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Ove r d i t b o e k 
He t t h e m a energie t h u i s , dat nu v o o r je l igt bestaat 
u i t d r i e d e l e n . In het basisdeel k u n je lezen over 
ene rg i egeb ru i kende a p p a r a t e n , de b r a n d s t o f f e n d ie 
de energie leveren en het d r e i gend t e k o r t aan ener ­
gie . He t is erg k o r t en bevat geen p roeven . 
He t onderzoekdeel bevat a l le r le i o n d e r z o e k e n over 
ene rg iegebru ik t h u i s , m o g e l i j k h e d e n o m te be­
z u i n i g e n e n z . B i j s o m m i g e o n d e r z o e k e n d o e je 
p roeven in de k las , maar n ie t bij a l l emaa l . Je k u n t 
o o k in te rv i ews a f n e m e n o f een enquête ops te l l en o m 
men ingen over ene rg iegebru ik te v e r z a m e l e n . O f je 
k u n t thu i s eens goed r o n d k i j k e n w e l k e appa ra ten 
er staan en w a t v o o r bedragen d ie op l eve ren o p de 
e l e c t r i c i t e i t s r e k e n i n g . 
Leesteksten d ie me t d i t t h e m a in ve rband staan 
v i n d je in het de rde dee l a c h t e r i n . 
V e e l leer-, onde rzoek- en leesp lez ier . 
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1. E N E R G I E T H U I S 

Je g e b r u i k t t hu i s v o o r t d u r e n d energie . B i j v o o r b e e l d : 
— als de kache l b r a n d t ; 
— als het l i ch t aan is; 
— als je het bad laat v o l l o p e n o f een d o u c h e n e e m t ; 
— als de koe l kas t aanstaa t ; 
— e n z . 
De energie w o r d t a f g e n o m e n van het e l e c t r i c i t e i t sne t o f ge leverd d o o r ene rg i eb ronnen zoa l s aardgas, butagas , 
s t o o k o l i e o f s t e e n k o o l . 

O p d r a c h t 1. 
N o e m een aanta l ene rg i egeb ru i kende appa ra ten o p , d ie bi j j ou t h u i s g e b r u i k t w o r d e n . 
G e b r u i k h ie rb i j o o k het o v e r z i c h t h iernaast . 
Geef steeds aan w e l k e ene rg i eb ron de energie levert. 

2. F O S S I E L E B R A N D S T O F F E N 
De meeste energie d ie nu g e b r u i k t w o r d t is af­
k o m s t i g van aardgas, aa rdo l i e en s t e e n k o o l . Deze 
s t o f f en n o e m t men foss ie le b r a n d s t o f f e n . S t een ­
k o o l en aardgas z i j n on ts taan d o o r vers ten ing van 
p lan tenres ten u i t moerasach t ige geb i eden . O p deze 
man ier o n t s t o n d e n b i j v o o r b e e l d de L i m b u r g s e 
s t e e n k o o l en het G r o n i n g s e aardgas (zgn. d roge 
aardgas) . A a r d o l i e en o o k weer aardgas (het zoge ­
naamde natte aardgas) o n t s t o n d e n ui t de o p de zee ­
b o d e m nee rdwa r r e l end p l a n k t o n . De v o r m i n g van 
deze b r a n d s t o f f e n n a m vele m i l j o e n e n jaren in be ­
slag. De energie d ie de b r a n d s t o f f e n leveren is u i t ­
e i nde l i j k a f k o m s t i g van het z o n l i c h t dat dest i jds de 
groei van de p l an ten en het p l a n k t o n moge l i j k 
maak te . Foss ie le b r a n d s t o f f e n w o r d e n thu i s voo r ­
name l i j k g e b r u i k t v o o r het v e r w a r m e n van kamers , 
v o o r de w a r m w a t e r v o o r z i e n i n g en v o o r het k o k e n . 
De e l e c t r i c i t e i t d ie je t hu i s g e b r u i k t , w o r d t ech te r 
o o k v o o r een be langr i j k dee l met foss ie le b r a n d ­
s to f f en o p g e w e k t . 

G a s p u t te S l o c h t e r e n 

J a-kn ikke r te S c h o o n e b e e k . 



3. E L E C T R I C I T E I T O P W E K K E N 

f i e t s d y n a m o 

Bi j een genera to r bewegen magne ten langs een g roo t aanta l spoe len o m zovee l m o g e l i j k s t r o o m o p te 
w e k k e n . De magneten w o r d e n in beweg ing gebrach t me t een s t o o m t u r b i n e . 
O m s t r o o m te kr i jgen m o e t je eerst wa te r v e r w a r m e n . Dat gebeur t met o l i e , gas, s t e e n k o o l of k e r n s p l i t ­
s ing . Daarb i j k o m e n steeds a f va l s to f f en en a f v a lwa rmte v r i j , d ie s chade l i j k z i j n v o o r het m i l i e u . De 
a f va l s to f f en k o m e n vr i j b i j de cent ra les , dus n ie t t hu i s of b i j v o o r b e e l d b i j de e l e c t r o m o t o r en een a u t o 
o f een t r e i n . D a a r d o o r l i j k t e l e c t r i c i t e i t we l een „ schonere " v o r m van energie dan hi j in w e r k e l i j k h e i d 
is. 
Een cen t ra l e m o e t harder w e r k e n o m meer s t r o o m te leveren ; da t be t eken t meer wa te r v e r w a r m e n , dus 
meer energie g e b r u i k e n . 

K o e l w a t e r b a s s i n v o o r het a f voeren van de ove r to l l i ge w a r m t e bi j een 
s t o o m t u r b i n e e l e c t r i c i t e i t s cen t r a l e . 
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E L E K T R I C I T E I T UIT FOSS IELE E N E R G I E B R O N N E N 

K o l e n : o u d e en weer n i euwe b rands to f v o o r e l e c t r i c i t e i t s cen t ra l e s 

4. E E N D R E I G E N D T E K O R T A A N E N E R G I E 

Steeds meer mensen g e b r u i k e n steeds meer energ ie . 
De v o o r r a d e n foss ie le b r a n d s t o f f e n z i jn b e p e r k t . 
D a a r d o o r dre ig t een t e k o r t aan energ ie . D o o r het 
t o e n e m e n d v e r b r u i k van energie w o r d e n we o o k 
steeds a f h a n k e l i j k e r van de p o l i t i e k e s i tua t ie in de 
landen d ie o n z e b r a n d s t o f f e n leveren . A l l e m a a l 
redenen o m z u i n i g te z i j n met energ ie . H o e m i n d e r 
energie we v e r b r u i k e n hoe langer we met de v o o r ­
raden d o e n . In de tussen t i jd k u n n e n we n i e u w e 
ene rg i eb ronnen a a n b o r e n en n i e u w e t e c h n i e k e n 
o n t w i k k e l e n o m meer energie te k u n n e n leveren. 
O f we k u n n e n k i ezen v o o r een man i e r van l even , 
waa rb i j m i n d e r energie n o d i g is. 

A l s je de hele w e r e l d v o o r r a a d aa rdo l i e 
in één g roo t vat p o m p t moe t da t vat 
8 k m h o o g en 6 k m breed z i j n . Dat 
hebben we hier v o o r j ou gedaan . 

A l s je de he le w e r e l d v o o r r a a d s t e e n k o o l 
b i j e lkaar legt, dan kr i jg je een b l o k van 
18 km-J joog , 18 k m breed en 18 k m 
lang . Dat hebben we hier v o o r jou ge­
d a a n . 

A l s je de w e r e l d v o o r r a a d aardgas als een 
grote gasbel voo r s t e l t was d i e 7 0 k m 
h o o g en 9 0 k m in d o o r s n e d e . Het l i j k t 
o f er veel meer gas is dan o l i e o f k o l e n . 
Dat is n iet z o . O m d a t aardgas een ijl 
gas is neemt het veel r u i m t e i n : er is 
b i jna evenveel energ ie te ha len ui t het 
aardgas als ui t a a rdo l i e . 
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5. E N E R G I E B R O N N E N 

H i e r o n d e r v i n d je een o v e r z i c h t van b r o n n e n v o o r 
e l e c t r i c i t e i t s o p w e k k i n g of v o o r v e r w a r m i n g . Ze 
k u n n e n m i ssch i en d i e n e n als vervang ing van de 
foss ie le b r a n d s t o f f e n , of als aanvu l l i ng d a a r o p . 

1. Energ ie u i t k e r n s p l i j t i n g (kernenerg ie ) 
In een ke rncen t r a l e w o r d t e l e c t r i c i t e i t o p g e w e k t 
me t b e h u l p van s t o o m t u r b i n e s en gene ra to ren . D e 
w a r m t e v o o r het p r o d u c e r e n van s t o o m w o r d t ver­
kregen u i t het sp l i j t en van a t o o m k e r n e n . Je heb t 
m issch ien we l eens g e h o o r d da t a l le ma te r i a l en 
o p g e b o u w d z i j n u i t n o g weer k l e ine re dee l t jes , 
o n d e r andere de a t o o m k e r n . A l s bepaa lde a t o o m ­
k e r n e n , voo ra l u r a n i u m en p l u t o n i u m , s p l i j t e n k o m t 
er veel w a r m t e v r i j . 

Deze ene rg i eb ron is erg k r a c h t i g . Er is veel t e ch ­
n ische kenn i s v o o r n o d i g o m h e m te k u n n e n ge­
b r u i k e n en er z i jn o o k gevaren aan v e r b o n d e n . 
In ons l and s taan ke rncen t ra l es in Borsse le (Zee­
land) en D o d e w a a r d (Ge lde r l and ) . B o v e n d i e n staan 
er ke rncen t ra l es in D u i t s l a n d en België, v l a k b i j de 
grens ( G r o n a u , M o l , D o e l ) . 

2. Zonne-energ ie 
Zonne-energ ie w o r d t meesta l g e b r u i k t v o o r ver­
w a r m i n g van w o n i n g e n o f v o o r de w a r m w a t e r v o o r ­
z i e n i n g . De eerste p ro j ec ten o p het geb ied van z o n ­
ne-energie in ons l and wa ren in Oss en Z o e t e r m e e r . 
De zonne-energ ie kan o o k g e b r u i k t w o r d e n v o o r 
o m z e t t i n g in e l e c t r i c i t e i t d o o r z o n n e c e l l e n . 
De hoevee lhe id zonne-energie d ie o p de aarde k o m t 
is erg g r o o t . S l e ch t s een k l e i n deel daarvan kan in 
b r u i k b a r e energ ie o m g e z e t w o r d e n . 

Z o n n e e n e r g i e v o o r het v e r w a r m e n 

K e r n c e n t r a l e te Borsse le 

Zonne-energ iecen t ra l e in de F ranse Pyreneeën. 

van w o n i n g e n in Oss en Z o e t e r m e e r . 
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3. W indene rg i e 
In 1 8 5 0 te lde N e d e r l a n d ca . 9 . 0 0 0 mo lens v o o r het 
ma len van mee l , het zagen van hou t en het weg­
p o m p e n van wate r . De meeste z i jn i n m i d d e l s afge­
b r o k e n . T e g e n w o o r d i g z o e k t men weer in tens ie f 
naar m o g e l i j k h e d e n o m de w i n d als ene rg i eb ron in 
te s chake l en . 
G e p r o b e e r d w o r d t de d raa i ende w i e k e n een d y n a ­
m o te laten aand r i j v en . In ons land leveren ve r s ch i l ­
lende w i n d m o l e n s e l e c t r i c i t e i t aan het e lec t r i c i te i t s-
net . Da t is o n d e r andere de „T raanroe ie r " o p 
T e x e l . 

4. A a r d w a r m t e (geo the rmische energ ie ) . 
H o e d i epe r men a fdaa l t in de a a r d k o r s t , des te 
hoger w o r d t de t e m p e r a t u u r . O p 4 0 k m d iep te be ­
draagt de t e m p e r a t u u r ca . 1000° C . De kuns t is 
w a r m t e af te t a p p e n als e n e r g i e b r o n . O p s o m m i g e 
p laatsen o p aarde k o m t heet wa te r spon taan u i t de 
g rond t e v o o r s c h i j n . M e t d i t n a t u u r l i j k e hete wa te r 
(geisers) kan m e n tu rb ines aand r i j v en . In L a r d e l l o 
in Italië staat z o ' n cen t ra l e . In andere l anden als 
N i e u w - Z e e l a n d , U S S R , J apan , I Js land, de V . S . ge­
b r u i k t men de z o g e n a a m d e geo the rm i s che energie 
o p bepe rk t e s chaa l . 

In ons land is a a r d w a r m t e m i s sch i en gesch ik t v o o r 
het v e r w a r m e n van w o n i n g e n . He t eerste pro jec t o p 
d i t gebied is in Sp i j ken i sse . 

5. Ge t i j denene rg i e 
O n d e r i n v l oed van z o n en maan z i j n de zeeën 
v o o r t d u r e n d in b e w e g i n g : eb en v l o e d . O p plaatsen 
waar gro te ve rsch i l l en bestaan tussen hoog wa te r en 
laag wate r , kan men de energie d ie het wa te r heeft 
bi j hoog wate r g e b r u i k e n o m e lec t r i sche energie o p 
te w e k k e n . De m o n d i n g van de r iv ier de Rance in 
F r a n k r i j k is z o ' n plaats. Daar bedraagt het ve rsch i l 
tussen h o o g wate r en laag wate r ongeveer 13 m. 
Helaas is deze m e t h o d e s lechts o p enke le p laatsen 
ter we re l d b r u i k b a a r . In N e d e r l a n d k w a m vóór de 
a f s l u i t i ng de Oos te r s che lde in a a n m e r k i n g . 

6. Energ ie u i t ke rn fus i e 
De energie d ie de z o n u i ts t raa l t on ts taa t d o o r het 
samengaan (fusie) van a t o o m k e r n e n , voo ra l wate r ­
s to f en h e l i u m . Daarb i j on ts taa t erg veel w a r m t e . 
M e n p robee r t nu dat proces o p aarde na te b o o t ­
sen. Dat is erg m o e i l i j k o m d a t het samensme l t en 
van ke rnen a l l een b i j zeer hoge t e m p e r a t u u r ge­
beur t . He t is lang niet zeke r da t deze ene rg i eb ron 
o p aarde o o i t b r u i k b a a r zal z i j n . 

De „T raanroe ie r " o p T e x e l 

Geyse rs in Californië m e t wa te r van 2 5 5 ° C . 

De ge t i j dencen t ra l e b i j L a R a n c e in Bre tagne . 
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7. Energ ie u i t o rgan i sch afva l 
O rgan i s ch mater i aa l ( p l an ten , s c h i l l e n , afval ) kan 
langs c h e m i s c h e weg o f bac t e r i o l og i s che weg omge ­
zet w o r d e n in o l i e of methaangas . Het mate r i aa l 
k an , o m e l e c t r i c i t e i t o p te w e k k e n , o o k d i r e c t ver ­
b r and w o r d e n waa rb i j e ch te r weer z u u r s t o f ver ­
b r u i k t w o r d t ; b o v e n d i e n is een gedeel te van het 
o rgan i s ch afva l o n m i s b a a r in de k r i n g l o o p van de 
na tuu r . V i a f o t o s y n t h e s e k u n n e n a lgen w o r d e n ge­
k w e e k t v o o r de o m z e t t i n g van o rgan i s ch mater iaa l 
in o l i e en methaangas . B i j v o o r b e e l d met het A m e ­
r ikaans „ a f v a l " z o u 2 5 % van de o l i e b e h o e f t e ge­
d e k t k u n n e n w o r d e n . In ons l and e x p e r i m e n t e e r t 
„ D e K l e i n e A a r d e " me t deze ene rg i eb ron in het 
z o g e n a a m d e „K r ing loophu i s " te B o x t e l . 

8. W a t e r k r a c h t 
Een ene rg i eb ron d ie al erg lang g e b r u i k t w o r d t is de 
w a t e r k r a c h t . S t r o m e n d wa te r kan een d y n a m o aan ­
d r i j v en , z o d a t er e l e c t r i c i t e i t on t s taa t . D i t gebeurt 
voo ra l in bergacht ige l anden . Wate rva l l en z i jn erg 
gesch ik t o m z o ' n w a t e r k r a c h t c e n t r a l e te m a k e n . 
S o m s w o r d t een r iv ier a f g e d a m d z o d a t een s t u w ­
meer on ts taa t . De e l e c t r i c i t e i t s cen t ra l e staat b i j de 
d a m . In ons l and w o r d t w a t e r k r a c h t g e b r u i k t v o o r 
het o p w e k k e n van e l e c t r i c i t e i t bi j de s t u w van 
Hages te in . 

De K a r i b a d a m in de Zambes i r i v i e r . 

De s t u w bi j Hages te in . De w a t e r k r a c h t c e n t r a l e heef t een v e r m o g e n 
van 2 5 0 0 kW . 

II 

£ > W A A ^ O 
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„DISCUSSIE AFWACHTEN" 

K a m e r t egen s l u i t e n 

k e r n c e n t r a l e s 

K e r n c e n t r a l e i n V S 
n a i n c i d e n t ges lo ten 

IGROTE FRACTIES : 

D o o d e w a a r d 

l e n B o r s s e l e 

b e t r o u w b a a r " 

in Harr isburg, bijna een jaar 
geleden. 

Bij stadsverwarming 

Gasbedrijven 
vrezen 
concurrentie 

m 

Kernindustrie 
weinig bekend 
met veiligheid 

E e n stuwmeer, 

een lange di jk 

e n w indmolens 
Het jongste plan voor de Markerwaard kwam nog net op 
tijd binnen, zij het in blessuretijd. Ingenieur Lievense uit 
Breda wil een kunstmatig stuwmeer, dat twee 
kerncentrales overbodig maakt, flink wat aardgas bespaart 
en de waard nat houdt, zodat de vis blijft zwemmen. 
Theo Klein over kansen, haken, ogen en inspraak. 

MILIEU-EISEN VERGEN ONDERZOEK 

Kolen weer belangrijk 
Kerncentrale •voor opwekken energie 
in Spanje dicht I p — — • . • l i l 
b ^ £ - d i ? o / aardolie|Weer probleem | MeCT SteCllKOOl 

\in 1979 mislukt | m o e t kleiner | i n kerncentrale • «i 
w o r d e n |van Harrisburg||nt / l l UJ-At TlKcH 

Wildgroei 
\windmolens 
\gevreesd 

, A a r d g a s p r i j z e n 

Iveel te l a a g ' 

„Proefboringen in zoutkoepels 
lokken harde acties uit" 

file:///windmolens
file:///gevreesd


A k t i v i t e i t 
o m te d o e n met de hele k las . EHERGIE III DE KRUIT 

1. K n i p a l le a r t i k e l en in k r an ten en t i j d s c h r i f t e n d ie gaan over e n e r g i e v o o r z i e n i n g en energ ie ­
geb ru ik t h u i s en d ie ve rsch i jnen t i j dens het w e r k e n aan d i t t h e m a . 

2. P r i k ze o p het p r i k b o r d in de k las . 

r\)TW\V U * - Nederland 
w t » ^ ; : ; -> ^ m e t e e n * e u * — = * 

BesDarintr vft̂ s^ G o e d a , a , e , t o n a u , o m m o e t e e i - —•net u t t , a , e n v a i l a m p e n 

d o o r s t X ^ Elektriciteit speelt sleutelrol 
verwarming f W- i n toekomstige energievoorziening 

Proeft'1 Avandert i C I f ê/w> ŝsnted 2"j&fe 
AryQÏ v& L S E 0 Pr«»«ntaert programma» «af d warmte en zonne-energie , ƒ *I/}t> ̂ i*****. 

^ de $ Ö Voor de eeuwwisseling ^ t t f / ^ t 
geen alternatieve energie WÊÊt 
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BEZumicincEn OP EHERGIE THUIS 

O p d r a c h t 1. He t j aa rve rb ru ik van energie t h u i s 
1. Z o e k t h u i s de e l e c t r i c i t e i t s r eken ing o p . Hoevee l e l e c t r i c i t e i t g e b r u i k e n ju l l i e per jaar? Hoevee l 

kos t da t ? 

Provinciale Utrechtse Elektriciteits Maatschappij N.V. 
POSTBUS 1 10 3500 AC UTRECHT 
TELEFOON 030 91 59 11, BUITEN KANTOORUREN ZIE DE 
TELEFOONGIDS ONDER UW WOONPLAATS 
POSTREKENING Nt 5 1 ' 5 

NOta voor geleverde elektriciteit 
volgens nevenstaande specificatie 

8 4 1 2 0 2 0 4 D 8 D 1 l 1 D 3 I 

Meter stand d d 

Vastrecht nacht 

1 3 9 3 9 

1 0 3 2 

1 4 3 9 2 4 5 3 
Verbrui k sbedrag 

9 2 4 1 

Tot overige bedr 
1 0 3 2 

B T W 

1 8 , OX 
V E R B R U I K G E S C H A T 
N O T A O . D - 1 6 - 0 3 - 8 1 

Toelichting op lanef en periode van 
berekening vindt . aan de achter/ijde 

C F L O O R 
3 7 3 1 CT E l N S T E l N U G r A 3 2 

Eventueel perceelsomschrijving: 
VERVALDATUM 

DE B I L T 

3 0 - 0 3 - 8 1 0 4 - 8 1 
Ver bruiker srv 

0 2 7 6 7 2 5 1 

1 8 4 9 

1 2 1 2 2 

E l e c t r i c i t e i t s r e k e n i n g . H o e d u u r is 1 k W h ? 

2. Z o e k t h u i s de gas reken ing o p . Hoevee l gas g e b r u i k e n ju l l i e per jaar? Hoevee l kos t da t ? 

GASDISTRIBUTIE ZEIST EN OMSTREKEN 
S T E Y N L A A N 4 , 3 7 0 1 E E Z E I S T - T E L E F O O N 0 3 4 0 4 - 15111 

SPECIFICATIE GASVERBRUIK 
Standen van in üil verüniiks|aai afgenomen meters Standen aanwezige meter TOTAAL VERBRUIK AANTAL 

i =- .1--.•- • Beginsland Eindstand Beginstand Eindstand Begmstand C O R R . F A C T • TOTAAL VERBRUIK MAANDEN 

1 1 5 6 4 9 8 0 8 1 f0ü9*J i . 7 7 2 1 2 

C F L O O R 

A E I N S T E I N W E G 3 2 

3 7 3 1 C T O E B I L T 

Voor levering in perceel 
A E I N S T E I N W E G 3 2 

1 2 * 5 0 8 5 C O 1 0 2 8 1 

Ver bruiker siïummei Oatum 

057333r 

1 2 5 / 0 0 

Tirmijnbedrag komend 
verbruiksiaar 

Exclusie' omzetbelasting 

Verschuldigd voor 

5 6 2 , 2 9 Gasverbruik 5 6 2 , 2 9 

Vastrecht 

5 6 2 , 2 9 

Tetatt 

5 6 2 , 2 9 

Tetatt 6 1 J / 2 9 

7 8 6 / o l 
Al reeds berekende 

ttrmi|nb*dragen 

6 1 J / 2 9 

7 8 6 / o l 

1 7 5 / 7 1 

Terug te ontvangen Nog te betalen 

< 

X M 

12 O 
> Z u j 
> Z Q 
u i u j t 
Q ^ N 
_ UJ UJ l " i 
O uj 2 
> > O 

_ r 

G a s r e k e n i n g . H o e d u u r is 1 m 3 aardgas? 

3. G e b r u i k e n j u l l i e t hu i s nog andere e n e r g i e b r o n n e n , zoa l s s t e e n k o o l o f o l i e ? Z o ja , hoeveel per 
jaar? Hoevee l k o s t da t ? 

4. Ve rge l i j k de hoevee lhe id g e b r u i k t e energie en de kos t en daarvan met de geta l len van klasge­
n o t e n . P robee r even tue le ve r sch i l l en te v e r k l a r e n . 
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O p d r a c h t 2. Ene rg i egeb ru i k thu i s 

1. Lees een week lang t h u i s 3 x per dag 
de gasmeter en de e l e c t r i c i t e i t sme te r 
af , b i j v o o r b e e l d 's o c h t e n d s v roeg , 
's m iddags o m 5 uu r en 's avonds 
laat. Ze t de gegevens in t a b e l . 

2. M a a k een d i a g r a m van het g e b r u i k . 
Wannee r geb ru ik je het meest ? Gee f 
een v e rk l a r i ng v o o r de ve r s ch i l l en . 

3. Ve rge l i j k de resu l ta ten met d ie van 
k l a sgeno ten . P robeer even tue le ver­
s ch i l l en te v e r k l a r e n . 

K i l o w a t t u u r m e t e r ( kWh meter ) 

O p d r a c h t 3. B e z u i n i g e n o p energie t hu i s 

1. G a na w e l k e appa ra ten thu i s energie 
g e b r u i k e n en w a a r v o o r d ie appa ra t en 
d i enen . 

2. G a na w e l k e energ iebespar ingen er 
vo lgens jou thu i s moge l i j k z i j n . 

3. P robeer in over leg m e t je huisge­
n o t e n de m o g e l i j k e energie-bespa­
r ingen te v e r w e z e n l i j k e n . O n d e r z o e k 
het e f f ec t van de maat rege len o p de 
man i e r van o p d r a c h t 2, o n d e r d e e l 1. 
Z e t je resu l ta ten in he tze l f de d i a g r a m 
als bi j o p d r a c h t 2, onde rdee l 2. 

4. Ve rge l i j k de resu l ta ten met d ie van 
k l a sgeno ten . Bespreek de resu l ta ten 
met je hu i sgeno t en . R a p p o r t e e r h ier ­
over o o k aan de k las . 

5. G a na het a f r o n d e n van deze o p ­
d r a c h t e n t h u i s g e w o o n d o o r o p de 
man i e r van punt 3. Z o e k naar even ­
tue le verdere bespa r i ngsmoge l i j k ­
heden . 

Gasmete r 

Je k u n t lezen over bezu in ig i ngen o p energie thu i s in 
leesteksten 1, 2, 3 en 4. 

Geen warmte'spuien' 
door het open raam. 

A l s d e k e r s t b o o m b r a n d t , 
k a n e r b e s t e e n l a m p u i t 

Stooktual 
een graadje lager? 
• M M ! Jp*n O*" Htl **" M"v%jr(*>«•• «oom***» • 

M l M* tmrgw SMfe H — 1 PMM 1*00. OM I HM 1 hMpi 
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O n d e r z o e k 2. KOSTEN Unn UERLICHTEI1 Eli UERUUnRiHEII 
Proe f 1. De kos t en van ve r l i ch ten 

O m een l a m p te laten b r a n d e n is e l ec t r i s che energie 
n o d i g . In de e l e c t r i c i t e i t s cen t r a l e w o r d t d ie energie 
o p g e w e k t . In de l a m p w o r d t de e l ec t r i s che energie 
o m g e z e t in l i ch t . De e l ec t r i s che energie k o m t b i n ­
nen v ia de e l e c t r i c i t e i t sme te r . D ie meet hoevee l 
energie w o r d t g e b r u i k t in k i l o w a t t u u r , a fgeko r t 
k W h (k van k i l o , W van Wat t en h van h o u r = uur. ) 
T h u i s k u n je het geb ru ik d o o r een apparaa t n ie t z o 
g e m a k k e l i j k m e t e n . De mete r wi js t n a m e l i j k het ge­
b r u i k van al le appa ra t en samen aan . O p s c h o o l is 
er een k W h mete r o m mee te m e t e n . 

E l e c t r i c i t e i t s m e t e r o f kWh-meter 

1. B e k i j k de k W h meter . 
2. S l u i t één l a m p aan via de k W h m e t e r 

o p het s t o p c o n t a c t . N o t e e r het aan­
ta l o m w e n t e l i n g e n van de sch i j f in 
5 m i n u t e n . G e b r u i k daa rb i j het rode 
streepje o p de sch i j f . Lees af hoeveel 
o m w e n t e l i n g e n n o d i g z i jn v o o r 
1 k W h . 

3. Be reken wat het b r a n d e n van de 
l a m p k o s t met b e h u l p van het voo r ­
bee ld h i e ronde r . De pri js van 1 k W h 
v i n d je o p de b i n n e n k a f t v o o r i n . Be­
reken o o k wa t het kos t o m d ie l amp 
een uu r te laten b r a n d e n . 

V o o r b e e l d : 
We be rekenen hoeveel het kost o m een l a m p 1 uur te laten b r a n d e n , als 1 k W h 15 ct kos t . 
O p een kWh-meter is een l a m p aanges lo ten . De meter heeft 6 o m w e n t e l i n g e n gedaan in 5 m i n u t e n . V o o r 1 k W h m o e t hi j 1 2 0 0 
o m w e n t e l i n g e n d o e n . Er is d a n 6 / 1 2 0 0 = 0 , 0 0 5 k W h g e b r u i k t in 5 m i n u t e n . In een uur is d a n 6 0 / 5 x 0 , 0 0 5 k W h = 0 ,06 kWh 
g e b r u i k t . 
A l s 1 k W h 15 cent kos t dan z o u het b r a n d e n van de l a m p in een uur dus 0 ,06 x 1 5 = 0 ,9 cent k o s t e n . 

Proe f 2. Ene rg i egeb ru i k bi j v e r l i ch t en en verwar ­
men 

1. Mee t met een kWh-meter hoeveel 
e l ec t r i s che energie een s t r aa lkache l in 
5 m i n u t e n g e b r u i k t ( in plaats van een 
s t raa lkache l k u n je o o k een e l e c t r i s ch 
k o o k p l a a t j e g e b r u i k e n . Z e t dan een 
kete l met wa te r o p het k o o k p l a a t j e ) . 

2. Be reken hoeveel e l ec t r i sche energie 
de l a m p en de kache l in 1 uu r ge­
b r u i k e n . 
Be reken o o k wa t het kos t o m de 
kache l o f het k o o k p l a a t j e een uu r te 
laten b r a n d e n . 

3. Ve rge l i j k de kos t en van v e r l i c h t e n 
met de kos ten van v e r w a r m e n . 

W | j ! I M ! i . ' » i i w « v 

s t raa lkache l 
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O p d r a c h t 1. K o s t e n be rekenen u i t het v e rmogen 

Je gaat nu be rekenen hoeveel e l ec t r i sche energie een apparaat g e b r u i k t , z o n d e r hu lp van de kWh-meter . 
Daa r voo r m o e t je het v e rmogen van het apparaat w e t e n . 
Je hebt al gemerk t dat de l a m p en de s t raa lkache l in 5 m i n u t e n niet evenveel energie o p n e m e n . De s t raa l ­
kache l was veel gu lz ige r dan de l a m p . 
A l s we het energ iegebru ik van twee appa ra ten ve rge l i j ken , ve rge l i j ken we meesta l het ene rg iegebru ik per 
seconde . He t v e rmogen van een apparaat geeft aan wa t het energ iegebru ik is in één seconde . Het v e rmogen 
van een s t raa lkache l is dus gro te r d a n het ve rmogen van een l a m p . He t ve rmogen d r u k je u i t in wa t t (W) en 
s o m s i n k W (1 k W = 1 0 0 0 W) . 
A l s je nu weet hoe lang een apparaat e lec t r i sche energie g e b r u i k t , dan k u n je me t het v e rmogen de hoevee l ­
he id g e b r u i k t e energie b e r e k e n e n : 
Een b r o o d r o o s t e r van 1 0 0 0 W die 1 u u r aanstaat (60 b o t e r h a m m e n ) geb ru i k t 1 0 0 0 W h = 1 k W h e lec t r i sche 
energie . 
Een r ad i o van 8 0 W die 5 uur aanstaat , g e b r u i k t 8 0 x 5 = 4 0 0 W h = 0 ,4 k W h e lec t r i sche energie . 
Een s t raa lkache l van 2 0 0 0 W die 3 u u r aanstaat geb ru i k t 6 k W h e lec t r i sche energ ie . 
Een d ig i ta le k l o k van 3 W v e r b r u i k t per e tmaa l 0 , 0 7 2 k W h e lec t r i sche energie . 
Een g l o e i l a m p van 1 0 0 W d ie 1 lA uur b r and t g e b r u i k t 0 ,15 k W h e lec t r i sche energ ie . 

