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Hoofdstuk 1: Wat is energie?

Energie
Wat is energie?

Energie is dat wat er nodig is om iets te kunnen doen. Een meer wetenschappelijke omschrijving voor het
begrip energie is ‘de mogelijkheid om arbeid te verrichten’. Die omschrijving klopt in de betekenis van ‘ik heb
veel energie, dus ik kan hard werken’. Energie zorgt er ook voor dat machines kunnen werken, zodat er arbeid

geleverd wordt.

Opdracht: In het dagelijkse leven hebben we energie nodig. Som enkele voorbeelden op.
e Woning verlichten

e Woning verwarmen
e Sporten
e Auto laten rijden

e Boormachine laten werken

Energiebronnen
Wat zijn energiebronnen?

Een energiebron is datgene wat energie kan leveren. Een energiebron bevat dus energie. Met grijze
energiebronnen bedoelen we energiebronnen die in een beperkte hoeveelheid op de aarde aanwezig zijn en
die we aan het opgebruiken zijn. Groene energiebronnen zijn onuitputtelijke energiebronnen, omdat ze
afhankelijk zijn van de zon of van de warmte binnenin de aarde.

Opdracht: Zet volgende voorbeelden in de juiste kolom: benzine, direct zonlicht, stromend water, steenkool,
hout, wind

Grijze energiebronnen Groene energiebronnen
benzine direct zonlicht
steenkool stromend water
) ®
hout wind

Energie (E) is wat technische systemen (apparaten) en organismen nodig hebben om te kunnen functioneren.
Energie is een grootheid die uitdrukt hoe groot de mogelijkheid is om arbeid te verrichten.

Een energiebron is datgene wat energie kan leveren.
e Grijze energiebronnen: energiebronnen die in een beperkte hoeveelheid op de aarde aanwezig zijn.

e Groene energiebronnen: onuitputtelijke energiebronnen
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Energievormen
In welke vormen kan energie voorkomen?

Energie komt in veel vormen voor. We spreken dus van energievormen.

Opdracht: Verbindt de energievorm met de juiste afbeelding en omschrijving.

Kinetische energie Energie in de vorm van warmte m

( ) ( ;‘) DURACELL
Elektrische energie Energie opgeslagen in stoffen
)

e N\ e N\

.//\
Licht- of stralingsenergie Energie in de vorm van licht \ i /

r \ r L
Warmte-energie Energie in de vorm van elektriciteit { 6 :
\_ 7 . —

e Y e Y

Chemische energie Energie die bewegende voorwerpen bezitten

\. J \. J

Potentiéle energie | (3————) | Energie die afhangt van een bepaalde positie/toestand ]

\. J \.

Opdracht: Geef bij elke energievorm een voorbeeld uit het dagelijkse leven.

Energievorm Voorbeeld
Kinetische energie Rollende bal, wandelen, fietsen
Elektrische energie Stopcontact, elektriciteitskabels
Warmte-energie Lichaamswarmte, vuur, zon
Chemische energie Opgeslagen in voedsel, in een batterij, benzine

Licht- of stralingsenergie = Lamp, vuur, zon

Potentiéle energie Appel die aan een boom hangt, waterval (zwaartekracht)

Energie kan in verschillende vormen voorkomen, deze noemen we energievormen:
Chemische energie (konijn gebruikt chemische energie die opgeslagen zit in voedsel)

Elektrische energie (smartphone gebruikt elektrische energie afkomstig van een batterij)
Kinetische of bewegingsenergie (windturbine gebruikt kinetische energie afkomstig van wind)

Thermische of warmte-energie (hagedis gebruikt thermische energie afkomstig van de zon)
Potentiéle energie (knikker bezit bovenaan een knikkerbaan meer potentiéle energie dan wanneer hij
beneden is)

Licht- of stralingsenergie (zonnecel gebruikt stralingsenergie afkomstig van de zon)
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Energieomzettingen
In welke andere energievorm kan een energievorm omgezet worden?

Energie kan van de ene vorm in de andere omgezet worden. We spreken dan van een energieomzetting.
Energie gaat nooit verloren, maar wordt gewoon in een andere vorm omgezet. Dit noemen we de wet van
behoud van energie.

Bij de meeste energieomzettingen wordt warmte geproduceerd in een vorm die niet bruikbaar is. We spreken
van restwarmte of afvalwarmte. Voorbeeld: een lamp wordt warm tijdens het branden. De warmte hebben
we niet nodig.

Opdracht: Welke energieomzettingen vinden er plaats in onderstaande voorbeelden?

