Inleiding elektriciteit

In dit document vinden jullie opdrachten die horen bij het onderwerp elektriciteit
binnen de deficiéntiecursus.

De werkwijze is hetzelfde als bij het onderwerp mechanica, kracht en beweging. Dat

betekent dat de moeilijkheid in type opgaven stijgt: van pure rekenvragen, via
tekstvragen naar contextvragen. Ter ondersteuning kun je de GGFire methode
hanteren. De antwoorden vind je achteraan dit document.

Formules die bij onderstaande opgaven van toepassing zijn

Formule van Ohm
U =I1.R U spanning in volt (V); I stroomsterkte in ampeére (A); R weerstand in ohm (Q)

P=U.I Pvermogen in watt (W); U spanning in volt (V); | stroomsterkte in ampére (A)

E =Pt E energie in joule (J); P vermogen in watt (W); t tijd in seconde (s)
OF
E =Pt E energie in kilowattuur (kWh); P vermogen in kilowatt (kW); t tijd in uur (h)

Kilo = 1000
Milli = 1/1000= 0,001

Om formules correct te gebruiken moet je de standaard eenheden gebruiken die je hierboven kunt
vinden.

Wordt er gegeven stroomsterkte / = 200 mA dan reken je dit eerst om naar de standaard eenheid
en dan volgt / = 200/1000 A = 0,200 A

In het geval van onjuistheden in het document, of voor andere opmerkingen/vragen
kun je contact opnemen via n.hutjens@fontys.nl

Veel succes!

Bronvermelding: Een groot deel van de tekstopgaven en contextopgaven zijn
afkomstig of herleid van opgaven van roelhendriks.eu
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Pure rekenvragen

Indien niet anders is aangegeven, dan graag antwoord geven in de standaard Sl
eenheden.

De antwoorden staan in het juist aantal significante cijfers gegeven. Als je hiermee
niet bekend bent, vergelijk dan jouw antwoord met het antwoordmodel zonder hierop
te letten.

Opgave 1

Gegeven

[=254

R=40Q

Bereken de spanning U

Opgave 2

Gegeven

R=1000Q

I =0,204

Bereken de spanning

Opgave 3

Gegeven

Uu=20V

1=0,304

Bereken het elektrisch vermogen P

Opgave 4

Gegeven

U =150 volt

[ =20mA

Bereken het elektrisch vermogen P



Opgave 5

Gegeven
P=400W
t =1500s

Bereken de omgezette elektrische energie in joule

Opgave 6

Gegeven

t=20h

P =30kW

Bereken de omgezette energie in kWh

Opgave 7

Gegeven

U = 150 volt

R=20Q

Bereken de stroomsterkte I door de weerstand

Opgave 8

Gegeven
u=20V
=124
Bereken de weerstand R

Opgave 9

Gegeven

P=350W

U =70volt

Bereken de bijbehorende stroomsterkte |

Opgave 10

Gegeven

P=720W

[=12A4

Bereken de bijbehorende spanning



Opgave 11

Gegeven
t=2350s
E =1400)

Bereken het elektrisch vermogen P

Opgave 12

Gegeven
I =65mA
Bereken stroomsterkte in A

Opgave 13

Gegeven
P=850W
Bereken het vermogen in kW

Opgave 14

Gegeven
t =1800s
Bereken de tijd in uren (h)

Opgave 15

Gegeven
t=020h
Bereken de tijd in seconden

Opgave 16

Gegeven

t=360s

P=200W

Bereken de omgezette energie in kWh

Opgave 17

Gegeven

t=40h

E =20kWh

Bereken het vermogen in kW



Opgave 18

Gegeven
P =0,20 kW
E=10kWh

Bereken de tijd eerst in uren en daarna in seconden

Opgave 19

Gegeven

t=7200s

E =200Wh

Bereken het vermogen P in kW (let op, gegevens eerst omreken naar de correcte eenheden)



Tekstopgaven

Opgave 1

Bij een practicum wordt een weerstand gebruikt van 400 Q. De stroomsterkte door de
weerstand blijkt dan 0,25 A.
Bereken de spanning over deze weerstand in deze situatie.

