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STEM Project: 

Energy 2 go 
Het ontwikkelen van een rugzak die onderweg stroom kan 

opwekken, opslaan en weer vrijgeven 
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1 Het inkleurmodel: [TH1] 
Wat is het inkleurmodel nu precies?  

Het inkleurmodel geeft aan hoe relevant de samenhang tussen de verschillende 

vakken in ons STEM-project is. De vakken die in deze bundel voorkomen, zijn 

ook ingekleurd in het model. Ons project beperkt zich niet enkel tot 1 

onderwijsvak, maar bevat meerdere onderwijsvakken. Namelijk techniek, 

chemie, fysica en elektriciteit. Deze onderwijsvakken sluiten nauw op elkaar aan 

en vormen 1 geheel: het green energy 2 go STEM- project.  
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2 Introductie[TH2] 

Probleemstelling - stopcontacten 

Wanneer onze gsm ‘plat’ is, dan laden we deze op aan een 
stopcontact. Wanneer de batterij van onze laptop of tablet leeg is, 

dan laden we deze ook op aan het stopcontact. Kortom, vaak 

wanneer we een elektrisch apparaat van stroom willen voorzien 
steken we deze in het stopcontact.    

 
Centrale uitdaging: Kunnen we een draagbare bron van groene 

ontwikkelen waarmee we onze elektronische apparaten kunnen 

opladen wanneer we van huis weg zijn? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mindmap[TH3] 

Schrijf in onderstaande mindmap enkele woorden die jij belangrijk 

vindt uit de woordenwolk op het bord.  

 

[TH4] 
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Concept tot werkelijkheid[TH5] 

Binnen dit project gaan dus energie opwekken ‘on the go’. Hiervoor gaan 

we gebruik maken van onderstaande rugzak. Je hoeft niet zelf het warm 

water uit te vinden, we gaan dus ook niet zelf de rugzak ontwikkelen.  

Wat we wel gaan doen is reverse-engineering. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Welke vragen roepen deze foto’s bij jullie op? Noteer ze hieronder.  

1.         __________________   

2.        __________________   

3.        __________________  

4.        __________________ 

5.        __________________[TH6] 
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3 Criteria[TH7] 

 

Inleiding: 

  
Een voorwerp of een constructie moet altijd aan bepaalde voorwaarden 

voldoen. Aan welke eigenschappen moeten de materialen voor de 

realisatie van onze rugzak voldoen?  

Vooraleer we onze handen effectief uit de mouwen gaan steken, gaan we 

eerst wat opzoekwerk verrichten en onderzoeksopdrachten uitvoeren. Zo 

kunnen we tot onze rugzak komen.  

Jullie moeten ook met een aantal criteria rekening houden:  

• Lees eerst aandachtig de vragen.  

• Noteer je antwoorden met een duidelijk en leesbaar handschrift. 

Criteria: (je bespreekt /vult deze samen in met de leerkracht) 

•    ________________________________________[TH8] 

 

•         _______________[TH9]  

 

•       _________________________[TH10] 

 

•       _________________________[TH11] 
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4 Opwekken van energie[TH12] 
 

Inleiding: 
Nu we weten wat de criteria zijn kunnen we van start gaan met de basis. 

Hoe gaan we deze energie verkrijgen? We weten dat groene energie een 

criteria is, maar wat is groene energie nu eigenlijk? 

 
Kunnen we een onderscheid maken binnen energieopwekking?  

We kunnen het onderscheid maken tussen de manieren van M 

Bespreek met een klasgesprek de beide vormen en noteer twee voordelen 

en twee nadelen bij elk. 
 

1. Zonder beweging: bijvoorbeeld een zonnecel [TH13] 

           

            

 

 

 

 

 

 

2. Met beweging: bijvoorbeeld een fietsgenerator [TH14] 

 

 

 

 
  

Voordelen: 

       

 

       

Nadelen: 

       

 

       

Voordelen: 

       

 

       

Nadelen: 
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Energie en vermogen[TH15] 
 

Filmpje op YouTube:  

Olympic Cyclist Vs. Toaster: Can He Power It? - YouTube 

Uitleg:  

Een wielrenner fietst een bepaalde tijd op zijn fiets, daaraan is een 

broodrooster aangesloten. De vraag is bij deze test: hoe lang moet de 

wielrenner fietsen om zijn broodje te kunnen roosteren in de 

broodrooster?  

Wat is het vermogen?  

Is de hoeveelheid energie per tijdseenheid (seconde) die een element op 

een bepaald moment gebruikt of genereert. Van een lamp, kunnen we 

zeggen dat het een vermogen van 12W (W = J/s) heeft en daarmee 

aangeven dat wanneer het werkt, op een bepaald moment die 

hoeveelheid energie verbruikt. 

Het symbool voor vermogen is de letter P.  

De eenheid van vermogen is Watt (W) of kilowatt (kW).  

1 kW = 1000 W = 1000 J/s 

 

Vraag 1: Bereken het vermogen [TH16]van het zonnepaneel wanneer 

deze in de zon staat zonder belasting. 

Gemeten spanning: ___________V 

Gemeten stroom: ____________A 

            

            

            

Formule: 

P = U x I 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=S4O5voOCqAQ
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Wat is energie dan?[TH17] 
Energie is heel simpel. Het is de hoeveelheid vermogen dat een apparaat 

nodig heeft of genereerd over een bepaalde tijd. 

Energie wordt uitgedrukt in Kwh. 

 

 

 

 

 

 

Vraag 3[TH18]: Stel dat ik lamp heb met een vermogen van 40W en ik laat 

deze vier uur lichtgeven, hoeveel is dan de energie? 

            

            

            

 

Opdracht[TH19]: Gebruik volgende bronnen zodat je kan antwoorden op 

de bijhorende vragen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mindmap Klassikaal QR-code 

 

 

Wat verstaan we onder groene 

energie? 

 
 

 

 

Video waarin groene energie 

wordt uitgelegd 

 
 

 
 

Een interessant artikel rond 
groene energie 

 

 

 
 

Elektriciteit map over heel de 

wereld. Vooral Europa is 
zichtbaar. 

 

Afgeleid uit de 

formule: 

E = P x t 

P = E/ t 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Groene_stroom
https://www.youtube.com/watch?v=GwUm5Xrq_sU&ab_channel=MeesterTomlegtuit
https://www.standaard.be/cnt/dmf20210125_91843513
https://app.electricitymap.org/map
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Vraag 1: Noem twee voordelen van groene energie 

 
➢          [TH20]  

                    
➢          [TH21]  

                    
Vraag 2: Verwerking van het artikel 

 
o Met hoeveel procent groeide België vorig jaar op vlak van 

groene energie? 
         [TH22]  
                    

o Welk land heeft het meeste aandeel elektriciteit in zonne- 

en windenergie? 
         [TH23]   
 

o Wat is de ideale capaciteit dat men jaarlijks zou moeten 
halen?          

  [TH24]TWh 

o Hoeveel behaalde men in 2020? 

 [TH25]TWh 

 

 

 

Besluit:[TH26] 
            

 

           

 

 
 

 

 
 

Belangrijk! 

• Energieopslag is nodig 

• Groene energie is minder schadelijk voor het milieu 

• Groene energie kan op kleine schaal gemaakt worden 

(huishoudelijk) 

• Groene energie is onuitputtelijk 

• Groene energie is vaak ter beschikking, soms te veel (in de 

zomer) en soms te weinig (in de winter). 

 
 
 

 

 
 

Extra![TH27] 

In deze video is er een uitvinding waarin twee vormen van 
groene energie worden gecombineerd namelijk zonne- en 

windenergie. 

