bij dezelfde stroomsterkte I als voor 1 lampje is voor de twee lampjes een tweemaal grotere spanning U nodig om met dezelfde lichtsterkte te branden als 1 lampje. De lichtsterkte mogen we beschouwen als een maat voor de energie E. 
Wat kan je zeggen over de geproduceerde hoeveelheid energie E (lichtenergie) in het tweede proefje t.o.v. het eerste proefje?

Hoe staan E en U met elkaar in verband?................................................................................................

Proef 3:
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	We maken een schakeling met twee lampjes die in parallel met dezelfde lichtsterkte branden. We regelen de spanning zodat beide lampjes dezelfde lichtsterkte geven zoals bij proef 1.


Vaststelling: Bij dezelfde bronspanning U als voor 1 lampje is voor de twee lampjes een tweemaal grotere stroomsterkte I nodig om met dezelfde lichtsterkte te branden als 1 lampje.

Wat kan je zeggen over de geproduceerde hoeveelheid energie E in het derde proefje t.o.v. het eerste proefje?

Vergelijk proef 3 met proef 1: hoe staan E en I met elkaar in verband?

........................................................................................................................
Ook de tijd t beïnvloedt de geproduceerde hoeveelheid lichtenergie (of de verbruikte hoeveelheid elektrische energie). Hoe staan E en t ten opzichte van elkaar? 

...........................................................................................................................

Vat nu zelf de drie factoren samen in een wiskundige formule voor elektrische energie.

	


Welk is de SI-eenheid voor energie? …………..

Belangrijk gevolg van dit verband:

Door de spanning te verhogen verlaagt men de stroomsterkte in de elektrische leidingen, met minder energieverlies onder vorm van warmte tot gevolg. Dit wordt toegepast bij het vervoer van elektriciteit via hoogspanningsdraden.

7.2.2 Elektrisch vermogen P
Volgens de definitie is ‘vermogen P’ de geleverde arbeid per tijdseenheid. Leid dan uit de formule voor elektrische energie de formule voor elektrisch vermogen af.

	


Symbool van vermogen bij ohmse weerstand: P
SI – eenheid van vermogen: 1 watt = 1 W = 1 VA (1V x 1 A

Veel gebruikte veelvouden: 
1 kilowatt (kW) = 10³ W











1 megawatt (MW) = 106 W

Opdracht:

Zoek van volgende elektrische apparaten thuis de waarde van het elektrisch vermogen.

	Scheerapparaat
	
	Strijkijzer
	

	Televisietoestel
	
	Radio
	

	Stofzuiger
	
	Koelkast
	

	Frituurketel
	
	Elektrische boor
	

	Koffiezetapparaat
	
	Wasmachine
	

	Microgolfoven
	
	Elektrisch fornuis
	


7.2.3 Elektrische energie en elektrisch vermogen in het dagelijkse leven

Bekijk aandachtig onderstaande elektriciteitsrekening. Met welke eenheid wordt het verbruik van elektrische energie aangegeven?  
[image: image9.jpg]Elektriciteit
Contractnummer: 3003179550

Tarief: Standaard - HH 2-uren excl. nacht > 3000kWh + excl. nacht

EAN nummer: 541449400000754164

PERIODE 01.07.2003 - 22.12.2003

Meterstanden (kWh) : :
Meternummer Verbruiksperiode Huidige Vorige Verbruik
CO-4282406 01.07.2003 - 22.12.2003 358.521,00 352.669,00 . 5.852,00
AE-37819699 01.07.2003 - 22.12.2003 67.898,00 66.312,00 1.586,00
AE-37819699 01.07.2003 - 22.12.2003 47.608,00 46.411,00 1.197,00
Afrekening Hoeveelheid Eenheidsprijs Bedrag BTW%
Verbruik
Vaste vergoeding dag 28,14 EUR 21%
Vaste vergoeding nacht 16,58 EUR 21%
Vaste vergoeding excl. nacht 7,88 EUR 21%
Verbruik dag 1.586 kWh 0,127864 EUR/KWh ' 202,79 EUR 21%
'Verbruik nacht 1.197 kWh 0,063079 EUR/KWh 75,51 EUR 21%
Verbruik excl. nacht 5.852 kWh 0,049737 EUR/KWh 291,06 EUR 21%





Deze eenheid is een veelvoud van wattseconde. Dit is inderdaad een eenheid van energie: combineer je de formule van elektrische energie E met die van elektrisch vermogen P dan kan je zelf vinden dat 







  E = P x t.