Voorbeeld Energieomzetting

Bewegingsenergie = bewegingsenergie

Chemische energie (opgeslagen in het vuurwerk) 2 bewegingsenergie +
stralingsenergie + warmte-energie

\ / Elektrische energie - stralingsenergie (5 tot 10%) + warmte-energie (90
A\ tot 95%)

- Elektrische energie = stralingsenergie (40%) + warmte-energie (60%)

Een energievorm kan in een andere energievorm worden omgezet zonder energieverlies. We spreken dan van
een energieomzetting.

Bij de meeste energieomzettingen wordt warmte geproduceerd in een vorm die niet bruikbaar is. We spreken
van restwarmte of afvalwarmte.
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Synthese

Energie (E)

Energiebronnen Energievormen

Grijze Groene Chemische
energiebron energiebron energie

Elektrische
energie

Kinetische
energie

Thermische
energie

Potentiéle
energie

Stralings-
energie

Energieomzettingen

Wat kan je? Pagina

Je kan het begrip energie in eigen woorden uitleggen.

Je kan het begrip energiebron in eigen woorden uitleggen.

Je kan voorbeelden van energiebronnen opsommen.

Je kan het verschil tussen grijze en groene energiebronnen omschrijven
Je kan de verschillende energievormen in eigen woorden uitleggen.

Je kan energieomzettingen van dagelijkse voorwerpen omschrijven.

Je kan het begrip restwarmte of afvalwarmte in eigen woorden uitleggen.
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Hoofstuk 2: Energie opwekken

Deel 1: Windenergie (bewegingsenergie)
Hoe werkt een windturbine?

Een windturbine bestaat uit een turbine en een generator. De turbine omvat de wieken en de as waarop ze
gemonteerd zijn. De speciale vorm van de wieken veroorzaakt een wervelbeweging in de lucht die de wieken
samen met de as doet draaien.

Er bestaan twee soorten assen waarop de wieken bevestigd kunnen worden:
e Horizontale-as: wordt op open viakten toegepast
e Verticale-as: wordt in bebouwde gebieden toegepast

De generator bevindt zich bovenaan, op dezelfde as als de turbine. Zo draait de generator mee met de turbine.
Een generator levert elektrische energie op de manier van een fietsdynamo. In de dynamo van je fiets wordt
door een draaiende magneet elektrische energie opgewekt in een spoel. De fietsdynamo is een kleine
elektrische generator. In een windturbine worden grote generatoren gebouwd. Daarin draait een magneet
rond, die in een reeks spelen elektrische energie opwekt. Windturbines worden gegroepeerd in een
windenergiepark.

Opdracht: Benoem onderstaande delen van de windturbine.

1 gondel
2 wieken
3 mast
4 tandwielkast 3]
D,
5 generator
Opdracht: Welke energieomzettingen vinden er plaats in een windturbine?
( R
bewegingsenergie rotatie-energie elektrische energie
(van de wind) (van de turbine) (in de generator)

. J
Verbinding knooppunt AA - TE/FY 4(\
Welk weerelement zorgt ervoor dat een windturbine kan functioneren? :)

De wind wordt gemeten met een anemometer of windmeter. Dit is een meetinstrument (’ de
windsnelheid kan meten. De windsnelheid wordt uitgedrukt in Beaufort of in km/h.

BI CH FY AA TE
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Proef 1: Wieksoorten
Onderzoeksvraag
Welk wieksoort wekt de meeste energie op binnen een bepaalde tijd?

Hypothese
De gebogen wieken zullen de meeste energie opwekken.

Waarnemingen

Bij de rechte wieken wordt een spanning van V gemeten.
Bij de gebogen wieken wordt een spanning van V gemeten.
Besluit

De gebogen wieken wekken duidelijk meer spanning op dan de vlakke wieken. Dit komt door de buiging van
de wieken, welke de wind langer vasthoudt en meer duwkracht geeft.

Proef 2: Stand van de wieken ten opzichte van de wind
Onderzoeksvraag
Hoe moeten de wieken gericht zijn om de meeste spanning op te wekken binnen een bepaalde tijd?

Hypothese
Onder een hoek van 135° zullen de wieken de meeste energie opwekken.

Waarneming
Bij de recht (90°) gemonteerde wieken wordt een spanning van V gemeten.
De wieken roteren hier niet/traag/snel. (omcirkel)

Bij de schuin (135°) gemonteerde wieken wordt een spanning van V gemeten.
De wieken roteren hier eerder niet/traag/snel. (omcirkel)

Bij de schuin (180°) gemonteerde wieken wordt een spanning van V gemeten.
De wieken roteren niet/traag/snel. (omcirkel)

Besluit

De ideale hoek waaronder de wieken van de windmolen de wind moeten snijden is 135° ten opzichte van de
windrichting. Hierbij wordt de grootste spanning opgewekt. Dit komt omdat de kracht op een wiek
veroorzaakt wordt door luchtdrukverschillen aan de boven en onderzijde van het profiel.