1. Z o e k het v e rmogen o p van de l a m p 
en de s t r aa lkache l van proe f 2. 

2. Be reken u i t het v e rmogen hoeveel 
e lec t r i sche energie de l a m p en de 
kache l in 1 uur g e b r u i k e n . 

3. Ve rge l i j k de waa rden d ie je v i n d t me t 
je resu l ta ten b i j p roe f 2, o n d e r d e e l 2. 

P roe f 3. Hoe d u u r is v e r w a r m e n ? 

1. B reng 1 l i te r wa te r aan de k o o k me t 
een d o m p e l a a r o f met een e lec t r i s ch 
k o o k p l a a t j e . Mee t het energ ie ­
geb ru i k . Be reken de k o s t e n . De pri js 
van 1 k W h v i n d je o p de b i n n e n k a f t 
v o o r i n . V u l de resu l ta ten in in de 
t abe l . 

Water aan de k o o k brengen met een e lec t r i s ch k o o k p l a a t j e ( l inks) 
en een d o m p e l a a r ( rechts) . 

i,iflllWWii»tniiMi"Miufrrniirmiwrrr»Mf'fiWM(iiw<iiiwf>, 

EUCnUCITBIT 
GRRM kWh 

f f •f 
T T 
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2. Kan alleen als er een gasmeter in het 
lokaal is. 
Breng 1 l i te r wa te r aan de k o o k o p 
aardgas. 
Mee t het ene rg iegebru ik . Be reken de 
k o s t e n . De prijs van 1 m 3 aardgas 
v i n d je o p de b i n n e n k a f t v o o r i n . V u l 
de resu l ta ten in in de t a b e l . 

g a s m e t e r 

Het ene rg iegebru ik m e t e n bi j v e r w a r m e n m e t aardgas. Je leest de be-
g ins tand en de e i n d s t a n d van de mete r af. Het versch i l geeft aan hoe ­
veel m 3 aardgas is g e b r u i k t . 

3. B reng 1 l i te r wa te r aan de k o o k o p 
butagas . 
Mee t het ene rg iegebru ik . B e r eken de 
k o s t e n . De pri js van een onaange ­
b r o k e n v u l l i n g ( 2 0 0 gram) v i nd je o p 
de b i n n e n k a f t v o o r i n . 
A l s je n iet weet hoe je d i t m o e t be rekenen is 
hier een v o o r b e e l d : een v u l l i n g kos t f 4 ,—. A l s 
t ien g ram gas is v e r b r a n d en er zat o o r s p r o n k e ­
l i jk 2 0 0 g. in met een pri js van f 4,— dan heeft 
het v e r b r a n d e n 1 0 / 2 0 0 x f 4 , - = f 0 , 2 0 = 2 0 
cent gekos t . 

V u l de resu l ta ten in in de t abe l . 

4. Ve rge l i j k de 3 man i e r en van verwar ­
m e n . We lke is het g o e d k o o p s t ? 

He t ene rg iegebru ik m e t e n bi j v e r w a r m e n m e t butagas . Je weegt de 
b rande r van te vo ren en na a f l o o p . He t versch i l geeft aan hoeveel 
gram butagas is g e b r u i k t . 

O p d r a c h t 2. Hoevee l energie kos t v e r w a r m e n ? 

In p roe f 3 heb je o n d e r z o c h t w e l k e m a n i e r van v e r w a r m e n het m ins t e ge ld kos t . N u ga je o n d e r z o e k e n w e l k e 
m e t h o d e het m ins t e energie kos t . 
O m te k u n n e n ve rge l i j ken m o e t je het energ iegebru ik steeds opgeven in d e z e l f d e e enhe id . De eenhe id d ie 
d a a r v o o r g e b r u i k t w o r d t is de jou l e (J). In leestekst 14 o p b l z . 79 k u n je lezen hoevee l j ou l e er geleverd 
w o r d t d o o r 1 m 3 aardgas, 1 g butagas en 1 k W h e l e c t r i c i t e i t . 
O m eer l i jk te ve rge l i j ken m o e t je nog het vo lgende w e t e n : van de energie d ie een e l e c t r i c i t e i t s cen t r a l e ge­
b r u i k t , w o r d t ongeveer 3 5 % o m g e z e t in e lec t r i sche energ ie . Da t be t eken t da t de cen t ra l e o m 3 5 J e l ec t r i s che 
energie te leveren b i j v o o r b e e l d een hoevee lhe id aardgas n o d i g heef t d ie bi j v e r b r a n d i n g 1 0 0 J aan w a r m t e z o u 
op l e ve r en . De rest van de w a r m t e z i t b i j v o o r b e e l d in het a f va lwa te r . Aa rdgas en butagas w o r d e n ongeveer in 
de v o r m gevonden waa r i n we ze g e b r u i k e n . 
Be reken met de gegevens van proe f 3 hoeveel j ou l e er n o d i g is o m 1 l i ter wa te r aan de k o o k te 
brengen . G a b i j e l e c t r i s ch v e r w a r m e n u i t van de hoevee lhe id energie d ie de e l ec t r i c i t e i t s cen t ra l e 

- g e b r u i k t . V u l de gegevens u i t p roe f 3 en u i t deze o p d r a c h t in in de tabe l op de vo lgende b l adz i j de . 
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CB'J DE CENTRALE),..:.: 

Stookolie aanzienlijk duurder 

Prijs aardgas mogelijk 
nog verder omhoog 

De gasrekening is de meest 
recente klap die Paul Ger­
ritsen en zijn gezin enkele 
dagen geleden kregen. Dit 
is zijn relaas over de eind­
afrekening van de aardgas-
nota. 

1 » ' 

„Normaal moest ik nog een 
kleine ƒ 40.— nabetalen. Dit 
keer ƒ380.—. Natuurlijk heb­
ben we een strenge winter ge­
had, maar het heeft ook te ma­
ken met die extra verhogingen 
op het aardgas. In het vervolg 
gaat mijn maandelijkse reke­
ning ook nog met ƒ 20,— om­
hoog. 
Paul - ,,Ik ben er nu al ƒ 26.— op 
achteruit gegaan. En dan te be­
denken dat mijn huurprijs ook 
wordt verdubbeld na een kleine 
verbouwing. Als je het goed be­
kijkt word ik vier of vijf maal 
gepakt. Maar de grootste klap is 
wel die aardgasprijsverhnging. 
Dat is een onrechtvaardige 
zaak, als je weet dat de Shell en 
Esso er hun winsten mee zien 
stijgen. Daar hoeven ze hele­
maal niks voor te doen. Maar ze 
gebruiken het wel in het bui­
tenland, terwijl de mensen hier 
op straat komen te staan. Een 
regering die daar niks aan doet. 

mag nooit meer zeggen dat ze 
opkomen voor de laagstbetaal­
den en de uitkeringstrekkers. 
Kijk maar hoe ze mij te grazen 
hebben genomen met dat aard­
gas. Op 1 januari zijn de prijzen 
al weer met 4.72 cent per kubie­
ke meter omhoog gegaan. Echt 

hoor, we kunnen het niet meer 
opbrengen..." 
Herkent u dit verhaal? 
Schrok u zich ook een onge­
luk toen die gasrekening in 
de bus viel? Schrijf het aan 

weeriè). omwerk 
„Weerwerk". Zet uw gezins­
uitgaven op een rij. Samen 
houden we de kosten in de 
peiling! 

EG in geweer 

Actie tegen 
gasprijs 
tuinders 

Consumentenbond 

„ R i j k g e b r u i k t 

i n k o m s t e n u i t 

g a s o n e i g e n l i j k " 

O l i e p r i j z e n k o m e n 

k a b i n e t v r a a g t a d v i e s w a t i n e v e n w i c h t 

P r O f f r e S S i e f t a r i e f Basisbedrag B e l g i s c h e b e n z i n e 

* individueel s t i j g t n a a r ƒ 1 , 5 5 

e n e r g i e i n s t u d i e b e p a a l d 

K r a n t e n k n i p s e l s over kos t en van energ ie . V e r z a m e l ze o o k zelf v o o r de k lasseakt i v i t e i t o p b l z . 1 3 . 
In leestekst 4 k u n je lezen ove r de gestegen e l e c t r i c i t e i t s p r i j z e n . 
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mEnmcEn OUER EIIERCIECEBRUIK 
Hoe w o r d t de energie t h u i s prec ies g e b r u i k t ? Is er een e n e r g i e p r o b l e e m ? 
We lke o p l o s s i n g e n m o e t e n er gevonden w o r d e n ? M o e t e n we o p ene rg i egebru ik b e z u i n i g e n ? Is ke rnenerg ie 
gevaar l i jk ? 
Ove r deze en andere vragen, d ie v e r b a n d h o u d e n met ene rg i egebru ik l open de m e n i n g e n noga l u i t e en . H o e 
d e n k e n j o u w k lasgenoten daa rove r ? Wat d e n k e n de leraren, de mensen in j o u w b u u r t , de ins te l l i ngen die z i c h 
met energ iebespar ing b e z i g h o u d e n , de p o l i t i e k e par t i j en? 
In d i t o n d e r z o e k k u n je p r o b e r e n een a n t w o o r d te kr i jgen o p één of meer van d i t s o o r t v ragen. 

1. Sp reek in je g roep n a u w k e u r i g af wa t je w i l t o n d e r z o e k e n . 
2. Bepaa l b i j w e l k e g r o e p mensen o f b i j w e l k e ins te l l i ngen je het o n d e r z o e k w i l t d o e n . 
3. M a a k met e l kaa r u i t hoe je het o n d e r z o e k w i l t d o e n . 

B i j v o o r b e e l d : 
— i n f o r m a t i e opvragen b i j i ns te l l i ngen o f p o l i t i e k e pa r t i j en ; 

• m o n d e l i n g o f s ch r i f t e l i j k 
• w e l k e adressen? 

— een i n t e r v i ew h o u d e n 
— een s ch r i f t e l i j k e enquête h o u d e n 

4. Hoe r appor tee r je aan de k las ? 
H i e r o n d e r v i n d je de adressen waar je i n f o r m a t i e over energ iebespar ing k u n t k r i j gen . 

• A r n h e m s e ins te l l i ngen van de Neder l andse E l e c t r i c i t e i t sbed r i j v en ( SEP , G K N , K E M A , V E E N 
V D E N ) , U t r e c h t s e w e g 3 1 0 , A r n h e m , t e l . 0 8 5 - 4 5 7 0 5 7 

• B o u w c e n t r u m R o t t e r d a m , Weena 7 0 0 , t e l . 0 1 0 - 1 1 6 1 8 1 
• De K l e i n e A a r d e , M u n s e l 1 7 , Pos tbus 1 5 1 , B o x t e l , t e l . 0 4 1 1 6 - 6 9 0 1 
• Ene rg i e-onderzoek C e n t r u m N e d e r l a n d ( v o o r m . R C N ) , S cheven ingseweg 1 1 , D e n Haag, t e l . 

0 7 0 - 5 1 4 5 8 1 
• M i n i s t e r i e van E c o n o m i s c h e Z a k e n , B e z u i d e n h o u t s e w e g 3 0 , Den Haag, t e l . 0 7 0 — 8 1 4 0 1 1 
• S t i c h t i n g V o o r l i c h t i n g Energ iebespar ing Nede r l and ( S V E N ) , Pos tbus 5 0 3 , A p e l d o o r n , t e l . 

0 5 5 - 2 3 0 7 5 0 
• Nede r l andse Gasun i e , C o r p u s d e n H o o r n 1 0 2 , G r o n i n g e n , t e l . 0 5 0 — 2 1 9 1 1 1 
• S t r o o m g r o e p S t o p K a l k a r , O u d e g r a c h t 3 6 , U t r e c h t , t e l . 0 3 0 - 3 1 4 3 1 4 
• S t i c h t i n g Energ ie A n d e r s , S t a t i o n s w e g 9 1 , H o e k van H o l l a n d , t e l . 0 1 7 4 7 - 5 2 4 2 

Adressen waar je i n f o r m a t i e over energ iebespar ing k u n t k r i j gen . 

2 0 



T o t s lot vo lgen hier nog wat p u n t e n waar je o p k u n t let ten bi j het h o u d e n van een in t e r v i ew o f bi j het 
ops te l l en van een s ch r i f t e l i j k e enquête. 

H e t i n t e r v i e w . 

Waar je a l l emaa l o p moe t (kunt ) l e t ten . 
1. B i j het m a k e n van de afspraak met de te i n t e r v i ewen pe r soon moe t je het doe l van het in te rv i ew goed 

d u i d e l i j k k u n n e n m a k e n . Je m o e t o o k aan de geïnterviewde d u i d e l i j k k u n n e n m a k e n wat er me t de resu l ­
ta ten van het i n t e r v i ew gedaan w o r d t . 

2. Je k u n t o p twee man i e r en een gesprek h o u d e n : 
— d o o r m i d d e l van voo ra f gestelde v ragen ; 
— d o o r a l leen de beginvraag voo ra f te f o r m u l e r e n ; de vragen daarna w o r d e n bepaa ld aan de hand van het 

a n t w o o r d dat w o r d t gegeven. 

3. D o o r een gesprekje voo ra f k u n je e r voo r zo rgen dat de geïnterviewde (en o o k j i jze l f ) z i c h wa t meer o p z i j n 
gemak gaat voe len . 

4 . Z o r g e r voo r , dat je goed lu is te r t . Dat w i l zeggen da t je je zovee l moge l i j k in lee f t in de geïnterviewde; da t je 
je n ie t laat beïnvloeden d o o r je v o o r o o r d e l e n ; dat je pas naar een vo lgende vraag overgaat als je ze l f echt 
t ev reden bent over het a n t w o o r d . 

5. De in te r v i ewresu l t a t en k u n je vast leggen d o o r m i d d e l v an : 
een n o t i t i e b o e k j e o f een b a n d r e c o r d e r . 
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D e s c h r i f t e l i j k e e n q u ê t e . 

Waar je a l l emaa l o p m o e t ( kun t ) l e t t en . 
1. B e d e n k v o o r a f w a a r o m je iets vraagt en o o k wa t je vraagt . Je m o e t o o k w e t e n w a t je me t het a n t w o o r d 

w i l t d o e n . 
2. He t s te l l en van goede vragen is een k u n s t d ie je d o o r e rvar ing k u n t l e ren . 
3. G e b r u i k n ie t te t e chn i s che b e w o o r d i n g e n . K i e s z o e e n v o u d i g m o g e l i j k e w o o r d e n : e envoud ige , d u i d e l i j k e , 

d i r e c t e t aa l . 
4. P robee r de vragen zo k o r t m o g e l i j k te f o r m u l e r e n . 
5. Z o r g e r v o o r da t je met één vraag o o k i nde rdaad o o k maar één d i n g vraagt. Dus n i e t : V i n d t u het goed dat 

zovee l goede b o e k e n en f i l m s n iet d o o r de censuur k o m e n . 
6. Z o r g e r v o o r da t de vragen n iet o p meerdere m a n i e r e n z i j n u i t te leggen. Z o geeft een t e r m als „gedurende 

de a fge l open w e e k " m o e i l i j k h e d e n (weekend , w e l o f n ie t , 7 dagen te rug r ekenen? ) . 
7. T e r m e n a ls : a l le , a l t i j d , n o o i t z i j n d u b b e l z i n n i g en m o e t je v e r m i j d e n . Wees verder v o o r z i c h t i g met ter ­

men als ongeveer , s lechts , s o m m i g e . 
8. V e r m i j d d u b b e l e o n t k e n n i n g e n . 

V o o r b e e l d : ik z o u n iet gauw een non-med i c ina l e s h a m p o o g e b r u i k e n . 
9. De vragenl i j s t m o e t a t t r ac t i e f , rea l i s t i sch en niet te m o e i l i j k z i j n . 
10. S te l de vragen v r i ende l i j k . N i e t d o e n o f de b e a n t w o o r d e r het h o o r t te w e t e n . 
11 . S te l neut ra le vragen en geen suggestieve o f e m o t i o n e l e v ragen. V o o r b e e l d van een suggest ieve vraag: 

d e n k t u o o k n iet dat F e i j e n o o r d k a m p i o e n w o r d t ? 
12. Enquêtevragen k u n n e n o p ve rsch i l l ende man i e r en w o r d e n g e f o r m u l e e r d : 

— ja/nee-vragen: het a n t w o o r d is öf ja óf nee. 
V o o r b e e l d : 
Heef t u een e l e c t r i s ch f o r n u i s ? ja/nee 

— meervoud ige keuzev ragen : daa rb i j k iest de b e a n t w o o r d e u i t gegeven a n t w o o r d m o g e l i j k h e d e n en 
o m c i r k e l t het g e k o z e n a n t w o o r d . 
V o o r b e e l d : 
A a n w e l k e w a r m w a t e r a p p a r a t e n geeft u de v o o r k e u r ? ( Eén van de twee o m c i r k e l e n ) 
— gasgeijser 1 
- b o i l e r 2 

— vragen waa rb i j gescoo rd w o r d t o p een 5-punts beoorde l i ngsschaa l 
V o o r b e e l d : 
De t o e k e n n i n g van subs id i e v o o r warmte- iso la t i e van w o n i n g e n m o e t o o k d o o r de bu ren van het 
be t r e f f ende hu is w o r d e n b e o o r d e e l d 

zeer mee mee geen mee zeer mee 
eens eens o o r d e e l oneens oneens 

1 

— vragen waa rb i j w o r d t gevraagd een v o l g o r d e aan te b rengen . 
V o o r b e e l d : 
A l s u u i t het l i jstje h iernaast d r i e k e u k e n a p p a r a t e n z o u mogen k i e z e n , o p w e l k e d r i e z o u d a n u w 
keuze va l l en . 
O m c i r k e l in to t aa l d r i e h u l p m i d d e l e n . 
a. ko f f i e ze t appa r aa t 
b. e l ec t r i s che s n i j m a c h i n e 
c. tos t i- rooster 
d . s n e l k o o k p a n 
e. k e u k e n w e k k e r 
f. e l ek t r i s che r i j s t k o k e r 
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O n d e r z o e k 4. DE WERELD ITIET ED ZODDER ELECTRICITEIT 

Beschr i j f hoe het is o m 2 4 uur 
z o n d e r e l e c t r i c i t e i t te leven. K i e s 
een dag u i t in de w i n t e r . B edenk 
wa t er a l l emaa l van e l ec t r i c i t e i t af­
hanke l i j k is. L o o p thu i s r o n d o m 
daarover ideeën o p te d o e n . 
We d o e n t e g e n w o o r d i g erg veel me t 
e lec t r i sche appa ra ten . Hoe deden 
ze d ie d ingen vroeger , voo rda t er 
een u i tgebre id e l ec t r i c i t e i t sne t 
was? 
In de t o e k o m s t w o r d t er ve rmoede ­
l i jk meer e l e c t r i c i t e i t geb ru i k t dan 
n u . Beschr i j f hoe het is o m te leven 
met veel meer e l e c t r i c i t e i t . Wat kan 
er a l l emaa l nog e l e c t r i s ch , wa t nu 
nog z o n d e r e l e c t r i c i t e i t gebeur t . 
We lke p r o b l e m e n levert het o p w e k ­
ken van e l e c t r i c i t e i t , b i j v oo rbee ld 
voor het m i l i e u . 

e lec t r i sche k e u k e n h u l p 
d u b b e l e lec t r i sch 
ko f f i e ze t appa raa t 

e lec t r i sche e i e r k o k e r e lec t r i sche f r i tessn i jder 

e lec t r i sche 
c i t rus pers 

e l ec t r i s ch fondues te l 

e lec t r i sche s n i j m a c h i n e e lec t r i sche t o s t i t oos t e r h o o g t e z o n e lec t r i sche d e k e n 
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O n d e r z o e k 5. UERLKHTEI1 
V a n de e l e c t r i c i t e i t d ie t hu i s w o r d t a f g e n o m e n , w o r d t ongeveer 1/5 deel g e b r u i k t v o o r v e r l i c h t i n g . In d i t 
o n d e r z o e k gaan we na o f d a a r o p b e z u i n i g d kan w o r d e n . 

P roe f 1. De l i c h t o p b r e n g s t van g l o e i l a m p e n en 
t l-buis 

In deze p roe f ga je o n d e r z o e k e n w e l k e l amp het 
meeste l i ch t gee f t : een g l o e i l a m p van 4 0 W o f een 
T L - b u i s van 4 0 W. De „ 4 0 W " geeft aan hoevee l 
energie de l a m p v e r b r u i k t per seconde . 
1. Mee t de ve r l i ch t i ngss te rk te van de 

g l o e i l a m p o p 2 0 c m a f s t and met een 
l u x m e t e r o f een b e l i c h t i n g s m e t e r . 
Z e t een z w a r t e k o k e r o p de mete r 
en r i ch t de o p e n i n g o p de l ichts-
b r o n . 

L i c h t s t e r k t e me ten met een l u x m e t e r . D e l u x m e t e r geeft de v e r l i c h ­
t ingss te rk te aan in l u x . 

L i c h t s t e r k t e m e t e n met een b e l i c h t i n g s m e t e r . 
De be l i ch t i ngsme te r geeft de l i c h t s t e r k t e aan in t i j d e n . Ste l de be­
l i ch t i ngsmete r in o p 18 D I N f/8 en geb ru i k de d i f f u s o r . De v e r l i c h ­
t ingss te rk te in l ux k u n je a f l ezen u i t de tabel h ie rnaast . 

ve r l i ch t i ngss t e rk t e 
in l u x i n s 

8 0 0 0 0 1 
25Ö 

4 0 0 0 0 1 
1 2 5 

2 0 0 0 0 1 
~6Ü 

10 0 0 0 1 
3 0 

5 0 0 0 1 
15 

2 5 0 0 1 
8 

1 2 5 0 
1 
4 

6 0 0 1 
2 

3 0 0 1 

1 5 0 2 

8 0 4 

4 0 8 

T a b e l . Z i e het b i j s ch r i f t van de b e l i c h t ­
ingsmeter h ie rnaas t . 
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2. D o e he tze l fde b i j een TL-bu i s en ver­
ge l i jk de l i c h t o p b r e n g s t van be ide 
l a m p e n . 

3. Bi j een T L - b u i s heb je steeds een 
v o o r s c h a k e l a p p a r a a t * n o d i g van 
10W. He t ene rg i eve rb ru ik van T L -
bu i s met voo r s chake l appa r aa t is dus 
5 0 W. De T L - b u i s g e b r u i k t dus 1,25 x 
zovee l energie als de g l o e i l a m p . V a n 
w e l k e l a m p is de l i ch topb rengs t n u 
het gunst igs t ? 

vomchakej 

Bi j een T L - b u i s heb je steeds een v o o r ­
schake lapparaa t n o d i g van 10 W. 

De l i ch t s t e rk te m e t e n van een T L - b u i s 
in de klas . 

Stofte* 

Proe f 2. Hangt in het l okaa l de ju is te ve r l i ch t i ng ? 
1. Mee t hoe s terk de v e r l i c h t i n g is als je overdag z o n d e r l a m p e n k u n t w e r k e n . 
2. Meet o o k de ve r l i ch t i ngss te rk te als de l a m p e n aan z i j n in een r u i m t e waar geen dag l i ch t 

b i n n e n v a l t . 
3. Ve rge l i j k de v e r l i c h t i n g s s t e r k t e n . 

K a n er b e z u i n i g d w o r d e n o p ve r l i ch t i ng ? 

Proef 3. W a a r v o o r d i enen a r m a t u r e n ? 

G l o e i l a m p e n en T L - b u i z e n w o r d e n soms z o maar 
opgehangen , soms in spec ia le a r m a t u r e n . 

1. G a na of de a r m a t u r e n de l icht-op-
brengst ve rhogen . 
G e b r u i k de lux- of be l i ch t i ngsme te r . 

2. We lke conc lus i es t rek je u i t de 
p roe f ? 

P roe f 4 . Een man ie r o m meer l i ch t te kr i jgen? 

In het b l ad „ D e K l e i n e A a r d e " staat , da t het beter is l a m p e k a p p e n van b i n n e n met a l u m i n i u m f o l i e te b e k l e ­
den . E r kan dan een k le ine re l a m p in v o o r d e z e l f d e l i c h t o p b r e n g s t . 
G a met de l u x m e t e r o f de b e l i c h t i n g s m e t e r na o f dat waar is. 

• z i e leestekst 10 o p b l z . 7 0 . 
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Proef 5. Is de l i ch t s t e rk t e in een k a m e r a f h a n k e l i j k 
van de k l e u r van de m u r e n ? 

1. Mee t de ve r l i ch t i ngss te rk te bi j 
m u r e n , d ie l i ch t t e rugkaa t sen . O n d e r ­
z o e k o f de k l e u r van de m u u r i n v l oed 
heeft op de ve r l i ch t i ngss t e rk t e . 

2. W e l k e k l eu r m o e t je de m u r e n geven 
als je w i l t b e z u i n i g e n o p ve r l i ch t i ng ? 

b.v w i t 

:>:[ 

• • • :-.r'M 
? • 
> -v * v 

k .—-

P roe f 6. De d i m s c h a k e l a a r . 

In deze p roe f ga je na of je met een d i m s c h a k e l a a r 
energie bespaart . Een d i m s c h a k e l a a r geb ru ik je o m 
de hoevee lhe id l i ch t d ie een l a m p geeft te 
t e m p e r e n . 

1. Meet me t een kWh-meter hoeveel 
energie een l a m p in 10 m i n u t e n ge­
b r u i k t . 

2. S l u i t de l amp n u aan v ia een d i m ­
schake laa r en meet v o o r een aanta l 
s t anden van de schake laar o p n i e u w 
het ene rg iegebru ik in 10 m i n u t e n . 

3. K u n je met een d i m s c h a k e l a a r be­
z u i n i g e n o p ve r l i ch t i ng ? 

D i m s c h a k e l a a r . 

He t ene rg iegebru ik me ten met een kWh-meter . N o t e e r het aanta l 
o m w e n t e l i n g e n van de schi j f in 10 m i n u t e n . G e b r u i k daarb i j het 
r ode streepje o p de sch i j f . Lees af hoevee l o m w e n t e l i n g e n n o d i g z i jn 
v o o r 1 k W h . Be reken daa ru i t het ene rg iegebru ik in k W h . 
V o o r b e e l d : De mete r heeft 12 o m w e n t e l i n g e n gedaan in 10 m i n u t e n . 
O p de meter lees je b i j v o o r b e e l d af da t de schi j f 1 2 0 0 o m w e n t e l i n g e n 

12 moe t m a k e n voor 1 k W h . Het ene rg iegebru ik is d a n 
= 0,01 k W h . 1 2 0 0 k W h 
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Je k u n t de l i ch t s t e rk t e niet a l l een met een d i m ­
schake laar v e r m i n d e r e n , maar o o k d o o r een z w a k ­
kere l a m p te g e b r u i k e n , b i j v o o r b e e l d 4 0 W i.p.v. 
7 5 W. 4 0 W en 7 5 W geeft aan hoeveel energie de 
l ampen g e b r u i k e n per seconde . 

75 
De 7 5 W l a m p g e b r u i k t — x zovee l energie als de 

4 0 

4 0 W l a m p , dus b i j na 2 x zovee l . 

4. O n d e r z o e k met een m e t i n g o f je 
meer energie bespaart d o o r een 7 5 W 
l a m p te vervangen d o o r een 4 0 W 
l a m p of d o o r de l i ch t s t e rk t e met een 
d i m m e r te rege len. 
G e b r u i k o m de l i ch t s t e rk t e te c o n ­
t ro l e ren een lux- of be l i ch t i ngsme te r . 

5. A l s je ve r s ch i l l ende d imschake l aa r s 
hebt , k u n je het e l e c t r i c i t e i t sgeb ru ik 
ve rge l i j ken . 

Lees teks t 10 gaat over v e r l i c h t i n g en l a m p e n . De w e r k i n g van de l u x m e t e r w o r d t beschreven in leestekst 1 3 . 

Een e x t r a p roe f waa rb i j je ve r l i ch t ingss te rk tes k u n t me ten o p ve rsch i l l ende p laa tsen , v i n d je aan het e i n d van 
leestekst 10 . 

V e r l i c h t i n g s s t e r k t e me ten i n d e k e u k e n . 
Z i e de ext ra-proef o p b l z . 72 . 
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O n d e r z o e k 6. HHRDUPPELS sn GROERTER KOKER 

V a n de energ ie d ie thu i s w o r d t g e b r u i k t gaat 3 , 6 % o p aan e ten k o k e n . In d i t o n d e r z o e k ga je na hoe je daa rop 
k u n t b e z u i n i g e n . Je k u n t aa rdappe l s en g roen ten k o k e n o p butagas , o p aardgas o f o p een e l ec t r i s ch k o o k ­
plaat je . In e lke p roe f vergel i jk je het ene rg iegebru ik b i j twee man i e r en van k o k e n . 

Proef 1, 2 en 3 kunnen ook zonder aardappels of 
groente. Bewaar deze tot proef 4 als je niet genoeg 
hebt voor 4 proeven. 

Proef 1. A f g i e t e n o f d r o o g k o k e n ? 

1. B reng aa rdappe l s o f g roente aan de k o o k in r u i m wa te r . Mee t het ene rg i egebru ik . 
2. B reng aa rdappe l s o f g roente aan de k o o k in w e i n i g wa te r (nèt genoeg o m aanb randen te v o o r ­

k o m e n ) o f aanhangend wate r . Mee t het ene rg iegebru ik . 
3. Ve rge l i j k de twee hoevee lheden energ ie . 

Het ene rg iegebru ik me ten b i j e ten k o k e n o p butagas . Je weegt de 
b rande r van te vo ren en na a f l o o p . Het versch i l geeft aan hoevee l 
g ram butagas is g e b r u i k t . M i n d e r energie g e b r u i k e n b e t e k e n t m i n d e r 
g ram butagas g e b r u i k e n . 

de kookplaat 
Op een kookplaat kunnen we koken en bakken. 

H o e z i e t h e t t o e s t e l e r u i t ? 

Meestal is het geëmailleerd met daarin een 
gietijzeren kookplaat waarin onzichtbaar 
de verwarmingsdraden liggen 

Om het toestei aan te sluiten moet een 
geaard snoer worden gebruikt 

U gebruikt een pan die liefst 
iets groter is dan de plaat en die pan 
moet bovendien een dikke, vlakke bodem 
hebben 

Het ene rg iegebru ik me ten b i j e l e c t r i s ch k o k e n . M i n d e r energie ge­
b r u i k e n b e t e k e n t m i n d e r kWh g e b r u i k e n . Het b e t e k e n t o o k m i n d e r 
o m w e n t e l i n g e n van de sch i j f . Het aanta l o m w e n t e l i n g e n kun ' j e t e l l en 
met b e h u l p van het rode streepje o p de sch i j f . 
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Proef 2. Me t of z o n d e r dekse l ? 
1. B reng aardappe ls o f g roente aan de k o o k in een pan z o n d e r d e k s e l . Mee t het ene rg iegebru ik . 
2. B reng aardappe ls o f groente aan de k o o k in een pan met d e k s e l . Mee t het ene rg iegebru ik . 
3. Ve rge l i j k de twee hoevee lheden energ ie . 

Proef 3. L a n g z a a m of sne l ? 
1. B reng aardappe ls o f groente l angzaam aan de k o o k . Mee t het ene rg i eve rb ru ik . 
2. B reng aardappe ls o f g roente snel aan de k o o k . Mee t het ene rg iegebru ik . 
3. Ve rge l i j k de twee hoevee lheden energie 

Proef 4. Hoge of lage v l am? 
1. K o o k aardappe ls o f g roente gaar o p 

een hoge v l a m o f o p een k o o k p l a a t j e 
in de hoogste s t and . Meet het ener ­
g i eve rb ru ik . 

2. K o o k aardappe ls o f groente gaar 
d o o r de v l am o p de sudde rp l aa t te 
ze t t en , nadat de aardappe ls aan de 
k o o k z i j n g e k o m e n . Z e t b i j e l e c t r i s ch 
k o k e n het k o o k p l a a t j e in de laagste 
s t and v lak v o o r de aardappe ls aan de 
k o o k z i j n . 
Mee t het ene rg ieve rb ru ik . 