Opgave 2

Een lamp is aangesloten op een spanningsbron van 10 V. De stroomsterkte door de
lamp bedraagt 0,50 A.

a. Bereken het vermogen van de lamp.

b. Bereken de weerstand van de lamp.

Opgave 3

De uiteinden van een lange dunne constantaandraad worden met de polen van een
accu verbonden. Hierdoor gaat er een stroom door de draad lopen. De stroomsterkte
door de draad bedraagt 6,0 A en het vermogen is 40 W.

a. Laat zien door een berekening dat de spanning van de accu 6,7 V is.

b. Bereken de weerstand van deze constantaandraad.

Opgave 4

a. Een verwarmingselement wordt op een spanningsbron aangesloten. Na 24 s
is er 960 J aan warmte geleverd (= omgezette energie)
b. Bereken het vermogen van het verwarmingselement in W.

Opgave 5

Een wasdroger is aangesloten op het lichtnet en zet 3,0 kWh aan energie om in 1,2
uur.
Bereken het elektrisch vermogen van de wasdroger.



Opgave 6

De spanning over en de stroom door een vaatwasser zijn respectievelijk 230 V en 9,1
A.

a. Bereken de weerstand van de vaatwasser.

b. Bereken het elektrisch vermogen van de vaatwasser.

c. Bereken hoeveel minuten de machine heeft aangestaan als er 1,26 kWh aan
elektrische energie is gebruikt.



Contextopgaven

Opgave 1

Achterruitverwarming

De meeste auto’s hebben een achterruitverwarming
zoals in de figuur hiernaast schematisch is
getekend. Een aantal parallel geschakelde dunne
draden in de achterruit zijn verbonden met de accu.
Het vermogen van de achterruitverwarming van een
bepaalde auto is 180 W. Op de achterruit heeft zich +| -

een laagje ijs gevormd. Voor het smelten van dit ijs
is 74,0+103 J nodig.

Bereken hoe lang het minimaal duurt om dit ijs te laten smelten.

Opgave 2

Een elektrische straalkachel bestaat uit
2 draden (spiralen) die de elektrische
energie omzetten in warmte.

ledere draad heeft een weerstand van
50 Q en over iedere draad staat een
spanning van 230 volt.

a. Laat zien dat de stroomsterkte door 1 draad gelijk is aan 4,6 A.
b. Laat zien dat het vermogen van 1 draad gelijk is aan 1058 W.

c. Jemina zet het kacheltje 10 minuten aan. Bereken de totale omgezette elektrische
energie door dit straalkacheltje in deze 10 minuten zowel in J als in KWh.



Antwoorden pure rekenopgaven

Voor de beantwoording van deze opgaven is geen GGFire methode gebruikt. Het is
natuurlijk niet verkeerd als jij dit wel hebt gebruikt.

Opgave 1
U=LR=2540=100V

Opgave 2
U=IL.R =0,20.100 =20 V

Opgave 3
P=U.I=20.0,30=6,0 W

Opgave 4
P=U.I=150x0,020 = 3,00 W (let op het omrekenen van mA naar A)

Opgave 5

E= P.t =400.1500 = 600.000 J (bij berekenen E=P.t in J gebruik je de eenheden W
ens)

Rekening houdend met juist aantal significante cijfers kun je dit ook noteren als E =
600 KJ (kilo joule) of E = 6,00.10° joule

Opgave 6

E=Pt=30.20 = 600 KWh (Bij berekenen E = P.t in kWh gebruik je de eenheden kW
en uur (h)).
Rekening houden met het juist aantal significante cijfers: E = 6.0.10%2 kWh

Opgave 7

Herschrijf U=I.R naar | =U/R
Dan volgt 1 =150/20=7,5A



Opgave 8
Herschrijf U=1.R naar R = U/I
Dan volgt R =20/12=1,7 Q

Opgave 9

Herschrijf P=U.l naar I=P/U
Dan volgt / =350/70 = 5,0 A

Opgave 10
Herschrijf P=U.I naar U = P/I
Dan volgt U =720/12=60V

Opgave 11

Herschrijf E=Pt naar P=E/t
Dan volgt P = 1400/350 = 4,00 W

Opgave 12
Omrekenen van mA naar A betekent delen door 1000 = 65 mA = 65/1000=0,065 A