Dan is: 





1 J = 1 W.s 

En 





1 kWh = (1000 W)(3600 s) = 3 600 000 J

Thuis wordt de verbruikte hoeveelheid elektrische energie gemeten door de elektriciteitsmeter, ook wel kWh-meter genoemd. Hij bevat een spanningsspoel, een stroomspoel en een horizontaal draaibaar aluminiumschijfje met bijpassende telinrichting. Er wordt bij deze meting rekening gehouden met spanning, stroom en tijd. Hoe groter het energieverbruik, des te sneller draait het schijfje.
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	De prijs van 1 kWh hangt af van de leverancier en bedraagt ongeveer c€ 15/kWh voor dagstroom.

Met 1 kWh kan men:

· Zich twee jaar lang elke morgen scheren

· Een eetmaal voor 4 personen bereiden op een elektrisch fornuis

· Twee uur strijken met een strijkijzer

· Een lamp van 100 W 10 uur laten branden

· Een lamp van 60 W ca 16 u 30 min laten branden

· Gedurende ca. 5 uur naar TV kijken (P = 200 W)


Vragen:

1
De spaarlamp (zie afbeelding) geeft even veel licht als een klassieke gloeilamp van 60 W. Onderstel dat beide lampen gemiddeld drie uur per dag branden. Bereken het verschil in kostprijs voor het energieverbruik over een jaar aan c€ 15,64/kWh.

[image: image11.jpg]s
3
S
g
gl

Odd 21U0J329|] -l |





2
Bereken voor elk van onderstaande toestellen de stroomsterkte en de weerstand op basis van de gegevens in kolom 2.

	Haardroger
	220 V – 1400 W
	

	Broodrooster
	220 V – 550 W
	

	Gloeilamp 
	220 V – 25 W
	


3
Een gloeilamp is geconstrueerd voor een netspanning van 220 V en een stroomsterkte van 0,50 A. Bereken de kostprijs voor 24 h belichting door deze lamp, als de kostprijs c€ 15,64/kWh is.

7.3 Hoe gevaarlijk/veilig is elektrische stroom?

7.3.1 Gevaren van elektrische stroom

Kortsluiting en elektrocutie

Lees aandachtig volgende knipsels en onderstreep telkens het verband met elektrische stroom.

	Zeker 80 kinderen komen om bij schoolbrand

Bij een brand in een school in de Zuid-Indiase stad Kumbakonam (in de staat Tamil Nadu) zijn vandaag tenminste 80 kinderen om het leven gekomen. Van de meer dan honderd gewonden verkeren er vijftien in levensgevaar. In onbevestigde berichten is sprake van honderd doden.

De brand ontstond vermoedelijk als gevolg van kortsluiting, waardoor een rieten dak in brand zou zijn gevlogen. Toen de brand uitbrak waren er zo'n achthonderd kinderen in de school

Uit Gazet Van Antwerpen, 16 juli 2004
	Mechelse flat uitgebrand

Een hevige brand heeft dinsdagnamiddag een flat aan de Leermarkt in Mechelen volledig vernield. De woning bevindt zich op de eerste verdieping. Vermoedelijk is de brand veroorzaakt door kortsluiting. Volgens de brandweer heeft het vuur lange tijd gesmeuld en is daarbij een sterke hitte ontwikkeld. Dat verklaart de omvang van de schade die enkele miljoenen bedraagt

Uit Gazet Van Antwerpen, 24 juli 2004


	ROTTERDAM - Een 35-jarige Rotterdammer is zondagavond overleden door elektrocutie. De man was in zijn nieuwe huis aan de Burgemeester Van Slijpelaan met een lamp onder het huis aan het werk. De politie vermoedt dat de lamp in contact is gekomen met water of de waterleiding. Daarbij ontstond kortsluiting en het slachtoffer werd geëlektrocuteerd. 

RTLnieuws.nl, 5 juli 2004
	Visser geëlektrocuteerd in Kampenhout 

Een 49-jarige man uit Haacht is zondagmorgen rond 6 uur 30 gestorven door elektrocutie terwijl hij aan het vissen was langs de vaart Mechelen-Leuven in Kampenhout. De man, die er samen met een makker op uitgetrokken was, raakte met zijn carbonhengel de hoogspanningskabels waardoor hij een elektrische lading in het lichaam kreeg. Hij overleed ter plaatse.