Hogeschool UCLL
(LT Lerarenopleiding BASO
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Proef 3: Wieken aantal

Onderzoeksvraag

Hoeveel wieken moet een windmolen hebben om de meeste spanning op te wekken binnen een bepaalde
tijd?

Hypothese

Een windmolen met 2 wieken zal de meeste energie opwekken.

Waarneming
Bij 1 wiek wordt een spanning van V gemeten.

Deze roteert niet/traag/gemiddeld/vlug. (omcirkel)

Bij 2 wieken wordt een spanning van V gemeten.

Deze roteert niet/traag/gemiddeld/vlug. (omcirkel)

Bij 3 wieken wordt een spanning van V gemeten.

Deze roteert niet/traag/gemiddeld/vlug. (omcirkel)

Bij 4 wieken wordt een spanning van V gemeten.
Deze roteert niet/traag/gemiddeld/vlug. (omcirkel)

Besluit
Een windmolen met 1 wiek kan niet draaien. Bij 2 wieken zal de windmolen zeer snel roteren. Een windmolen
met 3 of 4 wieken roteert minder vlug dan een windmolen met twee wieken.

Een windturbine bestaat uit een turbine en een generator. In een windturbine wordt bewegingsenergie van de
wind omgezet naar elektrische energie.

De windsnelheid wordt bepaald met een anemometer en uitgedrukt volgens de schaal van Beaufort.

Hogeschool UCLL
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Deel 2: Zonne-energie (stralingsenergie)

Hoe werkt een zonnecel?

Een zonnecel bestaat uit verschillende lagen op een siliciumplaat. Als er licht op valt, gaan ladingen bewegen.
Een hele reeks zonnecellen wordt gemonteerd in zonnepanelen. Die kunnen verbonden worden met het
elektrische net. In zonrijke gebieden worden reeksen zonnepanelen op een helling bij elkaar geplaatst. Ze
vormen samen een zonne-energiepark.

Welke andere vormen van elektriciteitsproductie zijn er nog?

e De stralingsenergie van zonlicht kan ook met spiegels gebundeld worden in zonnetorens. Die warmte
kan dan gebruikt worden om turbines te doen draaien. Dat kan ofwel door eerst stoom te produceren
ofwel door voldoende warme lucht langs de turbines te sturen. Deze centrales werken dus wel met

generatoren.
e Fen zonnedak: het hele dak vangt de stralingsenergie van de zon op en is verbonden met een
krachtige batterij. De pannen zijn voorzien van zonnecellen die voor het blote oog onzichtbaar zijn.

Hoe werkt een zonnecollector?

Een zonnecollector absorbeert de zonnestralen waarmee de collectorvloeistof (meestal water, maar kan ook
lucht of olie zijn) wordt opgewarmd. Via de warmtewisselaar wordt die warmte direct gebruikt of opgeslagen
in een opslagvat.

Opdracht: Wat is het verschil tussen een zonnepaneel en zonnecollector?

Een zonnecollector zorgt er voor dat het water verwamrd wordt, het verwarmt het water rechtstreeks. Een
zonnepaneel wekt elektrische energie op door middel van de zon.

Opdracht: Benoem onderstaande afbeeldingen.

zonnecollector zonnetoren zonnepaneel

Opdracht: Welke energieomzetting vindt er plaats in een zonnecel?

stralingenergie elektrische energie

(van de zon) (van de bewegende ladingen)

UC Leuyen Hogeschool UCLL
AL Lerarenopleiding BASO
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Proef 1: Zonneschijf Q

Onderzoeksvraag

Waarvan is de hoeveelheid lichtopbrengst afhankelijk?
Hypothese A

De lichtopbrengst is afhankelijk van zowel de windrichting, als de hellingshoek.

Waarneming
1. Windrichting: Ik wil zonnepanelen plaatsen op het dak van mijn huis.
e De hellingshoek van het plat dak is 80°
e |k wil een lichtopbrengst van minimum 80% hebben

Bepaal de windrichting: zuiden

2. Lichtopbrengst: Ik wil zonnepanelen plaatsen op het dak van de garage.
e De hellingshoek van het dak is 60° en kan niet gewijzigd worden.
e De zonnepanelen zijn gericht naar het oosten.