Opgave 13

Omrekenen van W naar kW betekent deel door 1000 =» 850 W = 850/1000 = 0,850
kW

Opgave 14

In 1 uur zitten 3600 s dus omrekenen van s naar h betekent delen door 3600
=>» 1800 s = 1800/3600 = 0,5000 h

Opgave 15

Antwoord in 1 uur zitten 3600 s dus omrekenen van h naar s betekent
vermenigvuldigen met 3600 =
0,20 h = 0,20x3600 = 720 s (7,2.10? s)



Opgave 16

Omgezette energie E = Pt. Omdat hier gevraagd wordt naar de omgezette energie in
KWh, gebruiken we voor P de eenheid KW en voor t uren

P=200 W = 200/1000 kW =0,200 kW en t = 360s = 360/3600 h = 0,100 h.

volgt E=P.t = 0,200 x 0,100 = 0,0200 kWh

Opgave 17
Omdat geldt E = Pt, volgt P= E/t = 20 KWh/40 h = 0,50 kW

Vind je het omschrijven van formules lastig gebruik dan bijvoorbeeld de 6 = 3.2 truc.
In de balansmethode gaat het zo: E =Pt. dus Pt = E deel nu beide zijden door t dan
P/t = E/X

Of vul in E =Pt geeft 20 KWh = P. 40 h en pas dan de balans methode toe, deel
beide zijden door 40 h.

Opgave 18

Gebruik E = Pt vul bijvoorbeeld in dan 10 kWh = 0,20 kW . t geeft t = 10 kWh/0,20
kW = 50 h. Omdat ieder uur 3600 s heeft volgt : t = 50 h = 50x3600 s = 180000 s =
1,8.10% s.

Opgave 19

Omdat we P in kW willen uitrekenen kunnen we bijvoorbeeld E omrekenen naar kWh
en t naar uur (h).

E =200 Wh =200/1000 kWh = 0,200 kWh

t=7200 s = 7200/3600 = 2,000 h

Dan bijvoorbeeld invullen in E = P.t geeft 0,200 kWh =P. 2,000 h geeft P =
0,200/2,000 = 0,100 kW

Alternatief omdat tin s is, is de bijpassende energie in J:
1J=1W.1s=1W. 1/3600 h = 1/3600 Wh

Dus: 1 Wh = 3600 J

200 Wh = 200 . 3600 = 720.000 J

E = Ptgeeft 720.000 = P . 7200

P =E/t =720.000/7200 = 100 W = 0,100 kW



Antwoorden tekstopgaven

Opdracht

Opgave 1

Bij een practicum wordt een
weerstand gebruikt van 400 Q.
De stroomsterkte door de
weerstand blijkt dan 0,25 A.
Bereken de spanning over
deze weerstand in deze
situatie.

Gevraagd (G)

Bereken de spanning over
deze weerstand in deze situatie

Gegeven (G)
Weerstand R =400 Q

Stroomsterkte | = 0,25 A

Kennis (F=formule)
Spanning U = I.R

Alle gegeven eenheden zijn
passend

Oplossen = Invullen (1) &

Rekenen (R)

Spanning U = 0,250 . 400
U =100V

Antwoord = Evaluatie ( E)
De spanning over de
weerstand is 100 V

Opdracht
Opgave 2

Een lamp is aangesloten op
een spanningsbron van 10 V.
De stroomsterkte door de lamp
bedraagt 0,50 A.

a. Bereken het vermogen
van de lamp.

b. Bereken de weerstand
van de lamp.

Gevraagd (G)

a. Bereken het vermogen
van de lamp.

Gevraagd (G)

Bereken de weerstand van de
lamp.

