Natuurkunde – H6 Samenvatting
PARAGRAAF 1
Er zijn veel verschillende soorten energie:
· Bewegingsenergie (je zet een stap)
· Chemische energie (brandstof)
· Zwaarte-energie (zwaartekracht)
· Stralingsenergie (licht)
· Kernenergie (atomen)
· Electrische energie (zaklamp)
· Veerenergie (trampoline)
· Warmte
Deze energie soorten worden vaak in elkaar omgezet:
· Zaklamp (Electrische energie  Stralingsenergie)
· Auto (Chemische energie  Bewegingsenergie)
· Trampoline (Veerenergie  Bewegingsenergie)

De nuttige energie van een energieomzetting heet het rendement. Maar vaak word bij een omzetting niet alle energie omgezet in de juiste energie. Bijvoorbeeld als je trampoline springt, creëert de trampoline beweging, maar ook deels warmte. De overige energie word dus omgezet in warmte.
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Zo bereken je het rendement:



















PARAGRAAF 2
Op aarde is de zwaartekracht op 1 Kilogram, 9.8 Newton. (Ez) 
[image: C:\Users\Syb\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\20180224_162416000_iOS.JPG]Om 1 Kilogram appels op een tafel van 1 meter hoogte te zetten, heb je 9,8 Joule nodig.
				      (Joule) (Newton)       (meter)
Je berekent de Arbeid dus: 9,8 x Massa x Verplaatsing
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Om de zwaarte-energie te berekenen, doe je:
     m      x  9,8 x      h
(massa) x ----- x (hoogte)
(kilogram)	            (meter)
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Om de bewegingsenergie te berekenen, doe je:
  ½  x      m      x       v2
----- x (massa) x (snelheid)
           (kilogram)         (m/s)


Als jij aan een katapult trekt om een steentje af te vuren word de veerenergie van de katapult omgezet in bewegingsenergie. De bewegingsenergie van de bal is gelijk aan de hoeveelheid arbeid die je hebt verricht + WARMTE! Dit heet: de wet van behoud van energie.

PARAGRAAF 3
De aarde haalt zijn energie uit het middelpunt van de aarde en de zon, hier vinden kernreacties plaats die worden omgezet in kernenergie.

Zo werkt het broeikaseffect:
1. [image: C:\Users\Syb\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\20180224_155229000_iOS.PNG]Het zonlicht schijnt op de kas.
2. De kas verwarmt.
3. De kas stuurt warmte weer naar buiten, maar een deel hiervan word tegen gehouden door het glas.
4. De kas neemt meer warmte op dan het uitzendt, zo verwarmt de kas.

Broeikasgassen zijn gassen die zorgen voor de opwarming van de aarde, zoals koolstofdioxide en methaan.

Als de aarde opwarmt dan smelt het ijs op de Noordpool en Zuidpool, het ijs op Zuidpool ligt op land. Als dit smelt, stijgt de zeespiegel enorm. Het ijs op de Noordpool drijft op zee. Als dit smelt zijn er geen gevolgen.
PARAGRAAF 4
Een warmtekrachtkoppeling (WKK) is een machine die elektriciteit creëert en het warmte dat daarbij vrij komt gebruikt voor de opwarming van huizen. Zo bespaar je energie.
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Windenergie word opgewekt door windmolens. In een windmolen zit een generator die word aangedreven door de wieken. Op de windmolen zitten sensoren die de kracht en richting van de wind meten om zo goed te kunnen richten. Tot nu toe levert wind energie nog maar 4% van de totale energie op.

Zonne-energie word opgewekt door zonnepanelen. Of door PV-panelen, dat staat voor fotovoltaïsche panelen. Hierbij zet je de stralingsenergie direct om in elektriciteit. Dit gebeurt in zonnecellen.

De tweede optie is dat koud water door een zonnecollector stroomt en opwarmt. Hiermee verwarm je dan het huis. 

Omdat fossiele brandstoffen in de toekomst op gaan raken word er gebruik gemaakt van biobrandstoffen: Brandstoffen die worden gemaakt uit plantenresten als hout en plantaardige olie. Dit zorgt ook voor een lagere CO2 uitstoot. Bij het groeien van deze planten word ook weer CO2 opgenomen.

Waterkracht is wereldwijd de belangrijkste duurzame energiebron. Dit word opgewekt door waterkrachtcentrales. Geothermische energie is de op 3na meest gebruikte energie bron ter wereld. Dat is energie halen uit warm gesteente diep in de aarde.