10000000_250341219824375_6185671796031163868_n.mp4
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4.1 Soorten groene energie[TH28] 

 
Iedereen is nu op de hoogte van groene energie. In bovenstaande kader 

kan je die voorwaarde van groene energie nog eens bekijken. 

 

Opdracht: Vul nu zelf in de woordspin enkele vormen van groene 

energie met gebruik van de voorwaarde.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 Grootheden & Eenheden (elektriciteit en 

energie)[TH29] 

 
Voor we verdergaan is het belangrijk dat we eerst wat basis grootheden 

en eenheden verkennen. Dit gaan we doen aan de hand van een 

interactieve tool. 

 

 
 

Phet Colorado is een digitale tool waarmee 
we een stroomkring duidelijk kunnen 
voorstellen. 

 

 

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_nl.html
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5.1 Grootheden van de elektrische kringloop[TH30] 

 

 

 

 

We kunnen deze kring nabouwen in het echt. Met behulp van deze kring 

kunnen we enkele testen en metingen doen. 

Noteer je waarde die je gebruikt hieronder: 

Batterij (spanning):  V 

Lamp (weerstand):  Ω 

Berekende stroom, 𝑰 =
𝑼

𝑹
 (stroom):       A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Weerstand= R 

Eenheid= Ohm (Ω) 

Spanning= U 

Eenheid= Volt (V) 

Stroom= I 

Eenheid= Ampère (A) 
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Vul de kaders in. 

(kies uit: verbruiker, schakelaar, geleider, bron) 

 

 

 

Nu we de waarden hebben van onze eigen kring en een schema kunnen 

wat testen doen hiervoor zal je moeten meten.  

 

5.2 Meten is weten, Als je weet wat je meet.[TH31] 
 

Vraag 1: Welk meettoestel gebruik je, om volgende grootheden te 

meten?  
 

Stroom:       [TH32] 
 

Spanning:       [TH33] 
 
Weerstand:      [TH34] 
 

Vraag 2: Leid uit de proef af hoe je de onderstaande eenheden 

meet. 

(kies uit: serie geschakeld/parallel geschakeld) 

Stroom:      [TH35] 
    
Spanning:     [TH36] 
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 Vraag 3: [TH37]Teken in onderstaande schakeling, het juiste meettoestel.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vraag 4: Vul het ontbrekende in 

De meting van weerstand gebeurt steeds 

__________________[TH38] 

Een meettoestel beschikt wel/niet[TH39] over een eigen bron.  

De Ohm-meter schakel je   

_____________________________[TH40]                     

Begin steeds met het grootste/kleinste [TH41]meetbereik. 

Vraag 5[TH42]: Op sommige toestellen ga je andere symbolen 

tegenkomen. Noteer de juiste naam. 

 

 

 

 

 

 

 

Vraag 6: [TH43]Gebruik nu wat je geleerd heb en meet je waarden na in 

jezelf gebouwde kring. 

Gemeten weerstand:      Ω 

Gemeten spanning:      V 

  

  

  

 
 

A 

 

A 

V 
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Gemeten stroom:      A 

 

Vraag 7: [TH44]Stel ik wil een rood ledje laten oplichten met een stroom 

van 0,02A, door gebruik te maken van het zonnepaneel dat een spanning 

6V levert. Welke weerstand hebben we nodig om deze kring te doen 

werken? 

(gebruik de formule) 

            

            

            

           

 

Vraag 8[TH45]: Vul de berekende waarden in op het schema. 

 

 

 

 

Vraag 9 [TH46]: Ik heb in een stroomkring een bronspanning van 4,5 V en 

de stroomsterkte 0,5 A. Wat is de weerstandswaarde van mijn lampje?            

(Gebruik de formule) 
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Herhaling van grootheden & eenheden [TH47] 
(Vul de tabel verder aan) 

Grootheid Symbool Eenheid Symbool 

Spanning    

 I   

 R  Ohm 

 P Watt  

  Kilowattuur [TH48] 
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6 serie- & parallelschakeling [TH49] 
 

Probleem:  

Bij kerstmis heeft mijn oma een probleem, haar kerstverlichting wil 

niet werken. Wat blijkt dat er maar 1 lampje kapot is en geen enkel 

lampje meer in de kring wil werken hoe komt dit?  

Onderzoek:  

Is er een manier zodat we ervoor kunnen zorgen dat wanneer er een 

lamp kapot is de rest van de kring nog zal werken? 

 

 

 

 

 

 

 

Hypothese: (kleur het juiste bolletje in) 

o Een serieschakeling vermijdt dit probleem. 

o Een parallelschakeling vermijdt dit probleem. 

 

 

Benodigdheden: 

• Snoertjes  
• Batterij 4.5V  
• Lampjes  
• Schakelaar  
• Multimeter 
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6.1 Onderzoeksvraag:  

Wat gebeurt er met de lampjes wanneer we een serieschakeling gaan 

opbouwen?  

 

Hypothese: [TH50] 

Voorspel wat er gaat gebeuren. (Duid aan wat je denkt dat juist is.) 

De lampjes branden feller.  

De lampjes blijven gewoon branden, ze hebben een normale 

lichtsterkte. 

De lampjes branden minder fel.  

 

Bouw de opstelling:  
Maak de opstelling en maak een tekening in de kader.  

 

 

       Test de opstelling door de bron (batterij) aan te sluiten! 

 

 

      Besluit: Wat kun je uit het experiment besluiten?  

De lampjes branden feller.  

De lampjes blijven gewoon branden, ze hebben een normale 

lichtsterkte. 

De lampjes branden minder fel.[TH51] 
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6.2 Onderzoeksvraag:  

Wat gebeurt er met de lampjes wanneer we een parallelschakeling 

gaan opbouwen?  

Hypothese:  
Voorspel wat er gaat gebeuren. (Duid aan wat je denkt dat juist is.) 

De lampjes branden feller.  

De lampjes blijven gewoon branden, ze hebben een normale 

lichtsterkte. 

De lampjes branden minder fel. [TH52] 

 

Bouw de opstelling:  
Maak de opstelling en maak een tekening in de kader!  

 

 

 

 

 

 

 

 

         Test de opstelling door de bron (batterij) aan te sluiten! 

 

 

       Besluit: Wat kun je uit het experiment besluiten?  

De lampjes branden feller.  

De lampjes blijven gewoon branden, ze hebben een normale 

lichtsterkte. 

De lampjes branden minder fel.[TH53] 
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Serie en parallel schakelen van batterijen 
 

Probleemstelling:  

Hoe kunnen we de spanning verhogen, door spanningsbronnen in serie te 

zetten of in parallel? 

 

Hypothese: (kleur het bolletje in) 

o Een parallelschakeling zorgt voor het verhogen van de 

spanningswaarde. 

 

o Een serieschakeling zorgt voor het verhogen van de 

spanningswaarde. 

 

 

 

 

Benodigdheden: 

• Snoertjes  
• Batterij 1.5V  
• Multimeter  
 

 



 

22 
 

 
6.3 Onderzoeksvraag:  

Wat gebeurt er met de spanningswaarde wanneer we een 

parallelschakeling gaan opbouwen?  

Hypothese:  
Voorspel wat er gaat gebeuren. (Duid aan wat je denkt dat juist is.) 

 

De spanningswaarde is constant gebleven 

De spanningswaarde is verdubbeld  

De spanningswaarde is verlaagd [TH54] 

 

Bouw de opstelling:  
maak de schakeling zoals hieronder is weergegeven in de werkelijkheid 

met de ontdekdoosjes of via Phet Colorado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Test de opstelling door de spanningswaarde te meten met een 

multimeter 

 
Besluit: Wat kun je uit het experiment besluiten?  