3. Ve rge l i j k de twee hoevee lheden energie 

P roe f 5. We lk k o o k b o e k ? 

In k o o k b o e k e n staat a l t i jd aangegeven hoeveel m i n u t e n aardappe ls en g roen ten m o e t e n k o k e n . De schr i jvers 
van d ie k o o k b o e k e n z i j n het n ie t a l t i jd eens: 
Tabe l k o o k b o e k e n : 

p r i sma v o l k o m e n haags 
k o o k b o e k k o o k b o e k k o o k b o e k 

aardappe ls 2 0 - 2 5 m i n . 2 0 - 2 5 m i n . 2 5 m i n . 
w i t l o f (brussels lo f ) 3 0 m i n . 15 m i n . 2 0 m i n . 

(geheel) 
1 5 - 2 0 m i n . 
(stukjes) 

rode k o o l 2 0 m i n . 3 0 a 4 5 m i n . 3 0 m i n . 
prei 1 5 - 2 0 m i n . 2 5 m i n . 2 0 m i n . 

(stukjes) 
2 0 - 3 0 m i n . 
(geheel) 

spe r c i ebonen (pr incessebonen) 3 0 m i n . 2 0 m i n . 2 0 a 3 0 m i n . 
spru i t jes 2 0 m i n . 2 0 m i n . 1 0 a 12 m i n . 

Langer k o k e n be t eken t dat de gasbrander of het e l ec t r i s ch k o o k p l a a t j e langer aanstaat in de laagste s t a n d . 

1. Mee t het energ iegebru ik in 5 m i n u t e n van de gasbrander o f het k o o k p l a a t j e in de laagste 
s t a n d . 

2. G a b i j de g roen ten u i t de tabe l na hoeveel energie je meer g e b r u i k t als je het ene k o o k b o e k 
g e b r u i k t of een ander . 

O p d r a c h t . 
Hoe k u n je het voo rde l i g s t aardappe ls o f g roente k o k e n ? 
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W e l k e s c h a k e l a a r h e e f t u w k o o k p l a a t ? 

Deze schakelaar 

heeft vaste standen 

D a n d o e t u h e t z o ! 

Koken: 
Schakelaar op stand 3 
wanneer stoompluim 
uit de pan komt: 
terugschakelen naar stand 1 

Deze schakelaar 

heeft 12 cijfers 

D a n d o e t u h e t z o ! 

Koken: 
Schakelaar op stand 3 of 4 
en op deze stand 
laten staan. 

Schake l en b i j e l ec t r i s ch k o k e n vo lgens onde rdee l 2. 



O n d e r z o e k 7. DE STOP OF ZEKERIDG 

In e lk hu is v i nd je een s t o p p e n k a s t met s t o p p e n (soms o o k zeke r i ngen o f sme l t v e i l i gheden g e n o e m d ) . Je gaat 
hier o n d e r z o e k e n wa t de f u n c t i e van d ie s t o p p e n is. 

De s toppenkas t v o o r p roeven o p s choo l 
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Proef 1. W a r m t e o n t w i k k e l i n g in een s t r o o m k r i n g . 

1. M a a k de vo lgende s chake l i ng 
Pak de g loe isp i raa l vast. 
V o e l je iets? 

doe dit 
NOOIT bij 

220 volt 

2. S chake l een tweede lampje para l le l aan het eerste en pak o p n i e u w de g loe isp i raa l vast. 
V o e l je versch i l me t de eerste keer? 

doe dit 
NOOIT bij 

220Volt 

3. Doe het o o k met 3 lampjes para l l e l . 

De g loe isp i raa l w o r d t steeds w a r m e r als je meer lampjes para l le l s chake l t . 
Je k u n t o o k zeggen: 
— de g loe id raad w o r d t w a r m e r naarmate de s t r o o m in de s t r o o m k r i n g gro te r is. 
öf: 
— de g loe id raad w o r d t w a r m e r naarmate de spann ingsb ron meer energie levert . 
Je k u n t de g loe isp i raa l u i t p roe f 1 verge l i jken met een lange draad van een e l e c t r i c i t e i t s l e i d i ng in huis . Deze 
d raden w o r d e n o o k steeds w a r m e r als je meer l ampen o f e lec t r i sche appara ten aanschake l t . Mee r appa ra ten 
aanze t ten be teken t meer energie g e b r u i k e n . He t be t eken t o o k een grotere s t r o o m d o o r de e lec t r i sche l e i d i n ­
gen, dus meer w a r m t e - o n t w i k k e l i n g in d ie l e id ingen . De kans bestaat da t er zovee l w a r m t e onts taa t dat er 
b rand kan u i t b r e k e n . D a a r o m is er als ve i l ighe id een s t r o o m b e g r e n z e r i n g e b o u w d . 
Z o ' n s t r o o m b e g r e n z e r n o e m t m e n meesta l z eke r i ng of s t o p ; de officiële naam is s m e l t v e i l i g h e i d . Een s top 
o n d e r b r e e k t de s t r o o m als d ie te g roo t w o r d t . De s top begrenst de hoevee lhe id energie d ie d o o r de e lec­
t r i s che l e id ingen w o r d t ge t r anspo r t ee rd . 
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Proe f 2. Een sme l t v e i l i ghe i d 

doe dit 
NOOIT fctj 
220volt 

1. B o u w een s c h a k e l i n g met 6 lampjes 
pa ra l l e l . Wi js in de o p s t e l l i n g aan hoe 
de s t r o o m r o n d l o o p t . 

2. M a a k van een k u r k me t twee spe lden 
en een s t aa lwo ld raad j e een s t o p . 
Z o r g da t de s t o p d o o r b r a n d t als je 
het zesde l ampje aanschake l t , en n ie t 
b i j het v i j f de . Je k u n t o o k ze l f een 
gesch ik t draad je z o e k e n . 

Een s t o p beve i l ig t tegen geb ru i k van teveel l a m p e n o f appa ra t en tege l i j k . H i j z o r g t da t de s t r o o m in de 
s t r o o m k r i n g n iet te g roo t w o r d t . O m dat te k u n n e n regelen m o e t a l le s t r o o m d o o r de s t o p . 

O p d r a c h t 1. 
G a na hoe de s t r o o m r o n d l o o p t in de o p s t e l l i n g van p roe f 2. Gaat al le s t r o o m d o o r de s t o p ? 

Een s t o p beve i l ig t o o k tegen k o r t s l u i t i n g . K o r t s l u i t i n g m a k e n b e t e k e n t de t oevoe rd raad en de a f voe rd raad 
met e l kaa r v e r b i n d e n z o n d e r da t er een l a m p o f apparaat tussen z i t . E r gaat d a n een erg gro te s t r o o m l o p e n , 
o m d a t de s t r o o m niet w o r d t „ g e r e m d " d o o r een apparaa t . D a n is er veel w a r m t e o n t w i k k e l i n g en dus b r a n d ­
gevaar. 
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doe dit 
NOOIT Hj 

220 volt 

Proef 3. K o r t s l u i t b e v e i l i g i n g 

Test je e igen z e k e r i n g o p k o r t s l u i t b e ­
ve i l i g ing . 

O p d r a c h t 2. 

W a a r o m mag je een k a p o t t e z e k e r i n g n iet vervangen d o o r een sp i j ke r ? 
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Proef 4 . V o o r s p e l l e n of een s t o p d o o r s l a a t . 

A a n de k l eu r van de v e r k l i k k e r o p een z e k e r i n g k u n 
je z i en hoe g roo t de s t r o o m is d ie je m a x i m a a l d o o r 
de s top k u n t s t u r en . B i j een z e k e r i n g me t een rode 
v e r k l i k k e r is d i t 1 0 A , bi j een z e k e r i n g met een 
gr i jze v e r k l i k k e r 1 6 A . O p l ampen en appa ra ten 
staat ech te r n ie t aangegeven hoe g roo t de s t r o o m is 
d ie er gaat l o p e n als je het apparaat aans lu i t . We l 
v i nd je e rop aangegeven hoeveel energie er per 
seconde g e b r u i k t w o r d t als het apparaa t aanstaat . 
Het ene rg iegebru ik van een l a m p of apparaat per 
seconde heet het v e r m o g e n . V a n l ampen is het ver­
mogen b i j v o o r b e e l d 4 0 W of 1 0 0 W. Een s t raa l ­
kache l heeft een ve rmogen van b i j v o o r b e e l d 
2 0 0 0 W. 

Er bestaat een ve rband tussen het ve rmogen van 
een apparaa t en de s t r o o m die er gaat l open als je 
het apparaa t aans lu i t o p de vereiste spann ing (bij 
het e l e c t r i c i t e i t sne t is dat 2 2 0 V ) : 

JOL 
M I X E R 
T Y P E 9 9 0 0 

220 V 

O O 

STOFZUIGER 
SBUMNING 220V 600 w 

0 MODEL 4344 i b 

VAATWASMACHINE Type 96 

A l s je een l a m p van 2 2 0 V , 1 0 0 W laat b r anden 

gaat er een s t r o o m l o p e n van y = 0 , 45 A 

1. Pak een e lec t r i s ch apparaat , b i j v oo r ­
bee ld een s t raa lkache l o f een ver­
warmingsp laa t j e . 
Lees af wa t het v e rmogen is. B e r eken 
w e l k e s t r o o m e r d o o r gaat als je hem 
o p 2 2 0 V aans lu i t . Z a l een zeke r i ng 
van 1 0 A doo r s l a an als d a a r o p de 
kache l w o r d t aanges lo ten? 

2. K o n t r o l e e r je v o o r s p e l l i n g met de o p ­
s te l l ing h iernaast . 

In leestekst 17 k u n je meer l ezen ove r ve i l ig e l e c t r i c i t e i t g e b r u i k e n . 
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O n d e r z o e k 8. ISOLEREN 

Proe f 1. Isoleren bi j o p w a r m e n . 

1. V u l een bekerg las met 0,1 l i ter 
wate r . Mee t de t e m p e r a t u u r en ver­
w a r m het met een d o m p e l a a r t o t het 
k o o k t . Meet hoe lang dat d u u r t . 

2. Pak een tweede bekerg las met een 
o m h u l s e l van wa t t en en van d u b b e l 
glas en vu l het met evenveel water . 
Scha t hoe lang het zal du ren o m in 
d i t bekerglas het wa te r met de d o m ­
pelaar aan de k o o k te b rengen . 

3. K o n t r o l e e r de scha t t ing met een 
m e t i n g . 

Je hebt gemerk t dat in het eerste geval meer t i j d 
n o d i g was en dat dus meer w a r m t e van de d o m p e ­
laar in de luch t te rech t k w a m dan in het tweede 
geval . In het eerste geval was het wa rmteve r l i e s 
groter . 
D o o r te iso leren v e r m i n d e r je de hoevee lhe id w a r m ­
te d ie w o r d t afgestaan aan de l u ch t . 

Proef 2. Isoleren b i j a f k o e l e n . 

1. N e e m een fles en s lu i t d ie af met een 
d o p w a a r d o o r h e e n een t h e r m o m e t e r 
s t eek t . V u l de f les met heet wa te r en 
laat het a f k o e l e n . 

2. Mee t hoe de t e m p e r a t u u r in de l o o p 
van de t i j d ve rander t . Ze t je m e t i n ­
gen in een graf iek u i t . 

3. O m h u l het f lesje met w a t t e n . V o o r ­
spel hoe snel het wa te r nu zal a f k o e ­
len. 

4. K o n t r o l e e r je v o o r s p e l l i n g met een 
proef . Ze t je met ingen ui t in deze l fde 
g ra f i ek als b i j onde rdee l 2. 

CU 
O H 

6 

tijd-t e m pemuardiagram 

t i j d i n m i n u t x n 
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Proef 3. I s o l a t i eme thoden ve rge l i j ken . 
1. O n d e r z o e k hoe goed ve rsch i l l ende i s o l a t i e m e t h o d e n w e r k e n . 
H i e r o n d e r v i nd je wa t suggest ies. 

2. B e d e n k ze l f nog andere i s o l a t i e m e t h o d e n . 

3. W e l k e m e t h o d e b l i j k t het gesch ik t s t ? 
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O p d r a c h t 1. Isolat ie t h u i s 
Het v e r w a r m e n van een k a m e r d ie de ju is te t e m p e ­
ra tuur heeft is n o d i g , o m d a t er steeds w a r m t e ver­
d w i j n t . H iernaast is aangegeven waar langs de w a r m ­
te kan o n t s n a p p e n . 
1. O n d e r z o e k w a t er b i j j ou thu i s v o o r 

maatrege len z i j n g e n o m e n o m w a r m ­
teve r l i ezen b i j het s t oken zoveel 
moge l i j k te v o o r k o m e n . 

2. We lke ve rbe te r ingen k u n je t hu i s nog 
aanbrengen , z o d a t het hu is beter 
geïsoleerd w o r d t ? 

3. B ek i j k t hu i s andere toepass ingen van 
i so le ren , b i j v o o r b e e l d 
— hoe w o r d t het wa rmteve r l i e s b i j 

het w a r m e wa te r in de bo i l e r 
tegengegaan? 

— hoe w o r d t v o o r k o m e n da t w a r m e 
luch t de koe lkas t of vr iesk is t b i n ­
n e n d r i n g t ? 

dak 12% ramen 30% 

vloer» 
12% kieren 23% 

H i e r z i e t u waa r w a r m t e o n t s n a p t . 

d u b b e l e ru i t 

O p d r a c h t 2. I n fo rma t i e aanvragen over i so le ren . 
1. V r aag fo lde rs aan over het i so leren van w o n i n g e n 

b i j bedr i j ven v o o r w o n i n g i s o l a t i e o f bi j de S V E N 
( S t i ch t i ng V o o r l i c h t i n g Ene rg iebespa r ing Neder ­
l and ) , Pos tbus 5 0 3 , A p e l d o o r n , t e l . 0 5 5 - 2 3 0 7 5 0 

2. Bestudeer de i n f o r m a t i e ui t de f o l de r s . K u n je je 
a n t w o o r d b i j o p d r a c h t 1, onde rdee l 2 u i t ­
b r e iden ? 

Leestekst 3 gaat over i so la t ie in w o n i n g e n . 
s p o u w m u u r isolat ie 

a l u m i n i u m f o l i e o p het d a k o n d e r de 
/ / M d a k p a n n e n 
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O n d e r z o e k 9. ELECTRICITEIT OPWEKKEN 

Kies een ander onderzoek als je één of meer proeven al hebt gedaan bij voorgaande thema's. 

Proef 1. S t r o o m leveren is zwaa r we rk . 

1. B o u w de ops t e l l i ng h i e r b o v e n . T r e k aan het t o u w t j e , z o d a t de d y n a m o draa i t en de l amp 
b r a n d t . 

2. S l u i t één of meer lampjes aan, para l le l aan het eerste. T r e k o p n i e u w , z o d a t de lampjes b ran ­
d e n . V o e l je ve r sch i l ? 

3. V e r k l a a r het ve r s ch i l . 
4. Hang een gew i ch t aan het t o u w t j e . L e i d het t o u w z o n o d i g over een k a t r o l , z o d a t het n ie t 

meteen o p de g r o n d be l and t . 
5. Hoe snel beweegt het gew i ch t naar beneden als er geen lampje b r a n d t ? Hoe snel bi j 1 lampje . 

Hoe snel bi j meerdere lampjes? 
6. V e r k l a a r het ve r s ch i l . 

P roe f 2. E l e c t r i c i t e i t o p w e k k e n m e t w a t e r k r a c h t . 

Hoe je met s t r o m e n d wate r e l ec t r i c i t e i t k u n t o p w e k k e n k u n je z i en in het proef je waarvan je h i e ronde r een 
schets z ie t ge t ekend . 

Met de w a t e r t u r b i n e w o r d t de beweg ing van het u i t de kraan s t r o m e n d e wate r omgeze t in een draa iende 
beweg ing van het rad van de t u r b i n e . D o o r m i d d e l van een e last iekje w o r d t deze d raa i ing omgeze t in een 
draa i ende beweg ing van de as van een d y n a m o . 
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1. B o u w de o p s t e l l i n g . Ze t de kraan o p e n . Gee f de as van de t u r b i n e een zet je , als hi j n ie t 
meteen gaat d raa i en . 

2. S l u i t 3 lampjes aan o p de d y n a m o . 
Wat gebeur t er als je eerst één en dan twee lampjes u i t de f i t t i n g s ch roe f t ? 

3. Draa i twee lampjes los en één vast. Draa i de kraan zove r o p e n dat het ene lampje net b r a n d t . 
Wat k u n je w a a r n e m e n als je eerst het tweede l ampje en dan het de rde lampje in de f i t t i n g vast­
s ch roe f t ? 

P roe f 3. E l e c t r i c i t e i t o p w e k k e n met w i n d k r a c h t . 

W i n d m o l e n d i r e k t g e m o n t e e r d o p d y n a m o . 

stroommeter W i n d m o l e n . A l s het waa i t gaat het magneet je b o v e n aan de m o l e n 
d raa ien v lak bi j een spoel met k e r n . De s t r o o m k u n je a f l ezen o p de 
ampèremeter. 

1. B o u w één van de w i n d m o l e n s na . 
2. Laat de m o l e n draa ien in de w i n d . C o n t r o l e e r met een m A - m e t e r o f er s t r o o m w o r d t opge­

w e k t . 

P roe f 4 . E l e c t r i c i t e i t o p w e k k e n met z o n l i c h t . 

Een z o n n e c e l w e r k t als s p a n n i n g s b r o n als er z o n ­
l i cht opva l t . Je k u n t er dus een lampje op laten 
b randen of een mo to r t j e o p laten l o p e n . De hoe ­
vee lhe id energie d ie de z o n n e c e l kan leveren hangt 
af van het t y p e . A l s het apparaat dat je o p de z o n ­
necel w i l t aans lu i t en meer energie n o d i g heeft dan 
de z o n n e c e l kan leveren, gebeurt er n ie ts . 
1. Mee t de spann ing die een z o n n e c e l 

a fgeef t als er l i cht opva l t . 
2. O n d e r z o e k we lke lampjes of appara ­

t en , d ie v o o r d ie spann ing gesch ik t 
z i j n , op de z o n n e c e l w e r k e n . 

Z o n n e c e l en e l e c t r o m o t o r met v en t i l a t o r . A l s de z o n gaat sch i jnen 
gaat de ven t i l a to r w e r k e n . 
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Proe f 5. E l e c t r i c i t e i t o p w e k k e n met s t o o m (uit 
„ i j s , wate r , s t o o m 2 " ) . 

Me t een s t o o m m a c h i n e w e r d vroeger a l l e rhande 
a p p a r a t u u r aangedreven . He le s p i n n e r i j e n , h o u t ­
industrieën e.d. w e r d e n d o o r de s t o o m van bewe ­
ging v o o r z i e n . T e g e n w o o r d i g w o r d t s t o o m nog 
a l t i jd g e b r u i k t b i j het o p w e k k e n van e l e c t r i c i t e i t . 

1. M a a k de s t o o m m a c h i n e geb ru i k s ­
k laar (ha l fvo l wa te r , v u u r e ronde r ) 
z o d a t hi j gaat d raa i en . S l u i t daarna 
met een e last iekje de d y n a m o aan. 
S l u i t o p de d y n a m o een lampje aan 
(2,5 v o l t ; 0,2 ampère) . 
Z o r g da t het l ampje gaat b r a n d e n . 

2. Draa i a fw i sse lend het l ampje los en 
vast. Wa t merk je aan het toe ren ta l 
van de s t o o m m a c h i n e ? K u n je meer ­
dere lampjes tege l i j k laten b r a n ­
den ? Weet je nog meer appa ra t en d ie 
je o p deze s t o o m m a c h i n e k u n t aan ­
s lu i t en ? 
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O n d e r z o e k 10 . ENERGIEGEBRUIK UflH ELECTRISCHE 
RPPRRRTER THUIS 

S/a proef 1 en opdracht 1 over als je onderzoek 2 al 
hebt gedaan. 

Proef 1. Ene rg i egebru ik m e t e n . 

O m een l a m p te laten b randen o f o m een e l ec t r i s ch 
apparaat te laten w e r k e n is e lec t r i sche energie 
n o d i g . Hoevee l energie een apparaat n o d i g heeft 
k u n je meten met de k i l owa t tuu r-me te r . D ie meet 
hoeveel energie w o r d t geb ru i k t in k i l o w a t t u u r , 
a fgeko r t k W h (k van k i l o , W van wa t t en h van 
h o u r = uu r ) . 
O p s c h o o l is er een k W h mete r o m het energiever ­
b r u i k in een apparaa t te k u n n e n me ten . De 
k W h mete r t hu i s meet het gebru ik van al le l a m p e n 
en appa ra ten samen . 

k i l o w a t t u u rmete r 

1. S lu i t een l a m p aan via de k W h mete r 
o p het s t o p c o n t a c t . 

2. Mee t het ene rg i eve rb ru ik in 5 m i n . 
K l e i n e hoevee lheden g e b r u i k t e ener ­
gie k u n je me ten d o o r het aanta l 
o m w e n t e l i n g e n te te l l en van de 
sch i j f . G e b r u i k daa rb i j het rode 
streepje o p de sch i j f . Lees af hoevee l 
o m w e n t e l i n g e n er n o d i g z i j n v o o r 
1 k W h . 

3. Be reken hoeveel energie de l a m p ge­
b r u i k t in 1 uur . G e b r u i k z o n o d i g het 
v o o r b e e l d h i e ronde r . 

V o o r b e e l d : 
O p een kWh-meter is een l a m p aanges lo ten . De mete r heeft 6 o m ­
wen te l i ngen gedaan in 5 m i n u t e n . 1 uur = 6 0 m i n . = 1 2 x 5 m i n . 
In 1 uur zal de mete r 1 2 x 6 = 72 o m w e n t e l i n g e n m a k e n . 
O p de meter lees je b i j v o o r b e e l d af dat de schi j f 1 2 0 0 o m w e n t e l i n ­
gen moe t m a k e n v o o r 1 k W h . Het energ iegebru ik van de l a m p in 

72 
1 uur is dus k W h - 0 ,06 k W h . 

1 2 0 0 

4. Herhaa l de o n d e r d e l e n 1, 2 en 3 v o o r 
een e lec t r i sche k a c h e l . 
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O p d r a c h t 1. Ene rg i egebru ik a f l e z e n . 

Het ene rg iegebru ik van een e l ec t r i s ch apparaa t k u n 
je n ie t a l leen m e t e n ; je k u n t het o o k be r ekenen 
met b e h u l p van het v e rmogen van het apparaa t . 
Dat v e rmogen staat meesta l o p het apparaa t aange­
geven in W (wat t ) . G l o e i l a m p e n hebben een ver­
mogen van b i j v o o r b e e l d 4 0 W of 1 0 0 W. Straal-
kache ls hebben een v e rmogen van b i j v o o r b e e l d 
1 2 0 0 W o f 2 0 0 0 W. 
Je hebt in p roe f 1 g e m e r k t dat de s t raa lkache l in 
5 m i n . veel meer energie g e b r u i k t dan de l a m p . Het 
ve rmogen van de s t raa lkache l is g ro te r dan het ver­
mogen van de l amp . 
Meesta l geeft men het ene rg iegebru ik van een appa ­
raat o p per seconde . He t ve rmogen van een a p p a ­
raat geeft aan w a t het ene rg iegebru ik is in één 
seconde . Je d r u k t het ve rmogen u i t in wa t t (W) en 
s o m s in k W (1 k W = 1 0 0 0 W) . 
Een k o o k p l a a t j e van 1 0 0 W, dat 1 uu r aanstaat g e b r u i k t 1 0 0 0 x 1 = 1 0 0 0 W h of 1 k W h e lec t r i sche energ ie . 
Een g l o e i l a m p van 1 0 0 W die 10 uu r b rand t g e b r u i k t 1 0 0 x 10 = 1 0 0 0 W h of 1 k W h e lec t r i sche energ ie . 
Een s t raa lkache l van 2 0 0 0 W die 2 uu r b r and t g e b r u i k t 2 0 0 0 x 2 = 4 0 0 0 W h = 4 k W h e lec t r i sche energie . 

G e b r u i k t e e l ec t r i s che energie in k W h = v e r m o g e n i n k W x t i j d in u r e n . 

1. Be reken hoeveel energie de l a m p en de s t raa lkache l u i t p roe f 1 g e b r u i k e n in één uu r ui t het 
ve rmogen da t de l a m p en o p de kache l staat aangegeven. 

2. Ve rge l i j k de be rekende waa rden met de resu l ta ten van p roe f 1. 

O p d r a c h t 2. Hoe lang w e r k t een e l ec t r i s ch apparaat 
o p 1 k W h ? 

1. M a a k een l i jst van de e lec t r i sche 
appa ra ten d ie b i j j ou thu i s geb ru i k t 
w o r d e n . 

2. N o t e e r ach te r e lk apparaat het ver­
m o g e n . * He t ve rmogen k u n je meest ­
a l a f l ezen van een s t i c ke r o f een 
plaatje o p het apparaat is bevest igd . 
Raadp leeg z o n o d i g de geb ru iksaan ­
w i j z i n g o f de leveranc ier van het 
apparaat . 

3. Be reken hoe lang e lk apparaat kan 
w e r k e n o p 1 k W h e l ec t r i s che energie . 

4 . C o n t r o l e e r o f de gegevens van de 
w a t t w i j z e r o p de vo lgende b l adz i j de 
k l o p p e n v o o r de appa ra ten bi j j o u 
t h u i s . 

5. Gee f in je rappor tage aan de k las de 
wat t-wi jzer een be langr i j ke p laats . 

* het v e r m o g e n da t b i j een stereo-radio w o r d t opgegeven is meestal het zogenaamde u i tgangsve rmogen (b i j voorbee ld 2 x 1 5 W) . O m dat ver­
mogen te k u n n e n leveren g e b r u i k t de rad io veel meer e lec t r i sche energie van het l i c h tne t . In deze o p d r a c h t gaat het o m het ene rg iegebru ik van de 
r ad io , dus o m de 1 1 5 W . 
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watt-wijzer 
1 0 0 0 w a t t u u r = 1 k i l o w a t t u u r ( k W h ) 

V o e d i n g e n z . 

a. B e r e i d e n 
Broodrooster 
Citruspers 

Fornuis/komfoor 

Frituurpan 
Grill 
Heetwaterreservoir 

Koffiemolen 

Koffiezettoestel 
Sapcentrifuge 
Snelkoker 
Theelichtje/ 
warmhoudplaatje 
Oven 

b. B e w a r e n 

Koelkast (tafelmodel) 
Diepvriezer 

tot 1 50 liter 
+ 300 liter 
± 500 liter 

c. D i v e r s e 
k e u k e n t o e s t e l l e n 

Blikopener 
Handmixer 
Keukenmachine 
Messenslijper 
Snijmachine 
Afwasmachine 

V e r l i c h t i n g , b i j v e r w a r m i n g 

V e r b r u i k t 1 k i l o w a t t u u r : 

in 1 uur(+ 100 boterhammen) 
in 20uur(+ 1500sinaasappe-
len) 
voor het bereiden van een een­
voudige maaltijd (4 pers.) 
in ruim een halfuur 
inongeveereen halfuur 
10 liter water verwarmen tot 
+ 8 5 ° C 
in4jaar(elkedag 4 100g ma­
len) 
voor + 40 kopjes 
in 4uur 

10 liter water koken 

in ± 16uur 
verbruikt voor het bakken van 
een boterkoek, appeltaart of 
cake l a 2 k W h 

per etmaal 1 kWh 

per etmaal 1 a 1,5 kWh 
per etmaal 2 kWh 
per etmaal 3 kWh 

V e r b r u i k t 1 k i l o w a t t u u r : 
in 10uur(+ 10OOblikjes) 
in 7a 10uur 
in 2a 2,5uur 
in 50uur 
in 6a 7uur 
verbruikt voor een volledig pro­
gramma (spoelen, wassen, dro­
gen) 1,5a 3 kWh 

W a s b e h a n d e l i n g e n z . 

( w a s s e n , d r o g e n , s t r i j ­
k e n , naa ien ) 
Centrifuge 

Droogtrommel 
2,5 kg 
4,5 kg 

Vuistregel: 

Naaimachine 
Strijkmachine 
(regelbaar) 
Wasautomaat 

V e r b r u i k t 1 k i l o w a t t u u r : 

in 5 uur (±300 kg wasgoed 
drogen) 

incirca een halfuur 
in circa 18minuten 
0,7 kWh voor elke kg wasgoed 
(mits vooraf goed gecentrifu­
geerd) 

incirca 10uur 

in 1.5a 2uur 
verbruikt voor een bonte en 
witte was van circa 4kg : 2,5 
a 3 k W h 

V e r b r u i k t 1 k i l o w a t t u u r : 
TL-buis 40 W in 25uur 
Lampen: 4 0 W in 25uur 

60 W in± 16uur 
100W in 10uur 
150W in + 6uur 

Straalkachel 1000 W in 1 uur (hoogste stand) 
Ventilator- of radiator­

in 1 uur (hoogste stand) 

kachel 2000 W in een half uur (hoogste stand) 

O n d e r h o u d , v e r b e t e r i n g a t m o s f e e r 

V e r b r u i k t 1 k i l o w a t t u u r : 
Stofzuiger in circa 1,5uur 
Vloerwnjver in circa 4uur 
Afzuigkap (incl. ver­
lichting) in circa 5uur 
Luchtbevochtiger m. 
verwarming in circa 5uur 
Idem z. verwarming in circa 70uur 
Ventilator(raam) in circa 50uur 

V e r z o r g i n g ( v o o r g e z o n d h e i d e n z . ) 

V e r b r u i k t 1 k i l o w a t t u u r : 
Deken in 2 5 è 50uur(afhankelijk van 

stand) 
Föhn in 2,5uur 
Haardroogkap in 2,5uur 
Hoogtezon in 2uur 
Infraroodlamp in 6uur 
Krultang in 25uur 
Rollerset in 2,5uur 
Scheerapparaat in 1 jaar en 3 maanden 

(10minuten per dag) 

O n t s p a n n i n g e n z . 

V e r b r u i k t 1 k i l o w a t t u u r : 
Bandrecorder incirca 16uur 
Cassette-deck in circa 1 50uur 
Draagbare TV in circa 1 6uur 
Platenspeler incirca 100uur 
Radio incirca 25uur 
TV-zwart/wit 
met buislampen 
(oudere typen) in circa 6uur 
met transistors incirca 16uur 
TV-kleur 
met buislampen in circa 3uur 
met transistors in circa 5 uur 
Tuner-versterker in circa 1 5uur 

D i v e r s e n 

C. V-pomp per dag + 1,5 kWh 
Klok per m a a n d i 1,5 kWh 
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Proe f 2. Het o p s p o r e n van s t i l l e energ ie-gebru ikers . 

1. Meet het ene rg i e ve rb ru i k t h u i s in 5 m i n . o p de man i e r van p roe f 1. 
2. M a a k een lijst van a l le e l ec t r i sche appara ten d ie t i j dens je m e t i n g a a n s t o n d e n en noteer van 

e lk apparaa t het v e r m o g e n . 
3. Be reken het v e rmogen van al d ie appa ra ten s amen . B e r eken hoevee l e l ec t r i sche energie d ie 

appa ra t en in 1 uu r g e b r u i k e n . 
4. Be reken hoeveel k W h e lec t r i sche energie er in één u u r g e b r u i k t w o r d t vo lgens je me t i ngen b i j 

o n d e r d e e l 1. 
5. Ve rge l i j k de u i t k o m s t bi j o n d e r d e e l 3 met d ie b i j o n d e r d e e l 4 . 

