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Voorwoord. 

Door de WEB, Wet Educatie Beroepsonderwijs, en de STOEB, Student 
Op Eigen Benen, wordt het steeds belangrijker de leerplannen 
duidelijk op papier te zetten en de lesstof daarop aan te passen 
Om deze reden heb ik het dictaat van 1995 opnieuw bekeken en 
aangepast. Ook de opmerkingen die gemaakt zijn bij de bespreking 
van het leerplan tijdens de bijeenkomst van de Tl-rscholen in 
januari 1996 zijn zoveel mogelijk verwerkt. Rond 1989 heeft de 
heer Boterman de eerste versie geschreven voor onder andere de 
Technische Informatica. Hij was toen docent aan de MTS te Ede 
inmiddels is hij verbonden aan de HTS te Vlissingen. 

De opzet. 

Gezien de tijd die er voor dit vak beschikbaar is voor de 
leerling van de afdeling TI, zal de leerling nooit een stadium 
bereiken van parate kennis die integrerend kan worden toegepast. 
Dat is dan ook niet de opzet van het leerplan. Veel meer is het 
doel; mee kunnen praten met deskundigen, het herkennen van termen 
uit de vakrichting, het kunnen opzoeken van de benodigde formules 
en deze daarna kunnen toepassen. 
Hiervoor is een algemene kennis nodig die niet erg diep gaat. 
Omdat de student veel meer zelfstandig zal moeten gaan werken is 
het leerplan uitgewerkt in studiewijzers. 

Het dictaat is bedoeld als inleiding in de elektrotechniek en kan 
in een later stadium ook dienen als naslagwerk. Ook het vervolg 
dictaat voor het tweede semester is beschikbaar. 

Wetende dat een dictaat nooit foutloos en vaak voor verbetering 
vatbaar is, sta ik open voor kritiek, opmerkingen en of 
aanvullingen. 

R.v.Veen. 
Twents MBO-College 
Lokatie Hofstede 
Industrieplein 2 
7553 LL Hengelo. 

Alles in dit dictaat mag, voor educatieve doeleinden worden gebruikt, en gekopieerd. ^ y^ 
commerciële doeleinden dient echter een schriftelijke toestemming van de auteur geg 
* « • tekeningen zijn gemaakt in AutoCAD 10 en zijn samen met de text opgenomen in 
gegevens zijn op schijf tegen vergoeding te verkrijgen. 

• 1. Boterm&n, R.v.Veen 1996. 2 



Cursus: Basiskennis Elektrotechni^ir 

Nut en belang van elektriciteit. 

Alle apparatuur waarvan gebruikt wordt gemaakt in de 
informatie verwerkende technieken zou nooit 
ontwikkeld zijn, als er geen elektriciteit zou 
bestaan. Op het moment dat door een calamiteit de 
elektriciteit uitvalt moeten alle zeilen worden 
bijgezet om via allerlei noodvoorzieningen, als 
battery-packs en nood-aggregaten, de apparatuur nog 
aan de gang te houden en de gegevens zo snel mogelijk 
veilig te stellen. Uit deze twee hiervoor gemaakte 
opmerkingen blijkt hoe belangrijk elektriciteit is 
voor de informatieverwerkende industrie. Het is dan 
ook van belang om enig inzicht te hebben in de 
basisprincipes die een rol spelen bij het 
verschijnsel elektriciteit. 

Geschiedenis. 

In Griekenland ontdekte men in de middeleeuwen bij 
toeval dat een brok versteende hars (barnsteen) het 
verschijnsel vertoonde dat kleine voorwerpen er soms 
door werden aangetrokken. Dit verschijnsel trad op 
als de barnsteen werd gewreven met een ander voorwerp 
(bv. een stuk stof). Bij ons woord barnsteen hoort 
het griekse woord "elektron". Van dit woord is weer 
het begrip elektriciteit afgeleid. Nader onderzoek 
van nog andere materialen wees uit dat niet alleen 
barnsteen deze "elektrische" eigenschappen vertoonde. 
Ook bij andere materialen deed zich het verschijnsel 
voor indien deze werden gewreven met een andere stof. 

Om enig zicht te kunnen krijgen op de oorzaken van 
deze verschijnselen is het noodzakelijk de opbouw van 
de materie te bestuderen. 

Moleculen en atomen. 