 

De spanningswaarde is constant gebleven 

De spanningswaarde is verdubbeld  

De spanningswaarde is verlaagd [TH55]  
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6.4 Onderzoeksvraag:  

Wat gebeurt er met de spanningswaarde wanneer we een 

serieschakeling gaan opbouwen?  

Hypothese:  
Voorspel wat er gaat gebeuren. (Duid aan wat je denkt dat juist is.) 

 

 De spanningswaarde is constant gebleven 

 De spanningswaarde is verdubbeld  

 De spanningswaarde is verlaagd [TH56] 

 

Bouw de opstelling:  
maak de schakeling zoals hieronder is weergegeven in de werkelijkheid 

met de ontdekdoosjes of via Phet Colorado.  

 

 

 

 

 

 

 

Test de opstelling door de spanningswaarde te meten met een 

multimeter 

 
Besluit: Wat kun je uit het experiment besluiten?  

 

De spanningswaarde is constant gebleven 

De spanningswaarde is verdubbeld  

De spanningswaarde is verlaagd [TH57] 
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7 Windenergie[TH58] 

 

Tabel 1: Opdrachten op één meter afstand 

Beschrijving Gemeten spanning (V) Licht de LED op? 

Fietspomp  Ja/nee[TH59] 

Haardroger  Ja/nee[TH60] 

Ventilator  Ja/nee[TH61] 

  

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 
 

 

Onderzoeksopdracht 1: Kunnen we elektrische spanning 
opwekken uit de wind die we ervaren tijdens het wandelen?  

 
De hypothese:  

Met verschillende windkrachten ga ik meer of minder spanning 
verkrijgen. 

 
Benodigdheden: 

• Fietspomp 

• Haardroger 
• Ventilator 

• Windmolen (bouwdoos) 
 

Stappenplan 
Stap 1: Bouw de opstelling. (Enkel als dit nog niet gebeurd is) 

 
Stap 2: Onderzoek uitvoeren op één meter afstand van de 

opstelling. 

• Gebruik de fietspomp om wind te maken. 

• Noteer je bevindingen in tabel 1. 

• Gebruik nu de haardroger om wind te maken. 

• Vul tabel 1 verder aan. 

• Gebruik nu de ventilator om wind te maken. 

• Vul tabel 1 verder aan. 

 
Stap 3: Volg dezelfde stappen uit als “stap 2”, maar doe dit alles 

nu op 50 cm van de windmolen. 
 

Stap 4: Noteer je besluit op het evaluatieformulier. 
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Tabel 2: Opdrachten op 50 centimeter afstand 

Beschrijving Gemeten spanning (V) Licht de LED op? 

Fietspomp  Ja/nee[TH62] 

Haardroger  Ja/nee[TH63] 

Ventilator  Ja/nee[TH64] 

 

Conclusie: 

1) Uit de proeven kan je vaststellen dat de hoeveelheid elektriciteit 
van drie factoren afhangt. Welke zijn dat? 

a.          [TH65] 
b.          [TH66]   
c.          [TH67]     
 

 

2) Waarom zouden windmolens in de zee meer spanning opwekken 

dan deze op het land?[TH68] 

            

            

 

Waarom is het niet praktisch om een windmolen te gebruiken op onze 

rugzak?  (Controleer criteria p.6)[TH69] 

         _________________ 

___________________________________________________________ 

        ______________________ 

 

 

  



 

26 
 

 8 Zonne-energie[TH70] 
 

Kijk goed naar het onderstaande filmpje en lees het artikel, los 

daarna de bijhorende vragen op. 

Offrea – Geen terugdraaiende teller meer 

Hoe werken zonnepanelen?  

 

Symbool van het zonnepaneel:  

 

Vraag 1[TH71]: Welke soort stroom leveren zonnepanelen?  

(Omcirkel het antwoord) 

Een zonnepaneel levert wisselstroom/ gelijkstroom 

   

Vraag 2[TH72]: Wat gebeurt er als er te weinig zon is en wat als er te veel 

is? 

(verbind de juiste combinatie) 

 

 

 

 

Vraag 3: [TH73]Wat zijn de vier beste tips voor het maximum uit je 

zonnepanelen te halen?  

(Kleur de bolletjes) 

o Denk bewust na over je verbruik. 
o Leg je panelen richting het noorden. 

o Verbruik energie als de zonnepanelen werken (overdag). 
o Laat het wasmachine ’s nachts werken. 

o Vermijd pieken. 
o Controleer nooit wat je zonnepanelen opwekken. 

o Installeer een thuis batterij. 
 

Vraag 4: Noem vier voordelen voor het plaatsen van zonnepanelen in 
2022. 

➢           [TH74] 
➢          [TH75]   
➢          [TH76] 
➢          [TH77]    

Te veel 

zon 

Te Weinig 

zon 

Stroom van het net 

afhalen 

Stroom op het net 

zetten 

https://www.youtube.com/watch?v=SyeM-LVCGr4&t=10s
https://www.offrea.be/bouwinfo/groene-energie/zonnepanelen-terugdraaiende-digitale-teller-meer-rendement?gclid=Cj0KCQiAvbiBBhD-ARIsAGM48bywsdCvhaHHlPvLLStbontd_PxVtYVUIgQsRfRV2O5hpk7yP0qBykAaAiDtEALw_wcB
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8.1 Onderzoeksopdracht hoeveel energie levert een zonnepaneel?  

 

 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Onderzoeksopdracht 1: In welke schakeling hebben de 
zonnepanelen de meeste opbrengst? 

 

De hypothese: (Omcirkel het juiste) 
In een serie/parallel schakeling haal je de meeste 

energieopbrengst uit de zonnepanelen.   
 

De benodigdheden: 
• Multimeter  

• Verbindingssnoertjes  
• Zonnepanelen (3 stuks)  

• De zon (lamp)  
 

Stappenplan 
Stap 1: 

• Haal alle benodigdheden uit de doos. 
• Lees de opdrachten goed door. 

 

Stap 2: 
 

• Zorg dat je altijd de juiste hoek neemt bij de gevraagde 
opdracht. 

 
Stap 3: 

 
• Vul de werkbladeren in. 

 
Stap 4: 

 
• Steek alles terug mooi in de doos. 
•  

 

Parallel            Serie 
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Opdracht:[TH78] Bouw de opstelling na. Meet de hoeveelheid spanning in 

de juiste schakeling. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Welke schakeling kunnen we het beste gebruiken voor onze 

zonnepanelen?[TH79] 

 

Waarom is de gekozen schakeling het best?[TH80] 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

De spanning bij een 

parallelschakeling is 

………. V 

 

De spanning bij een 

serieschakeling is 

………. V 
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Onderzoeksopdracht 2: In welke hellingsgraad geven de 

zonnepanelen het meeste rendement, doorheen het hele jaar 
gezien? 

 
De hypothese: [TH81] 

Een hellingsgraad van ………° geeft het meeste rendement doorheen 
het jaar.  

 
De benodigdheden: 

• Multimeter  
• Verbindingssnoertjes  

• Zonnepanelen (3 stuks)  
• De zon (lamp)  

• Gradenboog  

 
Stappenplan 

Stap 1: 
• Haal alle benodigdheden uit de doos. 

• Lees de opdrachten goed door. 
 

Stap 2: 
 

• Zorg dat je altijd de juiste hoek neemt bij de gevraagde 
opdracht. 

 
Stap 3: 

 
• Vul de werkbladeren in. 

 

Stap 4: 
 

• Steek alles terug mooi in de doos. 
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Opdracht 1[TH82]: Zonnestand in de zomer → Hogere boog 

Vraag 1: Meet hoeveel één zonnepaneel opbrengt door het buitenlicht.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vraag 2: Meet hoeveel de 3 zonnepanelen opbrengen m.b.v. het 

buitenlicht in serie. 