S p o o r eventue le vergeten appa ra t en o p . 
6. Moes t en al le appa ra ten d ie a a n s t o n d e n o o k ech t aanstaan? 

handmixer,broodrooster ( 

keukenmachine 
c i t r u s p e r s , r e c h a u d 
k o f f i e z e t a p p a r a a t 
t h e e l i c h t j e , f r i t u u r p a n 
T L - v e r l i c h t i n g 
v e n t i l a t o r , a f z u i g k a p 
e l e k t r i s c h e klok 
snelkoker,melkkoker 
messenslijper 

^sapcentrifuge 

e l e k t r i s c h e 
CV-pomp 
antenneversterker 

wasautomaat(Wasdroger 
k o e l k a s t , d i e p v r i e z e r 
g r i l l a p p a r a a t , f o r n u i s 
c l o s e - i n b o i l e r 
afwasmachine 
strijkmachine 

v i j verpomp^ 
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O n d e r z o e k 1 1 . zonneuinRniTE 

Proe f 1. V e r w a r m e n me t zonnes t r a l en 

Breng met de vo lgende ops t e l l i ng wa te r aan de k o o k 
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P roe f 2. Z w a r t o f w i t ? 

He t b l i k van p roe f 1 was z w a r t geve r fd . W o r d t een z w a r t b l i k w a r m e r dan een w i t b l i k ? We g e b r u i k e n twee 
b l i k k e n , gevu ld me t wa te r . He t ene b l i k is z w a r t geve r fd ; het andere w i t . De b l i k k e n z i j n aan één z i jde ge-
i so l ee rd . » • 

A l s de z o n n ie t s ch i jn t k u n je deze p roe f u i t voe r en m e t een l a m p . 

Ze t de b l i k k e n in d i r e c t z o n l i c h t . In w e l k b l i k w o r d t het wa te r het w a r m s t ? 

P roe f 3. De z o n n e c o l l e c t o r . 

1. S te l de z o n n e c o l l e c t o r z o gunst ig m o g e l i j k o p in d i rec t z o n l i c h t . 
2. Mee t de t e m p e r a t u u r s t i j g i n g van het wa te r in het geïsoleerde wate r rese rvo i r boven aan de z o n ­

n e c o l l e c t o r . 

B L I K 
GEVULb 

M E T 
W A T E R 

Z W A R T 
6 E V E R F D 

A L U M I N I U M 
F O L I E 

O p s t e l l i n g z o n n e c o l l e c t o r . He t wa te r ­
reservoi r is ge i so lee rd . Deta i l ops t e l l i ng z o n n e c o l l e c t o r . 
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Proef 4. W a r m t e o p s l a g in v l o e i s t o f f e n . 

Bi j zonne-energ ie ins ta l l a t ies w o r d t a l leen overdag w a r m t e opgevangen . T o c h m o e t er o o k 's nach ts w a r m t e 
ter b e s c h i k k i n g z i j n . V a a k gebeur t da t o p de vo lgende man ie r . 
Ove rdag w o r d t er in een z o n n e c o l l e c t o r wa te r v e r w a r m d . Me t dat w a r m e wate r w o r d t een gro te t a n k wate r of 
een g roo t b e t o n b l o k v e r w a r m d , 's Nach t s staat d ie w a t e r t a n k of het b e t o n z i j n w a r m t e weer af aan het hu is . 
De w a t e r t a n k d i en t als ops lagvat v o o r de w a r m t e d ie ove rdag w o r d t v e r z a m e l d . 

A l s je w a r m t e aan de wa t e r t ank toevoe r t w o r d t de t e m p e r a t u u r hoger . H o e meer wa rmte- toevoe r hoe meer 
t e m p e r a t u u r v e r h o g i n g . A l s je steeds meer w a r m t e toevoe r t za l het wa te r u i t e i nde l i j k gaan k o k e n . Da t mag 
na tuu r l i j k n ie t gebeuren . Er kan veel w a r m t e in het wa te r w o r d e n opgeslagen als w a r m t e t o e v o e r w e i n i g t e m ­
pera tuurs t i jg ing geeft . 
Een v l oe i s to f d ie we in ig t e m p e r a t u u r s t i j g i n g geeft b i j v e r w a r m i n g is dus gesch ik t v o o r warmte-ops lag . 

1. V e r w a r m in een goed geïsoleerde 
beker ( joule-meter) 0,2 I wa te r ge­
d u r e n d e 6 0 seconden met een d o m ­
pelaar. 
Mee t de t empe ra tuu r s t i j g i ng . 

2. Doe d i t o o k v o o r d r i e o f meer andere 
v l o e i s t o f f e n . G e b r u i k geen b randba re 
s t o f f e n ! 

3. W e l k van de o n d e r z o c h t e s t o f f en is 
het beste gesch ik t v o o r w a r m t e ­
ops lag . 
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O n d e r z o e k 12 EEn ujinomoLEn BOUWER 

1. B o u w een w i n d m o l e n . Je leraar heef t een 
u i t voer ige b o u w b e s c h r i j v i n g . 

2. O p de m o t o r t j e s k u n n e n we a f h a n k e l i j k van 
de w i n d k r a c h t één o f meer f i e t s l amp jes 
aans lu i t en . 

Wat k u n je b i j v o o r b e e l d o n d e r z o e k e n ? 
— H o e ve r s ch i l t het afgegeven v e r m o g e n , i n ­

d i e n de m o t o r t j e s in serie o f para l le l ge­
s chake ld w o r d e n ? 

— W e l k e s c h a k e l i n g ve rd i en t de v o o r k e u r in 
geb ieden m e t veel en m e t w e i n i g w i n d ? 

— Hoe g roo t is het afgegeven v e r m o g e n b i j 
v e r s ch i l l ende w i n d s n e l h e d e n ? 

— Hoe g r o o t is het r e n d e m e n t bi j deze ener ­
g ie-omzet t ing? 
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LEESTEKSTEI1 

mHOUD 
LEESTEKSTEH 

l eesteksten over energ iegebru ik t h u i s : 
1. Hoevee l energie g e b r u i k e n w e in hu is ? b l z . 51 
2. H a k e n en ogen bi j energ iebespar ing in hu is b l z . 5 5 
3. Isolat ie in de w o n i n g e n b l z . 5 6 
4 . Z u i n i g z i j n is t o c h voo rde l i ge r b l z . 5 8 

leesteksten over e n e r g i e b r o n n e n : 
5. z o n n e w a r m t e b l z . 5 9 
6. w i n d b l z . 6 0 
7. a a r d w a r m t e b l z . 6 2 
8. w a r m t e u i t de aarde : n i euwe energ ie b l z . 6 5 
9. ke rnenerg iecent ra les b l z . 6 7 

leesteksten over v e r l i c h t i n g : 
10 . v e r l i c h t i n g b l z . 7 0 

leesteksten ove r me te r s : 
1 1 . de gasmeter b l z . 7 3 
12 . de e l e k t r i c i t e i t s m e t e r b l z . 7 6 
1 3 . de l u x m e t e r b l z . 7 8 

d iverse l ees teks ten : 
14 . e enheden v o o r energie en energ iegebru ik b l z . 7 9 
1 5 . energie v o o r je l i c h a a m b l z . 81 
16 . ene rg iegebru ik en rec l ame b|z. 8 2 
17 . ve i l ig e l e k t r i c i t e i t g e b r u i k e n b l z . 8 4 
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Soms branden er nog 30 lampen 
als het licht uit is. 

We zijn zo vaak geneigd te denken dal 
elektriciteit alleen maar licht is. lampen dus. Maar 
we hebben natuurlijk veel meer dingen in huis die 
stroom verbruiken, en vaak meer dan we denken. 

Zodat op sommige momenten de meter 
in de gangkast net zo hard draait als wanneer er 
twintig dertig lampen zouden branden. Zonder dat 
er ook maar één lamp aan is. 

De wasmachine verbruikt stroom. En de 
stereo-installatie. En het strijkijzer. En de brood­
rooster. En de televisie. En de stofzuiger. En de 
mixer. En de koelkast. En ga zo maar door. 

Allemaal bij elkaar zijn zij verant­
woordelijk voorzon driekwart van uw elektriciteits­
rekening. Ofwel 75%. De andere 25% is dan voor 
licht. 

Hieronder kunt u zien hoeveel kWh (kilowattuur) diverse elektrische apparaten-
verbruiken, uitgegaan van een ..gemiddeld" verbruik in een doorsnee gezin. Vooral de vergelijking tussen de 

verschillende apparaten is interessant. 
Koelkast 500 kWh per jaar Raamventilator 150 kWh per jaar 
Diepvriezer 900 . - . Verlichting 450 .. .. „ 
Wasautomaat 500 „ „ - Radio 60 „ „ w 

Centrifuge 20 „ . .. TV zwart-wit 200 „ „ 
Trommeldroger 700 m . . . T V kleur 400 .. „ . 
Afwasmachine 900 .. n CV-pomp 420 
Elektrische kookplaat 850 Boiler 1750 
Gril l 200 .. . .. Stofzuiger 60 
Koffiezetapparaat 110 ., .. ~ Strijkijzer 100 
Wasemkap 150 

Zoals gezegd: deze cijfers zijn gemiddel­
den. Wat uzelf precies verbruikt, hangt natuurlijk 
van veel faktoren af. En wat u aan stroom kunt 
besparen eveneens. 

Bij sommige apparaten is het een 
kwestie van verstandig gebruiken: bij andere is 

het zaak om bij aanschaf of vernieuwing ook eens 
op het stroomverbruik te letten. Want sommige 
apparaten verbruiken meer dan andere, hoewel ze 
toch hetzelfde doen. Als we allemaal meer op dit 
soort dingen letten, kan dat heel wat schelen . 
aan kost bate stroom. _^ S S l 

S t r o o m i s k o s t b a a r . D o e e r v e r s t a n d i g m e e . 
I) ii is een imhlik.nu' \ un de \ mnijQng \ au I \nkmanien van Recirkriieiisnedrijven in Nederland in samenwerking mei hel Minisierie san Economische Zaken 

Inlichtingen: V.E.E.N. Ulrechtseweg 310 - Arnhem. 
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Leestekst 1 

Wie wil bezuinigen moet eerst weten waar 

Hoeveel energie 
verbruiken wij in huis? 

tekst: Frouke Burema foto's: Theo Vervoort 
II wa 

I n d e mees t e h u i z e n v i n d e n w e t e g e n w o o r d i g v o o r v e r w a r m i n g a a n ­
s l u i t i n g e n v o o r a a r d g a s o f a a r d o l i e . M a a r w i e r ea l i s ee r t z i c h , da t o n ­
ze o v e r g r o o t o u d e r s h u n hu i s v e r w a r m d e n m e t h o u t , t u r f o f k o l e n ? 
D e v e r l i c h t i n g i n d i e t i j d b e s t o n d u i t k a a r s e n e n p e t r o l e u m l a m p e n . 
T e l e v i s i e s , s t o f z u i g e r s , w a s m a c h i n e s e n a n d e r e a p p a r a t e n d i e g e ­
b r u i k m a k e n v a n e l e k t r i c i t e i t w a r e n e r n o g h e l e m a a l n i e t . O n g e ­
v e e r 9 0 j a a r g e l e d e n k r e e g m e n pas e l e k t r i c i t e i t i n h u i s . E e r s t 
w e r d d i t a l l e e n g e b r u i k t v o o r v e r l i c h t i n g , l a t e r o o k v o o r d e r a d i o , 
de s t o f z u i g e r e n het s t r i j k i j z e r . 
D e l aa ts te 20 j a a r is he t a a n t a l e l e k t r i s c h e a p p a r a t e n i n hu i s e c h t e r 
e n o r m t o e g e n o m e n . T e g e l i j k is d a a r m e e o o k het e l e k t r i c i t e i t s v e r ­
b r u i k i n h u i s s t e r k g e s t e g e n . D e g r a f i e k ( f i g . 1) laa t z i e n , da t e e n 
g e m i d d e l d g e z i n i n N e d e r l a n d i n 1971 o n g e v e e r t w e e k e e r z o v e e l 
e l e k t r i c i t e i t v e r b r u i k t e a ls i n 1964 . H e t a a r d g a s v e r b r u i k is n o g v e e l 
s t e r k e r t o e g e n o m e n : i n 1971 w e r d p e r g e z i n g e m i d d e l d zes k e e r z o ­
v e e l a a r d g a s v e r b r u i k t a ls i n 1964 ! I n k o r t e t i j d is d u s de to t a l e h o e ­
v e e l h e i d v e r b r u i k t e e n e r g i e ( e l e k t r i c i t e i t , a a r d g a s , a a r d o l i e ) s t e rk 
g e s t e g e n . 

In huis wordt aardolie voorname­
lijk gebruikt voor verwarming. 
Sinds de ontdekk ing van het G r o ­
ningse aardgas, ongeveer 15 jaar 
ge leden, wordt olie echter steeds 
meer vervangen door aardgas. 
Aardgas is behalve voor verwar­
ming ook geschikt o m op te k o ­
ken en voor het verwarmen van 
water (geisers). 

In tegenstelling tot aardolie en 
aardgas kan elektriciteit voor 
veel meer doele inden gebruikt wor ­
den : verl ichting, verwarming (elek­
trische kacheltjes), warmwaterbe­
reiding (boi ler) , om op te koken 
(elektrisch fornuis) en voor het la ­
ten werken van andere appara ­
ten, zoals stofzuiger, strijkijzer, 
koelkast, wasmachine, radio, 
pick-up, elektrische boor , scheer-
apparaat. D e verdel ing van de 
totale energie in huis over de ver­
schillende toepassingen is in fig. 
2 weergegeven. 

W e zien hieruit , dat de verwar­
ming van de woning verreweg de 
meeste energie vraagt: ru im dr ie ­
kwart van het totaal. O o k voor de 
warmwaterbereiding is veel ener ­
gie nodig : ongeveer eentiende 
deel . N u er steeds meer grote elek-
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trische apparaten in huis k o m e n , 
zal deze verdel ing in de toekomst 
wel wat veranderen. 

Waar hangt het energieverbruik 
van af? 
V o o r d a t we berekenen hoeveel 
energie wij zelf in huis ve rbru i ­
ken , kunnen we nagaan waar het 
energieverbruik van afhangt. 

— Al lereerst hangt het verbruik 
natuurli jk af van het aantal appara­
ten dat in huis is. Vor ige eeuw ver­
bruikte men minder energie, o m ­
dat er alleen maar een kachel en 
enkele o l ie lampen in huis waren. 

D e kachel werd tegelijkertijd ge­
bruikt om op te koken . 

- Ve rde r hangt het energiever­
bruik af van de hoeveelheid ener ­
gie die per apparaat nodig is. D i t 
hangt samen met het vermogen 
van de apparaten. Het vermogen 
geeft aan, hoeveel warmte of hoe ­
veel beweging een apparaat per 
seconde kan leveren. Het wordt 
meestal uitgedrukt in watt (W) 
en staat altijd aangegeven op een 
speciaal plaatje op het apparaat. 
Enke le voorbee lden zi jn: 
scheerapparaat ongeveer 10 W 
gloei lamp 25...100 W 

mixer 
koelkast 
centrifuge 
strijkijzer 
broodrooster 
wasmachine 
elektrisch fornuis 
kachel van centrale 
verwarming 

130 W 
150 W 
250 W 

1 (XX) W 
1 000 W 
3 (XX) W 

10 (XX) W 

25 000 W 

Verwarming woning 
vraagt driekwart totaal 
energieverbruik 

De verdeling van de energie in huis Hierui t blijkt, dat apparaten die 
veel warmte produceren (strijkij­
zer , broodrooster , wasmachine, 
kachel ) , een veel groter v e rmo ­
gen hebben dan apparaten die al­
leen bewegen (mixer, centrifuge). 

- Het energieverbruik hangt 
ook af van de tijd dat er stroom 
door het apparaat gaat. D o o r de 
meeste toestellen gaat s t room ge ­
durende de gehele tijd dat ze aan ­
staan, bi jvoorbeeld l ampen, ra ­
d io , elektrische boor , mixer. E n ­
kele apparaten echter verbruiken 
niet steeds elektriciteit gedurende 
de tijd dat ze ingeschakeld zijn. 
Di t komt voor bij een strijkijzer, 
een koelkast, een wasmachine. 
Deze apparaten hebben een tem-
peratuurregelaar (thermostaat), 
die bepaalt wanneer het apparaat 
elektriciteit moet verbruiken en 
wanneer niet, afhankeli jk van de-
temperatuur waarop het apparaat 
is ingesteld. E e n strijkijzer bi jvoor­
beeld verbruikt ongeveer de helft 
van de tijd elektriciteit als het op • 
de hoogste temperatuur (3 st ip­
pen) is ingesteld. Is de laagste t em ­
peratuur (1 stip) ingesteld, dan 
neemt het ijzer slechts een kwart 
van de tijd energie op . 

*61 '62 

NB: 1 Kcal =4 ,2.10» J . 
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rekening van het oi ieverbruik is 
moei l i jker, omdat hiervoor vaak 
geen meter aanwezig is. 
D e bepal ing van hel elektriciteits­
verbruik gaat als volgt: 

vosfl'.a t-.cr«'d'fig (4*/. 
ovorigu «riak t r > sc h* 
apparaten ( A%) 

o-mwutrf' b a 1 - » iJ'i'j i '0*<«: 

Wél gemiddelde g<is en elektriciteitsver 
himt> per gezin 

- Tenslotte hangt het energiever­
bruik van sommige apparaten af 
van het aantal keren dat de appara­
ten gebruikt worden. O o k dit kun ­
nen wc toelichten aan de hand 
van het strijkijzer: voordat gestre­
ken kan worden moet het ijzer o p ­
gewarmd worden. Dit kost ener­
gie zonder dat die nuttig gebruikt 
wordt. E é n keer strijken geduren­
de twee uur kost dus minder ener­
gie dan twee keer strijken geduren­
de één uur. In het laatste geval i m ­
mers moet het ijzer twee keer o p ­
gewarmd worden. 

Schatting van energieverbruik in 
huis 
Precies berekenen van het energie­
verbruik in huis is niet mogeli jk, 
omdat veel afhangt van het weer 
(veel of weinig verwarming), van 
het aantal mensen in huis en van 
hun leefgewoonten. We kunnen 
echter wel een schatting maken 
van de hoeveelheid energie die ge­
durende een bepaalde tijd wordt 
verbruikt. A l s voorbeeld geven 
wij hier alleen de berekening van 
het elektriciteitsverbruik; elke wo­
ning heeft nameli jk een ki lowat­
tuurmeter die het elektriciteitsver­
bruik aangeeft. E e n gasmeter zit 
niet altijd in elk huis; is er wè l 
een, dan kun je het gasverbruik 
op dezelfde manier berekenen als 
het elektriciteitsverbruik. De be-

1 Wc zoeken de k i lowattuurme­
ter in huis op en noteren het 
aantal k W h (kilowattuur) dal 
hij aangeeft: bi jvoorbeeld 6539 
k W h . 

2 D e tweede stap doen we de vo l ­
gende dag ; ook dan schrijven 
we het aantal k W h op dat de 
meter aangeeft, bi jvoorbeeld 
6546 k W h . He l is het nauwkeu­
rigst als we beide keren op de ­
zelfde tijd van de dag de meter 
af lezen. 

3 Het verschil tussen beide waar­
den (6546 k W h - 6539 k W h = 
7 kWh ) is de hoeveelheid elek­
triciteit die in één dag is ver­

bruikt. Vermenigvu ld ig ing mei 
365 geeft zeer globaal het e lek­
triciteitsverbruik gedurende 
een jaar. 

4 D e berekening kan nauwkeur i ­
ger gemaakt worden , als we het 
aflezen van de meter niet een 
keer herhalen, maar een week 
lang elke dag . Hieruit bepalen 
we het verbruik gedurende die 
week en vermenigvuldigen dit 

Apparaten die veel 
warmte produceren, 
vragen méér energie 

met 52 om het jaarverbruik te 
weten te komen . M e n heeft be­
rekend, dal tegenwoordig een 
gezin van vier personen gemid ­
deld ongeveer 2500 k W h per 
jaar verbruikt. A l s er echter ge­
kookt wordt op een elektrisch 
fornuis, is dit veel hoger. Ligt 
het verbruik bij jullie thuis dicht 
hij dit gemiddelde? 

5 A l s we de meter een aantal da ­
gen achter elkaar aflezen mer­
ken we. dat niet elke dag even­
veel elektriciteit wordt ver­
bruikt. We zouden kunnen na-
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gaan waar dit aan ligt: is er op 
een dag met een groot elektr ic i ­
teitsverbruik misschien gewas­
sen in een wasmachine, of ge­
streken, of heeft de oven lang 
aangestaan? E n is er op een dag 
waarop n iemand thuis was ook 
minder elektriciteit verbruikt? 
Probeer op deze manier eens uit 
te v inden, welke werkzaamhe­
den veel elektriciteit kosten. 

Berekening van hel energiever­
bruik van een apparaat 
We kunnen ook het energiever­
bruik van één apparaat bereke­
nen. O o k hiervoor nemen we als 
voorbeeld een elektrisch appa ­
raat, omdat dit het eenvoudigst is. 
1 Eerst moeten we weten_ hoe-

groot hel vermogen van het ap ­
paraat is; dit lezen we af van het 
plaatje op het apparaat. Het 
plaatje is soms moeil i jk te v in ­
den, omdat het vaak aan de , 
achterkant of onderkant van het 
toestel zit. 

2 Vervolgens gaan we na hoe lang 
het apparaat wordt gebruikt op 
één dag en eventueel hoe vaak 
per jaar. Dit kunnen we schat­
ten, maar we kunnen ook een 

kleine enquê te houden onder 
de mensen die het apparaat ge­
bruiken. 

3 V a n de toestellen met een ther­
mostaat moeten we weten hoe­
lang er stroom door gaat ge­
durende de tijd dat we ze ge­
bru iken. Bij een strijkijzer is dit 
het eenvoudigst te bepalen: de 
meeste strijkijzers hebben een 
lampje dat brandt als er stroom 
door het ijzer gaat. Het lampje 
is uit als er geen stroom door het 
apparaat gaat. Met een stop­
watch of een horloge met secon ­
dewijzer kunnen we dus bepa ­
len hoe lang er s t room door een 
strijkijzer gaat als er bi jvoor­
beeld een uur mee wordt gestre­
ken. 

4 A l s we al deze gegevens ver­
zameld hebben, kunnen we het 
verbruik berekenen. Daa rvoor 
gebruiken wij de formule : 

energieverbruik (in k W h ) = 
vermogen (in watt) x tijd (in uur) 

HM?) 

G e m i d d e l d g e z i n v e r ­

b r u i k t 2 5 0 0 k W h p e r 

j a a r 

Twee voorbeelden 
a We hebben een radio met een 

vermogen van 80 W . Het toestel 
staat gemidde ld 6'/4 uur per 
dag aan. E e n radio heeft geen 
thermostaat, dus het toestel 
verbruikt elektriciteit geduren­
de deze 61/., uur. O p één dag 
verbruikt de radio aan elektr ic i ­
teit: 

vermogen x tijd 
1000 

HO W x 6' 4 h 
KXXl • 

= 0,50 k W h 

b E e n strijkijzer heeft meestal een 
vermogen van HXX) W . E r is op 
een dag Vl2 uur mee gestreken. 
Doorda t er een thermostaat in 
zit, verbruikte het ijzer niet de 
gehele tijd elektriciteit, maar 
slechts b i jvoorbeeld een derde 
deel van de tijd, dus 'A uur. 

Het strijken kostte dus: 
vermogen x tijd 

ÏÖÖÖ 

1000 W x •/, h 
1000 

= 0,50 k W h 

O p deze manier kunnen wij nu be ­
rekenen hoeveel energie nod ig is 
voor elektrische apparaten en voor 
handel ingen waarbij dergelijke ap ­
paraten het werk vaak verl ichten. 
Wanneer bezuinigd moet worden 
op energie, kunnen wij zo nagaan 
welke apparaten en handel ingen 
veel energie kosten; hierop bezu in i ­
gen zal dus de grootste invloed heb­
ben op het energieverbruik. W e 
praten dan echter niet over de hoe ­
veelheid menselijke energie die 
hiervoor dikwijls in de plaats komt ! 

( o ve rgenomen u i t : D J O aug . 1 9 7 5 ) 
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Leestekst 2 

HAKEN EN OGEN BIJ HET 
BESPAREN VAN 
ENERGIE IN HUIS 
Ook in huisgebruiken we energie. Voor 
verwarming en verlichting, voor de neet-
watervoorziening en de wasmachine, om 
te koken en te koelen. 
In de meeste huishoudens 
wordt gas èn elektriciteit ge­
bruikt. In een woning bij 
voorbeeld uitgerust met cen­
trale gasverwarming wordt 
gemiddeld 4200 m 3 aardgas 
per jaar gebruikt voor de ver­
warming. Het gebruik voor 
koken en warmwatervoor­
ziening met gas bedraagt 
gemiddeld 600 m 3 per jaar. 
Daarbij komt dan nog eens 
2700 kWh elektriciteit per 
jaar. Elektriciteit wordt in de 
woning voor veel toepas­
singen gebruikt. Over die 
vele toepassingen verdeeld, 
is het jaarlijks gebruik als 
weergegeven in afb. 1. 
Willen we nu bepalen welk 
deel van het totale energie­
verbruik in huis in de vorm 
van gas resp. van elektrici­
teit wordt verbruikt dan is 
dat niet onmiddellijk moge­
lijk. Kubieke meters aardgas 
zijn niet rechtstreeks te ver­
gelijken met kilowatturen 
elektriciteit. Een oplossing 
is, te bepalen hoeveel kubie­
ke meter aardgas (primaire 
energie) nodig is om 2700 
kWh elektriciteit te maken. 
Daarbij krijgen we te maken 
met het begrip: rendement. 
Men leest wel: het rende­

ment voor de elektrici-
teitsproduktie is slecht. 
Daarmee wordt dan be­
doeld: van de warmte die 
verkregen wordt door voor 
dit doel aardgas te verbran­
den wordt maar een gedeel­
te (circa 40% ) omgezet in 
elektrische energie. De 
overige 6 0 % gaat als afval­
warmte verloren. Er wordt 
dan ook wel beweerd dat het 
gebruik van elektriciteit 
energieverspilling is. Men 
vergeet daarbij te bedenken 
dat de verkregen elektriciteit 
een veel hoogwaardiger 
vorm van energie is dan de 
warmte waarvan is uitge­
gaan. Elektriciteit is immers 
voor veel meer toepassin­
gen te gebruiken. Bovendien 
wordt voorbijgegaan aan het 
feit dat omzetting van ener­
gie in een andere vorm altijd 
met verlies gepaard gaat. 
Zo wordt van de energie die, 
in de vorm van benzine, aan 
een auto wordt toegevoerd 
maar 2 0 % gebruikt voor het 
voortbewegen van die auto. 
8 0 % gaat als afvalwarmte 
verloren. 

Als we nu het aardgas, dat 
nodig is om de reeds ge­
noemde 2700kWh elektrici-

Afb. 1 

O verlichting 600 kWh 
• koelkast 400 kWh 

wasmachine 700 kWh 
centrale verw. pomp 500 kWh 

• televisie 200 kWh 

ft stofzuiger 50 kWh 
Ë Ü radio/tuners 70 kWh 
<3 strijkijzers 100 kWh 
••• diversen 80 kWh 

teit te produceren, optellen 
bij de 4800 m 3 aardgas no­
dig voor verwarming, koken 
en heetwaterbereiding dan 
krijgen we het totale ener­
gieverbruik van de bedoelde 
woning, uitgedrukt in kubie­
ke meters aardgas. Afbeel­
ding 2 geeft dan weer waar­
voor dit aardgas in huis 
wordt gebruikt. 8 6 % van het 
totaal blijkt nodig voor ver­
warming, koken en heetwa-
tervoorziening. 1 4 % wordt 
gebruikt voor de elektrische 
toepassingen. Voor verlich­
ting, koelkast, wasmachine, 
strijken enz. In een huishou­
ding die geen gas gebruikt — 
behalve voor de verwarming 
— is 6 5 % van het totale pri­
maire energieverbruik nodig 
voorde verwarming en 3 5 % 

Energieverbruik 
in gezins­
huishouding 

Wanneer bij een gasfornuis 
de waakvlam dag en nacht 
brandt dan is het primaire 
energieverbruik groter dan 
bij het gebruik van een elek­
trisch fornuis. Brandt de 
waakvlam alleen overdag 
dan is het energieverbruik 
voor elektrisch koken of ko­
ken op den gasfornuis prak­
tisch gelijk. Alleen wanneer 
de waakvlam van het gasfor­
nuis helemaal niet brandt, 
dan geeft het koken op een 
gasfornuis enige besparing 
vergeleken met het elek­
trisch koken. 
Voor wat betreft de heetwa-
tervoorziening Is het ver­
schil in energieverbruik 
(weer in de vorm van aard­
gas) voor het gebruikelijke 
huishoudelijke warmwater-

1 0 0 % 

voor koken, heetwaterberei­
ding, verlichting, wasmachi ­
ne enz. 
Daarmee is duidelijk aange­
toond dat besparing op het 
energieverbruik voor ver­
warming de meeste zoden 
aandedijkzet. 
Men leest ook wel dat elek­
trisch koken driemaal zo 
veel aardgas zou verbruiken 
als koken op een gasfornuis 
of dat een elektrische boiler 
veel meer aardgas (dat dan 
nodig is om elektriciteit te 
produceren) zou verbruiken 
dan een gasboiler. Noch het 
een noch het ander is het 
geval. 

Afb 2 

verbruik in het voordeel van 
de elektrische boiler verge­
leken met een gasboiler. 
Veel hangt hierbij overigens 
af van de wijze waarop de in­
stallaties in huis zijn aange­
bracht. Lange warmwater­
leidingen voor het dikwijls 
tappen van kleine hoeveel­
heden warm water leiden 
tot energieverliezen. Op 
welke wijze in uw huis wer­
kelijk energie bespaard kan 
worden hangt mede af van 
allerlei omstandigheden. Er 
zitten haken en ogen aan. 
Uw energiebedrijf kan u 
adviseren wanneer u daar­
aan iets zou willen doen. 

( o ve rgenomen u i t : Energ ie en w a t e r , her f s t '75) 
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Lees teks t 3 

ISOLATIE IN DE WONINGEN 
Tot voor kort is het isoleren bij de 
bouw van woningen nagenoeg geheel 
verwaarloosd. De noodzaak om ener­
gie te besparen heeft echter het toe­
passen van isolatie op de voorgrond 
geplaatst. Door de energiecrisis is de 
wens van vele technici, die reeds ja­
ren geijverd hebben voor een betere 
isolatie al of niet met cijfers aange­
toond, beloond. 
Een woning of gebouw moet mini­
maal aan de volgende eisen voldoen: 
1. het binnenklimaat dient zowel in de 
zomer als in de winter door personen 
als behaaglijk te worden ervaren; 
2. de exploitatiekosten, dat wil zeg­
gen de onderhouds- en stookkosten, 
moeten zo laag mogelijk blijven; 
3 de duurzaamheid van de gekozen 
materialen moet goed zijn. 
Bezien wij het merendeel van het wo­
ningbestand dan moeten wij conclu­
deren dat dit, volgens de huidige nor­
men, nauwelijks ingedeeld kan wor­
den in de klasse „ma t ig " . 
In een woning zal een warm­
tetransport plaatsvinden van een 
omgeving met een hogere naar een 
met een lagere temperatuur, doch on­
dervindt daarbij een weerstand die in 
grotere of mindere mate afhankelijk is 
van de bouwkonstructie. 
In de winter zullen hierdoor warmte-
eenheden naar buiten verloren gaan. 
De warmteverliezen worden uitge­
drukt in Watt per m 2 per graad Kei­
vin of in kilocalorie per m 2 per graad 
Celcius per uur en meestal aange­
duid door de zogenaamde warmte-
transmissiecoèfficient of K-waarde 
van de konstructie. Elke bouw­
konstructie heeft haar eigen 
transmissiecoëfficient. 
Ter illustratie zullen wij hier enige cij­
fers noemen: 

Type K-waarde in 

W / m 2 K 

Enkelglas 5,8 
Dubbelglas of 3,15-3,5 
Voorzetraam 
Spouwmuur 1,75 
(normaal) 
Spouwmuur* 0,55-0,85 
Isolatie i d sp 

Het is duidelijk dat de thans gebezigde 
bouwwijze aanzienlijk kan worden 
verbeterd. 
Om de thermische isolatie van de wo­
ning te verbeteren geven wij hier e e n 
aantal voorbeelden. 