Wanneer een stuk materiaal in steeds kleinere stukjes 
wordt verdeeld en deze deeltjes vervolgens aan een 
microscopisch en scheikundig onderzoek wordt 
onderworpen, dan blijkt dat ieder deeltje nog steeds 
dezelfde eigenschappen heeft als de stof waarvan dit 
deeltje afkomstig is. Toch blijkt dit microscopisch 
kleine deeltje niet het kleinste deeltje waaruit de 
stof is opgebouwd. 
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Natuur- en scheikundige experimenten hebben 
aangetoond dat iedere stof is opgebouwd uit, in 
eerste instantie, niet verder te splitsen deeltjes. 
Deze deeltjes zijn zo klein dat ze met normale 
vergrotingstechnieken niet meer zichtbaar te maken 
zijn. Wil men een indruk krijgen van de onderlinge 
plaatsing van deze kleinste deeltjes dan is het 
noodzakelijk hiervoor gebruik te maken van 
elektronenmicroscopie. Deze kleinste deeltjes noemt 
men moleculen. Ieder molecule is weer opgebouwd uit 
atomen. (Atoom betekent: niet deelbaar) 

definitie: 

Een molecule is het kleinste deeltje van een 
stof dat nog alle eigenschappen van de stof 
bezit. 

Een atoom is het kleinste deeltje van een stof, 
dat met normale scheikundige technieken niet 
verder is te.splitsen. 

Opbouw van het atoom. 

Hoe een atoom er uitziet kan niet echt zichtbaar 
gemaakt worden. Men kan door het bestuderen van de 
eigenschappen van een atoom wel een model 
vervaardigen dat een vaag antwoord geeft op de vraag 
hoe een atoom er uit ziet en hoe het is opgebouwd. 
Men stelt zich het volgende voor: Een atoom bestaat 
uit een kern en uit een aantal deeltjes die om die 
kern heen bewegen. 
Deze laatste deeltjes worden verantwoordelijk gesteld 
voor de elektrische eigenschappen van een stof. 
Men noemt die deeltjes elektronen. Deze elektronen 
blijken ook de kleinste hoeveelheid elektrische I 
lading te bezitten die men in de natuur kan 
tegenkomen. 
Het model dat hier geschetst wordt is slechts één 
mogelijkheid om zich een beeld te vormen van een 
atoom. In de loop van de geschiedenis heeft het atoom 
model zich nogal gewijzigd. 
Hieronder is in een schets weergegeven hoe men zich 
de opbouw van een atoom voorstelt (denk er om dat de 
werkelijkheid heel anders kan zijn). Dit model is 
geschikt voor ons om er elektrische verschijnselen 
mee te verklaren. 

BT»ïrrTi0t««»«njJj^y««Li99^. I 



Cursus: Basiskennis Elektrotechniek 

Atoommodel van Bohr 

1: K-SChli 
2: L-schil 
3: M-schil 
U- N-schil 
5: Kern 

figuur 1 

De kern van dit atoom is hier voorgesteld als een 
cirkelschijf. In een ruimtelijk model stelt men zich 
voor dat het een bol is. Nadere onderzoekingen hebben 
echter aangetoond dat deze kern nog weer uit een 
aantal deeltjes bestaat. De namen van deze deeltjes 
zijn: protonen en neutronen. Protonen en elektronen 
blijken elkaar aan te trekken. Neutronen blijken geen 
voorkeur te hebben voor een bepaald deeltje. Aan de 
deeltjes die nu benoemd zijn heeft men ook een 
polariteit toegekend. 
De volgende aanname is gedaan. 

- Elektronen zijn negatief geladen deeltjes. 
- Protonen zijn positief geladen deeltjes. 
- Neutronen zijn neutrale (niet geladen) deeltjes. 

Een atoom is een neutraal deeltje, hetgeen inhoud dat 
er evenveel positieve als negatieve deeltjes in het 
atoom voorkomen. 

Om het verschijnsel elektriciteit nu te kunnen 
verklaren stelde men zich het volgende voor. Door een 
of andere oorzaak (onderlinge botsingen, temperatuur 
verhoging enz.) raakt een elektron los van het atoom. 
Dit is meestal een elektron uit de buitenste schil 
van het atoom. Men noemt de buitenste elektronen ook 
wel valentie-elektronen. Er ontstaat nu een los 
elektron (negatief) en een atoomrest die positief 
geladen is. Het losse elektron noemt men wel 
geleidingselektron. De atoomrest die overblijft noemt 
men ion. Wanneer nu deze geladen deeltjes gaan 
bewegen in de materie spreekt men van het 
verschijnsel "elektrische stroom". 

BT»l. Boterman, R.v.Veen 1996. 5 
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Stroom. 

Wanneer de lading die op een voorwerp wordt gebracht 
niet weg kan vloeien, zal deze zich op dat voorwerp 
ophopen. We spreken dan van statische elektriciteit. 
Uit de praktijk weten we dat een "statisch geladen" 
voorwerp gevaar op kan leveren voor de apparatuur of 
componenten waarmee we bezig zijn. Ontladingen kunnen 
optreden tussen het geladen voorwerp en de omgeving. 
Wanneer het geladen voorwerp een mens is zal deze de 
ontlading als een schok ervaren. Voor elektronische 
componenten is deze schok soms fataal. Om te 
voorkomen dat er statische oplading kan plaats vinden 
moet er gezorgd worden dat de lading die op één of 
andere wijze op een voorwerp wordt gebracht zich daar 
niet kan ophopen, maar via een geleidende verbinding 
kan wegvloeien. Er ontstaat een elektrische stroom. 
Van deze elektrische stroom moeten twee zaken 
gedefinieerd worden: 

Stroomrichting en stroomsterkte 

Stroomrichting. 