Bepaal de lichtopbrengst in %: tussen 60 en 70%

3. Deideale hellingshoek voor een zonnepaneel: Ik wil zonnepanelen plaatsen op het dak van mijn huis.
e De zonnepanelen zijn gericht naar het zuiden.

Bepaal de ideale hellingshoek in (°): tussen 30 en 40°

Besluit
De lichtopbrengst is afhankelijk van de windrichting en hellingshoek van het zonnepaneel ten opzichte van

de zon. Een zonnepaneel kan het beste naar het zuiden gericht zijn, onder een hellingshoek tussen 30° en
40° om de meeste lichtopbrengst te verkrijgen.

Blauwe lijnen: hellingsgraad van zonnepaneel
e  Witte lijnen: lichtopbrengst in percent

Leuven Hogeschool UCLL
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Proef 2: Solar tracker
Onderzoeksvraag
Welke invloed heeft het volgen van de zon (doorheen de dag) op de hoeveelheid opgewekte energie?

Hypothese
De opgewekte energie zal meer zijn bij een dynamische (bewegende) opstelling.

Waarneming

Statisch Dynamisch
Ochtend Vv \
Middag
Avond Vv \

Besluit

Als we gebruik maken van een solar tracker (dynamische opstelling) zullen we veel meer energie doorheen
de dag kunnen opwekken dan bij een statische opstelling. Dat komt doordat we steeds de zonnepanelen
afstemmen op de zon en zo steeds de grootste lichtopbrengst verkrijgen om energie op te wekken.

13%

Hoe beinvloedt de zonnestand de hoeveelheid geproduceerde energie bij zonnepanelen? —&

avening
poshion

Verbinding knooppunt AA - TE/FY

De lichtopbrengst is afhankelijk van de windrichting en hellingshoek van het zonnepaneel ten opzjhte
van de zon. Een zonnepaneel kan het beste naar het zuiden gericht zijn, onder een heIIingshoeI{usen
30° en 40° om de meeste lichtopbrengst te verkrijgen.

Als we gebruik maken van een solar tracker (dynamische opstelling) zullen we veel mee- 2refge
doorheen de dag kunnen opwekken dan bij een statische opstelling. Dat komt doordat we steedd ce
zonnepanelen afstemmen op de zon en zo steeds de grootste lichtopbrengst verkrijgen om energigl ap
te wekken. T BicHF A TE |
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Proef 3: Zonnecollector

Onderzoeksvraag
Wat is de functie van een zonnecollector?

Hypothese
Het water wordt opgewarmd.

Waarneming

Temperatuur
Aan start °C
Na 5 min °C
Na 10 min °C
Na 15 min °C
20
15
=
E 10
=l
.E‘
5
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Graden (°C)

Besluit
Met een zonnecollector kunnen we aan de hand van de zon (stralingsenergie) water opwarmen.

Een zonnecel zet stralingsenergie van de zon om in elektrische energie. Een hele reeks zonnecellen wordt

gemonteerd in zonnepanelen.
Een zonnepaneel kan het beste naar het zuiden gericht zijn, onder een hellingshoek tussen 30° en 40° om de
meeste lichtopbrengst te verkrijgen.

Een zonnecollector absorbeert de zonnestralen waarmee een vloeistof kan worden opgewarmd.

U Leuven Hogeschool UCLL
Limnburg Lerarenopleiding BASO
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Deel 3: Watererkracht (bewegingsenergie)
Hoe werkt een waterkrachtcentrale?

Een waterkrachtcentrale bestaat net zoals een windturbine uit een turbine en een generator. Het water
stroomt van een watervoorraad door een buis naar de turbine. Het water duwt tegen de bladen van de
turbine waardoor de turbine gaat draaien. De draaiende beweging van de turbine wordt door een generator
omgezet in elektrische stroom. Daarna gaat de elektrische stroom van de generator naar de omvormer, deze
omvormer zet de stroom om naar de juiste spanning. Het water dat door de turbine stroomde, wordt
opgevangen in een reservoir.

Welke andere vormen van elektriciteitsproductie zijn er nog?

e Erwordt veel water verplaatst tussen eb en vloed in de zee of in grote rivieren. In een getijdencentrale
wordt de bewegingsenergie van die grote watermassa’s gebruikt. Zo doen ze onderaan de torens
schoepen draaien die met turbines verbonden zijn.

e Qok uit golfslag kan bewegingsenergie gehaald worden

Opdracht: Benoem onderstaande delen van de waterkrachtcentrale.