 

 

 

 

 

 

 

Vraag 3:  

Stap 1: Plaats de zonnepanelen onder een lamp.  

Stap 2: Steek de lamp in het stopcontact. 

Stap 3: Zet de boog in de zomerstand. Dit doe je door de boog met de 

ketting in te stellen op 70°. 

 

 

 

 

 

 

 

Één zonnepaneel levert ………. V 

in het buitenlicht. 

 

Drie zonnepanelen leveren…………V  

in het buitenlicht. 
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Stap 4: Meet hoeveel één zonnepaneel opbrengt m.b.v. de lamp. Meet 

ook paneel 2 en paneel 3 en vul de tabel op de volgende pagina in. 

 

 

 

 

 

 

 

Stap 5: Meet dan ook hoeveel de 3 zonnepanelen in serie opbrengen. 

 

 

 

 

 

 

 

Opdracht 2[TH83]: Zonnestand in de winter → Lagere boog 

 

Stap 1: Zet de boog in de winterstand. Dit doe je door de boog in te 

stellen op 40°. 

 

 

 

 

 

 

 

Stap 2: Herhaal de stappen van opdracht  

Zonne-
energie 

Zonnepaneel 
1 U (v) 

Zonnepaneel 
2 U (v) 

Zonnepaneel 
3 

U (v) 

3 panelen in 
serie 

U (v) 

Hoek van 70°     

Hoek van 40°     
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Vraag 4:[TH84] Onder welke hoek krijgen we het meeste rendement 

van de zon? 

 ______________________________________________________

_ 

 

Vraag 5[TH85]: Verklaar waarom je hier het meeste rendement 

uithaalt. 

____________________________________________ 

       _____________________________________________ 

 

Vraag 6: [TH86]Geef nog een reden waarom de zonnepanelen in de 

zomer meer opbrengst hebben. 

       _____________________________________________ 

      ______________________________________________ 
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9 Opslag van energie[TH87] 
 

Probleemstelling:  

 

Tot hiertoe hebben we ontdekt hoe we zonnepanelen gaan integreren in 

onze rugzak, echter moeten we onze gsm niet de hele dag opladen. Wat 

gaan we met de overgebleven energie doen? 

     
Afbeelding: het opladen van een smarthpone 

 

Denk zelfstandig eens eventjes na over mogelijke oplossingen om energie 

op te slaan:  

         [TH88]  

 

9.1 Onderzoeksopdracht van energieopslag[TH89] 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

Onderzoeksopdracht 1: Welk voordeel heeft het gebruik van een 
batterij (powerbank) in onze rugzak? 

 
De hypothese: (omcirkel het juiste antwoord)  

Door gebruik te maken van een batterij zal de opgewekte energie 
Wel/niet verspreid worden doorheen de dag. 

 

De overige energie kunnen we hierdoor Wel/niet opslaan.  
 

De benodigdheden: 
• Zonlicht 

• Zonnepaneel (opstelling rugzak) 
• Powerbank  

• Aansluitsnoeren  
• Verbruiker  
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Het stappenplan: 

 
Stap 1: Bouw de opstelling. (Enkel als dit nog niet gebeurd is) 

 
1. Leg het zonnepaneel zo dat het voldoende zonlicht kan 

ontvangen. 
 

 
 

2. Koppel nu de verbruiker aan op het zonnepaneel. 
 

3. Laat de verbruiker even werken.  
 

4. Koppel nu ook nog een powerbank aan op het zonnepaneel.  
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5. Klap het zonnepaneel nu volledig dicht.  
 

 
 

6. Koppel het zonnepaneel nu los en koppel de powerbank 
vervolgens aan op de verbruiker. 

 

 
 

Stap 2: vul het besluit en de conclusie aan 
 

 
 

Besluit: [TH90]Wat stel je vast uit de proeven? (Kruis het juiste antwoord 

aan) 

o De verbruiker draait nog steeds na het dichtklappen van het 

zonnepaneel.  

 

o De verbruiker stopte met draaien na het dichtklappen van het 

zonnepaneel. 

 

o Met behulp van een powerbank, kan ik de verbruiker nog steeds 

laten draaien. 
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Conclusie:[TH91] 

We hebben dus iets courant nodig om onze elektrische energie op te 

kunnen slaan! 

Wat gaan we dan dus gebruiken?  

         ___________ 

 

We weten nu dat we met behulp van een powerbank onze energie die 

opgewekt werd door ons zonnepaneel kunnen opslaan. Wat is een 

powerbank nu eigenlijk?[TH92] 

 

 

Bijkomende illustratie rond de capaciteit van een batterij:  

Stel, je staat op een parking met een Tesla. Je hebt je radio en je airco 

aanstaan van je Tesla. Deze trekken allebei tezamen 5 A stroom van je 

batterij. De capaciteit van de batterij is 5 Ah. Dit betekent dat als je een 

uur stil staat op de parking, dat je batterij volledig ontladen is.  Je moet 

dus binnen het uur terug thuis zijn. 

 

De polen van een batterij: 

Deze polen zeggen iets over de richting waarin de elektriciteit gaat 

stromen: de elektriciteit gaat altijd stromen van + naar –  

Mindmap Klassikaal QR-code 

 

Website over de powerbank 

 

 

Video op YouTube waarin de 

werking van een extreem grote 
powerbank wordt uitgelegd.  

 
 

https://www.externebatterij.nl/service/werking-externe-batterij/
https://www.youtube.com/watch?v=88ygS6UP-v8
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Wat is gelijkstroom/ gelijkspanning:  

Deze stroom vloeit altijd in eenzelfde richting en de spanning blijft 

continue.  

Wat is wisselstroom/ wisselspanning:  

Deze stroom wisselt steeds van stromingsrichting en de spanning 

verandert.  

 

Specificaties van verschillende batterijen:  

 

 Inleidend filmpje over de superbatterij van Elon Musk  

 

We hebben de werking van een powerbank gezien. Nu weten we dus nu al 

dat we energie kunnen opslaan noodzakelijk is.  Daarom gaan we eens 

kijken naar de verschillende elektrische componenten om energie op te 

kunnen slaan. We gaan eens kijken naar een aantal batterijen en hun 

specificaties.  

 

9.3 Onderzoeksopdracht eigenschappen van batterijen[TH93] 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

Onderzoeksopdracht 1: kan je op elke batterij dezelfde 
specificaties terugvinden? Op niet elke batterij staat de 

capaciteit weergegeven! 
 

De hypothese:  

 
We kunnen op een batterij de verschillende specificaties 

aflezen.  
 

Benodigdheden: 
• Batterij 1: Een scooter accu 

• Batterij 2: Een AA-batterij 
• Batterij 3: Een D-batterij 

• Batterij 4: Een tool accu 
• Batterij 5: Een blokbatterij 

• Batterij 6: Een knoopcel batterij 
• Batterij 7: Een AAA-batterij 

 
 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=920xYygOzEY
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Stappenplan 

 
Stap 1 

 
1. Neem een kijkje naar een aantal batterijen over de 

verschillende stations. 
 

2. Kijk naar de getallen die op de batterijen staan. 
 

3. Schrijf in tabel 1 bij elke observatie, de getallen op de je 
kan aflezen op de batterijen. Schrijf er ook bij waar 

deze mogelijk zouden toegepast kunnen worden.  
 

4. Schuif na 4 minuten telkens door naar het volgend 

station en herhaal de voorgaande stappen. 
 

STAP 2:  
 

Los de bijhorende vragen op.  
 

 
STAP 3:  

 
Formuleer je besluit over de onderzoeksopdracht. 