PARAGRAAF 5
Een verbrandingsmotor werk zo:
1. Een mengsel van benzinedamp en lucht word in een cilinder gespoten.
2. De zuiger beweegt omlaag.
3. De zuiger beweegt omhoog.
4. Het mengsel word samen geperst.
5. Een vonk ontbrand het gasmengsel.
6. De zuiger word met grote kracht omlaag geduwd.
7. De zuiger beweegt weer omhoog.
Je kan hiervoor ook alcohol of bio-ethanol gebruiken.
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De actieradius is de afstand die je op een tank kunt afleggen. Deze is bij accu’s helaas niet zo groot. Een alternatief is de brandstofcel. In een batterij vinden chemische reacties plaats, bij het omzetten van beginstoffen ontstaat elektrische energie. Bij een brandstofcel kan dit continu aangevoerd blijven worden.

[bookmark: _GoBack]Bij een brandstof auto word bij het afremmen bewegingsenergie omgezet in warmte, waar je niks aan hebt. Hybride auto’s hebben een benzine motor en een elektromotor. Bij het afremmen laad de auto de batterijen op en bij het opstarten doet de elektromotor al het werk. Hierdoor is er minder benzine nodig en bespaart de auto 25%.
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Il 17 Wat is windenergie?

Windenergie is de meest zichtbare bron van duurzame
energie. De wind wordt in Nederland al eeuwen gebruikt
om boten te bewegen, om polders leeg te pompen en om
graan te malen. Inmiddels zijn windmolens of wel
windturbines belangrijke stroomleveranciers. Boven

in een moderne windmolen zit een generator, zie

figuur 6.30. Die generator wordt aangedreven door de
wieken. Op de turbine zitten sensoren die de kracht en de
richting van de wind meten, zodat de turbine zich goed
kan richten.

rotorblad (wiek)
hoofdas

windvaan
tandwielkast

generator

turbinemast

. Figuur 6.30 Windturbine

Er komen steeds grotere windmolens. Er worden nu al
turbines van 7,5 MW gebouwd. Er wordt al gesproken over
turbines van 10 MW. De lengte van een wiek is dan

85 meter. Ter vergelijking: een gemiddelde elektriciteits-
centrale levert een vermogen van 1000 MW.

Hét zwakke punt van windenergie is dat je zonder wind
geen energie hebt.

Er staan in Nederland een kleine tweeduizend windturbi-
nes. De meeste windturbines staan in de windrijke provin-

toeneemt bij hoge windsnelheden. Behalve op land
worden er op zee windmolens geplaatst, ook in het
Nederlandse deel van de Noordzee. Twee belangrijke
voordelen zijn: er is meer ruimte en het waait er harder.
Toch levert windenergie nog maar een klein deel van
detotale Nederlandse elektriciteitsbehoefte;

ongeveer 4%.

Ineen windmolen levert een generator, aangedreven
door de wieken, elektriciteit. Windenergie is pas
effectief als het hard waait.

Opdrachten
35 Wat is de overeenkomst tussen een windmolen en een
fietsdynamo?

36 Modeme windturbines produceren alleen elektriciteit.
Waarvoor werden de Oudhollandse molens gebruikt?

37 Bekijk figuur 6.31. Wat levert meer energie op: een
tweemaal zo hoge windsnelheid of tweemaal zo veel
windmolens? Leg uit.

1l 18 Hoe gebruik je de energie van de zon?

In nieuwbouwwijken zie je vaak huizen bedekt met
zonnepanelen. Hier wordt zonne-energie toegepast voor
twee doelen. Je zet de straling rechtstreeks om in
elektriciteit of je gebruikt alleen de zonnewarmte. De
omzetting van de zonnestraling in elektriciteit gebeurt in
zonnecellen. Panelen met zonnecellen worden vaak
PV-panelen (figuur 6.32) genoemd. Dat staat voor
photo-voltaische panelen.
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van de toekomst?
Vanaf 2050 zijn olie en gas niet meer de belangrijkste
energiebronnen. Deze bronnen worden dan alleen nog
gebruikt als er geen alternatieven zijn.
De oplossing van het energievraagstuk voor de toekomst
rust op twee poten.
In de eerste plaats moet het gebruik van energie efficién-
ter door besparen en slimmer gebruik.
Ten tweede moeten zoveel mogelijk duurzame energie-
vormen toegepast worden. Wat dan nog tekort komt,
moet aangevuld worden met schone toepassing van
fossiele brandstof.
Duurzame energiebronnen zijn bijvoorbeeld windenergie,
zonne-energie en waterkracht. Voor de verre toekomst
wordt gewerkt aan kernfusie, de kernenergie zoals die in
de zon plaatsvindt.
Besparen is vrij simpel. Door te isoleren en het goed
afregelen van cv’s daalt het energiegebruik sterk. Zo zijn
erzowel huishoudelijk als in de industrie grote hoeveelhe-
den energie te besparen.
Theoretisch zouden in Nederland de besparingen de
groeiende vraag naar energie kunnen overtreffen. Een
besparing van 2% per jaar tot 2020 is heel goed mogelijk.
Een slimme manier om zuinig met energie om te gaan is
warmtekrachtkoppeling. Bij elektriciteitsproductie ligt
het rendement rond de 40%. De rest is afvalwarmte.
Warmtekrachtkoppeling (WKK) kennen we van elektrici-
teitscentrales waarbij een woonwijk door de afvalwarmte
van de centrale verwarmd wordt. Maar er zijn ook bedrij-
ven zoals ziekenhuizen waar tegelijkertijd elektriciteit en
warmte worden opgewekt. De warmte wordt gebruikt om
het gebouw te verwarmen en de elektriciteit om het
gebouw te verlichten en alle apparatuur te laten werken.