1 waterreservoir _ (1)
2 turbine
(4)
3 generator
4 omvormer HHH
5 waterreservoir W
6 elektriciteit

Opdracht: Welke energieomzettingen vinden er plaats in een waterkrachtcentrale?

. bewegingsenergie rotatie-energie elektrische energie
potentiéle energie } )
(van watermassa) (van de turbine) (in de generator)

Verbinding knooppunt AA - TE/FY L

Welke invloed heeft het hoogteverschil op de energieproductie in een waterkrachtcentrale? :)

In aardrijkskunde beschikken we over de vier H’s om het reliéf te bepalen. Om de energieproduqffz ie
laten variéren nemen de H van hoogteverschil in rekening. Hoe hoger ons hoogteverschil, hoe gitier
de energieproductie.

BI CH FY AA TE
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Proef 1: Het verval (hoogteverschil)
Onderzoeksvraag
Welke invloed heeft het hoogteverschil op de opgewekte hoeveelheid energie?

Hypothese
Hoe groter het hoogteverschil, hoe meer energie opgewekt zal worden.

Waarneming

Hoogteverschil Gemeten spanning
0,5 meter \Y
1 meter Vv
1,5 meter \
2 meter Vv
2
1,5
E
E
]
5 1
3
[=11]
=]
o
= =
0,5
0,5 1 1,5 2 2,5
Spanning (V)
Besluit

Hoe groter het hoogteverschil (verval), hoe groter de snelheid waarmee het water zal stromen, hoe meer
energie er zal opgewekt worden.

UC Leuyen Hogeschool UCLL
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Proef 2: Het debiet (volume/tijdseenheid)

Onderzoeksvraag
Welke invloed heeft het hoogteverschil op de opgewekte hoeveelheid energie?

Hypothese
Hoe groter het debiet, hoe meer energie opgewekt zal worden.

Waarneming

Debiet Gemeten spanning
Darm1: @ =1cm \Y
Darm2: @ =2cm Vv
Darm 3: @ =3,5cm \Y

Besluit
Hoe groter het debiet (wordt bepaald door de diameter van de darm), hoe groter de snelheid waarmee het
water zal stromen, hoe meer energie er zal opgewekt worden.

Kom op! Harder!
Miin batterij is hog
lang niet

www.cartooncreator.nl

Een waterkrachtcentrale bestaat uit een turbine en een generator. In een waterkrachtcentrale wordt
bewegingsenergie van het water omgezet naar elektrische energie.

Hoe groter het hoogteverschil (verval), hoe groter de snelheid waarmee het water zal stromen, hoe meer

energie er zal opgewekt worden.

Hoe groter het debiet (wordt bepaald door de diameter van de darm), hoe groter de snelheid waarmee het
water zal stromen, hoe meer energie er zal opgewekt worden.

Hogeschool UCLL
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Algemeen besluit

Windturbine

Voordelen
e Duurzaam

e Vervuilt praktisch niet
e Hoge betrouwbaarheid

Nadelen
e Productie van de turbine is vervuilend

e Vogels vliegen er in en sterven

o Lelijk uitzicht
Zonnepaneel

Voordelen
e Duurzaam

e Vervuilt niet
o Geeft veel energie

Nadelen
e Dure plaatsingskosten

e Veel plaats nodig

e Het produceren is vervuilend

Waterkrachtcentrale
Voordelen
e Geen afvalstoffen

e Onuitputtelijk
e Geen luchtverontreiniging

Nadelen
e Zonder speciale watertrappen sterft er veel vis

e De bouw is erg duur

e Door dammen kan vruchtbare grond onderlopen

Opdracht: Waarom verkiezen we biobrandstoffen (groene energiebronnen) boven het gebruik van fossiele
brandstoffen (grijze energiebronnen)?

Fossiele brandstoffen verhogen het broeikaseffect.
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Windturbine Zonnecellen Waterkrachtcentrale
bewegingsenergie stralingsenergie bewegingsenergie
rotatie-energie elektrische energie rotatie-energie
elektrische energie elektrische energie

® Kerncentrale

@ Kiassieke centrale

@ Warmtekracht

® Spaarbekkencentrale

@ STEG (stoom - en gasturbine) .
Windpark

@ Zonnepanelen (>0,2 MW) .