 

 

Tabel 1:  

Batterij per station Observatie van de batterij     

 
Welke spanning? Welke capaciteit? Waar 

zou je deze batterij gaan toepassen?  
 

 Batterij 1  
 

 

 

Spanning: __________________________ 
      

Capaciteit: __________________________ 
    
Toepassing: _________________________ 
[TH94]  
 
Welke soort spanning levert de batterij?   

 

(Denk aan de + en – polen) 

 

Gelijkspanning/ wisselspanning[TH95]  
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Batterij 2   

 

 

Spanning: __________________________ 
      

Capaciteit: __________________________ 
    
Toepassing: _________________________ 
[TH96]  
 
Welke soort spanning levert de batterij? 

   

(Denk aan de + en – polen) 

 

Gelijkspanning/ wisselspanning[TH97] 

Batterij 3   

 

 
 

 

Spanning:   ____________________ 

       
Capaciteit:   ____________________ 
 

Toepassing:   ____________________          
[TH98] 
 

Welke soort spanning levert de batterij?   

 

(Denk aan de + en – polen) 

 

Gelijkspanning/ wisselspanning [TH99] 

 Batterij 4   
 

 
 
 

 

 

Spanning: __________________________ 

      
Capaciteit: __________________________ 
    

Toepassing: _________________________ 
[TH100]  
 

 

 
Welke soort spanning levert de batterij?  

  

(Denk aan de + en – polen) 

 

Gelijkspanning/ wisselspanning[TH101] 

 

Batterij 5 

 

 

Spanning: __________________________ 

      
Capaciteit: __________________________ 
    

Toepassing: _________________________ 
[TH102]  
Welke soort spanning levert de batterij?  

  

(Denk aan de + en – polen) 

 

Gelijkspanning/ wisselspanning[TH103] 
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Batterij 6   
 

 

 

Spanning: __________________________ 
      

Capaciteit: __________________________ 
    
Toepassing: _________________________ 
 [TH104] 
 
Welke soort spanning levert de batterij?   

 

(Denk aan de + en – polen) 

 

Gelijkspanning/ wisselspanning[TH105] 

 

Batterij 7   
 

 

 
Spanning:   ____________________ 

      
Capaciteit:   ____________________ 

 
Toepassing:  
 ____________________[TH106] 

 

 
Welke soort spanning levert de batterij? 

 

(Denk aan de + en – polen) 

 

Gelijkspanning/ wisselspanning[TH107] 

 

  

Besluit:[TH108] (omcirkel het juiste antwoord) 

 

Een batterij levert dus gelijkspanning/wisselspanning.   

 

 

Vraag 1: [TH109]Welke eenheden heb je allemaal zien voorbijkomen bij de 

voorgaande voorbeelden? Kruis ze aan.  

o Volt 

 

o Ah  

 

o Ohm  

 

o mAh  

 

o Watt 
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Vraag 2: [TH110]Waar staat de eenheid V of Volt voor?   

o De weerstand van de batterij 

 

o De stroomsterkte van de batterij 

 

o De capaciteit van de batterij  

 

o De spanning van de batterij  
 

 

 

Vraag 3[TH111]: Waar staat de eenheid Ah of mAh voor?  

o De weerstand van de batterij 

 

o De stroomsterkte van de batterij 

 

o De capaciteit van de batterij  

 

o De spanning van de batterij  

 

 

Vraag 4: [TH112]De betekenis van de capaciteit van een batterij is:  

o De spanning van een batterij  

o Hoe groot de batterij is (afmetingen)  

o Hoe lang een batterij een bepaalde hoeveelheid stroom kan 

leveren voor dat hij volledig leeg is.  

 

 

Besluit: Vul de ontbrekende woorden aan  

Kies uit volgende woorden: oplaadbare, volt, niet oplaadbare, mAh 

We hebben ___________________batterijen en ___________________ 

[TH113]batterijen.  

De batterijspanning wordt uitgedrukt in ________________[TH114] 

De capaciteit van de batterij wordt uitgedrukt in _____________[TH115] 
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9.4 Onderzoeksopdracht: [TH116] 

Het opslaan van zonne-energie in een batterij  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Onderzoeksopdracht 2: Kunnen we elektrische energie die wordt 

opgewekt door een zonnepaneel, opslaan in een batterij? Op het 
einde van de les gaan we kijken wat er met de 

spanning is gebeurd. 
 

Hypothese:  
Ik kan elektrische energie op slaan door 

middel van een batterij.  

 
Benodigdheden: 

• Batterijoplader  
• Batterijen (oplaadbare) 

• Multimeter  
• Diode (goed letten op de doorlaatzin)  

• Breadbord  
• Zonnepaneeltje 

• Aansluitkabels  
 

 
 

Stappenplan 
 

Stap 1: Bouw de opstelling zoals hieronder afgebeeld is, let zeker op 

dat de diode in doorlaatzin staat zoals voorgesteld:  
 

 
 
 

Bouw volgende opstelling in de praktijk:  
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Stap 2 

 

1) Meet de spanning over de batterijlader met een multimeter en 
schrijf deze waarde op onderaan in de tabel 1.   

 
2) Plaats de batterijlader in het stroomcircuit.  

 
3) Laat nu voldoende licht op het zonnepaneel schijnen. 

 
4) Meet op het einde van de les de spanning over de batterijlader 

opnieuw en vul tabel 1 verder aan 

 

STAP 3:  

 

Vul nu het besluit en de conclusie aan.   

 

 

 

Tabel 1: [TH117]Noteer hier de spanningswaarden van de batterij die je 

hebt gemeten met behulp van de multimeter:  

 

 

 

 

 

 

Meet instrument  Beginwaarde U 

van de batterij (V) 

Eindwaarde U van 

de batterij (V) 

 

Multimeter  

 

……………………V  

 

…………………………V 
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Wat kan je besluiten uit deze proeven?  [TH118] 

o De spanning over de batterij is hetzelfde gebleven. 

o De spanning over de batterij is verhoogd.  

o De spanning over de batterij is verlaagd. 

 

Conclusie (Omcirkel het juiste antwoord)  

 

Uit deze onderzoeksopdracht blijkt dat we batterijen wel/ niet 

[TH119]kunnen opladen met zonne-energie. We kunnen dus wel/ geen 

[TH120]energie opslaan onder de vorm van een batterij. 

 

 

 

 

Herhalingsoefening opslaan van energie:[TH121] 

 

9.2 Capaciteit van een batterij:  

Natuurkunde uitleg Elektriciteit 5: Capaciteit 

 

Is het de hoeveelheid energie dat een batterij kan leveren over een 

bepaalde tijd. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Vraag 1: [TH122]Wat is een andere naam voor een powerbank?  

 
o Een externe batterij  

o Een goedkope batterij  
o Een zware batterij11  

 
 

Vraag 2: Hoe laad je een powerbank op?  
 

o Via het stopcontact kan je de powerbank opladen.  
 

o Je kan de powerbank ook via een USB-kabel opladen aan 
je computer. 

https://youtu.be/f-OLz8bix7M
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➢ Kruis de voordelen van de powerbank aan: [TH123] 
 

o Overal kan je, jouw tablet of smartphone voorzien 
van stroom. 

 
o Niet pal achter het raam in het midden van de 

zomer leggen.  
 

o Extreme hitte kan de capaciteit van de powerbank 
aantasten.  

 
o Ideaal om onderweg, op het vliegtuig of elders te 

gebruiken.  

 
➢ Kruis minste 1 voorzorgsmaatregel aan om de levensduur 

van een powerbank te verlengen? [TH124] 
 

o Opletten tijdens de wintersport. 
o Niet pal achter het raam zetten tijdens de zomer bij 

felle zon.  
o Opletten voor extreme hitte. 