1. Het opheffen of 
verminderen van 
tochtklachten 
Onnodige tocht via spleten en kieren 
langs kozijnen, ramen e n deuren kun­
nen met eenvoudige middelen wor­
den verholpen, door middel van bij 
voorbeeld schuimplastic- of rub-
berkleefband of tochtprof ielen. Let er 
echter wel op dat in ruimten waar ver­
brandingstoestellen staan opgesteld 
voldoende verse lucht kan toetreden. 

2. Verbeteren van de 
ramen 
Minder warmteverlies, verbetering 
van het leefklimaat met betrekking tot 
de behaaglijkheid, condensatie en ge­
luid is te bereiken door middel van: 

d u b b e l e r u i t e n F i g . 2 
Dit zijn speciaal op maat vervaardigde 
ruiten die voorzien zijn van een her­
metisch gesloten spouw. De montage 
zal door een vakman moeten geschie­
den. 

d u b b e l e r a m e n f i g . 3 
Deze bestaan uit twee afzonderlijke 
ramen, waarvan de ruimte tussen de 
twee ramen rechtstreeks naar buiten 
moet worden geventileerd. 

v o o r z e t r a m e n F ig 4 
Deze ramen worden voor het bestaan­
de raam gemonteerd. De spouw tus­
sen deze ramen zal naar buiten moe­
ten worden geventileerd. 

3. Het isoleren van de 
buitenwanden, daken en 
plafonds * 
De isolatiewaarde van de veel toege­
paste spouwmuren kan aanzienlijk 
worden verbeterd. Bij bestaande wo­
ningen kan de spouw volgespoten 

worden met een polyurethaanschuim. 
Dit werk moet echter verricht worden 
door een hierin gespecialiseerd be­
drijf. Fig. 5. 
Een andere methode is het bekleden 
van de wanden. Deze vorm van isole­
ren heeft echter wel enig ruimtever-
lies tot gevolg. Fig. 6. 
Bij nieuwbouw kan de spouw tijdens 
de bouw opgevuld worden met isola­
tiemateriaal. Fig. 7. 
Het bekleden van daken en plafonds 
kan op een eenvoudige manier plaats­
vinden, waardoor de isolatiewaarde 
aanzienlijk zal verbeteren. Fig. 8. 
Tot slot willen wij nog het volgende 
onder uw aandacht brengen. 

Subsidieregeling 
Door het Rijk wordt tot 1 januari 1975, 
onder bepaalde voorwaarden, subsi­
die verleend voor het verbeteren van 
de isolatie van de woning. 
Uw isolatiebedrijf en ook onze dienst 
kan u hierover meer informatie 
verstrekken. 

Onderhoud 
verwarmingstoestellen en 
CV-ketels 
Isoleren heeft slechts beperkte zin 
wanneer niet tevens aandacht wordt 
geschonken aan een goed en regel­
matig onderhouden warmtebron. Ge­
beurt dit niet dan daalt het rendement 
aanzienlijk en wordt onnodig veel gas 
of olie nutteloos verstookt. 

Wilt u nadere inlichtingen, maak dan 
gebruik varr de bijgevoegde antwoord­
kaart. Wij zenden u dan uitvoeriger in­
formatie over de verbetering van uw 
woning. 

( o ve rgenomen u i t : Energ ie en water ) 

* De kwaliteiten glaswol worden on­
der andere vervaardigd door Isover-
bel en zijn in de handel verkrijgbaar. 
Een aantal van deze voorbeelden is 
eveneens verstrekt door Isoverbel. 

56 



dubbele r u i t 

buiten 

binnen 

dubbel r a a m 

v o o r z e t r a a m 

o n d e r leg r i n g 

a f d e k p r o f i e l 

b i n n e n b u i t e n b innen 

ipuitputooi 
houten regelwerk 

wand bekleding 

dampremmende laag 
plasticfolie 0,2 mm 

PB 45 mm 

gew«pend beton vloer 

spouwankers door de isolatieplaat 
binnenspouw — — -
half harde PB plaat 50 mm 

roof ing (waterkering) 

buitenspouw 

open voegen (in buitenblad) 

fundering en grondafsluiting 

8 vliering 
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MINDER AAN? 
i m 

Stroom besparen is belangrijk! 
Doe eens iets uit wat toch maar 
voor niets brandt. 

VCTN VT*«G**G W»N M O H W R N » « 

Zuinig zijn is 
tóch voordeliger 

Elektriciteit is een vorm van energie die gemaakt moet worden. 
Daarvoor moet in centrales brandstof worden verstookt. 
De energie die in de brandstof zit opgesloten wordt in de 

centrales omgezet in elektrische energie. 
De in de centrales gebruikte 
brandstof, voornamelijk olie 
en gas, is in de afgelopen tien 
jaar veel duurder geworden. 
Dat vinden we terug in de 
elektriciteitsprijs. Het aandeel 
van de brandstofkosten in de 
kilowattuurprijs is in tien jaar, 
tussen 1970 en 1980, flink toe­
genomen. 
Het is nuttig dit eens aan de 
hand van een willekeurig 
voorbeeld toe te lichten. De 
vermelde prijzen zijn ronde 
getallen omdat deze per be­
drijf verschillend zijn. 
In 1970 toen de kilowattuur-
prijs globaal nog maar 8 cent 
bedroeg (incl. B T W ) was 
daarvan 2,5 cent nodig om de 
kosten van de brandstof te 
dekken. De rest, 5,5 cent, was 
nodig om de kosten van de 

centrales, hoogspanningslij­
nen en wat er nog meer komt 
kijken om de stroom bij u 
thuis af te leveren, te dekken. 
In 1980, tien jaar later dus, 
was de kilowattuurprijs ca. 20 
cent waarvan 10,5 cent voor 
de brandstof nodig was. Dat is 
ruim vier keer zo veel als in 
1970. Overigens is de stijging 
van de brandstofprijs bij cen­
trales die kolen (gaan) stoken 
wat minder. 
De kosten van de centrales 
enz. — de vaste kosten — zijn 
ook toegenomen, maar veel 
minder. 
In 1980 bedroegen deze onge­
veer 9,5 cent, ruim anderhalf 
keer zo hoog als tien jaar gele­
den. 
A a n het duurder worden van 
de brandstof is nog geen eind 

gekomen. Verwacht wordt dat 
daardoor in 1981 het aandeel 
van de brandstofkosten in de 
kilowattuurprijs met rond 2 
cent zal toenemen, behoudens 
uiteraard bij de bedrijven die 
dan op kolen overgaan of dat 
al gedaan hebben. Ook de 
vaste kosten zullen toenemen, 
alles wordt immers duurder. 
Deze toename is evenwel veel 
minder dan de toename van 
waarschijnlijk niet meer dan 
0,2 cent per kilowattuur be­
dragen. In totaal wordt elek­
triciteit dus in 1981 zo'n 2,2 
cent per kilowattuur duurder. 

Iedere kilowattuur die u niet 
gebruikt hoeft u niet te beta­
len. Het scheelt minstens 22 
cent. Zuinig zijn is daarom 
tóch voordejiger. 

( ove rgenomen u i t : Ene rg i e en wa te r ) 
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z o n n e w a r m t e 
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WARM WATER 

Dat is althans de eerste conclusie van een proef in een 
gewoon eengezinshuis bewoond door een gezin van vier 
personen. De proef werd tussen half april en half juni 
1974 genomen door zes medewerkers van 
VEG-GASINSTfTUUT n.v. te Rijswijk (ZH). 

Energie wordt schaars 
De rapporten van de Club van Rome 
en de onzekere energiesituatie heb­
ben velen de ogen geopend, dat het 
aanbod van fossiele brandstof (zoals 
kolen, olie en aardgas) beperkt is. 
Kernenergie wordt in ons land nog 
nauwelijks toegepast 
Alternatieve energievormen, zoals 
zonne-, wind- en getijdenenergie. 
worden nog nauwelijks benut. 
Met de huidige fossiele energiedra­
gers zal dan ook zo lang mogelijk 
moeten worden gedaan, door ze zo 
goed mogelijk toe te passen 

Twee soorten besparingen 
op aardgas 
Voor aardgas geldt dat het zo dicht 
mogelijk bij het punt waar de warmte 
nodig is moet worden verbrand Het 
moet dus worden getransporteerd en 
tijdens het transport ervan doen zich 
— in tegenstelling tot bijvoorbeeld 
het transport van elektriciteit en 
warmte — geen noemenswaardige 
verliezen voor 
In huis wordt aardgas, naast koken, 
hoofdzakelijk gebruikt voor ruimte 
verwarming en warmwaterberei­
ding. 
Op twee manieren kan op aardgas 
worden bespaard 
— voorkomen van warmteverliezen; 
— toevoegen van (zonnejwarmte 

Voorkomen van 
warmteverliezen 
Ongeveer 50 procent van de thans 
in huis benodigde warmte kan wor­
den bespaard Althans zuiver tech­
nisch bezien. Het zal ook van de 
aard van de woning afhangen of de 
te behalen besparingen opwegen te­
gen de voor isolatie te maken kos­
ten. Ook de hoogte van de aardgas­
tarieven nu en in de toekomst speelt 
een rol. 
Hoe dan ook. door middel van isola­
tie kunnen besparingen worden ver­
kregen 
U kunt daar zelf heel wat aan (laten) 
doen door isolatie van wanden, da­
ken en vloeren Ramen kunnen van 
dubbel glas worden voorzien Door 
de gordijnen te sluiten als het don­
ker is. houdt U de warmte binnen 
Bovendien kan de verwarming in 
veel gevallen best wel een graadje 

(of twee) lager. Tijdig temperen van 
de verwarming met ten minste vijf 
graden een uurtje voor het naar bed 
gaan scheelt ook een stuk, zonder 
dat U het echt merkt. Wilt U hierover 
nadere informatie? Ga dan eens naar 
Uw gas- of energiebedrijf of wend U 
tot het Bouwcentrum te Rotterdam 
Zij kunnen U inlichten en/of de weg 
wijzen. 

Toevoegen van 
zonnewarmte 
Technisch zou het mogelijk zijn om 
de in huis benodigde warmte voor 
100 % uit zonne-energie te verkrij­
gen. Dit vergt echter wel vrij kost­
bare voorzieningen Economisch be­
zien is dit dan ook niet erg aantrek­
kelijk, omdat de besparing van Uw 
huidige energiekosten bij lange na 
niet opweegt tegen de investerings­
kosten. De kunst is dan ook om met 
een zo laag mogelijke investering zo 
veel mogelijk zonnewarmte te ..van­
gen" en te benutten. Het is zonne­
klaar dat het grootste aanbod aan 
zonnewarmte in de zomer plaats­
vindt. Laten we air-conditioning en 
koken buiten beschouwing, dan zien 
we dat de zonne warmte in de zo­
mer nog maar voor een ding gebruikt 
kan worden nl. voor warm water 

Zonne-warm water 
Zonne-energie moet worden opge­
vangen, hetgeen gebeurt in een zo­
genaamde collector 
Bij de proef van VEG-GASINSTITUUT 
n.v. doet hiervoor een gewone plaat­
radiator dienst met een oppervlak 
van ongeveer 2 m1. 
De radiator werd zwart gemaakt en 
in een houten frame in het dak ge­
monteerd. Om warmteverliezen te­
gen te gaan werd de buitenzijde door 
dubbel glas afgeschermd Bij de 
bouw van de collector adviseerden 
medewerkers van de proefboerderij 
„De Kleine Aarde te Boxtel 
De opgevangen zonnestraling zorgt 
en/oor dat het water in de radiator' 
wordt opgewarmd Via een natuur­
lijk lopend systeem stijgt dit warme 
water naar een dubbelwandige boi­
ler. Het binnenste boilervat is gevuld 
met drinkwater en aangesloten op de 
waterleiding Het ..zonne-warm wa­
ter" stroomt tussen de dubbele boi-

lerwand, verwarmt het drinkwater 
en zakt weer naar de collector om 
weer opgewarmd te worden De boi­
ler dient dus als opslagruimte van de 
zonnewarmte. 

Warmte ,,bij passen" 
Omdat de zon niet altijd schijnt en 
ook niet altijd even intensief (denk 
maar aan het magere winterzonne­
tje), is een aanvullende warmtebron 
nodig om zoveel warmte „bij te pas­
sen", dat het water de gewenste 
temperatuur krijgt. 
Dit gebeurt door een keukengeiser. 
die als enige bijzonderheid is uitge­
rust met een (schrik niet) „thermos-
tatisch gestuurde modulerende bran­
der". Deze voegt precies zoveel 
warmte aan het water toe, dat de 
temperatuur ervan 70 °C wordt; net 
als via Uw eigen keukengeiser. 
Daar zit 'm nou net nou de kneepl 
De keukengeiser bleek voor zijn nor­
male programma van douchen en 
wassen in de zomermaanden met 
minder dan de helft van de ..norma­
le" hoeveelheid aardgas toe te kun­
nen. 
Weliswaar is de besparing aan 
brandstofkosten bij deze experimen­
tele installatie nog onvoldoende om 
de extra investeringskosten te dek­
ken Senebouw van zonnepanelen 
en een hogere energieprijs — waar­
aan in de toekomst waarschijnlijk 
helaas nauwelijks valt te ontkomen 
— kunnen dit echter veranderen 
Cp dit moment is nog nergens een 
kant-en-klare zonne-energie-instal­
latie te koop. Het is allemaal nog in 
een experimenteel stadium Er gaan 
ook proeven genomen worden met 
verwarming van het huis. waarbij 
het warme water door de vloer wordt 
gevoerd voor het opslaan van de 
warmte. De warmte wordt dan ge­
bruikt voor het voeden van de warm­
watervoorziening en van een lucht-
verwarmer voor de centrale verwar­
ming van het huis Ook deze instal­
latie zal worden voorzien van een 
aanvullende verwarmingsbron, in dit 
geval aardgas 

Op deze wijze worden belangrijke 
gegevens verkregen en worden er­
varingen opgedaan 
De verwachting is dat zonne-energie 
over een jaar of vijf geleidelijk aan 
zijn intrede zal doen als warmtebron 

CD 3] ( o v e r g e n o m e n u i t : C o m f o r t 9e jaargang nr . 2) 



Lees teks t 6 

Wind 
Het gebruik van windenergie in Nederland is al oud. In de 16e eeuw 
namen zeilschepen een belangrijk deel van het vrachtvervoer voor hun 
rekening. Simon Stevin reed in 1600 al met een door hem ge­
construeerde zeilwagen over het strand in Scheveningen terwijl hij 
ook bestudeerde hoe bestaande windmolens verbeterd konden wor­
den. Windmolens werden gebruikt om te malen en te bemalen. In de 
18e en 19e eeuw hebben in Nederland duizenden molens gebruik ge­
maakt van windkracht. Toen de behoefte aan energie groter werd, 
werd stroom toegepast. Pas in deze eeuw is deze functie overgenomen 
door de elektromotor, waarmee op zoveel gemakkelijker wijze en on­
afhankelijk van de weersomstandigheden een draaiende beweging 
kan worden verkregen. 

om te varen 
om te rjjden 
om te malen 
om er elektriciteit 
mee te maken 

„ D e Traanroe ie r " op Texe l 

Elektriciteit uit wind? 

Het idee om elektriciteit te maken uit 
windkracht is niet nieuw. In de oor­
logsjaren hebben vele windmolens 
elektriciteit geleverd voorde spaar­
zame verlichting of om de radio te la­
ten spelen. 
Na de oorlog zijn enkele oude mo­
lens behouden door ze weer een 
functie te geven, nl. door ze in te rich­
ten voor het opwekken van elektrici­
teit. „De Traanroeier'' op Texel is 
daar een voorbeeld van. Door toe­
passing van verbeterde wieken is 
deze molen in staat per uur 50 kWh 
aan stroom te produceren. Als het 
tenminste hard genoeg waait om de 
wieken van de molen in beweging te 
krijgen. 
We gebruiken op het ogenblik in Ne­
derland zo'n 50 miljard kWh aan 
elektriciteit per jaar. Als het het hele 
jaar door flink waaide zouden zo'n 
500.000 Traanroeiers nodig zijn om 
die hoeveelheid stroom te produce­
ren. 
Dan mager niet één uitvallen en het 
elektriciteitsverbruik zou gelijkma­
tig over alle dagen en nachten van 
het jaar moeten zijn verdeeld. Dat is 
niet te realiseren, zelfs niet als we 

W i n d o m te varen 

slechts een tiende deel van de elektri 
citeit Uit windenergie zouden willen 
halen. Er moet dus wat anders be­
dacht worden wil windenergie ge­
bruikt kunnen worden voorde pro-
duktie van elektriciteit. 

D o o r de N A S A gebouwde windmolen 
Is goed voor 100.000 W a t t 
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De Darrieus-molen op Schiphol 

Een nationaal onderzoek­
programma windenergie 

O m een antwoord te geven op de 
vraag: kan in Nederland windenergie 
gebruikt worden om zo'n tien tot 
vijftien procent van het elektriciteits­
verbruik te leveren, is een onder­
zoekprogramma gestart, waarin ver­
schillende onderzoekinstellingen en 
industrieën deelnemen. O m deze 
vraag te kunnen beantwoorden 
komt er heel wat kijken. 
Welk type windmolen komt in aan­
merking? Welke generator moet er 
aan gekoppeld worden om bij wisse­
lende windsnelheden toch een 
constante spanning te kunnen le­
veren? Waar is de windsnelheid vo l ­
doende groot om windmolens te 
kunnen plaatsen? Is daar ruimte 
voor? Hoe dicht kunnen windmolens 
bij elkaar staan? Wat is de invloed 
van veel windmolens op radio en 

TV-ontvangst, op de vogelstand? 
Hoe kan de geproduceerde elektrici­
teit bij de verbruiker gebracht wor­
den? Tenslotte, ook niet helemaal 
onbelangrijk, wat kost elektriciteit 
uit windenergie? 
Het onderzoekprogramma wil in 
verschillende fasen, waarin totaal 
zo'n jaar of vijf mee gemoeid zal zijn, 
antwoord proberen te geven op deze 
vragen. Pas dan zal de vraag 
beantwoord kunnen worden waar 
we mee begonnen zijn: kan wind­
energie gebruikt worden o m zo'n tien 
tot vijftien procent van het elektrici­
teitsverbruik te leveren? Dit percen­
tage wordt momenteel namelijk als 
het max imum haalbare geacht. 

Een windmolen op proef 

In de eerste fase van het onderzoek­
programma worden op Schiphol 
proeven gedaan met een zogenaam­
de Darrieus-molen. zo genoemd 

naar de Fransman Darr ieusd ieer . 
al in 1929 patent op kreeg. Het 
voordeel van dit type molen is dat 
dit een verticale as heeft en niet in 
de wind hoeft te worden gericht. 
De nu in bedrijf zijnde molen met 
een middelli jn van 5,3 meter heeft 
twee rondgebogen bladen van glas­
vezelstaafjes bedekt met glasvezel­
doek. Bij een windsnelheid van 7 me­
ter per seconde (het jaarlijks gemid­
delde in Den Helder) produceert de 
windmolen 1,6 k W h per uur aan 
elektriciteit. 

Echte windmolens zijn groter 
en hebben ruimte nodig 

Ook aan de toepassing van molens 
met wieken wordt gedacht, al zullen 
die er anders uitzien dan „ D e T r aan ­
roeier". Een dergelijke windmolen 
die per uur 1000 k W h aan elektrici­
teit levert heeft al gauw wieken met 
een middelli jn van 50 meteren zal 
dus een hoogte van 60 tot 75 meter 
krijgen. Omdat de wind niet altijd 
even hard waait moet er mee gere­
kend worden dat een windmolen niet 
veel meer dan 2000 tot 2500 uur 
per jaar zijn maximale hoeveelheid 
elektriciteit zal kunnen leveren. Een 
gewone elektriciteitscentrale doet dat 
gedurende minstens 5000 uur per 
jaar. Dat betekent dat er minstens 
twee keer zo veel produktiecapaciteit 
aan windmolens moet zijn dan aan 
gewone centrales. O m over dezelfde 
produktiemogeli jkheden te beschik­
ken als een gewone centrale van 
500.000 k ilowatt biedt is bij gebruik 
van windmolens naar schatting 25.000 
hectare land- of zee-oppervlak no­
dig. De gewone centrale neemt, af­
hankelijk van de gebruikte 
brandstof, zo'n 5 tot 15 hectare in 
besiag. Daa r zitten dus nog wel wat 
moeil i jkheden. 

De wind blijft waaien... 

Wat er ook gebeurt, de wind zal blij­
ven waaien. Dat is een groot voor ­
deel. Net zo goed als de afwezigheid 
van luchtverontreiniging of radio­
actieve afvalstoffen. E n , waar we 
wind gebruiken, hoeven we geen olie 
of kolen te importeren. D i t komt de 
vaderlandse huishouding ten goede. 
Al lemaal redenen om het onderzoek 
naar de toepassing van windenergie 
voort te zetten. Want wie niet onder­
zoekt, weet niet. 

( o ve rgenomen u i t : Energ ie en water ) 
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Als Moeder Aarde een beet­
je meewerkt zullen de komen­
de jaren mogelijk tienduizen­
den nieuwe Nederlandse hui­
zen worden verwarmd door 
geothermische energie, ofwel 
aardwarmte. Dat valt op te ma­
ken uit de plannen die vorige 
week door T N O zijn bekend 
gemaakt over de opzet van een 
Nationaal Programma Aard­
warmte, dat gezamenlijk door 
de regering, T N O en de E G 
wordt betaald. De introductie 
van deze voor Nederland ge­
heel nieuwe energiebron moet 
in 1982 in het Zuidhollandse 
Spijkenisse beginnen met een 
demonstratieproject, dat tech­
nisch een wereldprimeur 
wordt genoemd. 

Aardwarmte behoort samen met 
zon, wind en getijden tot de fysi­
sche energiebronnen van de aarde 
als hemellichaam. Onder de dunne 
aardkorst, die naar verhouding niet 
dikker is dan een eierschaal, bestaat 
onze planeet uit een hete, vloeibare 
massa gesteenten. De warmte die 
deze gesteenten in gesmolten toe­
stand houdt is afkomstig uit het 
verval van radioactieve elementen, 
zoals uranium en thorium» die zich 
sinds het ontstaan van het zonne­
stelsel in de aarde bevinden. In feite 
is radio-activiteit dus de bron van 
geothermische energie. De Spijke-
nissenaren kunnen straks dan ook 
met een knipoog zeggen dat hun 
huizen door radioactiviteit worden 
verwarmd. 

De hoeveelheid warmte die uit het 
binnenste van de aarde naar buiten 
stroomt en uiteindelijk in de ruimte 
wordt uitgestraald heeft een totaal 
varmogen van zo'n 32 miljoen Me­
gawatt — ofwel van 32 duizend gro­
te kerncentrales. Dat is ruim­
schoots meer dan het totale energie­
verbruik in de wereld. Als de hele 
wereld zijn energie van aardwarmte 
zou betrekken zou onze planeet 
heel globaal berekend één graad 
Celsius afkoelen in én én miljoen 
jaar. Aangezien de temperatuur in 
het binnenste van de aarde duizen­
den graden Celsius bedraagt kun­
nen we dus wel even vooruit (Ir C. 
Daey Ouwens, Studium Generale 
TH Eindhoven, 1973.) 

In gebieden met vulkanisme en 
warmwaterbronnen dringt het taai 
vloeibare hete magma in de aard­
korst door en komt de aardwarmte 
duidelijk merkbaar aan de opper­
vlakte. In zulke streken wordt de 
geothermische energie soms al eeu­
wen lang benut voor het verwarmen 

van huizen. Een voorbeeld hiervan 
is het Franse stadje Chaudes Aigues 
in het hoogland van Auvergne, waar 
tal van uitgedoofde vulkanen en 
warme bronnen te vinden zijn. 

Stoom 
Bij het Italiaanse Lardarello in 

Toscane wordt al sedert 1904 stoom 
uit natuurlijke onderaardse reser­
voirs benut voor het aandrijven van 
een elektriciteitscentrale, die op het 
ogenblik een vermogen van onge­
veer 400 Megawatt (vergelijkbaar 
met de kerncentrale in borssele) 
heeft. In het gebied van de Geysers 
in de Californische Imperial Valley 
bestaat een ontwikkelingsproject 
voor het opwekken van elektriciteit 
uit aardwarmte, waarvan het totale 
vermogen op zo'n 30 duizend Mega­
watt is geschat. Volgens sommige 
berekeningen zou in de Verenigde 
Staten rond het jaar 2000 ongeveer 
400 duizend Megawatt aan elektri­
sche energie uit aardwarmte kun­
nen worden gehaald. 

Gebruik van aardwarmte voor 
elektriciteitsopwekking stuit echter 
op grote technische problemen. Het 
hete water (of stoom) uit de bodem 
is vaak erg zout, waardoor installa­
ties met corrosie worden bedreigd. 
Bovendien is de stoomtemperatuur 
te laag om een gewone elektrici­
teitscentrale efficiënt te laten wer­
ken. Deze problemen .«reisen bij­
zondere technische oplossingen, 
die kostenverhogend kunnen wer­
ken. Zeker zo aantrekkelijk is het 
gebruik van de betrekkelijk lage 
temperaturen van rond 100 graden 
Celsius voor warmwatervoorzie­
ning en stadsverwarming. 

Een spectaculair voorbeeld van 
direct gebruik van aardwarmte voor 
verwarmingsdoeleinden is te vinden 
op IJsland. Heet water en stoom uit 
de vulkanische bodem worden ge­
bruikt voor stadsverwarming in 
Reykjavik en andere plaatsen. De 
goedkopere geothermische energie 
heeft op het barre eiland ook geleid 
tot het ontstaan van een bloeiende 
kascultuur, die midden in de winter 
verse groenten, fruit en bloemen 
oplevert. 

Grote diepte 
Nederland ligt met zijn rustige 

bodem in een gebied waar het ge­
bruik van aardwarmte tot voor kort 
niet zo aantrekkelijk leek als elders 
in de wereld. Bruikbare aardwarm­
te kan hier pas op grote diepten van 
enkele kilometers worden gevon­
den. Moderne boortechnieken en 
vooral de scherpe prijsstijgingen 
van aardolie hebben het leeld nu 
echter aanzienlijk veranderd. Wat 

tien jaar geleden nog technisch zeer 
moeilijk en veel te duur leek wordt 
nu blijkens het gelanceerde natio­
nale aardwarmteprogramma alles­
zins de moeite van het proberen 
waard geacht. 

De temperatuur in de aardkorst 
wordt hoger naarmate de diepte toe­
neemt. Een vuistregel voor Neder­
land is dat met elke kilometer die­
per boren de temperatuur 30 graden 
stijgt. De gesteentelagen in de diepe 
ondergrond zijn echter verre van 
regelmatig. Er zitten heuvels en da­
len in, er zijn breukvlakken, meer 
en minder poreuze of water doorla­
tende gesteenten en verschillen in 
warmtegeleiding. Bovendien kun­
nen er op grote diepte resten van 
vroeger vulkanisme zitten in de 
vorm van „magmalichamen" die 
een relatief hoge temperatuur heb­
ben. Dat alles maakt het zoeken 
naar geschikte winplaatsen van 
aardwarmte onder Nederland tot 
een ingewikkeld stuk geologisch-
technisch speurwerk. 

Gegevens 
De onderzoekers van het aard­

warmteprogramma maken nu dank­
baar gebruik van de gegevens die de 
oliemaatschappijen de afgelopen ja­
ren met hun talrijke boringen naar 
olie en gas in de Nederlandse bodem 
hebben verzameld. Over die gege­
vens is in het verleden nogal ge­
heimzinnig gedaan. Al in het begin 
van de jaren '70 gingen er geruch­
ten dat er in het gebied tussen Rot­
terdam en Den Haag onderaardse 
warmwaterreservoirs waren ont­
dekt. Het idee werd geopperd dat 
bijvoorbeeld de Westlandse kaskwe-
kers hiervan zouden kunnen profi­
teren. Maar de olie- en gasprijzen 
waren destijds nog zo laag dat nie­
mand er veel belangstelling voor 
leek te hebben. 

Op grond van de nu beschikbare 
gegevens wordt vermoed dat er in 
een 40 kilometer brede strook, lo­
pend van Den Haag naar Eindho­
ven, alsmede in Groningen en in 
delen van Drente en Friesland aard­
warmte kan worden gewonnen. Dit 
zijn gebieden waar op 3000 meter 
diepte een temperatuur van onge­
veer 100 graden Celsius heerst en 
waar zich waterhoudende gesteen­
ten lijken te bevinden die voldoende 
poreus en doorlatend zijn om het 
hete water omhoog te kunnen 
pompen. 

Globaal geschat bevat mogelijk 
één derde van de Nederlandse bo­
dem geschikte aardwarmtereser-
voirs. Het aardwarmtepotentieel 
zou dan overeenkomen met een 
achtste tot een kwart van de ge­
schatte Nederlandse aardgasvoorra-
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Schema van het aardwarmteproj'Xt Spijkenisse. In de zomer wordt een deel van de aardwarmte van grote 
diepte (3000 meter) opgeslagen op ongeveer 600 meter. In de winter, wanneer extra warmte voor de 

piekbelafting nodig is, wordt deze warmte opgepompt. 

den. Door warmteverliezen tijdens 
transport zal niet al deze warmte 
praktisch bruikbaar zijn op de 
plaatsen waar ze nodig is. Maar het 
lijkt er op dat aardwarmte best eens 
een redelijk belangrijke energie­
bron voor Nederland zou kunnen 
worden. 

Veel harde cijfers zijn overigens 
nog niet beschikbaar. In de praktijk 
kunnen zich tegenvallers voordoen. 
Mogelijk komen ook nog andere 
gebieden in Nederland in aanmer­
king. Niet alleen geologsiche, maar 
ook technische en economische fac­
toren zijn van belang. De grootte en 
de vorm van een aardwarmteveld 
zijn bepalend voor de levensduur en 
de economie van een aangeboorde 
bron. Een redelijke aardwarmteput 
kan volgens deskundigen zeker en­
kele tientallen jaren warmte geven. 

Spijkenisse 
Helemaal nieuw in het Nederland­

se proefproject is het plan om in 
Spijkenisse ook 's zomers aard­
warmte omhoog te pompen en deze 
dan voor de winter op te slaan. Die 
opslag moet gebeuren in een water­
voerende laag die op 600 meter diep­
te —- onder de voor drinkwater ge­
schikte bovenlaag — ligt. Het is 
bekend dat er zich onder Spijkenis­
se zo'n natuurlijk opslagreservoir 
bevindt. In de winter, als de vraag 
naar warmte extra groot is, kan de 
opgeslagen warmtevoorraad wor­
den gebruikt. Op deze manier kan 
de produktiecapaciteit van een kost­
bare aardwarmteput economisch 
beter worden benut. Een andere 
mogelijkheid die nog bestudeerd 
wordt is ook de afvalwarmte van 
industrieën in het ondergrondse re­
servoir op te slaan. Voor zover be­
kend is een dergelijk ondergronds 

warmte-opslag-en terugwinnings­
systeem nog nergens ter wereld toe­
gepast. 

Als de methode van ondergrondse 
seizoenopslag uitvoerbaar blijkt zal 
het aardwarmtesysteem in Spijke­
nisse bestaan uit twee diepe putten 
van 2900 a 3000 meter en twee put­
ten die tot 600 meter diepte gaan. 
Het water van ongeveer 100 graden 
Celsius dat van drie kilometer diep­
te wordt opgepompt gaat naar een 
warmtewisselaar, geeft daar zijn 
warmte af en wordt via de tweede 
put weer naar drieduizend neter 
terug gepompt. In de warmtewisse­
laar wordt in principe 's winters het 
water van het stadsverwarmings­
systeem verwarmd. In de zomer ver­
warmt men het water uit het zes­
honderd meter diepe opslagreser­
voir. In de winter geeft het water uit 
de ondergrondse opslag via de 
warmtewisselaar zijn warmte weer 
af. Op die manier wordt de verwar­
mingscapaciteit van het systeem 
aanzienlijk vergroot. 