® Biomassa (klassieke centrale)

® Waterkrachtcentrale

Wat kan je? Pagina
Je kan de werking van een windturbine in eigen woorden uitleggen.
Je kan de verschillende onderdelen van een windturbine benoemen.
Je kan de energieomzetting in een windturbine geven.
Je kan een aantal voor-en nadelen geven van een windturbine
Je kan de werking van een zonnepaneel in eigen woorden uitleggen.
Je kan de verschillende onderdelen van een zonnepaneel benoemen.
Je kan de energieomzetting in een zonnepaneel geven.
Je kan een aantal voor- en nadelen geven van een zonnepaneel.
Je kan de werking van een waterkrachtcentrale in eigen woorden uitleggen.
Je kan de verschillende onderdelen van een waterkrachtcentrale benoemen.
Je kan de energieomzetting in een waterkrachtcentrale geven.
Je kan een aantal voor- en nadelen geven van een waterkrachtcentrale.
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Hoofdstuk 3: Energie opslaan

Batterij

Welke soorten batterijen kom je in het dagelijkse leven tegen?

In een batterij maken twee polen (1) en (2) van een verschillend metaal contact
met een elektrolyt (3). Bij een batterij is dat een chemische pasta waarin
ladingen zich kunnen verplaatsen.

Aan de minpool (2) komen negatieve ladingen vrij door chemische reacties,
aan de pluspool (1) kunnen ladingen opgenomen worden. Tussen de twee
polen van een batterij is de spanning 1,5 V. Het is pas als je een toestel aansluit k‘

dat de ladingen uit de batterij vrikomen, zich door het toestel verplaatsen, hun 3 ‘\ o
energie afgeven en dan aan de andere pool opgenomen worden.

Een knoopcel is een schijfvormige batterij in de vorm van een knoop. De spanning tussen de + van het busje
en de —van het deksel is naargelang het type 1,2V tot 3V.

Door hun kleine afmetingen zijn knoopcellen handig in gebruik om gedurende lange tijd zeer kleine
stromingen te produceren. Je vindt ze in polshorloges, hoorapparaten...

Een autobatterij of accumulator (kortweg accu) levert, in de auto, elektrische energie voor de startmotor, de
verlichting en de verwarming. Het is een accu die meer spanning kan geven (12V).

Opdracht: Welke energieomzettingen vinden er plaats in een batterij?

e Energieomzetting bij het ontladen van een batterij:

chemische energie elektrische energie

(in de stoffen van de batterij) (van ladingen die vrijkomen)

e Energieomzetting bij het opladen van een batterij:

elektrische energie chemische energie

(van het stroomnet) (in de stoffen van de batterij)

Opdracht: Welke soort batterij kan je gebruiken in de volgende toestellen. Zet een kruisje in de juiste
kolom. Let op: er zijn meerdere antwoorden mogelijk.

Herlaadbare

Toestel Batterij batterij Knoopcel Accu
Polshorloge X
Auto X
Smartphone X
Zaklamp X X
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Opdracht: Jullie hebben al een aantal voor- en nadelen gezien tijdens het spel over energieopslag. Som deze
hieronder nog eens even op. Zoek daarna (met behulp van het internet) nog een aantal voor- en nadelen op.

Voordelen
e Wegwerpbatterijen zijn goedkoper dan oplaadbare batterijen (accu’s).
e Wegwerpbatterijen doen niet aan zelfontlading.
e Oplaadbare batterijen (accu’s) kunnen meerdere keren worden opgeladen.
e Oplaadbare batterijen, bij regelmatig gebruik van het apparaat, op lange termijn goedkoper, beter
voor het milieu en gaan met een volle lading vaak langer mee dan wegwerpbatterijen.

Nadelen

e Batterijen die ontladen kunnen ernstige lichamelijke schade veroorzaken. Knoopcelbatterijen die
worden ingeslikt kunnen door deze ontlading ernstige brandwonden veroorzaken in de slokdarm,
luchtpijp, maag of darm.

e Batterijen kunnen gaan lekken, als ze te lang in een ongebruikt apparaat zitten. De chemische stoffen
die vrijkomen uit een lekkende batterij kunnen schadelijk zijn.

e Inslikgevaar (knoopcelbatterijen).

e Oplaadbare batterijen (accu’s) ontladen zichzelf ook al worden ze niet gebruikt.

Opdracht: Wat kunnen we doen om batterijen duurzamer te maken?

e Consumenten moeten ervan bewust worden gesteld welke negatieve gevolgen het weggooien van
elektrische apparaten heeft op het milieu.

e Statiegeldsysteem invoeren.

e Het zou helpen als fabrikanten hun elektronische apparaten zo zouden maken dat ze eenvoudiger te
demonteren en te repareren zijn.

e Structurele verandering in het winningsproces van de benodigde grondstoffen (nieuwe, schonere
technieken om de grondstoffen te winnen).