 
➢ Wat betekent de capaciteit van een powerbank? [TH125] 

 
o De weerstand van de batterij  

o De spanning van de batterij  
o Hoeveel stroom die de powerbank in een bepaalde 

tijdseenheid kan leveren voor hij volledig leeg is. 

 

 

Besluit[TH126] 

Met een powerbank kunnen we elektrische energie WEL/ NIET 

opslaan en meenemen om later te gebruiken.   

 

 De algemene conclusie: In dit hoofdstuk hebben we gezien dat we de 

energie die we opwekken ook kunnen opslaan, om deze later weer te 

gaan gebruiken.  We kunnen niet enkel met deze elektrische 

componenten energie opslaan, maar ook met plantaardig materiaal.  

 

 

 

 



 

46 
 

 

 

10 Energieopslag – chemisch bekeken[TH127] 
10.1 Chemische of fysische verschijnselen 

Wat gebeurt er met de stoffen bij een chemisch 

en een fysisch verschijnsel, verbindt: 

 

Voorbeeld: Bij het verbranden van hout 

veranderen de stoffen wel/ niet. [LD129]Als ze wel 

veranderen, welke stofovergang hebben we dan? 

_________________ -> 

________________[LD130] 

De verbrandingsreactie van hout is dus een chemisch / fysisch 

[LD131]verschijnsel 

10.2 Exotherme en endotherme reactie 

Wanneer je een lucifer 

aansteekt. 

De lucifer zal warmte afgeven/ 

opnemen.[LD132] 

Deze energie moet ergens 

vandaan komen. 

 

 

 

[LD133]Gaat het hier om een 

exotherme of endotherm reactie, 

omcirkel het juiste antwoord: 

 

 

 

 

Chemisch  De stoffen veranderen wel 

   

Fysisch  De stoffen veranderen 
niet[LD128] 

Exotherm: geeft warmte af 

Endotherm: neemt warmte op 
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10.3 Chemische energie  

 

Warmte is een vorm van energie, juist of fout: ____________[LD134] 

Een verbrandingsreactie is dus een voorbeeld van een  

endo-/ exo- [LD135]energetische reactie. 

Stoffen kunnen dus zowel energie ______________ [LD138]als 

______________. [LD139]Waar komt deze energie dan vandaan en waar 

wordt deze opgeslagen? 

 

Voorbeeld: water (H2O) 

 

Voorbeeld: 

citrusvrucht 

(citroen en 

appelsien)  

[LD140][LD141] 

 

 

 

 

 

 

 

Bindingen tussen moleculen (intramoleculair) 

 

Binding tussen de _________-
[LD136]moleculen. 

 

Bindingen tussen atomen (intermoleculair) 

 
Binding tussen de __________-atomen en 

het _______-atoom.[LD137] 

Ezelsbruggetje: 

Exo -> exit (buiten) 

Endo -> entre (binnen) 

Waar komt 

de energie 

vandaan bij 

planten? 
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Conclusie 

Stoffen slaan energie op in hun bindingen en de bewegingsenergie 

van hun moleculen. 

10.4 Onderzoeksopdracht: citroenbatterij 
[TH142]10.4.1 Appelsienen als batterij 

Kijk goed naar het onderstaande filmpje, los daarna de bijhorende 

vragen op. 

Tropicana - Energie Naturelle  

 

 

Vraag 1: Kunnen we een sinaasappel zien als een batterij? Verklaar: 

➢    ______________________________[LD143]  
    

Vraag 2: Welke energieomzetting gebeurt er? 

➢ ____________________________________________[LD144] 

 

Vraag 3: Zouden er nog andere vruchten kunnen zijn die we kunnen 

beschouwen als een batterij?  

➢ ____________________________________________[LD145] 

https://www.youtube.com/watch?v=j_zoHUykPi4&ab_channel=EnergieNaturelle
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10.4.2 Onderzoeksopdracht: citroen- en aardappelbatterijen 

 

We gaan zelf nu uittesten of we vruchten al dan niet als batterij kunnen 

gebruiken en is er dan een verschil tussen vruchten?  

 

Technopolis – proefje: citroenbatterij 

 

Wikihow - aardappelbatterij  
 

 

 

Afbeelding: Citroenbatterij     Afbeelding: Aardappelbatterij 

https://www.technopolis.be/nl/proefjes/citroenbatterij/?audience=voor-bezoekers
https://nl.wikihow.com/Een-batterij-maken-van-een-aardappel
https://www.technopolis.be/nl/proefjes/citroenbatterij/?audience=voor-bezoekers
https://nl.wikihow.com/Een-batterij-maken-van-een-aardappel
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Waarom zouden we hier de vruchten in serie schakelen en niet in parallel? 

___________________________________________________________ 

___________________________________________________________[LD146] 

Maak een schets van de kring: 

 

Tabel 1: Opdrachten op de citroen(en[LD147]) 

Aantal 

citroenen 

Gemeten spanning  

(V) 

Licht de LED 

op? 

 
 

Onderzoeksvraag: 

Kunnen wij citroenen of aardappels gebruiken om een elektrische 
stroom op te wekken? 

 
De hypothese: (kruis het juiste aan)  

o Bepaalde vruchten hebben de mogelijkheid stroom op te 

wekken. 
o Vruchten hebben niet de mogelijkheid stroom op te wekken. 

 

 CITROEN AARDAPPEL 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

Benodigdheden 
Citroenen 
Koperplaatje 

Zinkplaatje 
Geïsoleerde elektriciteitsdraad 
Krokodillenklemmen 

LED-lampje 

 
Stappenplan 

 
Stap 1: Volg de werkwijze op de 

website van Technopolis. 
 

Vul in in tabel 1 

 
Stap 2: Herhaal met 2 en 6 

citroenen in serie. 

 
Vul in in tabel 1 

 
Stap 4: Vul conclusie aan. 

Benodigdheden 
Aardappels 
Koperplaatje 

Zinkplaatje 
Geïsoleerde elektriciteitsdraad 
Krokodillenklemmen 

LED-lampje 

 
Stappenplan 

 
Stap 1: Volg de werkwijze bij 

methode 1 op de website van 
Wikihow. 

 

Vul in in tabel 2 
 

Stap 2: Herhaal met 2 en 6 
aardappels in serie. 

 
Vul in in tabel 2 
 
Stap 4: Vul conclusie aan. 



 

51 
 

1  Ja/nee 

2  Ja/nee 

6  Ja/nee[LD148] 

 

Tabel 2: Opdrachten op de aardappel(s) 

Aantal 

Aardappels 

Gemeten spanning  

(V) 
Licht de LED op? 

1  Ja/nee 

2  Ja/nee 

6  Ja/nee[LD149] 
 

Algemene werking van een batterij 

Een elektrische stroom is een beweging van lading. Een elektron bezit 

wel/ niet [LD150]een lading. Een beweging van elektronen is dus ook/ 

niet [LD151]een elektrische stroom. 

 

 

 

 

 

 

Als je weet dat zink (Zn) het liefste zijn elektronen afgeeft en koper 

(Cu) het liefste elektronen opneemt geeft dan in onderstaande 

afbeelding aan welke de anode is en welke de kathode: 

[LD152] 

In het geval van de citroenbatterij geeft zink elektronen af en is dus de  

Anode: De anode is de pool of elektrode van waaruit de elektrische stroom 

het elektrisch systeem verlaat 

Kathode: In een elektrisch systeem met twee polen of elektroden is de 

kathode de pool waar de elektronen het systeem ingaan. 

Elektrolyt: De elektrolyt is het medium dat de verbinding vormt tussen de 

twee polen (anode en kathode) van een elektrochemische energiedrager 

 

 

Koper (Cu) 
Zink (Zn) 

Teken vervolgens ook hoe de stroom loopt.  