Uit Gazet Van Antwerpen, 25 augustus 2004


Zoek op hoe kortsluiting ontstaat.

Wat betekent kortsluiting elektrisch?

Hoe voorkomt men kortsluiting?
Zoek op wat men verstaat onder elektrocutie?

……………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………..
Een kleine elektrische stroom, bijvoorbeeld afkomstig vanaf een batterij, is ongevaarlijk. Spanningsbronnen boven 42 Volt worden als levensgevaarlijk beschouwd. Het is echter de stroom die het gevaar veroorzaakt, niet de spanning.

1 Overbelasting
Overbelasting betekent dat er een te hoge stroom door de huisinstallatie loopt. Overbelasting ontstaat wanneer het totaal van de elektrische apparaten dat wordt gebruikt de huisinstallatie te zwaar belast. Deze situatie is gevaarlijk, omdat de warmteontwikkeling in de elektriciteitsdraden zo hoog kan worden dat er brandgevaar ontstaat.

2 Overschrijden van de toegestane stroomsterkte

	Op een kabelhaspel staan voorschriften voor de maximale toegestane stroomsterkte in de leidingen van de kabel. Volledig afgerold mag in de leidingen een stroom lopen van 6,0 A. Voor de opgerolde kabel is de toegestane stroomsterkte in de leidingen maar 2,75 A. 

Waarom is de toegestane stroomsterkte in de opgerolde kabel kleiner dan in de uitgerolde kabel?
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Mag je een boormachine van 400 W aansluiten op de kabelhaspel in opgerolde toestand?

Mag je een straalkachel van 1000 W aansluiten op de kabelhaspel in opgerolde toestand?

3 Welk zijn de gevaren in volgende situaties?
Situatie 1
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De kok …….

Situatie 2
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	Er is hier gevaar voor …………………………

Vermeld een veiligere oplossing:


Situatie 3
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Wil je nog meer informatie omtrent elektrische installaties en veiligheid bekijk dan zeker volgende website eens www.vub.ac.be/preventie/Elecrisico.html
7.3.2 Smeltveiligheden of zekeringen

1 Werkingsprincipe

	


	Een zekering bestaat uit een porseleinen huls, waarbinnen een dun metaaldraadje gespannen is. De doorsnede van dit draadje hangt af van de stroomsterkte die de leiding zonder gevaar kan dragen. Bij een te hoge stroomsterkte en dus grote warmteontwikkeling moet de draad doorsmelten. De stroomkring wordt dan onderbroken en op deze manier wordt brand, beschadiging van elektrische toestellen, enz. voorkomen. De maximale stroomsterkte, die een zekering kan doorlaten, staat erop aangegeven. Een zekering is dus een goede beveiliging tegen overbelasting.


Tegenwoordig worden deze thermische smeltveiligheden steeds vaker door elektromagnetische zekeringen vervangen.

2 Experiment

Benodigdheden: 

een platte batterij, (4,5 Volt) ofwel een ronde batterij (1,5 V), een aangepast lampje (4,5 V of 1,5 V), drie elektrische snoeren, een ijzeren spijker, een houten plankje, twee duimspijkers, een velletje aluminiumfolie en een rolletje doorzichtige kleefband.

De beide uiteinden van de drie snoeren ontdoe je van hun isolatie. Zoals je op de tekening ziet, maak je de langste twee draden vrij over een paar centimeters. Het stukje aluminiumfolie druk je nu met duimspijkers vast op het plankje. Met een scherp mes of een scheermesje snijd je de aluminiumfolie zo uit, dat het middendeel amper één millimeter breed blijft. Je schuift twee uiteinden van twee draden onder de duimspijkers en je drukt die stevig 
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	in het hout. De andere uiteinden van de draden kleef je op de batterijpolen en op het lampje. De tekening verheldert de beschrijving. De spijker leg je nog niet op de vrijgemaakte draden.

Waarneming:

……………………………………………………………………..