Een batterij kan gebruikt worden om energie in op te slaan. Energieomzetting die plaatsvindt bij het ontladen
van een batterij: chemische energie - elektrische energie

Een knoopcel is een schijfvormige batterij in de vorm van een knoop (bv. polshorloges, hoorapparaten...).

Een autobatterij of accumulator (kortweg accu) levert, in de auto, elektrische energie voor de startmotor, de
verlichting en de verwarming.
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Wateropslag in een stuwmeer of spaarbekken
Wat is een stuwmeer? Wat is een spaarbekken? stuwdam stuwmeer

Een stuwmeer ontstaat door het aanleggen van een stuwdam in
een rivier die het water tegenhoudt. Hier ontstaat een kunstmatig
meer: het stuwmeer. Een stuwmeer kan ook op een natuurlijke
wijze ontstaan, dit gebeurt doordat de loop van een rivier op
natuurlijke wijze wordt onderbroken, bijvoorbeeld door een
sneeuwlawine, ijsvorming of een aardverschuiving.

Het aanleggen van zo een stuwdam, waardoor er dus een kunstmatig stuwmeer ontstaat, wordt gedaan om
een groot verval te creéren waardoor een waterturbine aangedreven kan worden die een elektrische
generator laat draaien.

Een spaarbekken is een natuurlijke of door de mens aangelegde plaats om water tijdelijk op te slaan voor
later gebruik. Dit water kan gebruikt worden als drinkwater, voor irrigatie...

Opdracht: Welke energieomzettingen vinden er plaats in een waterkrachtcentrale?
. bewegingsenergie rotatie-energie elektrische energie
potentiéle energie ) ]
(van watermassa) (van de turbine) (in de generator)

Opdracht: Jullie hebben al een aantal voor- en nadelen gezien tijdens het spel over energieopslag. Som deze
hieronder nog eens even op. Zoek daarna (met behulp van het internet) nog een aantal voor- en nadelen op.

Voordelen
e Water achter de centrale kan gebruikt worden voor irrigatie.
e Waterstand regelen (tegen overstromingen).
e Opwekken elektriciteit.
e Opslagplaats voor drinkwater.

Nadelen
e Stuwdam = stuwmeer - overstroming = bevolking moet verhuizen.
e Vissen kunnen niet meer immigreren in 2 richtingen.
e Stuwdam houdt voedselrijke deeltjes (slib) vast = onvruchtbaar.
e Organisch materiaal verzamelt zich en gaat rotten = broeikasgassen.

Water kan opgeslagen worden om nadien elektriciteit op te wekken. Energieomzetting die plaatsvindt in een
waterkrachtcentrale: potentiéle energie = bewegingsenergie - rotatie-energie - elektrische energie

e Stuwmeer: ontstaat door het aanleggen van een stuwdam in een rivier die het water tegenhoudt. Hier
ontstaat een kunstmatig meer (bv. Drieklovendam in China).
Spaarbekken: natuurlijke of door de mens aangelegde plaats om water tijdelijk op te slaan voor later
gebruik (bv. Spaarbekkencentrale van Coo).
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https://nl.wikipedia.org/wiki/Spaarbekken

Waterstofgas

Wat is waterstofgas? Hoe kan dit veilig worden opgeslagen?

Waterstofgas (H:) is een gas dat niet, zoals aardgas, uit de grond gehaald kan worden. Het moet
geproduceerd worden. Dit gebeurt onder meer via elektrolyse, een proces waarbij water omgezet wordt in
waterstof en zuurstof. Dat is het omgekeerde van de reactie die in een brandstofcel plaatsvindt.

Een waterstofauto is een auto die niet rijdt op fossiele brandstoffen maar op waterstofgas. Het waterstofgas
kan dienen als brandstof voor:
e FEen traditionele verbrandingsmotor
e Een brandstofcelauto: aan de brandstofcel in de auto wordt zuurstof toegevoegd die aangevoerd
wordt vanuit de lucht. Door de stoffen in de brandstofcel gaan waterstof en zuurstof met elkaar
reageren zodat er elektriciteit wordt geproduceerd, die de elektromotor aandrijft. De uitstoot is
gewoon water.

Opdracht: Welke energieomzettingen vinden er plaats in een waterstofauto?

chemische energie elektrische energie bewegingsenergie
(waterstofgas) (brandstofcel) (rijdende auto)

Opdracht: Jullie hebben al een aantal voor- en nadelen gezien tijdens het spel over energieopslag. Som deze

hieronder nog eens even op. Zoek daarna (met behulp van het internet) nog een aantal voor- en nadelen op.