I 16 Wat zijn de energiebronnen

elektriciteitsnet

WKK

gasmotor

gas
. Figuur 6.29 Warmtekrachtkoppeling

Infiguur 6.29 zie je de combinatie van gasmotor en
generator. De gasmotor drijft de generator aan. De
generator produceert elektriciteit. De gasmotor wordt
gekoeld met water en dat warme water gaat naar de
verwarming van het huis. Produceer je meer elektriciteit
dan je nodig hebt, dan verkoop je het overschot aan

de elektriciteitsmaatschappij. Heeft het huis extra
warmte nodig, dan stook je extra gas in de verwar-
mingsketel.

In de toekomst voorzien we in onze energie door
duurzame energiebronnen, door zuiniger met energie
om te gaan en door fossiele brandstoffen. Door
warmtekrachtkoppeling kan energie bespaard
worden.

Opdrachten
33 Welke punten zijn van belang voor de toekomstige
energievoorziening?

34 Leg uit hoe warmtekrachtkoppeling het totale energie-
rendement verhoogt.




image8.png
de reactieproducten afgevoerd. In figuur 6.38 zie je een Een elektrisch voertuig wordt aangedreven door een
brandstofcel waarbij de beginstoffen waterstof en elektromotor. Een accu of een brandstofcel levert de
zuurstof zijn. Het reactieproduct is water. elektriciteit.

elektronenstroom
—

@ Practicum 7
Waterstof maken
Maak waterstof door elektrolyse en verbrand het.

Opdrachten
51 a Noem twee nadelen van een elektrische auto op een
accu.
b Noem ook twee voordelen.

52 a Noem een overeenkomst tussen een batterij en een

twee poreuze koolstofelektrodes brandstofcel.
(met een katalysator) b Noem een verschil tussen een batterij en een

- Figuur 6.38 Brandstofcel brandstofcel.

Voor de brandstofcel zijn dure katalysatoren nodig om de . .

reacties snel te laten verlopen. [l 23 Wat is een hybride auto?

Bovendien moet het waterstofgas onder zeer hoge druk Een rijdende auto heeft bewegingsenergie. Bij het

in cilinders worden opgeslagen. Ook dan is de actieradius afremmen wordt die bewegingsenergie omgezet in

nog minder dan bij een benzinemotor. warmte waar je verder niets meer aan hebt. Een hybride-
auto heeft naast een benzinemotor ook nog een elektro-
motor met accu’s. De elektromotor werkt ook als dynamo

K die bij het afremmen de accu oplaadt. Bij het optrekken

van de auto helpt de elektromotor waardoor er minder
benzine nodig is. Op die manier rijdt de auto 25% zuiniger
dan een even grote gewone auto.
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I 21 Hoe werkt een verbrandingsmotor?

De verbrandingsmotor van figuur 6.37 werkt volgens de
volgende vier stappen:

bougie

gasmengsel

cilinder
auiger

” cilinder
drijfstang

krukas

. Figuur 6.37 De verbrandingsmotor

1 Erwordt een mengsel van benzinedamp en lucht in
een cilinder gespoten. De zuiger beweegt daarbij
omlaag.

2 Als dezuiger vervolgens omhoog beweegt wordt het
gasmengsel samengeperst.

3 Een vonk ontbrandt het gasmengsel en de zuiger
wordt met grote kracht omlaag bewogen.

4 De zuiger beweegt omhoog waarbij de reactieproduc-
ten uit de cilinder geblazen worden. Daarna volgt
weer stap 1.

De heen en weer gaande beweging van de drijfstang
wordt door de krukas omgezet in een draaiende
beweging.