Een stof die zijn elektronen gaat afgeven noemen we een elektronendonor 

of reductor.  

Een stof die daarentegen elektronen gaat opnemen noemen we een 

elektronenacceptor oftewel een oxidator. 

Een reactie tussen de oxidator en reductor noemen we een redoxreactie. Bij 

dergelijke redoxreactie worden elektronen overgedragen 
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___________________ of _________________.[LD153] 

Koper daarentegen gaat elektronen opnemen en is dus de 

___________________ of _________________.[LD154] 

Aan de kathode gebeurt de reductie: 

_____ + _____ → Cu[LD155] 

Aan de anode gebeurt de oxidatie: 

Zn → ____  + ____[LD156] 

 De reactie die optreedt is de volgende: 

______ + ______ →  ______ + ____[LD157]__ 

Besluit 

Planten hebben dus de mogelijkheid energie 

_________________________.[LD158] 

Voorbeeld: een batterij met capaciteit van 2000mA. Om deze batterij op te 

laden met een lader van 1A zou dit 2 uur duren om deze op te laden. 

Onze citroenbatterij levert 1 tot 5 mA. Hoelang gaat het dan duren om die gsm 

op te laden? 

Oplaadduur: __________uur[LD159] = __________ [LD160]dagen. 

Bovendien moet je om het halfuur de citroen/aardappel wisselen EN is de 

batterij van je gsm al na 1 dag leeg! 

Conclusie 

Is het dan een goed idee om citroenen te gebruiken als 

batterij? Ja/ Nee[LD161] 

Waarom gebruiken we dus wel/ geen citroenen als 

batterij in onze rugzak? Geef enkele redenen a.d.h.v. 

de criteria: 

1. ________________________________________[LD162] 

 

2. ________________________________________[LD163] 

 

3. ________________________________________[LD164] 
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Afsluiting project green energy to go[TH165] 
 

In het begin van de bundel, hebben we al gezien dat we dus een rugzak 

gaan maken. Deze moest aan een aantal criteria voldoen.  

 

Beginprobleem: Wanneer onze gsm ‘plat’ is, dan laden we deze op aan een 
stopcontact. Wanneer de batterij van onze laptop of tablet leeg is, dan laden we 

deze ook op aan het stopcontact. Kortom, vaak wanneer we een elektrisch 
apparaat van stroom willen voorzien steken we deze in het stopcontact.    

 

In het bos hebben we geen elektriciteit. Daarom moesten we gaan kijken naar 

een aantal voorwaarden om onze apparaten op te laden.  

 

• We gingen gebruik maken van zonne-energie. Deze kunnen we gebruiken 

door dat zonnepanelen dit omvormen.  

 

• Niet alle batterijen waren bruikbaar voor onze rugzak.  

 

• We hebben een powerbank geïntegreerd in onze rugzak. 

 

Algemene samenvatting:  

Hierdoor zijn onze problemen dus opgelost: we kunnen gebruik maken van 

groene energie ver weg van het stopcontact. Dit komt dus doordat we een 

zonnepaneel hebben gebruikt in samenwerking met een powerbank. Zo kunnen 

we toch onze apparaten van energie voorzien ver weg van een stopcontact.  
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12 Leerplandoelstellingen 
Link:  

https://llinkid.katholiekonderwijs.vlaanderen/#!/leerplan/90cbba35-2968-49a5-

b73b-b35d61d59ac2/doelenlijst 

Biotechnologische  

STEM-wetenschappen B+S - II – D 
1. STEM-doelen 

BiWeSS1 
De leerlingen passen een geschikte wetenschappelijke methode toe om kennis te ontwikkelen en 
om vragen te beantwoorden. BN: toepassen  

BiWeSS2 
De leerlingen analyseren natuurlijke en technische systemen aan de hand van 
verschillende STEM-concepten. BN: analyseren  

BiWeSS3 
De leerlingen gebruiken met de nodige nauwkeurigheid meetinstrumenten en hulpmiddelen om 
te observeren, te meten, te experimenteren en te onderzoeken in natuurwetenschappelijke, 
technologische en STEM- contexten. BN: toepassen  

BiWeSS4 
De leerlingen gebruiken op een gepaste manier meetwaarden, grootheden en eenheden in 
natuurwetenschappelijke, technologische en STEM-contexten. BN: toepassen  

BiWeSS5 
De leerlingen werken geïnformeerd op een veilige en duurzame manier met materialen, 
chemische stoffen en technische en biologische systemen. BN: begrijpen  

BiWeSS7 
De leerlingen onderzoeken verbanden tussen grootheden op kwantitatieve wijze. BN: analyseren 

BiWeSS8 
De leerlingen ontwikkelen modellen om te visualiseren, te onderzoeken, op te lossen en te 
verklaren. BN: creëren  

BiWeSS9 
De leerlingen ontwikkelen een oplossing voor een probleem door inzichten, concepten en 
vaardigheden uit natuurwetenschappen, technische wetenschappen en wiskunde geïntegreerd 
aan te wenden. BN: creëren  

BiWeSS10 
De leerlingen beargumenteren vanuit verschillende invalshoeken en criteria keuzes bij het 
ontwerp en het gebruik van technische systemen en andere STEM-oplossingen. BN: evalueren  

 

 

 

 

https://llinkid.katholiekonderwijs.vlaanderen/#!/leerplan/90cbba35-2968-49a5-b73b-b35d61d59ac2/doelenlijst
https://llinkid.katholiekonderwijs.vlaanderen/#!/leerplan/90cbba35-2968-49a5-b73b-b35d61d59ac2/doelenlijst
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BiWeSS11 
De leerlingen onderzoeken aan de hand van concrete maatschappelijke uitdagingen de 
wisselwerking tussen natuurwetenschappen, technische wetenschappen, wiskunde en de 
maatschappij. BN: analyseren  

 

2. Chemie 

BiWeSC8 
De leerlingen leiden bij een chemische reactie de energie-uitwisseling met de omgeving af als 
endo- of exo-energetisch aan de hand van waarnemingen en voorbeeldreacties in 
authentieke contexten. BN: begrijpen  

BiWeSC37 
De leerlingen ontleden in een eenvoudige redoxreactie de begrippen oxidator, reductor, oxidatie 
en reductie, elektronenoverdracht. BN: begrijpen 

BiWeSC38 
De leerlingen stellen eenvoudige redoxreactievergelijkingen tussen enkelvoudige stoffen op.  
BN: toepassen 

 

3. Fysica 

BiWeSF9 
De leerlingen gebruiken de wet van behoud van energie kwalitatief om energieomzettingen 
in systemen te beschrijven. BN: toepassen  

BiWeSF11 
De leerlingen gebruiken de wet van behoud van energie om rendement en vermogen in systemen 
te beschrijven. BN: toepassen 

BiWeSF21 
De leerlingen verhelderen relaties tussen grootheden in een enkelvoudige elektrische kring aan 
de hand van een model. BN: begrijpen 

BiWeSF22 
De leerlingen gebruiken de concepten elektrische stroomsterkte, spanning, weerstand, 
geleidbaarheid in een enkelvoudige kring. BN: toepassen 

BiWeSF23 
De leerlingen gebruiken de grootheden elektrische energie en vermogen in enkelvoudige 
elektrische stroomkringen. BN: toepassen  
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Extra info (Uitbreiding) [TH166] 

 

Windenergie[TH167] 
 

Kijk goed naar het onderstaande filmpje en doorloop de brochure, los 

daarna de bijhorende vragen op. 

Engie Belgium – Brochure wind turbine 

 

Learn Engineering – How do turbines work? (1:50 tot 4:04) 

Vraag 1: Waarom worden de wieken niet rechtstreeks op de 

generator aangesloten? 