Voordelen
e Duurzaam.

e Verbranding van waterstofgas is milieuvriendelijk (enkel waterdamp).

e Onuitputbaar, er kan steeds nieuwe waterstofgas gemaakt worden.

o Als waterstof wordt opgewekt via groene energie dan is er geen sprake van luchtverontreiniging.
e  Onuitputtelijk.

e Zorgt voor een stille aandrijving.

Nadelen
e Zeer licht ontvlambaar en explosief.
e Zeer lage dichtheid (bij de kleinste opening in een tank = ontsnappen).

e Weinig waterstoftankstations (voor auto’s die rijden op waterstofgas).
e Beperkte tankstations (in Nederland zijn er momenteel 3, in Belgié is er maar 1).

e Waterstof kan ook opgewekt worden door grijze energie dan is er wel sprake van
luchtverontreiniging.

Waterstofgas is een vorm van duurzame of groene energie. Energieomzetting die plaatsvindt in een

waterstofauto: chemische energie = elektrische energie 2 bewegingsenergie
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Synthese

Energieopslag

Batterij Wateropslag Waterstofgas

Wegwerpbatterij Stuwmeer

Oplaadbare
batterij

Opslagbekken

Knoopcel

Wat kan je? Pagina

Je kan in eigen woorden de begrippen batterij, knoopcel en accu uitleggen.
Je kan de energieomzetting die plaatsvindt in een batterij geven.

Je kan een aantal voor- en nadelen opsommen van een batterij.

Je kan in eigen woorden de begrippen stuwmeer en spaarbekken uitleggen.
Je kan de energieomzetting die plaatsvindt in een waterkrachtcentrale geven.
Je kan een aantal voor- en nadelen opsommen van wateropslag.

Je kan in eigen woorden het begrip waterstofgas uitleggen.

Je kan de energieomzetting die plaatsvindt in een waterstofauto geven.

Je kan een aantal voor- en nadelen opsommen van waterstofgas.
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Kruiswoordraadsel

L[] | |
ENEEN
[] 14
Verticaal
— — 1. tiidelijk opslagplaats voor water Horizontanl
- L 5. enaraie in stoffen 6. energie in vorm van licht
— 3. in zonnepanelen verwerkt 8. mogelijkheid om arbeid te verichten
. =] attor
4. energie door waterkracht 10. autobatiery
5. meet men door een anemometer 11+ levert energie
nistas stuwdam 14. volume/tijdsesnheid
7. ontstaan door stuwda: U
9. lichtopbrengst 15. energievorm - energievorm
12. zhsorbeert zonnestralen 16. rijdt op watersiofgas

13. bastaat uit turbine en generator 17. ander woord voor restwarmie
18. hoogteverschil 19. schifvormige batterij
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Bronnen

https://www.deingenieur.nl/artikel/accu-op-waterkracht

https://www.indiamart.com/proddetail/solar-trackers-9157767612.html

https://twitter.com/lokocartoons/status/1049926073285267456

https://corporate.engie-electrabel.be/nl/lokaal-producent/windenergie/

https://www.pinterest.com/pin/305681893430425671/?Ip=true

https://www.duracell.be/nl/products/batterijen-voor-horloges/

https://corporate.engie-electrabel.be/wp-
content/uploads/2016/04/160420 engie centrales techno nl web.pdf

https://mastersinsolar.nl/kennisbank/doe-het-zelf/plaatsing-zonnepanelen/

De Scheemaeker, E. (2011). NW voor jou, onderzoekseditie . Van In.

Vanopré B. (2017). BIOgenie + 1 . Van In.

Hogeschool UCLL

—] SIS Lerarenopleiding BASO
ﬁ.}“

N\‘F&" Uc Leuven

Campus Diepenbeek

25


https://www.deingenieur.nl/artikel/accu-op-waterkracht
https://www.indiamart.com/proddetail/solar-trackers-9157767612.html
https://twitter.com/lokocartoons/status/1049926073285267456
https://corporate.engie-electrabel.be/nl/lokaal-producent/windenergie/
https://www.pinterest.com/pin/305681893430425671/?lp=true
https://www.duracell.be/nl/products/batterijen-voor-horloges/
https://corporate.engie-electrabel.be/wp-content/uploads/2016/04/160420_engie_centrales_techno_nl_web.pdf
https://corporate.engie-electrabel.be/wp-content/uploads/2016/04/160420_engie_centrales_techno_nl_web.pdf
https://mastersinsolar.nl/kennisbank/doe-het-zelf/plaatsing-zonnepanelen/