Als brandstof kan naast benzine ook alcohol of een

. Figuur 6.36

Bij een verbrandingsmotor wordt in een cilinder een
gasmengsel verbrand waardoor een zuiger heen en
weer gaat bewegen.

Opdrachten
48 Bij welk van de vier stappen levert de motor zijn
energie? Leg uit.

49 De motor wordt wel een viertakt motor genoemd. Er
zijn vier verschillende slagen: De arbeidsslag, de
inlaatslag, de uitlaatslag en de compressieslag.

Zet de vier slagen in de goede volgorde.

50 Auto’s kunnen ook op bio-ethanol rijden in plaats van
op benzine.
a Wat is bio-ethanol?
b Uit aardolie is vrij eenvoudig ethanol te maken.
Waarom heeft het geen zin om ethanol uit aardolie
te gebruiken in plaats van benzine?

Il 22 Hoe werkt de elektrische aandrijving?

In hoofdstuk 5 heb je gezien hoe de elektrische motor
werkt. Stroom gaat door een spoel die tussen magneten
gaat bewegen. Het probleem is de stroomvoorziening.
Daarvoor zijn verschillende oplossingen bedacht.

De elektrische energie kan opgeslagen worden in een
accu. Het probleem is dat accu’s maar een beperkte
hoeveelheid energie op kunnen slaan zodat de actieradius
beperkt is. De actieradius is de afstand die je op een tank
kunt afleggen. Bovendien kost het laden veel tijd.

Een alternatief van de accu is de brandstofcel.
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. Figuur 6.9 Zonnepanelen

Het gedeelte van de energie dat nuttig is omgezet is het
rendement van de energieomzetting. Bij deze zonnepane-
len is dat:

5.2
rendement = 33 = 0,16

Meestal druk je het rendement uit in %.
Hier dus 0,16 x 100% = 16%.
In het algemeen geldt:

nuttige energie

0,
totale energie 10026

rendement =

Niet alleen bij zonnepanelen komt warmte vrij. Bij elke
energieomzetting geldt dat er ook warmte vrijkomt.
Zowel bij een ouderwetse gloeilamp, een halogeenlamp,
een spaarlamp en een LED-lamp geldt dat er naast
stralingsenergie ook warmte vrijkomt. Alleen is het rende-
ment bij de moderne lampen veel hoger.

© Noordhoff Uitgevers bv

acculs 907%. metrendement van de eiextromotoris 957.

a Noem alle energieomzettingen op van de brandstof
in de centrale tot de beweging van de auto.

b Het rendement van een benzinemotor is 25%. Laat
met een berekening zien dat een elektrische auto
zuiniger omgaat met de energie dan een auto op
benzine.

& Infiguur 6.10 zie je een stroboscoopfoto van een
stuiterende bal. De stroboscoop flitste 25 maal per
seconde terwijl de foto gemaakt is. Tussen de twee
plaatjes van de bal zit dus steeds 1/25 seconde.

. Figuur 6.10 Stuiterbal

a Waaraan kun je zien dat de bal steeds langzamer
gaat als hij hoger komt?

b Welke energievorm(en) heeft de bal in het hoogste
punt?

¢ Welke energievorm heeft de bal in het laagste punt?

d Waaraan kun je zien dat het rendement van de
energieomzettingen geen 100% is?
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Dekas neemt meer straling op dan het uitzendt.
Hierdoor stijgt de temperatuu.

Hoe hoger de temperatuur, hoe meer warmte er wordt
uitgezonden. De kas zendt dus meer warmte uit, zodat
er een evenwicht ontstaat tussen opgenomen energie
en afgestane energie.

Detemperatuur biift in de kas hoger dan buten.

We noemen dit verschijnsel het broelkaseffect.

tegengehouden. Hierdoor is de temperatuur in de kas

I In een kas wordt de uitgezonden straling deels.
hoger dan buiten. Dit i het broelkaseffect.

Opdrachten
22 Neem de tekening van figuur 6.22 over. et
iy

. Figuur 6.23 Broeikaseffect

Sommige gassen in de atmosfeer kaatsen dewarmte in
sterke mate terug, Voorbeelden van deze broeikasgassen
i koolstofdioxide en methaan. n de aatste 100 jaaris de
concentratie koolstofdioxide in de atmosfeer toegenomen.
Daardoor i het broeikaseffect sterker geworden. Er wordt
nu meer straling opgenomen dan ultgezonden. Het
o Figuur 6.22 Een kas evenwichtis verstoord. Inde tokomst al et evenwicht
b een hogere temperaturliggen. et versterkte broeikas-
a Teken met piilen de zonnestralen die in de kas effect is de oorzaak van de stijgende temperatuur op aarde.