Verklaring:

De elektrische stroom ondervindt in het lampje een grote weerstand. Er vloeit slechts een beperkte hoeveelheid stroom door de draden, de aluminiumfolie en het lampje. De weerstand van de draad in de lamp is zo berekend dat hij gloeit en aldus licht produceert. Daar er rond de draad geen zuurstof is, brandt hij niet door.


Leg nu de spijker op de twee vrijgemaakte draaddelen.

Waarneming 1:

………………………………………………………………………………………………………………………………….

Waarneming 2:

………………………………………………………………………………………………………………………………….

Verklaring:

Uit de eerste waarneming leren we dat de grootste hoeveelheid elektriciteit de kortste weg doorheen de spijker verkiest en dat er door de gloeidraad van de lamp onvoldoende stroom gaat om die draad te doen gloeien. De weerstand van de gloeidraad van de lamp is veel groter dan de weerstand van de dikke spijker. Door de spijker kan de elektrische stroom vrijwel ongehinderd rondtoeren. De batterij is kortgesloten.

De tweede waarneming leert ons iets over de smeltveiligheid of zekering. Het dunne reepje aluminiumfolie laat gemakkelijk de geringe hoeveelheid stroom naar de gloeidraad door. Door de kringloop kort te sluiten stroomt er een grote hoeveelheid stroom doorheen het reepje. Het gloeit en smelt door, waardoor de stroom wordt onderbroken. Dergelijke zekeringen beveiligen de elektrische stroomkringen in een huisinstallatie.
3 Opgaven

In de keuken zijn het koffiezetapparaat (800 W), de koelkast (300 W) en de vaatwasmachine (2000 W) op 1 stroomkring aangesloten en beveiligd met een smeltveiligheid met nominale waarde 16 A. Bereken of de smeltveiligheid al dan niet zal doorsmelten als al deze toestellen in werking zijn?

Ga na of het naar veiligheid verantwoord is extra een frituurketel (2000 W) op dezelfde stroomkring aan te sluiten als al deze toestellen in werking zijn?

	FYSICA VOOR HET LEVEN = TE ONTHOUDEN

· Men mag nooit een veiligheid van hogere nominale waarde aanbrengen.

· Een gesmolten veiligheid mag men nooit herstellen.




7.4 Netstroom versus batterijen

Wij hebben elektriciteit nodig om onze elektrische toestellen te laten werken. Vaak kunnen we toestellen aansluiten op ons elektriciteitsnet of we gebruiken batterijen of accu's.

Als we de keuze hebben heeft netstroom, stroom uit het stopcontact, de voorkeur boven stroom uit batterijen. Batterijen zijn immers relatief duur en een verspilling van energie en grondstoffen. De productie van een eenmalige batterij kost meer energie dan hij zelf kan leveren. Bovendien zitten er in batterijen schadelijke metalen, ook als ze uitgewerkt zijn.

7.4.1 Kostprijsberekening van een batterij

Uit de formules E = U x I x t en I x t = Q, volgt dat we elektrische energie ook schrijven als E = U x Q.

Opdracht
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Kenmerken

« 4x 2300mah NIMH AR
batterijen

o Uitermate geschikt
voor digitale camera's

o zeer langs levensduur

o tot 1000x oplaadbaar





Wat is de betekenis van 2300 mAh?

Bereken de kostprijs per kWh. Houd er wel rekening mee dat er vier batterijen in deze aanbieding zitten en dat de batterijen tot 1000x oplaadbaar zijn.

Vergelijk deze prijs met de prijs die je thuis moet betalen per kWh.

Opdracht 2:

Zoek meer informatie op over rationeel energieverbruik. Nuttige websites zijn onder andere www.bebat.be en www.ecoline.org/verde. 

7.4.2 Mileuaspecten van batterijen
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Sinds januari 1996 hebben we in België een systeem van vrijwillige inzameling van gebruikte batterijen. De vzw BEBAT zorgt voor deze inzameling en de recyclage van de batterijen. Dankzij BEBAT en de inspanningen van velen konden reeds tonnages grondstoffen worden gerecupereerd, terwijl ze in het verleden op de stortplaats of in de verbrandingsoven terecht gekomen zijn.

Sinds het opstarten van het systeem is er al een forse vooruitgang geboekt in deze selectieve inzameling.

Opdracht: 

Zoek op de website van BEBAT (www.bebat.be) cijfergegevens op over de evolutie van de selectieve inzameling van batterijen.
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