Gegeven (G)
spanningU = 10V
stroomsterkte | = 0,50 A

Kennis (F=formule)
Vermogen P = U.I

Alle gegeven eenheden zijn
passend

Oplossen = Invullen (1) &

Rekenen (R)

Vermogen P = U.|
P=10.0,50=5,0 W

Spanning U = I.LR
Alle gegeven eenheden zijn
passend

U=I.R geeft
10 =0,50.R
R =10/0,50=20Q

Antwoord = Evaluatie ( E)
a. Het vermogen van de lamp
is5,0W

b. De weerstand van de lamp is
200




Opdracht
Opgave 3

De uiteinden van een lange
dunne constantaandraad
worden met de polen van een
accu verbonden. Hierdoor gaat
er een stroom door de draad
lopen. De stroomsterkte door
de draad bedraagt 6,0 A en het
vermogen is 40 W.

a. Laat zien door een
berekening dat de
spanning van de accu 6,7
Vis.

b. Bereken de weerstand
van deze
constantaandraad.

Gevraagd (G)

Laat zien door een berekening
dat de spanning van de accu
6,7 volt is

Gevraagd (G)

Bereken de weerstand van
deze constantaandraad.

Gegeven (G)

stroomsterkte | = 6,0 A
vermogen P =40 W

Kennis (F=formule)
Vermogen P = U.|

alle gegeven eenheden zijn
passend

Oplossen = Invullen (1) &

Rekenen (R)

Vermogen P = U.|
40=U.6,0

volgt spanning

U=40/6,0=6,7V

Spanning U = I.R

alle gegeven eenheden zijn
passend

Gebruik U = 6,7 volt

U=I.R geeft

6,7 =6,0.R

volgt weerstand
R=6,7/6,0=1,1Q

Antwoord = Evaluatie ( E)
a. aangetoond is dat de
spanning 6,7 volt bedraagt

b.De weerstand van de
constantaandraad is 1,1 Q

Opdracht
Opgave 4

Een verwarmingselement wordt
op een spanningsbron
aangesloten. Na 24 s is er 960 J
aan warmte geleverd (=
omgezette energie)

Bereken het vermogen van het
verwarmingselement in watt.

Gevraagd (G)

Bereken het vermogen van het
verwarmingselement.

Gegeven (G)
tidt=24s

Omgezette energie = 960 J

Kennis (F=formule)
Omgezette energie E =P.t

Alle gegeven eenheden zijn
passend

Oplossen = Invullen (1) &
Rekenen (R)
Omgezette energie

E =Pt

960 = P. 24

P =960/24 =40 W

Antwoord = Evaluatie ( E)
Het vermogen van het
verwarmingselement is 40 W
(opmerking, voor een
verwarmingselement relatief
laag)




Opdracht
Opgave 5

Een wasdroger is aangesloten
op het lichtnet en zet 3,0 kWh
aan energie om in 1,2 uur.
Bereken het elektrisch
vermogen van de wasdroger.

Gevraagd (G)

Bereken het elektrisch
vermogen van de wasdroger .

Gegeven (G)

Aangesloten op lichtnet, dus
spanning is 230 volt
omgezette energie E = 3,0
kWh

tidt=1,2h

Kennis (F=formule)
omgezette energie E =P.t

Alle gegeven eenheden zijn
passend voor een berekening
van het vermogen in kW

Oplossen = Invullen (1) &
Rekenen (R)
Omgezette energie
E=Pt

3,0=P 1.2

volgt

P=3,0/1,2 =2,5 kW

Antwoord = Evaluatie ( E)
Het elektrisch vermogen van
de wasdroger is 2,5 kW
=2,5.103W

Opdracht
Opgave 6

De spanning over en de stroom
door een vaatwasser zijn
respectievelijk 230 V en 9,1 A.

a. Bereken de weerstand
van de vaatwasser.

b. Bereken het elektrisch
vermogen van de
vaatwasser.

c. Bereken hoeveel
minuten de machine heeft
aangestaan als er 1,26
kWh aan elektrische
energie is gebruikt.

Gevraagd (G)

Bereken de weerstand van de
vaatwasser

Gevraagd (G)

Bereken het elektrisch
vermogen van de vaatwasser.