In september 1982 moeten de eer­
ste nieuwbouwhuizen in Spijkenis­
se op de aardwarmtebron worden 
aangesloten. Voorlopig gaat het om 
een klein aantal huizen, later kan 
het een hele wijk van enkele duizen­
den woningen worden. Hoeveel hui­
zen uiteindelijk op aardarmte wor­
den aangesloten hangt af van de 
studies die tijdens de uitvoering van 
het project worden verricht. Het 
onderzoek zal nog veel onzekerhe­
den moeten wegnemen. Technisch 
zijn er geep onoverkomelijk barriè­
res, maar de ondergrondse warmte-
en opslagreservoirs kunnen nog al­
lerlei verrassingen opleveren -

Rendement 
Spijkenisse, aldus TNO, moet een 

eerste aanwijzing opleveren hoe Ne­
derland het hoogste rendement van 
zijn aardwarmte kan krijgen. Er 
wordt gewerkt met betrekkelijk 
lage verwarmingstemperaturen. De 
aan te sluiten huizen moeten goed 
worden geïsoleerd en misschien 
moet er een bijzonder verwarmings­
systeem worden gekozen — bijvoor­
beeld vloer- of luchtverwarming of 
grotere radiatoren voor lagere wa­
tertemperaturen. Het Bouwcen­
trum in Rotterdam studeert ook op 
mogelijkheden om de huizen een 
warmtetechnisch zo gunstig moge­
lijk ligging en venstergrootte te 
geven. 

Economisch lijkt het gebruik van 
aardwarmte in Nederland goede 
perspectieven te bieden. De hoge 
investeringskosten vormen een pro­
bleem, maar vooral door de sterk 
gestegen olieprijzen kan aardwarm­
te nu al met de traditionele energie­
bronnen concurreren. Voor het na­
tionale onderzoekprogramma is tot 
en met 1982 een bedragn van 32 
miljoen gulden uitgetrokken. Het 
programma zal niet alleen het de­
monstratieproject in Spijkenisse, 
maar ook mogelijke vestigings­
plaatsen voor verdere aardwarmte-
projecten in Nederland moeten op­
leveren. 

( ove rgenomen u i t : de V o l k s k r a n t f eb . '80) 
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Winning aardwarmte 
mogelijk in Westland 

D E N H A A G (ANP) — Het 
Westland is geschikt voor de 
winning van aardwarmte. 
Het is mogelijk dat de West-
landse tuinbouw over enkele 
jaren deze nieuwe warmte­
bron kan gebruiken. Als 
aardwarmte hier goed wordt 
toegepast, kan deze in prijs 
concurreren met olie of gas. 

Dit blijkt uit een onderzoek 
van een projectbureau ener­
gieonderzoek van T N O in 
Apeldoorn. 

Behalve het Westland zijn er nog 
enkele andere gebieden in Neder­
land die in aanmerking kunnen 
komen voor de winning van aard­
warmte. Deze bevinden zich in 
Noord- en Noordwest-Nederland 
en in het zuiden van ons land. 
Volgens een voorlopige schatting 
kan aardwarmte in twee tot drie 
percent van onze energiebehoefte 
voorzien. Met ondergrondse op­
slag en terugwinning van energie 

kunnen hier nog enkele percenten 
bijkomen. 

De warmte kan worden gewon­
nen door middel van een warmte­
wisselaar op een diepte van 1500 
tot 3000 meter, waar de tempera­
tuur kan oplopen tot ongeveer 150 
graden celsius. Voorwaarde is een 
poreus en doorlatend gesteente 
dat een voldoende toevoer van wa­
ter kan opleveren. Uit het onder­
zoek is gebleken dat onder grote 
delen van ons land zich watervoe­
rende lagen op de voor aardwarm­
te winning vereiste diepte be­
vinden. 
Ondiepe watervoerende lagen (400 
tot 1000 meter) kunnen worden 
gebruikt voor ondergrondse sei­
zoenopslag van warmte. Het water 
op deze diepte kan in de zomer 
worden opgepompt en verwarmd 
worden met bijvoorbeeld indu­
striële restwarmte en weer wor­
den geïnjecteerd. In de winter kan 
de op deze wijze opgeslagen warm­
te worden benut. 
Overwogen wordt zowel een de­
monstratie-project voor aard­

warmte als voor seizoenopslag op 
te zetten. Aanvankelijk werd ge­
dacht aan Spijkenisse, maar bij 
nadere uitwerking bleek de pro-
duktiecapaciteit van deze geother­
mische bron daar niet zo zeker te 
zijn dan oorspronkelijk werd aan­
genomen. Bovendien zijn de voor­
uitzichten voor exploitatie daar 
minder gunstig. Het Westland 
biedt volgens TNO meer mogelijk­
heden. 
De kosten van een aardwarmte-
project bedragen ongeveer twaalf 
miljoen gulden. Een aardwarmte-
bron kan enkele duizenden huizen 
verwarmen of bijvoorbeeld tien 
tot twintig hectare tuinbouw­
kassen. 
De uitvoer van dergeljke projec-' 
ten is afhankelijk van de financiën 
die de overheid beschikbaar wil 
stellen en de beschikbaarheid van 
apparatuur. Als rond de eeuwwis­
seling tien van deze bronnen aan­
geboord zouden zijn, kan volgens 
TNO op grond van de ervaringen 
vastgesteld worden of aardwarmte 
voor ons land werkelijk een bron 
voor nieuwe energie vormt. 

( o ve rgenomen u i t : de V o l k s k r a n t apr i l ' 81 ) 
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E N E R G I E U IT H E T B I N N E N S T E D E R A A R D E 

In het rijtje van energiebronnen dat 
we nogal eens tegenkomen de laatste 
tijd: de zon, de wind, waterkracht, ge-
tijdenenergie, steenkool, aardgas en 
de atoomkern, hoort ook nog de geo­
thermische energie thuis. Daar lezen 
we niet zoveel over en dat komt wel­
licht omdat de geothermische energie 
nog nooit een grote bijdrage aan onze 
energiebehoefte geleverd heeft en om­
dat deze in ons deel van de wereld 
niet voor het grijpen ligt. 
Geothermische energie wordt in de 
vorm van warmte in het binnenste 
van de aarde opgewekt. Als we in 
Nederland een gat in de bodem gaan 
boren van 3 kilometer diep, dan tref­
fen we temperaturen aan van 60-
150 ° C afhankelijk van de plaats 
waar het gat geboord is. Zouden we 
tot een diepte van 35 kilometer kun­
nen boren, ongeveer de dikte van de 
aardkorst, dan zouden we onder in 
het gat temperaturen aantreffen van 
500-700 °C . Met de hedendaagse 
boortechnieken is het best mogelijk 
om een gat van enige kilometers diep 
te boren. Zo wordt in Melun bij Parijs 
koud water in de grond gepompt. Een 
eind verder wordt, door een even lan­
ge pijp, het water, dat door circulatie 
in de diepte tot 70 ° C is verwarmd, 
weer omhoog gehaald om gebruikt 
te worden voor verwarming van wo­
ningen. 
Er zijn ook plaatsen op aarde waar 
we helemaal niet zo diep hoeven 
gaan om warmte van een voldoend 
hoge temperatuur te vinden en als 
energiebron te gebruiken. Er zijn zelfs 
plaatsen waar helemaal njet geboord 
hoeft te worden om de aardwarmte 
af te tappen. Z o n 85 kilometer bui­

ten Reykjavik, de hoofdstad van IJs­
land staat bijvoorbeeld een hete 
springbron waar met bepaalde tus­
senpozen bijna kokend water tiental­
len meters de lucht in wordt gespo­
ten. En de IJslanders maken dank­
baar gebruik van het meevallertje 
dat de natuur in hun bodem heeft 
gestopt. De hele stad Reykjavik met 
zijn 70.000 inwoners wordt centraal 
verwarmd met heet water uit enige 
bronnen op afstanden van 3-15 kilo­
meter van de stad. En dat alleen te­
gen de kosten van het verpompen en 
distribueren van het warme water. 
Tijdens het transport door de (zo goed 
mogelijk geïsoleerde) leidingen zakt 
de temperatuur van het water wel 
wat, maar als het in de huizen is aan­
gekomen is het nog steeds ruim 80 
graden Celsius. Dat betekent een ver­
lies van slechts 15 % van deze overi­
gens gratis energie. 
Niet alleen huizen en kantoren wor­
den ermee verwarmd, maar ook kas­
sen, waar groenten en fruit, zoals to­
maten en druiven worden geteeld. 
En dat is iets dat in een land waar 
de gemiddelde jaartemperatuur maar 
4 graden is, anders een dure zaak 
zou zijn. Het is reuze jammer, maar 

z o n makkelijke bijdrage in de behoef­
te aan energie zal de geothermische 
energie in Nederland nooit leveren. 
De temperatuur van de aardkorst in 
ons deel van de wereld stijgt maar 
heel langzaam naarmate we dieper 
in de bodem doordringen. Elke hon­
derd meter ruwweg twee tot vijf gra­
den, afhankelijk van de aardlagen die 
de ondergrond uitmaken. Slechts in 
streken met een vulkanische onder­
grond of met restanten van vulkanis­
me kan de bodem door nog niet af­
gekoelde lava of rotsformaties plaat­
selijk erg hoge temperaturen hebben. 
De springbronnen, meestal geisers 
genaamd, en de minder springerige 
heetwaterbronnen, hete modder-
bronnen en stoombronnen kunnen in 
vulkanische gebieden ontstaan door­
dat in onderaardse spleten circule­
rend grondwater in stoom wordt om­
gezet. Die stoom zoekt zich een uit­
weg naar het aardoppervlak als ge­
volg van de expansie door de verdam­
ping en zorgt daarmee voor een na­
tuurlijk transport van de energie naar 
boven. 
Heetwaterbronnen en geisers komen 
niet alleen in IJsland voor maar ook 
nog in de Verenigde Staten, Japan, 

( o ve rgenomen u i t : Energ ie en water ) 
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Italië, Mexico, op de Azoren en op en ­
kele plaatsen in Zuid-Amerika en Rus­
land. In Italië — in Larderello, een be­
kend kuuroord — beschikt men al 
sinds 70 jaar over een elektrische 
centrale, waarvoor de energie ont­
leend wordt aan droge stoom die daar 
uit de bodem komt. En daarmee wa ­
rende Italianen de eersten die op de­
ze manier elektriciteit maakten, ge­
volgd door de Amerikanen die in 
1926 droge stoom uit de bodem ge­
bruikten voor elektriciteitsopwekking. 
Daarna werden elektriciteitscentra­
les, werkend met natte stoom uit de 
bodem, gebouwd in Nieuw-Zeeland, 
Japan, Rusland en natuurlijk in IJs­
land. 

Voor de gebieden waar de bodem­
gesteldheid heeft gezorgd voor een 
goede beschikbaarheid van de geo­
thermische energie, kan deze een 
flinke aanvulling zijn van de energie­
behoefte. Zo'n gebied is bijvoorbeeld 
de Imperial Valley, een dal in het 
zuidoosten van Californië — onge­
veer een kwart van de grootte van 
Nederland — waar genoeg energie 
uit de bodem zou kunnen komen om 
ruim 10 miljoen mensen van elektri­
citeit te voorzien. Een aardig ca ­
deautje van de natuur. En in het Yel-
lowstone National Park in een ande­
re Amerikaanse staat.Wyoming, staan 
dan ook nog een paar duizend van 
die natuurlijke energiebronnetjes. 
Het is weliswaar nog niet zover, 
maar in het jaar 1985 zal in principe 
wel een vijfde deel van de Amerikaan­
se elektriciteitsbehoefte gedekt kun­
nen worden uit geothermische ener­
gie. Wat het in werkelijkheid zal 
gaan worden hangt natuurlijk af van 
de prijs van de concurrerende ener­
giebronnen. Voorlopig lijken steen­
kool, aardgas en uranium het nog wel 
te zullen winnen. 

Maar misschien kunnen wij in ons 
land evenals de Parijzenaren ook 
nog eens de komst van geothermische 
energie tegemoet zien voor de ver­
warming van onze huizen. 

«| Een geiser kan als «en kolossale fon­
tein het hete water matera hoog da 
lucht inspuiten. 

2 Vulkaan, ontstaan door uitbarstingen 
van vloeibaar gesteente op plaatsen 
waar de aardkorst erg dun is. 

3 Reykjavik, de hoofdstad van IJsland 
wordt geheel verwarmd met het uit de 
geisers afkomstige hete water. Op de 
voorgrond de reservoirs. 

4 Zwemmen in een openlucht bad in de 
winter. In IJsland mogelijk dankzij de 
onuitputtelijke voorraad aan heet wa­
ter uit de aardbodem. 

5 Kwekers hebben in IJsland weinig pro­
blemen met de verwarming van hun 
kassen. 
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radio-activiteit en straling 
Wat is straling? 
Er z i j n v e r s c h i l l e n d e s o o r t e n 
s t r a l i n g : röntgenstra l ing, a l ­
f a s t r a l i n g , bêtastral ing, g a m 
m a s t r a h n g , n e u t r o n e n e n n o g 
m e e r V a a k w o r d t da t a l l e m a a l 
„ radio-act ieve s t r a h n g ' g e -
n o e m d . Dit w o o r d i s v e r k e e r d , 
m a a r he t koppe l t w è l t w e e b e ­
k e n d e b e g r i p p e n r ad io-ac t i v i -
teit e n i o n i s e r e n d e s t r a l i n g 

Wat is radio-activiteit? 
E e n a t o o m i s a l s e e n b o u w w e r k , 
da t b e s t a a t ui t v e r s c h i l l e n d e o n ­
d e r d e l e n d i e d o o r g a a n s s t e v i g 
in e l k a a r z i t t en S o m m i g e a t o ­
m e n h e b b e n e e n „ b o u w f o u t j e " 
Ze z i j n d a n m i n d e r s t a b i e l e n 
z u l l e n v r o e g of laat a l s e e n kaa r 
t e n h u i s in e l k a a r v a l l e n W e 
n o e m e n z u l k e a t o m e n r a d i o - a c ­
tief S o m m i g e v a n d i e r a d i o - a c ­
t i e v e a t o m e n k u n n e n het d u i ­
z e n d e n j a r e n u i t h o u d e n , a n d e r e 
„ l e v e n " v e e l ko r te r . 

Wat is ioniserende 
straling? 
Val t he t b o u w w e r k (het a t o o m ) 
ui t e l k aa r , d a n za l da t m e t e n i g 
„ l a w a a i " g e p a a r d g a a n da t i s 
d a n d e g a m m a s t r a l i n g . O o k 
v l i e g e n er w a t b r o k s t u k k e n in 
het r o n d d a t z i j n d a n d e a l f a - e n 

bêtadeelt jes, n e u t r o n e n e.d. De 
g a m m a s t r a l i n g (het „ l a w a a i " ) 
k a n m e n op g r o t e r e a f s t a n d 
w a a r n e m e n , d e m e e s t e d e e l t j e s 
(de „brokstukken" ) k o m e n n ie t 
e rg ver D e u i t g e z o n d e n s t r a l i n g 
hee f t het v e r m o g e n ui t a n d e r e 
a t o m e n e l e k t r o n e n w e g te 
s l a a n , te „ i o n i s e r e n " V o o r a l l e 
s o o r t e n ge ld t da t m e n d e z e n ie t 
k a n z i e n , h o r e n of r u i k e n , m a a r 
w e l h e e l g o e d k a n m e t e n (net 
a l s m e n e e n r a d i o n o d i g hee f t 
o m d e z e n d e r g o l v e n in g e l u i d 
o m te ze t ten ) . 

Waarin schuilt het 
gevaar van straling? 
Net a l s l i ch t e n r a d i o g o l v e n is 
i o n i s e r e n d e s t r a l i n g e e n v o r m 
v a n e n e r g i e M a a r e r zit m e e r 
e n e r g i e i n , z o d a t ze v e r d e r in d e 
stof w a a r o p ze va l t , d o o r d r i n g t 
Daa rb i j w o r d t w a t e n e r g i e a a n 
d i e stof o v e r g e d r a g e n , w a t k a n 
l e i d e n tot s c h a d e D e n k e n w e 
a a n het m e n s e l i j k l i c h a a m , d a n 
zal da t z i c h , a l s de s c h a d e g e r i n g 
is , d a a r v a n m e e s t a l n i e t s 
a a n t r e k k e n Er kén op d e n d u u r 
e e n z i ek t e o n t s t a a n , m a a r de 
k a n s d a a r o p i s z e e r k l e i n (wat 
„zeer k l e i n " i s , z u l l e n w e s t r a k s 
z i en ) N a a r m a t e d e h o e v e e l h e i d 
s t r a l i n g d i e m e n o n t v a n g t (de 
d o s i s ) g r o t e r is , i s e r m e e r k a n s 

o p o n a a n g e n a m e g e v o l g e n Zéér 
h o g e s t r a l i n g s d o s e s k u n n e n 
z e l f s de d o o d tot g e v o l g h e b b e n 
Dit a l l e s k l i nk t v e r o n t r u s t e n d , 
m a a r l a t en w e het h o o f d koe l 
h o u d e n . 
E e n v o o r b e e l d z o n n e s t r a l i n g 
v e r o o r z a a k t v e r b r a n d i n g 
( ve rk l eu r ing v a n d e hu id ) W i e 
st ree f t er n iet naa r , g e t e k e n d 
door d e z e „ s c h a d e " v a n v a k a n 
t i e t h u i s t e k o m e n ? ! 
W e a c c e p t e r e n d a a r v o o r z e l f s 
de m o g e l i j k e e x t r a — niet g e ­
w e n s t e — s c h a d e v a n he t ve r 
v e l l e n E r n s t i g e o v e r b e s t r a l i n g 
door de z o n i s z e l f s g e v a a r l i j k e n 
heef t v e l e d o d e n v e r o o r z a a k t 
Het is a l j a r e n b e k e n d da t e e n 
o v e r m a t i g e „ d o s i s " z o n n e s t r a 
l i n g d e k a n s o p h u i d k a n k e r ver 
hoog t Het h o g e w o o r d i s e r u i t 
s t r a l i n g — o o k z o n n e s t r a l i n g ! — 
kèn k a n k e r d o e n o n t s t a a n M a a r 
let w e l w e s p r a k e n v a n e e n 
k a n s e n d i e k a n s h a n g t af v a n d e 
d o s i s s t r a l i n g w a a r a a n w e w o r 
d e n b l o o t g e s t e l d 
W e k e n n e n v o o r b e e l d e n ui t he t 
v e r l e d e n M a d a m e C u r i e — 
t w e e v o u d i g N o b e l p r i j s w i n n a r e s 
e n o n t d e k k e r v a n he t R a d i u m — 
is op h a a r 6 7 e j a a r g e s t o r v e n 
a a n l e u k a e m i e (een v o r m v a n 
k a n k e r , w a a r d o o r het b l o e d 
w o r d t ve rg i f t i gd ) . M e n n e e m t 

G e m i d d e l d e s t r a l i n g s b e l a s t i n g i n m r e m / j a a r 
door natuurlijke oorzaken 

(110 mrem) 
door de man* veroorzaakt 

(42 mrem) 
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streMng 
bodem • voedsel kemproeven medische kleine karnenergie 

toepassing bronnen 
W.O.T.V. 
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d d n dat s t i a h n y d a a r v a n d e oor 
zaak i s g e w e e s t O o k a r t s e n , d i e 
kort n a d e o n t d e k k i n g e n toe 
p a s s i n g v a n röntgenstra len 
„ s p e e l d e n " m e t dit n i e u w v e r ­
w o r v e n g o e d , h e b b e n d e g e v o l 
g e n e r v a n o n d e r v o n d e n D e z e 
v o o r b e e l d e n h e b b e n o n s g e 
l e e r d d a t s t r a l i n g g e v a a r l i j k k a n 
z i j n 
Zij z i jn de a a n l e i d i n g g e w e e s t 
tot u i t v o e r i g o n d e r z o e k o m n a te 
g a a n h o e het v e r b a n d is t u s s e n 
d e h o e v e e l h e i d s t r a l i n g w a a r 
a a n m e n w o r d t b l o o t g e s t e l d e n 
d e s c h a d e O o k v a n d e . n o g 
s t e e d s b e s t u d e e r d e , g e v o l g e n 
v a n d e a t o o m b o m e x p l o s i e s o p 
H i r o s h i m a e n N a g a s a k i ( Japan) , 
d i e het e i n d e v a n d e T w e e d e 
W e r e l d o o r l o g i n l u i d d e n , hee f t 
m e n v e e l g e l e e r d Dit l a a t s t e 
v o o r b e e l d is zo s c h r i k a a n j a g e n d 
g e w e e s t da t v e l e n n ie t a l l e e n 
a n g s t e r a a n h e b b e n o v e r g e h o u 
d e n . m a a r ook e e n g e v o e l v a n 
o n b e h a g e n bij a l l e s w a t m e t 
s t r a l i n g h e e f t te m a k e n Dat is 
w è l beg r i j pe l i j k , m a a r o o k | a m 
m e r e n o n n o d i g , w a n t d i e a n g s t 
is n ie t g e r e c h t v a a r d i g d 

Hoeveelheid straling en 
stralingsgevaar 
O m e e n h o e v e e l h e i d s t r a l i n g 
a a n te g e v e n w o r d t i n d e p r a k t i j k 
m e e s t a l de m i l l i r e m g e b r u i k t , 
a fgeko r t tot m r e m . W a t d e z e 
e e n h e i d p r e c i e s is , l a t en w e hn.-r 
m a a r in het m i d d e n w e g e b r u i 
k e n h e m . net a l s b i j v o o r b e e l d 
d e m e t e r o f d e g r a m D e n a t u u r 
zorgt e r voo r da t w e a l l e m a a l 
e e n d o s i s s t r a l i n g o n t v a n g e n In 
N e d e r l a n d i s d a t o n g e v e e r 1 1 0 
m r e m per jaar (afb 1) 
Deze v a n n a t u r e a a n w e z i g e 
s t r a l i n g n o e m t m e n „ a c h ­
t e r g r o n d s t r a l i n g " É é n d e r d e 
d a a r v a n w o r d t v e r o o r z a a k t d o o r 
s t r a l i n g uit he t h e e l a l , d u s v a n 
de z o n , de s t e r r e n e n d e r u i m t e 
d a a r t u s s e n E e n a n d e r d e e l (ca 
5 0 % ) is a f k o m s t i g v a n r a d i o ac 
t ieve s t o f f e n in d e b o d e m e n in 
het b e t o n , g i p s e n a n d e r e m a 
t e r i a l e n w a a r v a n o n z e h u i z e n 
zi jn g e b o u w d (die b o d e m r a d i o 
ac t i v i t e i t v e r s c h i l t v a n p l a a t s to i 
p l a a t s o p a a r d e e n be r e i k t in 
e n k e l e g e b i e d e n z u l k e h o g e 
w a a r d e n da t j a a r d o s e s v a n 
5 O O O m i l l i r e m e n m e e r w o r d e n 
be re ik t ) T e n s l o t t e zo rg t e e n 
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Wanneer kernenergiecentrales in bedrijf zijn worden kleine 
hoeveelheden radio-actieve stoffen door de schoorsteen of 
met het afvalwater in het milieu geloosd. Hierdoor wordt aan 
de van nature aanwezige straling een heel klein beetje 
toegevoegd. 

Röntgcn-
borstondcrzoek 

100 
horloge 

Fall-out atoomproeven Q 
over hele wereld 

5* 

Twee weken 
wintersportvakantie 

op grote hoogte 
3 

TV-toestel 
op korte afstand 

1-10* Stralingsniveau 
vlak naast kernreactor 

I* 

St raa J-passagiers vl uch t 
Amsterdam-V.S. 

- 1 

bee t j e r ad i o ac t i v i t e i t in o n s l i ­
c h a a m , d a a r i n g e k o m e n v i a he t 
v o e d s e l (en dat h a d d e n d e m e n 
s e n in he t s t e n e n t i jdperk o o k 
al i), voor d e res t 
B e h a l v e a a n d e z e n a t u u r l i j k e 
s t r a l m y is i e d e r e N e d e r l a n d e r 
g e m i d d e l d o o k n o g b l o o t g e s t e l d 
a a n s t r a l i n g a l s g e v o l g v a n d o o r 
d e m e n s g e p l e e g d e a c t i v i t e i t e n 
De m e d i s c h e t o e p a s s i n g v a n 
s t r a l i n g is er daa r één v a n . O o k 
de t o e p a s s i n g v a n k e r n e n e r g i e 
voeg t e e n h e e l k l e m b e e t j e s t r a ­
l i ng toe a a n d a t g e n e w a t w i j 
door a n d e r e o o r z a k e n o n t v a n 
g e n . 
Wa t is he t e f fec t v a n a a n d e n a 
tuur l i jke a c h t e r g r o n d s t r a l i n g 
ex t ra t o e g e v o e g d e — m e e s t a l 
k u n s t m a t i g e — s t r a l i n g ? (afb 2) 
Voo r k l e i n e h o e v e e l h e d e n , z e g 
b e n e d e n t ienduizend m i l h r e m , 
i s d a t hee l m o e i l i j k n a te g a a n , 
w a n t de e f f e c t e n z i jn z o k l e m 
dat m e n d e z e n iet of n a u w e l i j k s 
k a n w a a r n e m e n U i t d e t o e p a s 
s m g v a n röntgenstral ing i n d e 

g e n e e s k u n d e , w a a r bij b e p a a l d e 
o n d e r z o e k e n t ame l i j k g r o t e 
h o e v e e l h e d e n k u n n e n v o o r k o 
m e n e n m e n o v e r d e g e g e v e n s 
v a n v e l e d u i z e n d e n pat iënten 
b e s c h i k t , k a n m e n w e l w i j z e r 
w o r d e n O o k uit de b e s t r a l i n g 
met g r o t e h o e v e e l h e d e n v a n 
d i e r e n (o.a. m u i z e n e n e e n b e 
p a a l d s o o r t v l i eg j e s ) h e e f t m e n 
vee l k u n n e n l e r e n . Uit d e z e 
g e g e v e n s hee f t m e n de e f f e c t e n 
o n d e r zo o n g u n s t i g m o g e l i j k e 
o m s t a n d i g h e d e n bij l a g e d o s e s 
b e r e k e n d In w e r k e l i j k h e i d z a l 
d e s c h a d e bi j l a g e d o s e s d a n o o k 
g e r i n g e r z i j n d a n uit d e z e b e r e ­
k e n i n g e n vo lg t , of z e l f s in he t 
g e h e e l n iet b e s t a a n V o o r z i c h ­
t i g h e i d s h a l v e h o u d e n w e in het 
n a v o l g e n d e m a a r d e p e s s i m i s t i ­
s c h e u i t k o m s t e n v a n d e b e r e k e 
n i n g e n a a n 

A l s m e n p raa t o v e r d e g e v o l g e n 
v a n s t r a l i n g m o e t e n t w e e s o o r 
ten w o r d e n o n d e r s c h e i d e n , t w 
de k a n s o p k a n k e r v o r m i n g e n d e 
k a n s op e r f e l i j k e a f w i j k i n g e n 

a de kans op kankervorming 
L e u k a e m i e i s d a a r v a n d e b e ­
k e n d s t e D a a r o v e r va l t h e t v o l ­
g e n d e te z e g g e n Zou m e n d e 
g e z o n d h e i d s t o e s t a n d v a n één 
m i l j o e n m e n s e n g e d u r e n d e 1 5 
jaa r k u n n e n v o l g e n , d a n zou b l i j 
k e n dat d a a r v a n — v a n n a t u r e — 
o n g e v e e r 7 5 0 l e u k a e m i e z o u ­
d e n h e b b e n Z o u d e n d e z e één 
m i l j o e n m e n s e n a l l e m a a l e e n 
s t r a l m g s d o s i s v a n d u i z e n d 
m r e m h e b b e n o n t v a n g e n , d a n 
zou m e n o n g e v e e r 2 0 l e u k a e 
m i e g e v a l l e n m e e r h e b b e n g e 
v o n d e n , d u s 7 7 0 i p v 7 5 0 

b de k a n s o p erfelijke afwijkin­
gen 
D o o r he t b e s t r a l e n v a n d e 
g e s l a c h t s c e l l e n k u n n e n a f w i j 
k i n g e n bi j het n i e u w e i n d i v i d u 
w o r d e n v e r o o r z a a k t M e n hee f t 
g e v o n d e n da t v a n d e m i l j o e n 
g e b o r e n k i n d e r e n e r o n g e v e e r 
t i e n d u i z e n d v a n n a t u r e e e n of 
a n d e r e e r f e l i j k e a f w i | k i n g v e r t o ­
n e n Zou v a n d i e m i l j o e n k i n 

Afb. 2 

d e r e n één v a n b e i d e o u d e r s e e n 
d o s i s v a n d u i z e n d m r e m (dat is 
d a n 1 0 m a a l z o v e e l a l s n o r m a a l 
in N e d e r l a n d v o o r k o m t ) o n t v a n 
g e n vód rde b e v r u c h t i n g — dat 
z o u d e n d u s e e n m i l j o e n 
b e s t r a a l d e v a d e r s of m o e d e r s 
z i j n e n l a t e n w e a a n n e m e n da t 
ze h e t z e l f d e e r o p r e a g e r e n — 
d a n z o u d e n er 1 0 e x t r a k i n 
d e r e n m e t e e n a f w i j k i n g k u n n e n 
w o r d e n g e b o r e n , o f w e l o p d e 
1 OOOéénmee r 
Dit a l l e s o p g r o n d v a n , , p e s s i ­
m i s t i s c h e " o v e r w e g i n g e n . 
Zoa l s g e z e g d d e w e r k e l i j k h e i d 
i s g u n s t i g e r . 
Bij d e b o v e n s t a a n d e b e r e k e n i n 
g e n i s u i t g e g a a n v a n e e n h o e ­
v e e l h e i d s t r a l i n g v a n d u i z e n d 
m r e m A l s g e v o l g v a n d e toe 
p a s s i n g v a n k e r n e n e r g i e za l d e 
h o e v e e l h e i d e x t r a s t r a l i n g m i n 
de r d a n 1 m r e m z i j n De g e v o l ­
g e n d a a r v a n z i j n d a n ook g e h e e l 
v e r w a a r l o o s b a a r 

( O v e r g e n o m e n u i t : Ene rg i e en water ) 
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uitspraken tegen kernenergie 
'kernenergie is de smerigste energie die we hebben'. 
(dr. Weil, gangmaker van de eerste kernreactor) 

Het uit zijn boeien bevrijde geweld van het atoom 
heeft alles veranderd, behalve onze denkgewoonten 
en we gaan een catastrofe tegemoet als er nog nooit 
een geweest is. 

(Albert Einstein) 

Bij radioactiviteit moet je niet praten over drie jaar 
of honderd jaar, je mag gerust tientallen eeuwen nemen 

Ik vraag me af of wij het recht hebben de toekom­
stige generaties op te knappen met onze rommel, die 
alleen is ontstaan omdat het economisch rendement 
het hoogste goed is dat wij kennelijk kennen. 

(dr. John W. Gofman) 

Als later de geschiedenis van deze eeuw van mijn 
land wordt geschreven zal men, vrees ik, niet de tra­
gische interventie in Zuid-Oost Azië als grootste mis­
daad aanrekenen, maar de produktie van grote hoeveel­
heden plutonium, waarvan het veilig bewaren de 'con-
ditio sine qua non' tot overleving van de mensheid zal 
betekenen; en niet voor tientallen jaren, niet voor eeuwen 
maar voor duizenden jaren langer dan de menselijke 
beschaving tot op heden bestaan heeft. 

(James D. Watson) 

Het is volkomen zeker dat het radioactief mate­
riaal van kernreactoren schade toebrengt aan het men­
selijk ras en een toenemend aantal geboorten zal ver­
oorzaken van kinderen met zwaar lichamelijk letsel. 