________________________________________ 

________________________________________[TH168] 

Vraag 2: Wat zou het doel zijn van de transformator? 

            

________________________________________ 

 

________________________________________[TH169] 

Vraag 5: Wat zorgt ervoor dat een windturbine steeds maximaal oplevert, ook 

als de wind draait? 

________________________________________ 

 

________________________________________[TH170] 

Vraag 6: Wat is er speciaal aan de wieken van de windturbine? 

________________________________________[TH171] 

 

________________________________________ 

 

Onderzoeksopdracht 2: wieksoorten  

Welke soort wiek wekt de meeste energie op binnen een bepaalde tijd?  

 

 

 

 

 

 

https://www.standaard.be/cnt/dmf20210125_91843513
https://www.youtube.com/watch?v=qSWm_nprfqE&t=41s
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Hypothese: (kleur het bolletje in)[TH172] 

o De gebogen wieken zullen de meeste energie opwekken.  

o De vlakke wieken zullen de meeste energie opwekken. 

o Beide soorten wieken zullen evenveel energie opwekken. 

Waarneming: (vul in) [TH173] 

➢ Bij de rechte wieken wordt een spanning van _________ V gemeten.  

➢ Bij de gebogen wieken wordt een spanning van _________ V gemeten. 

Besluit: (omcirkel het juiste) [TH174] 

De rechte/gebogen wieken wekken duidelijk meer energie op, dan  

de rechte/gebogen. Dit komt door de buiging van de wieken, welke  

de wind langer vasthoudt en meer duwkracht geeft. 

 

Onderzoeksopdracht 3: stand van de wieken ten opzichte van de wind 

Hoe moeten de wieken gericht zijn om de meeste spanning op te wekken binnen 

een bepaalde tijd?  

 

 

 

 

 
 

 

 

Hypothese: (kleur het bolletje in)[TH175] 

o De gebogen wieken zullen de meeste energie opwekken. 

o De vlakke wieken zullen de meeste energie opwekken. 

o Beide soorten wieken zullen evenveel energie opwekken.  

Waarneming: (vul in en omcirkel)  

➢ Bij de vlak gemonteerde wieken wordt een spanning van ____V 

[TH176]gemeten. De wieken roteren hier niet/traag/gemiddeld/vlug. 
[TH177] 
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➢ Bij de schuin gemonteerde wieken wordt een spanning van ____V 

[TH178]gemeten. De wieken roteren hier 

niet/traag/gemiddeld/vlug.[TH179] 
 

Besluit:[TH180] (omcirkel het juiste)  

 

De ideale stand waaronder de wieken van de windmolen de wind moeten snijden 

is vlak/schuin ten opzichte van de windrichting. Hierbij wordt de grootste 

spanning opgewekt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

59 
 

 

 

Onderzoeksopdracht 4: aantal wieken 

Hoeveel wieken moet een windpolen hebben om de meeste energie op te 

wekken binnen een bepaalde tijd?  

  

 

 

 

 

 

Gemiddeld/vlug 

Hypothese: (kleur het bolletje in)[TH181] 

o Een windmolen met twee wieken zal het meeste energie opwekken.  

o Een windmolen met drie wieken zal het meeste energie opwekken. 

o Een windmolen met vier wieken zal het meeste energie opwekken. 

o Een windmolen met zes wieken zal het meeste energie opwekken. 

 

Waarneming: (vul in en omcirkel)  

 

➢ Bij twee wieken wordt een spanning van _______________ V 

[TH182]Gemeten. De wieken roteren hier niet/traag/gemiddeld/vlug. 
[TH183] 

 

➢ Bij drie wieken wordt een spanning van _______________ V 

[TH184]Gemeten. De wieken roteren hier niet/traag/gemiddeld/vlug. 
[TH185] 

➢ Bij vier wieken wordt een spanning van _______________ V 

[TH186]Gemeten. De wieken roteren hier 

niet/traag/gemiddeld/vlug.[TH187] 

 

➢ Bij zes wieken wordt een spanning van _______________ V 

[TH188]Gemeten. De wieken roteren hier 

niet/traag/gemiddeld/vlug.[TH189] 

 

 

Besluit: (vul in en omcirkel)  

Een windmolen met _______ wieken zal het minste energieopbrengst gemeten 

worden.  
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Een windmolen met twee wieken zal snel/traag roteren.  

 

Een windmolen met _______ wieken zal de meeste energieopbrengst gemeten 

worden.   
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Zonne-energie[TH190] 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

Onderzoeksopdracht 4: Op welke momenten van de dag hebben we 

het meeste rendement? 
 

De hypothese: (Omcirkel het juiste) 
In de ochtend/middag/avond halen we het meeste rendement. 
 

De benodigdheden: 
• Multimeter  

• Verbindingssnoertjes  
• Zonnepanelen (3 stuks)  
• De zon (lamp)  

• Gradenboog  
 

Stappenplan 
Stap 1: 

• Haal alle benodigdheden uit de doos. 

• Lees de opdrachten goed door. 
 

Stap 2: 
 

• Zorg dat je altijd de juiste hoek neemt bij de gevraagde opdracht. 

 
Stap 3: 

 
• Vul de werkbladeren in. 

 

Stap 4: 
 

• Steek alles terug mooi in de doos. 

 

Opdracht 1: Verplaats de lamp (zon) op de juiste momenten van de dag. 

Stap 1: Gebruik de graden van 

onderzoeksopdracht 3 om het seizoen te bepalen 

(winter/zomer)  

 

Stap 2: Zet de 3 zonnepanelen eerst in serie. 

 

Stap 3: Nu ga je de zon verplaatsen op de boog. 

Wees voorzichtig, de lamp kan warm zijn. 

 

Stap 4: Je meet de waarde van s’ morgens, s’ 

middags en s’ avonds.  
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Stap 5: Vul de onderstaande tabel in.[TH191] 

 

 
 

 

 

Exo- & endotherme reacties 

 
Onderzoeksopdracht: Endo- en exo-energetische reacties 

 

 
Onderzoeksvraag 
Wat is chemische energie? 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

De hypothese:  

Chemische energie is de energie die inwendige is opgeslagen in materie. 
 
Benodigdheden: 

Chemisch stoffen 

Proef 1 Proef 2 

NH4Cl Diverse verse citrusvruchten 

Ba (OH)2.8H20  

Materialen 

Proef 1 Proef 2 

Rood lakmoespapiertje Lucifer of aansteker 

Houten plankje Kaars 

Beker van 100ml  

 
 

 
 

 
 
 

 

Zonne-energie ’s Morgens  

U (v) 

’s Middags 

U (v) 

’s Avonds 

U (v) 

Hoek van 70°    

Hoek van 40°    
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Stappenplan 

Proef 1 Proef 2 

1) Maak een beker van 100 ml 
aan de onderkant nat met 

water. 
 

2) Plaats de beker op een houten 

plankje. 
 

3) Meng in de beker 8,0 g NH4Cl 
en 16 g Ba (OH)2 tot een 
mengsel ontstaat. 

 
4) Vul je waarnemingen in de 

tabel. 

1) Schil een appelsien. 
 

2) Steek de kaars aan 
 

3) Knijp de schil dubbel met de 

buitenzijde naar de vlam toe. 
 

4) Herhaal stap 1-3 voor met een 
citroen. 

 

Besluit 
Vul conclusie aan. 

 

Besluit:  

Proef 1 is een voorbeeld van een endotherme/ exotherme [LD192]reactie. 

Proef 2 is een voorbeeld van een endotherme/ exotherme [LD193]reactie. 

 

Stoffen kunnen dus zowel warmte ______________ als ______________. 
[LD194] 

 

 

 

 

 