Gevraagd (G)

Bereken hoeveel minuten de
machine heeft aangestaan als
er 1,26 kWh aan elektrische
energie is gebruikt

Gegeven (G)
spanning U = 230 V
stroomsterkte | = 9,1 A

Kennis (F=formule)
spanning U = |.R volgt
weerstand R = U/

Oplossen = Invullen (1) &
Rekenen (R)
weerstand R = U/l

R =230/9,1=25,3Q

Kennis (F=formule)

Vermogen P= U.|

Gegevens passen bij het
berekenen van het vermogen
in watt

P=U.I geeft
P =230.9,1 =2093 W
=2,1 kW

Antwoord = Evaluatie ( E)
a. de weerstand van de
vaatwasser is 23 Q

b.Het elektrisch vermogen van
de vaatwasser is 2,1 KW

c.De vaatwasser heeft dan 60
h aangestaan.




Kennis (F=formule)
omgezette energie E = P.t
t=E/P

Vermogen moet nu in kW
(omrekenen antwoord bij b)

Tijd t = E/P
t=1.26/2,1=60h

Opmerking

De spanning bij een
vaatwasser is wisselspanning.
Dat aspectis in de
beantwoording niet gebruikt.




Antwoorden contextopgaven

Opdracht
Opgave 1

Achterruitverwarming

+|l'
I

128V

De meeste auto’s hebben een
achterruitverwarming zoals in de figuur
hiernaast schematisch is getekend. Een
aantal parallel geschakelde dunne
draden in de achterruit zijn verbonden
met de accu. Het vermogen van de
achterruitverwarming van een bepaalde
auto is 180 W. Op de achterruit heeft
zich een laagje ijs gevormd. Voor het
smelten van dit ijs is 74,0103 J nodig.

Bereken hoe lang het minimaal duurt om
dit ijs te laten smelten.

Gevraagd (G)
Bereken de tijd.

Gegeven (G)

Vermogen P = 180 W
Omgezette energie
E=74,0-10%J

Kennis (F=formule)
Omgezette energie: E =P.t

Tijd: t = E/P

De eenheden watt en joule zijn passend
voor een berekening van de tijd in
seconden.

Oplossen = Invullen (1) &
Rekenen (R)

benodigde tijd
t=E/P=
t=74,0-10%/180
t=411s

Antwoord = Evaluatie ( E)
de benodigde tijd om het
ijs te laten smelten is
minimaal 411 s (bijna 7
minuten)




Opdracht 2

Opgave 2

Een elektrische straalkachel
bestaat uit 2 draden (spiralen)
die de elektrische energie
omzetten in warmte.

ledere draad heeft een
weerstand van 50 Q en op
iedere draad staat een
spanning van 230 volt.

a. Laat zien dat de
stroomsterkte door 1 draad
gelijk is aan 4,6 A.

b. Laat zien dat het vermogen
van 1 draad gelijk is aan 1058
W.

c. Jemina zet het kacheltje 10
minuten aan. Bereken de totale
omgezette elektrische energie
door dit straalkacheltje in deze
10 minuten zowel in J als in
kWh.

Gevraagd (G)

a. Laat zien dat de
stroomsterkte door 1 draad
gelijk is aan 4,6 A.

Gevraagd (G)

b. Laat zien dat het vermogen
van 1 draad gelijk is aan 1058
W.

Gevraagd (G)

c. Jemina zet het kacheltje 10
minuten aan. Bereken de totale
omgezette elektrische energie
door dit straalkacheltje in deze
10 minuten zowel in J als in
kWh.

Gegeven (G)

Spanning: U =230 V
Weerstand: R =50 Q

Tijd: t = 10 minuten = 10/60
=0,167 h

Kennis (F=formule)
a. spanning U = |.R volgt
stroomsterkte | =U/R

Oplossen = Invullen (1) &
Rekenen (R)
stroomsterkte | = U/R

| =230/50=4,6 A
Kennis (F=formule) P=U.I geeft

P =230.4,6 =1058 W
Vermogen P=U.| =11 kW

gebruik | =4,6 A

Kennis (F=formule)
omgezette energie E = P.t

Vermogen moet nu in KW
tijd moet in h

Omgezette energie

E=Pt
E=1,1x0,167
E =1,8 kWh

(kan in afronding verschillen
van jouw antwoord)

Antwoord = Evaluatie ( E)
a. De stroomsterkte door 1
draad is 4,6 A zoals

aangetoond moest worden

b.Het elektrisch vermogen van
deis 1,1 kW van 1 draad

c.de draad heeft 1,8 kWh
omgezet in 10 minuten