Evenzeer ben ik er van overtuigd dat reeds zeer klei­
ne hoeveelheden radioactiviteit kanker kunnen bevor­
deren. 

(dr. Linus Pauling) 

Het is niet te loochenen dat de radioactiviteit die in 
een reactor wordt opgewekt zó groot is, dat als deze 
in de omgeving wordt uitgestrooid, dit een aanmerke­
lijk groter ongeluk zou zijn dan dat van een kernbom. 

(dr. F. von Weiszacker) 

In een wereld die gekenmerkt wordt door mense­
lijke onberekenbaarheid, kan men moeilijk volhouden 
dat er een volledig technische aanpak zou bestaan die 
wél volledig betrouwbaar zou zijn. 

(John P. Holdren) 

u i t : K a t e r n e n 2 0 0 0 

i 
I 
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Lees teks t 10 

Wanneer je z i t te w e r k e n , w i l je een b e h o o r l i j k e 
v e r l i c h t i n g o p je tafe l h e b b e n . A l s de v e r l i c h t i n g te 
z w a k is, o f erg onge l i j k van s te rk te , w e r k je n ie t 
p r e t t i g . A a n de andere k a n t is het o o k n ie t n o d i g 
overa l in hu i s een zee van l i ch t te h e b b e n . In 
een gang h o e f t de v e r l i c h t i n g n iet z o s terk te z i j n 
als in een h u i s k a m e r . E n o p een w e r k t a f e l heb je 
meer l i ch t n o d i g dan op een v loer . Een goede ver­
l i c h t i n g hangt van veel f a c t o r e n af, b i j v o o r b e e l d : 

— de l a m p e n ; je heb t g l o e i l a m p e n en T L - b u i z e n 
in a l le r le i s o o r t e n 

— de a r m a t u r e n ( l a m p e k a p p e n ) ; deze k u n n e n het 
l i c h t o p a l l e r l e i man i e r en a f s c h e r m e n , r i c h t e n 
o f ju i s t s p r e i d e n ; ze k u n n e n o o k i n v l o e d 
h e b b e n o p de k l eu r . 

— de g r o o t t e en de v o r m van de k a m e r en de 
p laa t s ing van de ve r sch i l l ende l a m p e n in d ie 
kamer . 

— de hoevee lhe id l i c h t d ie te ruggekaats t w o r d t 
d o o r het p l a f o n d en de w a n d e n ( i nd i r ec te ver­
l i ch t i ng ) . 

V e r l i c h t i n g m o e t n ie t a l leen p r a k t i s c h z i j n , maar 
o o k p l e z i e r i g ; de sfeer in een k a m e r hangt s te rk af 
van de v e r l i c h t i n g . Wa t da t be t r e f t zal je keus af­
hangen van je p e r s o o n l i j k e s m a a k ; v o o r sfeerver­
l i c h t i n g z i j n m o e i l i j k a lgemene regels te geven. 

Ove r de p r a k t i s c h e kan t van v e r l i c h t i n g z u l je het 
m a k k e l i j k e r eens k u n n e n w o r d e n . V o o r een 
b u r e a u l a m p z u l l e n de meeste mensen we l een g loe i ­
l a m p van 6 0 w a t t o f 7 5 wa t t ge s ch i k t v i n d e n ; 
2 5 w a t t is d u i d e l i j k te w e i n i g en 1 5 0 w a t t is d u i d e ­
l i jk te veel van het goede . 
He t k i e z e n van een gesch ik te l a m p v o o r boven een 
ta fe l t hu i s is een kwes t i e van p r o b e r e n : als je he t 
l i c h t te z w a k v i n d t , k u n je de l a m p vervangen d o o r 
een s te rke re . V o o r f a b r i e k e n , k a n t o r e n en s c h o l e n 
kan men van te vo r en be reken ingen m a k e n . (He t 
w o r d t ve rve lend als je een paar h o n d e r d l a m p e n 
m o e t vervangen, o m d a t ze te z w a k b l i j k e n ) . E r z i j n 
bepaa lde v o o r s c h r i f t e n en er z i j n m e e t i n s t r u m e n t e n 
o m te c o n t r o l e r e n of de v e r l i c h t i n g i n een bepaa lde 
r u i m t e v o l d o e n d e is. E r is een i n t e rna t i ona l e af­
spraak over een eenhe id , een maa t v o o r ver ­
l i c h t i n g s s t e r k t e ; d ie eenhe id heet een l u x . ( L u x is 
een la t i jns w o o r d v o o r l i ch t ) . 



H i e r o n d e r v i nd je een tabe l van aanbevo len l i c h t s t e r k t e n . 

Aard van de te verlichten ruimte 

Woonhuizen 

Woonkamer (algemeen) 
Woonkamers (plaatselijk) 
Slaapkamers 
Badkamers 
Keukens (algemeen) 
Keukens (plaatselijk) 

Winkels 

Verkoopruimten, showrooms 
Magazijnen 

Etalages 

Algemeen 
Plaatselijk . . . 

Fabrieken 

Werkplaatsen voor grof werk (smederij, walserij) . . 
Werkplaatsen voor gewoon werk (montagewerk, grof 
draaien, boren) 
Werkplaatsen voor fijn werk (fijn draaien, polijsten, 
naaien, zetterij, drukkeri j , weverij, spinnerij enz.) . . 
Werkplaatsen voor zeer fijn werk (instrumentmakerij, 
graveerinrichting. horlogemakerswerkplaats) . . . . 

Scholen 

Leslokalen 
Tekenzalen 
Gymnastieklokalen 
Naaileslokalen 

Kerken 

Kantoren 

Normaal kantoorwerk (lezen, schrijven, bediening van 
kantoormachines, typen, boekhouden, correspondentie 
enz. ) 
T e k e n z a l e n 
O n t v a n g - en w a c h t k a m e r s 

Hotels en restaurants 

Buffet 
Eetzaa l 
G a r d e r o b e s 
T o i l e t t e n 

Ziekenhuizen 

Z i e k e n z a l e n 
O p e r a t i e k a m e r s . . . : 
O p e r a t i e t a f e l s 
Onderzoekkamers 

Verlichtingssterkte 
in lux 

1 2 5 - 250 
1000-2000 

1 2 5 - 250 
2 5 0 - 500 
2 5 0 - 500 
500-1000 

500-1000 
2 5 0 - 500 

1 0 0 0 - 2000 
5000-10000 

2 5 0 - 500 

500-1000 

1 0 0 0 - 2000 

2000-5000 

2 5 0 - 500 
500-1000 
1 2 5 - 250 
500-1000 

1 2 5 - 250 

500-1000 
1000-2000 

2 5 0 - 500 

1 2 5 - 250 
1 2 5 - 250 
1 2 5 - 250 
2 5 0 - 500 

1 2 5 - 250 
500-1000 

50 000-100000 
5 0 0 - 1000 



Aard van de te verlichten ruimte 

A//e soorten gebouwen 

Trappen 
Gangen 
Kelders 

Buitenverlichting 

Terreinen (laad- en losterreinen, opslagplaatsen) 
Rangeerterreinen 
Pleinen 
Straten, wegen 
Tennisbanen 
Voetbalvelden 
Wielerbanen 
Ijsbanen 
Ijsbanen (ijshockey, wedstrijden) 

V e r l i c h t i n g s s t e r k t e 
in l ux 

1 2 5 - 250 
1 2 5 - 250 
1 2 5 - 250 

30-
20-
30-
20-

250-
100-

50-
20-
50-

60 
40 
60 
40 

500 
200 
100 

50 
100 

De getallen in de eerste kolom gelden voor een goede verlichting, die in de tweede voor een 

zeer goede verlichting. 

Proef . Ve r l i c h t i ngs s t e r k t e s me ten 

Mee t op ve rsch i l l ende p laatsen o f aan de aanbevo len waa rden in de l i jst is v o l d a a n . 
V i n d j i j het in s i tuat ies waa r i n aan de l i jst is vo ldaan erg l i ch t , g e w o o n l i c h t o f noga l 
d o n k e r ? 

'je bederft je 
ogen' 

De behoefte aan licht voor het lezen van goed druk­
werk neemt toe bij het stijgen der jaren 
(40 jaar = 1). 

10 jaar 1/3 
20 .. 1/2 
30 ,. 2/3 
40 .. 1 
50 .. 2 
60 .. 5 

. . l i l 
102030405060 

Vast staat dat de gezichtsscherpte van 
de mens afhankelijk is van de verl ich­
tingssterkte. Tot een zekere grens geldt: 
hoe meer licht men tot zijn beschikking 
heeft, des te beter en gemakkelijker men 
de dingen ziet. Jonge ogen kunnen met 
minder licht toe dan oudere ogen. 
Een kind van tien jaar kan heel goed 
lezen bij een verlichtingssterkte van 
250 lux, iemand van veertig jaar heeft 
driemaal zoveel licht nodig en iemand 
van 60 jaar zelfs vijftien maal zoveel. 
In feite heeft het kind dus minder licht 
nodig om even goed te kunnen zien als 
zijn vader. Een kind kan in de scheme­
ring rustig lezen. Vader niet. 'Je bederft 
je ogen' , zegt hij dan, maar hij heeft on ­
gelijk. Naarmate aan de oogtaak van de 
mens hogere eisen worden gesteld, 
heeft hij meer licht nodig. O p school , op 
kantoor en in de fabriek vinden we daar­
om hogere verlichtingssterkten dan 
thuis, hoewel moeder bij het borduren 
ook graag onder een sterke lamp zit. 
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Lees teks t 11 DE GHSmETER 

B i j de g a s m e t e r w o r d t h e t d o o r g e s t r o o m d e g a s v o l u m e r e c h t s t r e e k s g e m e t e n d o o r o p t e l l i n g 
v a n e e n a a n t a l a f g e p a s t e g a s h o e v e e l h e d e n . 
T e n o p z i c h t e v a n de w a t e r m e t e r e n de e l e k t r i c i t e i t s m e t e r is de g a s m e t e r n o g a l o m v a n g r i j k . 
H o e is de w e r k i n g e r v a n ? 

W a n n e e r h e t gas d o o r de i n l a a t p i j p i n de 
m e e t k a m e r k o m t ( f i g . 1 ) , w o r d t d o o r de 
g a s d r u k e e n b a l g o p z i j g e d u w d t o t e e n 
u i t e r s t e s t a n d b e r e i k t i s . 
I n f e i t e b e s t a a t de m e e t k a m e r u i t 2 h e l f ­
t e n , d i e d o o r de b e w e e g b a r e b a l g v a n e l ­
k a a r g e s c h e i d e n z i j n . H e t gas s t r o o m t 
b e u r t e l i n g s l i n k s e n r e c h t s b i n n e n e n 
s t r o o m t d a n a a n de a n d e r e k a n t w e e r 
w e g . A l s h e t gas l i n k s b i n n e n k o m t , gaa t 
de b a l g n a a r r e c h t s e n e v e n l a t e r o m g e ­
k e e r d . 
A a n de b a l g z i t e e n a r m d i e d o o r m i d d e l 
v a n e e n d r i j f s t a n g a a n de as v a n h e t t e l ­
w e r k g e k o p p e l d i s . D i t gaat d o o r de o p ­
e n n e e r g a a n d e b e w e g i n g v a n de b a l g d a n 
i n e e n b e p a a l d e r i c h t i n g d r a a i e n . 
( o ve rgenomen u i t : A r c h i m e d e s 11e jaargang n r . 2) 

F ig . 1. Pr incipe van de met ing. 

inlaat u i t laat 
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Het doet een beetje denken aan de op- en 
neergaande beweging van de zuiger in een 
automotor, die via een drijfstang het wiel 
laat draaien. 
Omdat de beide meetkamers beurtelings 
rechts en links met een bepaalde gas-
hoeveelheid worden gevuld, loopt er 
telkens evenveel gas uit de meter als er 
ook telkens in komt. 
Er zijn hierbij nog 2 technische proble­
men op te lossen. 
Vooreerst: hoe moeten in- en uitlaat cor­
rect worden afgewisseld. Vervolgens: het 
telkens links en rechts binnenlaten van 
gas moet geautomatiseerd worden. 
Om dit te realiseren heeft men zijn toe­
vlucht genomen tot het aloude idee van 
de stoommachine. 
Bij een stoommachine wordt aan het 
draaiende vliegwiel een drijfstang ge­
koppeld die een schuif op- en neer be­
weegt, waardoor beurtelings rechts en 
links van de zuiger stoom binnenkomt. 
Tegelijkertijd wordt ook via een holte in 
de schuif de afgewerkte stoom afgevoerd. 
Bij de gasmeter treffen we eenzelfde 
constructie. 

Elke meetkamer (er zijn er twee) heeft 2 
poorten die door een schuif kunnen 
worden afgesloten. Door verplaatsing van 
de schuif komt het gas dan beurtelings 
links en rechts binnen. De holte binnen 
de schuif voert naar de centrale uitlaat. 
In fig. 2a stroomt het linker comparti­
ment van de eerste meetkamer juist langs 
die weg leeg. De schuiven worden ge­
stuurd door de bewegende balgen. 
Waarom zijn er twee meetkamers? 
Eigenlijk om dezelfde reden als waarom 
een auto meer cilinders heeft. 
De beide krukken maken een hoek van 
90° met elkaar. 

Hierdoor worden dode standen overbrugd 
en is er altijd één balg in staat de kruk 
verder te draaien. Bovendien wordt de 
draaiing van het telwerk gelijkmatiger. 
Als de linker balg in de middenpositie 
staat (fig. 2a) bevindt de rechter balg zich 
juist in de uiterste stand. Bij een twee­
cilinder auto is de situatie hetzelfde. 
We zeggen: er is een faseverschil van 90° 
Als een balg eenmaal op en neer is gegaan, 
is ook de kruk eenmaal rondgedraaid. Dit 
geldt ook voor de andere balg. Zodoende 
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stroomt per omwenteling 4 maal de in­
houd van een meetkamer door de meter. 
Is die inhoud dus bijvoorbeeld \ liter, dan 
stroomt per rotatie 2 liter gas door de 
meter. Het toerental van de krukas is 
zodoende evenredig met de doorge­
stroomde gashoeveelheid. De beide fi­
guren 2a en 2b tonen de situaties i 
periode na elkaar. 

Zelf meten en rekenen 

Op school kun je gemakkelijk in overleg 
met de leraar de overdruk bepalen van de 
onbelaste gasleiding. Gebruik daarvoor 
een open watermanometer, die werkt 
nauwkeuriger dan een met kwik. Laat dan 
de bunsenbrander vol branden en ervaar 
hoe de druk gezakt is. Het lijkt sprekend 
op een spanningsmeting aan een onbelaste 
en een belaste batterij. Meet ook eens op 
hoeveel gas je verbruikt bij één keer 
douchen. Dat is af te lezen op het telwerk 
van de gasmeter. Daar staan 7 cijfers op, 4 
in zwart en 3 in rood. Een getal 5510,243 
betekent: 5510 m 3 en 243 liter. 
We zouden wel eens het nuttig effect van 
onze douche kunnen bepalen. Daarvoor 
hebben we een thermometer nodig. Ver­
der onze gas- en watermeter en het tabel-
lenboekje. 
Hier volgt het resultaat van een meting 
die we thuis deden. Er werd ongeveer 5 
minuten water en gas verbruikt. 
Op de watermeter werd een verbruik van 
30 liter (of 30 kg) afgelezen en op de 
gasmeter een verbruik van 163 liter gas. 
Op de thermometer werd voor de tempe­
ratuur van het leidingwater 1 0 ° C afge­
lezen en voor die van het douchewater 
45 °C. De geyser verhitte het water dus 
35 °C. 
In het tabellenboekje vind je voor de 
soortelijke warmte van water 
1 k c a l - k g - 1 . ° C _ 1 . 
Dus om 1 kg water 1 C heter te maken is 
1 kcal nodig en om 30 kg water 35 °C 
heter te maken is 1050 kcal nodig. 
Deze werden geleverd door 163 liter gas. 
Dus 1 liter gas leverde 1050 : 163 = 6,4 
kcal. 
In datzelfde tabellenboekje vind je voor 
de verbrandingswarmte van aardgas 

7,2 • 103 kcal.m" 3 of 7,2 kcal/liter. 
Het rendement van onze douche annex 
geyser is dus 
6,4 : 7,2 = 0,9 of 90%. 

Hoeveel kost dat9 

Hier volgt het bij mij in Breda geldende 
tarief. 
Als je alleen gas gebruikt voor koken en 
geyser (dus geen gaskachel) heb je een 
vastrecht van ƒ 2 , 7 5 per maand, met een 
maximum van 50 m 3 gas. Per m 3 betaal 
je dan ƒ 0 , 2 1 . Dit wordt nu de rekening: 
laten we zeggen bij een maandverbruik 40 
m 3 

vastrecht f 2,75 
40x 0,21 - 8,40 + 

f 11,15 
16%B.T.W. • 1,79 + 

f 12,94 

hetgeen neerkomt op 32 ct per m 3 . 
Bij eenmaal douchen verbruikte ik 30 
liter water en 163 liter gas. Kosten 3 ct + 
5,2 ct = 8,2 ct. 

NB 1 kcal = 4,2.103 J/kg K 

(Ove rgenomen u i t : A r c h i m e d e s , 11e jaargang nr . 2) 

verstandig met aardgas 
wees wijs met warm water 



Lees teks t 12 DE ELEKTRICITEITSDIETER 

Dc elektriciteitsmeter ( f ig . 1) k u n je thuis in de buur t van de s toppenkas t v inden.Wat lees je 
er e igenl i jk o p af? Het apparaat d ient een directe aanw i j z i ng te geven van de tota le 
e l ek t r i sche energie , die in een bepaalde t i jd in huis is v e rb ru i k t . Hetgeen hier dus genieten 
moet w o r d e n , is het p r o d u k t : 
energie - sfxmningsvcrschil x stroomsterkte x tijd 
O p het bewegend sys teem moet derhalve een m o m e n t werken evenred ig met de heersende 
s p a n n i n g e n de groot te van de v e r b r n i k s s t r o o m . O p het gekoppe lde te lwerk is het ve rbru ik 
in k W h dan rechtst reeks af te l ezen . 

l i j : . I. D c e l e k t r i c i t e i t s m e t e r . 

Het meest opva l l ende onderdee l van dc 
meter is een a l u m i n i u m sch i j f ( l i g . 2) die 
bewogen word t doorda t daar in s t romen 
worden geïnduceerd die op hun beurt 
weer k rach ten onde r v i nden van magnet i ­
sche ve lden . Ten nogal i ngew ikke lde zaak. 

.i = 
h = 

I I L ' . 2. IX- mete r i n w e n d i i 
Int t e lwerk 
sp-jnninpssnocl en 
s t r o o m s p o c l 
rem magneet 
u l u m m i u m s c h i j l 
s chake lpanee l 

I ig. 3. S c h a k e l i n g van een spanning-v­
en s t r o o m s p o c l . 

Een spoel met veel dunne w i k k e l i n g e n is 
para l le l met het net geschake ld ( f i g . 3) en 
heet d a a r o m de spanningsspoel. Ren twee­
de spoe l heet de stroomspoel; deze heeft 
we in ig d i k k e w i k k e l i n g e n en staat in serie 
met de aanges loten appa ra tuu r . D o o r 
deze spoe l gaat dus alle v e r b r u i k s s t r o o m . 

Waarom gaat de schijf draaien? 
F r w o r d e n in de sch i j f d o o r deze be ide 
spoe len we r ve l s t r omcn g c i n d u c c c r d . Deze 
k r i ngs t roomp je s z i j n o p te va t ten als k l e i ­
ne e l ek t romagnee t j es met noord- en z u i d ­
p o l e n , die k rach ten o n d e r v i n d e n van dc 
spoe len . Deze k r a c h t s w e r k i n g e n verster­
ken e lkaar z o dat de sch i j f in een be­
paalde r i ch t i ng gaat draa ien . O m d a t de i n ­
d u c t i e s t r o m e n in dc sch i j f in g roo t t e 
evenred ig z i j n met de s t r o o m s t e r k t e n in 
de spannings- en s t r o o m s p o c l . is het draai-
m o m e n t . w e r k e n d op de sch i j f , o o k even­
red ig met spann ing en s t r o o m . 
O m te be le t ten dat de s ch i j f d o o r d i t mo ­
ment in een versnelde beweg ing z o u gera­
k e n , is aan dc andere z i jde een p e r m a n e n ­
te remmagnec t opges te ld ( f i g . - rechts) 
die een t egenmomen t levert , dat met de 
draa isne lhe id evenred ig is. D i t t egenmo ­
ment v indt z i jn oo rzaak in induct ie-
s t r o m e n die dc magneet t i jdens de bewe­
g ing van dc sch i j f daar in o p w e k t . Deze 
we rken de o o r z a a k van h u n onts taan 
tegen en r e m m e n a ldus dc schi j f . D o o r 

deze magneet meer naar b i nnen o f bu i t en 
te brengen w o r d t de m o m e n t a r m gewi j ­
z igd en heeft men een m o g e l i j k h e i d o m 
de mete r bi j te s t e l l en , dus te i j k en . O o k 
in gewone s t r o o m m e t e r s heeft m e n tegen­
k r a c h t e n in g e b r u i k , meesta l daar in de 
v o r m van veerk rach t . 
A l s dc ins ta l la t ie niet in gebru ik is. b l i j f t 
t och dc spann ingsspoe l i ngeschake ld , 
w a a r d o o r de sch i j f een beetje z o u k u n n e n 
b l i j ven l o p e n . O m di t d o o r l o p e n ' o p de 
s p a n n i n g ' te v e rm i j den is aan de as van dc 
sch i j f een i jzeren vaantje beves t igd . D i t 
wo rd t dan bij passeren d o o r dc spann ings ­
spoe l v as tgehouden , juist o p het m o m e n t 
dat het rode o f zwar te m e r k t e k e n het gla­
zen venster passeert. 

0 0 0 Krachten op de schijf 
V o o r wie nu het naadje van de k o u s w i l 
w e t e n , z u l l e n we p robe ren prec iezer te 
verk la ren hoe dc sch i j f in draa iende bewe­
ging k o m t . A l s je het te m o e i l i j k v i nd t 
k u n je beter ove r s t appen naar het vo lgen ­
de dee l : ' z e l f m e t e n ' . O m te b e g i n n e n : er 
z i jn e igenl i jk 3 s p o e l e n , één spann ings ­
spoe l (3) en twee s t r o o m s p o e l e n ( 1) en 
C ) . 
Deze tweede s t r o o m s p o c l staat in serie 
met de eerste: men zorgt er ech te r v o o r 
( f i g . 4) dat deze tegengesteld w o r d t ge­
w i k k e l d zoda t be ide ve lden o o k steeds 
tegengesteld z i j n . H u n i n d u c t i e w e r k i n g e n 

( o ve rgenomen u i t : A r c h i m e d e s 11e jaargang n r . 3) 



stroomspoel 

F i g . 4 . O p s t e l l i n g van een spann ingsspoe l 
c n twee s t r o o m s p o e l e n . 

zijn dus ook voortdurend tegengesteld. 
Bij nader inzien zal dan blijken hoe deze 
spoel daardoor het draaieffect versterkt. 
Het blijkt verder zo te zijn dat de velden 
van de drie spoelen elkaar zodanig opvol­
gen ten gevolge van faseverschillen dat het 
veld zich constant verplaatst van (1) naar 
(3) naar (2). Een dergelijk veld wordt een 
schuivend veld genoemd. 
Dit wordt bereikt doordat de stromen in 
de 3 spoelen in deze volgorde 1,3,2 hun 
uiterste waarde bereiken. In fig. 5 zijn de 
grafieken getekend van de beide eerste 
wisselstromen. 

s t roomspoe l spann ingsspoe l 

geïnduceerd door 
s t roomspoe l 

geïnduceerd ooor> 
spann ingsspoe l 

F i g . 5. G r a f i e k e n van de w i s se l s t r omen . 

Omdat de spanningsspoel veel windingen 
heeft en een grotendeels gesloten ijzercir­
cuit is de coëfficiënt van zelfinductie 
groot en daardoor loopt de stroom in 
deze spoel vrijwel 90° in fase achter bij 
die in de stroomspocl. Als het veld in de 
stroomspoel maximaal is, heeft de veld­
sterkte in de spanningsspoel juist een 
minimum en omgekeerd. 
De gestippelde grafieken betreffen de 
door deze spoelen geïnduceerde stromen 
in de schijf. 
De in de schijf opgewekte inductiestro­
men zijn steeds het krachtigst als de 
stroom in de betreffende spoel door de 
nulwaarde gaat. Dan is immers altijd de 
verandering van het veld het sterkst. 
De stroom in spoel (3) is weer 90 in fase 
achter bij die in (2) omdat deze in tegen-
fase is met die in (1). Zo ontstaat het 
schuifveld. 
Je zou je er dan eenvoudig van af kunnen 
maken met op te merken: als de schijf nu 
meedraait met dit veld, wordt de oorzaak 
van het effect tegengewerkt . . . en daar­
om moet de schijf zo draaien. 
In fig. 6 is een poging gedaan de zaak nog 
verder te analyseren. Elke getekende situ­
atie is een kwart periode later. 
In situatie a gaat de stroom in spoel (1) 
door het minimum, het veld is dan ook 
nul, maar de stroom in de schijf juist 
maximaal. 
Als op spoel (3) nu een Z-pool is, ontstaat 
bij (1) aan de bovenzijde van de schijf 
juist een N-pool en deze wordt dan door 
de spanningsspoel aangetrokken, waar­
door de schijf naar rechts schuift. 
In toestand b (kwart periode later) indu­
ceert spoel (3) maximaal. In spoel (1) is 
de stroom dan zodanig dat de N-pool die 
onder op de schijf verschijnt door (1) 
wordt afgestoten. Maar dit veroorzaakt 
juist doordraaien in dezelfde richting. In 
fig. 6 is ook de invloed van de tweede 
stroomspoel aangegeven. Ga zelf maar na 
hoe deze de zaak juist verder gunstig 
beïnvloedt. 

aantrekken 

N U 

afstoten afstoten aantrekken 

} C 

1 

aantrekken 3 
afstoten afstoten 

3 aantrekken 

2 > N 

( \ 2 ) ( • • ) 
Z N 

1 2 1 2 

c d 

F i g . 6. K r a c h t e n o p de k r i n g s t r o o m p j e s . 

°Zelf meten aan de kWh-meter 
Voor wie energieën en vermogens wil 
meten, is hier de kans; je hebt het appa­
raat bij de hand! 
De energie wordt gemeten in kWh. Wat 
betekent dat precies? 
Je zou het eenvoudig zo kunnen stellen. 
Als een strijkijzer van 1000W of 1 kW 
gedurende 1 uur aanstaat, is er 1 kWh ver­
bruikt. 
Evenzo als een lamp van 100 W of 0,1 kW 
10 uur aanstaat. 
Laat nu bijvoorbeeld een lamp van 100 W 
1 uur branden. 
De meter moet nu 0,1 kWh aanwijzen. 
Klopt dat? 
Je moet dan natuurlijk wel een rustig mo­
ment thuis afwachten en er zeker van zijn 
dat er geen andere apparaten gelijktijdig 
aanstaan. 

Hier volgt iets dat interessanter is. 
We proberen met behulp van de kWh-
meter bijvoorbeeld het vermogen van de 
lamp in een dia-projector te bepalen. 

Kijk eens goed naar fig. 1. Zie je daar 
staan c = 600.' 
Wat betekent dat'.' 
Het stelt de meterconstante voor. Deze 
geeft aan hoeveel omwentelingen van de 
schijf overeenkomen met 1 kWh. 
Staat op jullie meter dezelfde constante? 
Wij hebben toen gemeten: 
in een tijd t = 100 s een aantal omwente­
lingen // = 5. 
Dan werd dus in 100 sec. of 1/36 uur 
verbruikt 5/600 of 1/120 kWh. Rekct 
dan zelf maar na dat het vermogen van de 
projectorlamp 0.3 kW of 300 W is. Im­
mers 1/120 = 1/36 x 3/10. 
Als je wilt kun je een directe formule krij­
gen, maar die moet je dan zelf maar be­
wijzen: 

het vermogen in kW is gelijk aan 

3600 x n^ 
c x t 

en dan de laatste vraag: 
wat kost de elektrische energie' 
Daarvoor moet je het tarief kennen. Als je 
niet meer gebruikt dan 100 kWh per 
maand kom je in een vastrecht van J 3.HO 
per maand. 
De prijs per kWh is dan 8.8 cent. 
Stel dat je deze maand 60 kWh verbruikt 
hebt. dan moetje betalen: 

vastrecht 
60 x 0.088 = 

voor de financiering 
van de nieuwe centrale 
Kalkar wordt geheven 

37, 

W/, B T W . 

totaal 

ƒ 3,80 
ƒ 5,28 

ƒ 9,08 

ƒ 0,27 

ƒ 9,35 
ƒ 1.50 

ƒ 1 0 , 8 5 

De gemiddelde prijs per kWh wordt nu 
ƒ 10,85 : 6 0 = 18 cent. 



Lees teks t 13 DE LUXIHETER 

L i c h t s t e r k t e me ten doe je me t een l u x m e t e r o f 
m e t een be l i ch t i ngsme te r bi j een f o t o t o e s t e l . 

O m met een me te r v o o r ve r l i ch t i ngss te rk te , een 
l u x m e t e r , te k u n n e n w e r k e n , hoef je n ie t te we ten 
hoe hi j prec ies in e lkaar z i t (net z o m i n als je h o e f t 
te we ten hoe een ho r loge in e lkaar z i t o m de t i j d te 
k u n n e n meten ) . T o c h v i n d je het m issch ien aard ig 
een idee te h e b b e n : h i e r o n d e r z ie je enke le ge­
gevens over de b o u w en de w e r k i n g van twee soo r ­
t en l u x m e t e r s . De be l i ch t i ngsmete r s d ie bi j he t 
f o t o g r a f e r e n g e b r u i k t w o r d e n , w e r k e n vo lgens het ­
z e l f d e p r i n c i p e . Ze geven de ve r l i ch t i ngss t e rk t e n ie t 
in l u x , maar in andere ma ten . 

T y p e 1 w e r k t met een fo to-e lement ( f o toce l ) : een 
stuk je mater iaa l dat een e l ek t r i s che s t r o o m levert 
wannee r er l i ch t op val t . 

T y p e 2 w e r k t met een f o t o w e e r s t a n d : een stukje 
mater iaa l dat een e l ek t r i s che s t r o o m m a k k e l i j k e r 
d o o r l a a t wannee r er l i ch t op val t . 

-TZZr-
afvlakweerstand 

licht ^ 4 

Selenium 
foto-element 

meetwerk 

afvlakweerstand 

<2> 
X ^ / r r 

l i c h t ^ 

Cadmiumsulfide 
fotoweerstand 

batterij (knoopcel) 

— I r — 

A l s je een s t r o o m in e l ek t r i s che s chake l i ng w i l t 
la ten l o p e n heb je een bat ter i j n o d i g . Bi j de t ype 1 
cel d i e n t het fo to-e lement als ba t te r i j . 

In be ide geva l len : hoe s te rker het l i c h t , des te 
s te rker de s t r o o m d o o r het meter t je . Een voo r ­
deel van het tweede t ype is dat er o o k heel z w a k 
l i ch t mee gemeten kan w o r d e n (eventueel ze l fs 
m a a n l i c h t ) . E en nadeel is da t er we l eens een n i e u w 
bat ter i j t je in zal m o e t e n . 
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Lees teks t 14 

Energ ie-eenheden 

EEHHEDEn UOOR ERERGIE 
ER EHERGIECEBRUIK 

In d i t boek w o r d t d i k w i j l s het energ iegebru ik in ve rsch i l l ende s i tuat ies ve rge leken . V o o r de energie w o r d e n 
ve rsch i l l ende eenheden g e b r u i k t : 
— k i l o w a t t u u r (kWh) 
— m 3 aardgas 
— gram butagas 
— jou le (J) 
De „ o f f i c i ë l e " n a t u u r k u n d i g e eenhe id is de jou l e . Maa r me t één jou l e kan je heel w e i n i g d o e n : 
— een e lec t r i sche k l o k heeft in 1 seconde al 3 J n o d i g , dus per e tmaa l 2 5 9 . 2 0 0 J ; 
— een l a m p van 4 0 W geb ru i k t e l ke seconde 4 0 J ; 
— een b r o o d r o o s t e r ( 1 0 0 0 W) geb ru i k t e l ke seconde 1 0 0 0 J ; 
— een s t raa lkache l ( 2 0 0 0 W) geb ru i k t e l ke seconde 2 0 0 0 J ; 
— o m 1 kop je thee 1 graad w a r m e r te kr i jgen is 8 4 0 J n o d i g (nog a fgez ien van ve r l i ezen t i j dens het o p w a r ­

m e n ) ; 
— als de gasbranders van de kete l van de cent ra le v e r w a r m i n g aan z i j n , k o m t er e lke seconde 

1 4 . 0 0 0 - 7 0 . 0 0 0 J w a r m t e v r i j . 
O m d a t de jou l e o v e r e e n k o m t met z o w e i n i g energ ie , w o r d e n de andere eenheden o o k veel g e b r u i k t . E r 
z o u d e n anders heel wa t nu l l en o p een e l e c t r i c i t e i t s r eken ing o f gasreken ing s taan ! K i j k maar eens naar de 
vo lgende ge t a l l en : 

O 

Wat je met 1 k W h k u n t d o e n , staat in de wat t-w i jze r o p b l z . 4 3 . 
Me t 1 m 3 aardgas kan een k l e i n gez in 2 dagen k o k e n o f 1 dag b e s c h i k k e n over w a r m wa te r . Je k u n t er o o k 
5 keer mee d o u c h e n o f er 2Vi dag de w a a k v l a m van het gas fornu is van laten b r a n d e n . 
Een vu l l i ng butagas k o m t ongeveer overeen me t 1/3 m 3 aardgas. 
In plaats van J g e b r u i k t men o o k vaak de k i l o j o u l e ( k j ) ; 
1 kJ = 1 0 0 0 J . 
De kJ k o m je bi j v o o r b e e l d tegen b i j de i n f o r m a t i e over e tenswaren . B i j v o o r b e e l d : 

0 r i ( 9 I Ë I ? f l [ P D / n \ o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o o o o o o o o o - Q ^ ^ j ® 

H @ g W ^ t L Ê ) l l K @ @ [ K o o o o o o o o o o o o o o 

D X E ^ K B ' Ï ? o o o o o o o o O o o o o o o o o o o o < § ( § © 

@ t . Z & © @ @ [ L ü ^ 0 o o o o o o o o o o o o o o o o g , r S ( o ) 

z ie ve rder leestekst 1 5 . 
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V e r m o g e n 
Het ene rg i egebru ik van een apparaat geeft m e n 
meesta l op per s e conde . He t v e r m o g e n van een 
apparaat geef t aan hoevee l j ou l e het apparaat ge­
b r u i k t in één seconde . Je d r u k t het v e rmogen u i t i n 
wa t t (W) en s o m s in k W . 
Een scheerapparaa t van 10 W v e r b r u i k t dus 10 J 
e lec t r i sche energ ie per seconde . Een s t r aa lkache l 
van 1 0 0 0 W v e r b r u i k t per seconde 1 0 0 0 J e lec­
t r i s che energ ie ; in 1 u u r is dat 
6 0 x 6 0 x 1 0 0 0 = 3 . 6 0 0 . 0 0 0 J = 1 k W h (zie tabe l 
h i e rboven ) . 
Het v e rmogen k o m je o o k tegen o p andere p laat ­
sen, b i j v o o r b e e l d b i j m o t o r e n van au to ' s o f b r o m ­
f i e t s e n : 
— het v e rmogen van een b r o m f i e t s is b i j v o o r b e e l d 

1-2 k W 
— het v e r m o g e n van een a u t o ( M a z d a 3 2 3 ) is 4 4 k W 
— het v e r m o g e n van een v l i eg tu ig ( D C 8) is 

1 0 0 . 0 0 0 k W 

straalkachel 
ö HX12 1234 r 

2 2 0 V | 5 0 H z 1800 W 

Naaimachine 
VOLT: 220 
WATT: 60 
TYPE: 88889 

wasmachine type:T9 
220 volt 50 Hz zekerh:15AHLS.S 
max.opname: 3300W wasmotor: 165 W 
venvarming: 1300 W pomp: 60 W 

V e r m o g e n en s t r o o m . 
De e lec t r i sche appara ten thu i s g e b r u i k e n a l l emaa l 
energie . H o e meer appa ra ten je aanzet , hoe meer 
energie je g e b r u i k t . O m al d ie energie te leveren 
l o o p t er een grotere s t r o o m d o o r de e l ec t r i s che 
l e id ingen . De le id ingen w o r d e n daarb i j w a r m . D e 
kans bestaat da t er zovee l w a r m t e onts taa t dat er 
b rand u i t b r e e k t . D a a r o m is er als ve i l i ghe id een 
s t r o o m b e g r e n z e r in g e b o u w d . Z o ' n s t r o o m b e ­
grenzer n o e m t men meesta l s t o p of z e k e r i n g . 
Een z e k e r i n g van 1 0 A b rand t d o o r als de s t r o o m 
groter w o r d t d a n 10 A . 
Er bestaat een ve rband tussen een ve rmogen van een apparaat , de spann ing waar je het apparaa t o p aans lu i t 
en de s t r o o m die er gaat l o p e n . Da t ve rband l u i d t : 

Je k u n t dat ve rband g e b r u i k e n o m te be r ekenen hoe g r o o t de s t r o o m is d ie er gaat l open als je een apparaat 
aans lu i t : 2 2 0 Q w 

D o o r een s t raa lkache l van 2 2 0 V 2 2 0 0 W l o o p t een s t r o o m van = 10 A . 
2 2 0 V 

Je k u n t het ve rband tussen v e r m o g e n , spann ing en s t r o o m o o k g e b r u i k e n o m u i t te rekenen hoe g roo t het 
ve rmogen van de appara ten samen is, d ie je o p een z e k e r i n g k u n t aans lu i t en . 
O p een z e k e r i n g van 16 A ( 2 2 0 V ) k u n je appa ra ten aans lu i t en waar van het ve rmogen b i j e l kaa r n ie t g ro te r is 
dan 16 A x 2 2 0 V = 3 5 2 0 W. 
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Lees teks t 15 ENERGIE UOOR JE LKHRnm 

De energie d ie je l i c h a a m nod ig heeft kr i jgt het d o o r v e rb r and ing van voedse l . B u i t e n je l i c h a a m k o m t energie 
vaak vr i j v ia v e rb r and ing (vuur) maar in je l i c h a a m b rand t n a t u u r l i j k geen vuur . T o c h sp reek t m e n over ver­
b r a n d i n g . Hoe gaat da t prec ies? 
In je maag z i t we l z o u t z u u r . D i t z u u r z o r g t e r v o o r da t we ons voedse l goed k u n n e n ve r te ren . Het z u u r b r eek t 
het voedse l in gro te s t u k k e n . E n z y m e n in je maag en d a r m e n b r e k e n het voedse l in nog k l e ine re s t u k k e n , 
z o d a t deze m a k k e l i j k d o o r de d a r m w a n d heen k u n n e n . Deze k l e ine losse s t u k k e n bestaan u i t e i w i t t e n , su i ke r 
en ve t t en . He t b l o e d ve rvoe r t deze s t o f f en naar de ce l l en . Pas in de ce l l en w o r d t al le energ ie u i t het voedse l 
gehaa ld . De energie z i t opges lagen in de e i w i t t e n , su i ke r en de v e t t e n . De e i w i t t e n w o r d e n in eerste ins tan t i e 
g e b r u i k t als b o u w s t o f f e n v o o r het l i c h a a m . In noodgeva l l en (honger) w o r d t de energie er u i t gehaa ld . Je 
l i c h a a m kan o o k energie ops laan als je het n ie t n o d i g heb t . Je eet b i j v o o r b e e l d erg vee l , maar je beweegt maar 
w e i n i g . De energie w o r d t dan opges lagen in de v o r m van vet. M e t een weegschaa l k u n je c o n t r o l e r e n o f je 
meer energie (voedsel ) i n n e e m t , dan je n o d i g heb t . 
In de tabe l k u n je o p z o e k e n hoevee l energie er in voedse l z i t . 
Let er o p dat het steeds o m 1 0 0 gram voedse l gaat. 

in 100 gram . . . gram gram gram suiker energie omschrijving: 
komt voor eiwit vet of meelachtige 

stof 
in KJ hoeveel is 

100 gram 

aa rdappe len (gekook t ) 2 — 19 3 6 0 grote aa rdappe l 
aa rdappe len (gebakken) 2 15 19 1 2 0 0 grote aa rdappe l 
appe ls , peren - - 8 1 6 0 k le ine appe l 
b l adg roen t en 2 - 1 5 0 één po r t i e 
b r u i n b r o o d 8 2 4 3 9 0 0 3 b o t e r h a m m e n 
c h o c o l a d e p u u r 9 3 5 4 5 2 1 5 0 1 100-grams reep 
eieren (gekook t ) 13 11 - 6 3 0 2 e ieren 
f r i t u u r v e t - 1 0 0 - 3 7 8 0 
ha lvar ine 1 41 — 1 5 1 0 in een ku ip je 

z i t 2 5 0 g ram 
jam 61 1 0 0 0 in een p o t j am 

z i t 4 5 0 gram 
k o o l s o o r t e n 3 - 3 1 3 0 één po r t i e 
margar ine , bo te r 1 8 3 — 3 1 6 0 een pakje bo te r 

weegt 2 5 0 g ram 
m e l k (vol le) 3 3 5 2 7 0 
p e u l v r u c h t e n 21 2 4 7 1 1 0 0 
p indakaas 27 4 9 1 3 2 4 0 0 in een p o t p i n d a ­

kaas z i t 4 5 0 g ram 
rundvlees 2 0 13 - 8 3 0 
ri jst 7 - 78 1 4 5 0 
s inaasappels • — 6 1 4 0 een k le ine s inaas­

appel 
spek 4 8 5 - 3 3 0 0 
su i ke r - - 1 0 0 1 6 8 0 
varkensv lees 16 24 - 1 1 7 0 
vis 17 5 - 4 5 0 
vo lve t te kaas 2 3 28 1 1 4 5 0 
w i t t e b r o o d 8 1 4 2 9 0 0 d r i e b o t e r h a m m e n 
z o m e r v r u c h t e n 1 - 6 8 0 - 2 0 0 

O m voedsel-energie te k u n n e n verge l i jken met andere v o r m e n van energ ie , heeft men al le v o r m e n van energie 
de ze l fde eenhe id gegeven. De eenhe id is de jou l e o f J . Z i e verder leestekst 14. 
Je k u n t de voedsel-energie o o k verge l i j ken met je dagel i jkse behoe f t e . Deze bedraagt : 
1 4 . 0 0 0 kJ v o o r jongens van 13-19 jaar ; 
1 0 . 0 0 0 kJ v o o r meisjes van 13-19 jaar. 
Deze geta l len gelden v o o r n o r m a l e l i c hame l i j k e a k t i v i t e i t . L a n d a r b e i d en regelmat ige s p o r t t r a i n i n g z i jn voo r ­
bee lden van een ve rhog ing van de behoe f t e aan energie me t ongeveer 1 2 0 0 J . B i j w e i n i g l i c hame l i j k e a k t i v i t e i t 
k u n je met 1 2 0 0 J m i n d e r toe . 
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Lees teks t 16 EI1ERGIEGEBRUIK Eli RECLÜITIE 

Wees maar royaal! 

Een aardgasboiler is redelijk in aanschaffingsprijs en 
over het algemeen eenvoudig te installeren en te 
onderhouden. Maar bovenal voordelig in het gebruik! 
Bij gebruik van 2100 m3 of meer gas per jaar betaalt u 
per m3 maar 7 cent. (Bij dat tarief komt de aardgasprijs 
voor de boiler overeen met een elektriciteitstarief 
van minder dan 1 cent per kWh.) Met aardgas kost het 
opwarmen van een liter water tot de gewenste 
badtemperatuur u dan maar 8/100e (achthonderdste) 
cent! Voor maar 8 cent luxueus baden in een grote 
badkuip met 100 liter warm water! 

Deze r ek l ame v o o r het geb ru i k van aardgas is al weer wa t jaren o u d . Ve rge l i j k de ve rme lde pr i js v o o r 1 m 3 aardgas m e t de prijs o p de 
b i n n e n z i j d e van de kaf t v o o r i n . 
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wie geld heeft liegt voor 
D e m o c r a t i e kan a l leen f u n c t i o n e r e n als de burger 

van al le k a n t e n geïnformeerd w o r d t . 
I n fo rma t i e kos t ge l d . 
W ie geld heeft k a n de mensen v o o r l i c h t e n . 
Me t geld k u n je de mensen echter n ie t gerus ts te l l en . 
De v o o r l i c h t i n g van de S E P is geen v o o r l i c h t i n g maar 

p ropaganda v o o r ke rnenerg ie . 

Gedee l te van een b l adz i j de u i t „Energ ie Educa t i e f I" van de S t i c h t i n g M i l i e u E d u c a t i e . De s t i c h t i n g keert z i c h tegen de i n f o r m a t i e en re­
c l ame van de e l e c t n c i t e i t s b e d r i j v e n . In d i t boek v i n d je veel z u l k e i n f o r m a t i e en rec lame. De leesteksten 2, 3, 4 , 5, 6, 8 (zonder de u i t ­
spraken) en 12 en de wat t-wi jzer o p b l z . 4 3 k o m e n u i t voo r l i ch t i ngsu i t gaven van de energ iebedr i j ven . 
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Lees teks t 17 UEILIG ELECTRICITEIT GEBRUIKER 

V e r k e e r d g e b r u i k van e l e c t r i c i t e i t o f gas kan t h u i s o n g e l u k k e n v e r o o r z a k e n . Je k u n t z u l k e o n g e l u k k e n mak­
ke l i j k v o o r k o m e n als je de gevaren kent . 

V e i l i g e l e c t r i c i t e i t g e b r u i k e n . 

Brandgevaar . 
O m l a m p e n te la ten b r a n d e n en o m e lec t r i sche 
appa ra ten te laten w e r k e n is e lec t r i sche energie 
n o d i g . Hoe meer appa ra ten er aanstaan, hoe meer 
energie er v e r b r u i k t w o r d t . O m al d ie energie te 
k u n n e n leveren gaat er een grote s t r o o m l o p e n . 
D a a r d o o r k u n n e n de d r aden van de e lec t r i s che 
le id ingen w a r m w o r d e n . De kans bestaat dat er 
zovee l w a r m t e onts taa t dat er b r and u i t b r e e k t . Een 
erg gro te s t r o o m gaat er l open als de twee d r aden 
van de e lec t r i sche l e id ingen tegen e lkaar a a n k o m e n 
z o n d e r dat er een l a m p tussen z i t . M e n n o e m t dat 
k o r t s l u i t i n g . O o k b i j k o r t s l u i t i n g is er brandgevaar . 
T h u i s v o o r k o m je met een s top o f z e k e r i n g dat de 
s t r o o m z o g roo t w o r d t dat er brandgevaar on t s taa t . 
E en s t o p o n d e r b r e e k t de s t r o o m als d ie te groot 
w o r d t . A l l e s t r o o m d ie het huis b i n n e n k o m t m o e t 
eerst d o o r een z e k e r i n g v o o r hi j e l ec t r i sche energie 
kan afgeven in een l a m p o f een e l e c t r i s ch apparaa t . 

S c h o k k e n . 
D o o r een de fec t aan een e l ec t r i s ch apparaat kan 
het s o m s v o o r k o m e n da t meta l en de len aan de 
b u i t e n k a n t o n d e r spann ing k o m e n te s taan . A l s je 
z o ' n apparaa t aanraak t kan er een s t r o o m gaan 
lopen d o o r je l i c h a a m en voe l je een s c h o k . De 
s t r o o m kan gaan l open o m d a t één van de d r aden 
van het e l e c t r i c i t e i t sne t c o n t a c t m a a k t met de 
aarde. 
D a a r d o o r kan de aarde als a f voe rd raad o p t r e d e n , 
wannee r je de toevoe rd r aad aanraak t . Een s c h o k 
voe len is ve rve lend en vaak o o k gevaar l i j k . * 

de stekker 

S t o p of z e k e r i n g . 

V O O R K A M T 
GEAARD 
STOPKONTAKT 

A C H T E R K A N T 
G E A A R D 
STOPkQNTTftKT 

A A R D E D R P i A D 

* Z ie de leestekst : s t r o o m d o o r je l i chaam uit „electrische s c h a k e l i n g e n " . 
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Je k u n t v o o r k o m e n dat er spann ing staat o p de 
meta len b u i t e n k a n t van een apparaat d o o r de b u i ­
t e n k a n t te v e r b i n d e n met de randaarde van een 
geaard s t o p k o n t a k t . De s t r o o m gaat dan niet d o o r 
j o u w l i chaam, maar d o o r de ex t r a pennen van de 
randaarde . A a n die pennen z i t een k o p e r e n draad 
die v e r b o n d e n is me t een lange staaf d ie d i e p de 
g rond in gaat. Z o gaat de e l e c t r i c i t e i t naar de aarde 
en k u n je geen s c h o k meer k r i j gen . 
Een geaard toes te i is a l leen ve i l ig als er een snoer 
aan z i t met een geaarde s t ekke r èn d ie s t e k k e r in 
een geaard s t o p k o n t a k t z i t . 
N i e u w e geaarde appa ra ten k u n je vaak a l leen maar 
met een geaard snoer aans lu i t en . 
Wanneer je een s t e k k e r in een s t o p k o n t a k t s teekt , 
staat er spann ing o p de p e n n e n . O m te v o o r k o m e n 
dat je de pennen dan k u n t aan raken hebben s o m ­
mige s tekkers een r o n d v o o r v l a k . 
V o o r andere s t ekke rs is een g roo t dee l van de pen ­
nen v o o r z i e n van i so la t i emate r i aa l o m aan raken te 
v o o r k o m e n . 
In b a d k a m e r s v i n d je soms een scheertransfor-
ma to r . H i e rb i j is spoe l 1 v e r b o n d e n met het e lectr i-
c i te i t sne t (220 V ) . Spoe l 2 is z o g e k o z e n , dat de 
spann ing weer 2 2 0 V is, z o d a t je er een scheerappa-
raat o p k u n t laten w e r k e n . A l s je nu één van de 
u i t e i nden van spoe l 2 aanraak t , gaat er niet z o 
gauw een s t r o o m l o p e n . He t andere u i t e i nde van 
spoe l 2 is name l i j k niet v e r b o n d e n met de aarde. 
V o c h t i g e o p p e r v l a k k e n k u n n e n we l als a f voe rd raad 
van de s t r o o m w e r k e n , dus n ie t p r o b e r e n ! 
In s o m m i g e hu i zen v i n d je o p de zeker ingskas t o o k 
nog een z o g e n a a m d e aa rd lekschake laa r . 
Deze schake l t de s t r o o m zeer snel u i t als er een lek­
s t r o o m l o o p t van meer dan 3 0 m A . Een v o o r b e e l d 
van een gevaar l i jke l e k s t r o o m is de s t r o o m d o o r je 
l i c h a a m als je een beschad igde l e id ing aanraak t . De 
aa rd l ekschake l aa r s chake l t dan de s t r o o m uit voo r ­
dat deze n o o d l o t t i g w o r d t . 

Schee r t r a fo . 2 0 V A be t eken t 2 0 W . Een scheerapparaat heeft een 
ve rmogen van 1 0 W ; da t k u n je dus aans lu i t en . Een haardroger heef t 
een ve rmogen van b i j v o o r b e e l d 4 5 0 W ; d ie k u n je dus niet aan ­
s l u i t e n . A l s je h e m aans lu i t w o r d t de s t r o o m in spoe l 2 (zie t eke ­
ning) te g roo t en w o r d e n er kan de spoe l d o o r b r a n d e n . 

1 

PU?*y 

1 
A a r d l e k s c h a k e l a a r 

V e i l i g gas g e b r u i k e n . 
Bi j het v e rb randen van aardgas, s t e e n k o o l , s t o o k ­
o l ie e.d. w o r d t z u u r s t o f g e b r u i k t u i t de luch t . Deze 
z u u r s t o f moe t weer w o r d e n aangevoerd d o o r de 
luch t te verversen. Kamer s en keukens waar gas­
kache ls of g a s f o r n u i z e n g e b r u i k t w o r d e n m o e t e n 
dus n iet p o t d i c h t z i t t e n . P lak daar niet al le k i e r e n , 
roosters en andere o p e n i n g e n d i c h t . B i j l ekkage van 
gas kan gevaar on ts taan als een b r a n d e n d e sigaret 
of andere o p e n v u u r in een r u i m t e k o m t waar z i c h 
gas heeft o p g e h o o p t , b i j v o o r b e e l d u i t een gaslek. 
G a s l e k k e n k u n je z o goed moge l i j k tegengaan d o o r 
het aans lu i t en van gas le id ingen en gastoeste l len 
over te laten aan een d e s k u n d i g e . 
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Gun» 
Begeleidingscommissie S. V.0.-project 0213 (vooronderzoek voor het PLON, 
1972-1974) 

F. van de Maesen ( voo rz i t t e r t o t 1 9 7 3 ) ; hoog le raa r n a t u u r k u n d e T e c h n i s c h e H o ­
geschoo l E i n d h o v e n 
N. J . H e i j k o o p ( voo rz i t t e r 1 9 7 3 - 1 9 7 4 ) ; i nspec teur voo r tgeze t o n d e r w i j s 
W.P . J . L i gnac (secr.) , secretar is C o m m i s s i e M o d e r n i s e r i n g L ee rp l an N a t u u r k u n d e 
S. A u e r , a lgemeen d i d a c t i c u s Un i ve r s i t e i t van A m s t e r d a m 
F. B a l k e m a , i nspec teu r voo r tgeze t o n d e r w i j s 
H.P . H o o y m a y e r s , l e c t o r n a t u u r k u n d e d i d a c t i e k R i j k s Un i ve r s i t e i t U t r e c h t 
H . J . L . J o n g b l o e d ( 1 9 7 2 - 1 9 7 3 ) . m e d i a d e s k u n d i g e N I A M 
J . S c h w e e r s , leraar n a t u u r k u n d e havo/vwo 
J . S m i t , i n spec teu r voo r tgeze t o n d e r w i j s 
E. War r ies , hoog le raa r o n d e r w i j s k u n d e T e c h n i s c h e H o g e s c h o o l T w e n t e 
M . van W ie r i ngen ( 1 9 7 3 - 1 9 7 4 ) , m e d i a d e s k u n d i g e N I A M 

Stuurgroep PLON (1974-heden) 

H.P. H o o y m a y e r s ( v o o r z i t t e r ) , hoog le raa r n a t u u r k u n d e d i d a c t i e k R i j k s U n i v e r ­
s i te i t U t r e c h t 
W.P . J . L i gnac (secr. t o t 1 9 7 8 ) , secretar is C o m m i s s i e M o d e r n i s e r i n g L ee rp l an N a ­
t u u r k u n d e 
A . A . M . A g t e r b e r g (secr. sedert 1 9 7 8 ) , secretar is A d v i e s C o m m i s s i e v o o r de Leer ­
p l an O n t w i k k e l i n g N a t u u r k u n d e in o p r i c h t i n g 
P. B r o e k m a n (sedert 1 9 8 0 ) , h o o f d a f d e l i n g Bèta en G a m m a - v a k k e n C I T O 
F. D e k k e r s (sedert 1 9 7 9 ) , h o o f d d o c e n t n a t u u r k u n d e M o l l e r I n s t i t uu t 
H . L e n g k e e k (tot 1 9 7 7 ) , leraar n a t u u r k u n d e m a v o 
D. A . L o c k h o r s t ( tot 1 9 7 8 ) , leraar n a t u u r k u n d e havo/vwo 
J . S c h i p p e r (sedert 1 9 8 0 ) , m e d e w e r k e r A . P . S . 
A . Sna te r ( tot 1 9 8 0 ) , h o o f d d o c e n t n a t u u r k u n d e S t i c h t i n g O p l e i d i n g Le ra ren 
F. J . S t e e n b r i n k ( tot 1 9 7 8 ) , leraar n a t u u r k u n d e v w o 
J . M . F . Teun i s sen ( tot 1 9 7 5 ) , o n d e r w i j s k u n d i g e R i j k s Un i ve r s i t e i t U t r e c h t 
W . C V i n k ( to t 1 9 7 9 ) , d i r e c t eu r C h r i s t e l i j k e M a v o te P u t t e n 
R. de V r i e s (sedert 1 9 8 0 ) , leraar n a t u u r k u n d e havo , v w o , namens de N V O N 
E. Warr ies ( tot 1 9 7 5 ) , hoog le raa r o n d e r w i j s k u n d e T e c h n i s c h e H o g e s c h o o l T w e n t e 
S . A . W o u t h u y s e n ( tot 1 9 7 6 ) , hoog le raa r n a t u u r k u n d e Un i ve r s i t e i t van A m s t e r d a m 

Kerngroep mavo 

G . H . F r e d e r i k , v a k d i d a c t i c u s R i j k s u n i v e r s i t e i t U t r e c h t ; t o t 1 9 7 9 v o o r z i t t e r van 
de A C L O - n i.o. 
H . E e f t i n k (sedert 1 9 8 0 ) , leraar n a t u u r k u n d e m a v o 
D. H o b o ( tot 1 9 7 9 ) , d i r e c t eu r van de C h r . M a v o de L i e r 
S . G . C . M a r k e r i n g , h o o f d d o c e n t n a t u u r k u n d e Ge lde r se Leergangen 
C h . van R a e m d o n c k (sedert 1 9 8 0 ) , leraar n a t u u r k u n d e m a v o ( P L O N ) 
J . V a s t b i n d e r (sedert 1 9 8 0 ) , leraar n a t u u r k u n d e M . T . S . 
W . C . V i n k ( tot 1 9 7 9 ) , d i r e c t e u r C h r i s t e l i j k e M a v o P u t t e n 

PLON-team mavo/havo/vwo-onderbouw 

H . F . van A a l s t 
W. van B o c h o v e n (1976-1978 ) 
W. B i j k e r ( 1 9 7 9 - 1 9 8 1 ) , R i j k s Un i ve r s i t e i t U t r e c h t 
H . B o e l h o u w e r (sedert 1 9 7 9 ) , S . V . O . 
S . O . E b b e n s (1976-1980 ) 
C . F l o o r ( 1979-1980 ) 
A . C . L . van G a m e r e n (sedert 1 9 7 7 ) 
D. van G e n d e r e n , R i j k s Un i ve r s i t e i t U t r e c h t 
F. L. G r a v e n b e r c h (sedert 1978 ) 
C . A . S . G r o e n ( tot 1 9 8 0 ) 
W . H . K a m p h u i s (sedert 1975 ) 
J . K o r t l a n d (sedert 1980 ) 
B. M . de la Par ra (sedert 1 9 7 7 ) 
B. Pe lupessy 
P. de R a a d ( 1 9 7 7 - 1 9 7 8 ) , onde rzoeksass i s t en t 
A . E . van der V a l k (sedert 1980 ) 
R . F . A . W ie rs t ra 
T h . W u b b e l s ( 1978-1979 ) 
J . Z w a r t s ( 1 9 7 7 - 1 9 7 8 ) , onde rzoeksass i s t en t 

PL ON-administra tie 

E. van d e n B r o e k (1976-1979 ) 
R. L i n d e m a n (1977-1980 ) 
M . R o l f f van den B a u m e n ( 1 9 7 4 - 1 9 7 9 ) 
B. S c h u i e r t (sedert 1 9 8 0 ) 
A . G . S c h w e r i n g (sedert 1980 ) 
H . V e u r i n k ( tot 1974 ) 

Tekeningen 

A . L u r v i n k ( O n d e r w i j s m e d i a i n s t i t uu t 
— R i j k s Un i ve r s i t e i t U t r e ch t ) 

H . de Waal ( O n d e r w i j s m e d i a i n s t i t u u t 
— R i j k s Un i ve r s i t e i t U t r e ch t ) 

Foto's 

A . C . L . van G a m e r e n ( P L O N ) 
W . H . K a m p h u i s ( P L O N ) 

PLON-CITO (namens CITO) 

F. B o e s s e n k o o l 
P. B r o e k m a n 
C . H e l l i n g m a n 
T . H e u v e l m a n s 
H . Jaspers 
J . de K a n t e r 

Proef- en volgscholen 1980 1981 

C h r . M a v o P u t t e n te P u t t e n 
C h r . M a v o de L i e r te D e L ie r 
T h o r b e c k e S . G . te A r n h e m (mavo-afdel ing) 
E d i t h S t e i n C o l l e g e te D e n Haag 
C h r . M a v o Ma r i ahoeve te D e n Haag 
Maasve ld M a v o te B l e r i c k 
R e g i n a Pac is S t r e e k s c h o o l te O u d e w a t e r 
R . S . G . Schagen te Schagen 
H e r t o g Jan Co l l ege te V a l k e n s w a a r d 
M a r n i x Co l l ege te Ede 
N i e l s S tensen Co l l ege te U t r e c h t 
A s h r a m Co l l ege te A l p h e n a/d R i j n 
M a v o de Bark te Z a a n d a m 
S . G . O o s t B e t u w e te B e m m e l 
R . S . G . B r o k l e d e te B r e u k e l e n 
E e m l a n d Co l l ege N o o r d te A m e r s f o o r t 
G r o t i u s Co l l ege te Hee r l en 
S . G . N i j m e g e n O o s t te N i j m e g e n 
C h r . S . G . de B r u g te L e l y s t a d 
D r . E d i t h S t e i n M a v o te E i n d h o v e n 
Michaël M a v o te Beek-Ubbe rgen 
C h r . S . G . J an van A r k e l te H a r d e n b e r g 
M a v o 't F rega t te Z a a n d a m 
C h r . S . G . Rev ius te Deven te r 



Overzicht van PLON-thema's voor mavo en onderbouw 
havo-vwo 

VOOR DE 2e KLAS 

— Een eerste v e r k e n n i n g i n de n a t u u r k u n d e 
— Mensen en me ta l en - t h e m a b o e k 
— K e u z e o n d e r z o e k e n 
— W e r k e n m e t wa te r — t h e m a b o e k 
— Leven in l u c h t 
— U s , w a t e r en s t o o m (I en II) 

Tevens zijn beschikbaar: 
— T e r u g b l i k 2e k l a s , a vo l / app . g i d s e n , r o m m e l p a k k e t L e ven 

in l u c h t , w a t e r b l a d e n en d e m o n s t r a t i e b l a d e n W e r k e n m e t 
wa te r . 

VOOR DE 3e KLAS 

— Bruggen 
— Z i e n bewegen 
— G e l u i d weergeven 
— N a t u u r k u n d e in de s a m e n l e v i n g : Wa te r v o o r T a n z a n i a 
— E l e k t r i s c h e s chake l i ngen - i n s t ru c t i eboek j e 
— Energ ie t h u i s 
— N a t u u r k u n d e in de s a m e n l e v i n g : Ene rg ie i n de t o e k o m s t 

Tevens zijn beschikbaar: 
— K l e u r en l i c h t 
— A v o l / a p p . g idsen 

VOOR DE 4e KLAS MAVO EN DE 3e KLAS HAVO-VWO 

— V e r k e e r en v e i l i g h e i d 
— K r a c h t e n — i n s t r u c t i e b o e k j e 
— N a t u u r k u n d e i n de s a m e n l e v i n g : S t o p p e n o f d o o r r i j d e n ? 
— V e r w a r m e n en i so le ren 
— S c h a k e l e n en regelen 
— M a c h i n e s en energ ie 
— N a t u u r k u n d e in de s a m e n l e v i n g : K e r n w a p e n s 

Tevens zijn beschikbaar: 
— R e p e t e e r t h e m a v o o r he t e i n d e x a m e n m a v o 
— E x a m e n b o e k j e v o o r m a v o 
— A v o l / a p p . g idsen 