In de tijd dat de eerste elektrische verschijnselen 
werden waargenomen had men nog geen flauw idee wat er 
precies gebeurde. Men constateerde dat er 
tegengestelde ladingen bestonden. Van deze ladingen 
nam men het volgende waar: de lading van soort A op 
een lichaam kon de lading van soort B op een tweede 
lichaam bij onderling contact neutraliseren. De 
conclusie luidde: Lading kan stromen. In analogie met 
de stroming van water en gas (water stroomt van hoog 
naar laag, gas stroomt van een plek met hoge druk 
naar een plek met lage druk) stelde men dat 
elektriciteit van plus naar min stroomde. De plus was 

I de plek waar de elektrische druk hoger was dan bij I 
min. Het lag dus voor de hand de volgende afspraak te 
maken. 

definitie: I 

Elektrische stroom vloeit van plus naar min. 

Bij het bestuderen van elektrische verschijnselen in 
vaste stoffen heeft men, door middel van theoretische 
beschouwingen, geconstateerd dat alleen de elektronen 
(neg.) kunnen bewegen. 
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Daaruit concludeerde men, dat in werkelijkheid de 
beweging van de deeltjes van min naar plus moest 
zijn. De atoomresten (positieve ionen) bezitten een 
vaste plaats in het kristalrooster en kunnen niet 
bewegen. De bewering dat stroom van plus naar min 
vloeit en de constatering dat er negatieve deeltjes 
van min naar plus stromen lijken met elkaar in 
tegenspraak. Deze beide beweringen ondersteunen 
elkaar echter. 

Ter vergelijking: 
In een plankje worden een aantal gaten geboord. 
Behalve in het eerste gat wordt in ieder gat een 
knikker gelegd. Door nu steeds één knikker naar links 
te verschuiven lijkt het alsof het gat naar het 
rechter uiteinde van het plankje wordt verschoven. j 
De beweging van de knikkers naar links resulteert in 
een beweging van het gat naar rechts, 
(zie figuur voor toelichting) 

II 

IV 

Elektrische stroom wordt veroorzaakt door de beweging 
van elektronen in een materiaal. Omdat elektronen de 
negatieve deeltjes in het materiaal zijn zal de 
beweging zodanig zijn dat deze elektronen door een || 
positieve pool worden aangetrokken en door een 
negatieve pool worden afgestoten. De beweging van de 
elektronen is dus van een min- naar een pluspool. 

BTsl. Boterman. B.v.V«en 1996. 1 
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Stroomsterkte. 

we voor de grootheid stroom m de In formules gebruiken 
letter I. 
We hebben nu afgesproken wat onder een elektrische 
stroom moet worden verstaan. Alleen de wetenschap gaat 
in een geleider een stroom vloeit is vaak niet 
voldoende. Meestal zijn we ook geïnteresseerd in de 
sterkte van de stroom. 
Kijkend naar een stromende rivier kunnen we afspreken 
dat de stroomsterkte, voor water, gelijk is aan het 
aantal kubieke meters water dat per tijdseenheid een 
zeker punt passeert. Op dezelfde wijze is bij 
elektriciteit het begrip stroomsterkte afgesproken. 

We verstaan onder de sterkte van een elektrische 
stroom een hoeveelheid lading die per seconde een 
doorsnede in een draad passeert. 

Voor de grootheid lading wordt in formules de letter 
Q gebruikt. Voor de hoeveelheid lading heeft men een 
maat afgesproken waarin deze wordt opgegeven. 
Deze maat of eenheid heeft te maken met elektrische 
krachten die geladen deeltjes op elkaar uitoefenen. 

De eenheid van lading heet: Coulomb. In formules 
wordt dit afgekort met de letter C. 
Wanneer één Coulomb lading zich op een lichaam 
bevindt, komt dit overeen met een hoeveelheid van 
6,25 * 1010 elektronen. 
we uitrekenen da 
moet hebben van 

t een 
1,6*10"" 

Met dit laatste gegeven kunnen 
elektron een elektrische lading 
Coulomb. 

De eenheid van stroomsterkte die hieruit volgt is 
Coulomb per seconde. Deze gecombineerde eenheid heeft 
men vervangen door een nieuwe eenheid de Ampère. Deze 
eenheid wordt afgekort met de letter A. 

In formule vorm: eenheid: 

Coulomb 

seconde 
= Ampère 

BTsl. Boteraan. R.v.Veen 1996. 8 



voorbeeld 1: 

Door een geleidende draad vloeit in 5 minuten een 
lading van 600 C. Hoe groot is de stroomsterkte in | 
deze draad? 

Volgens de formule geldt er nu: 

I = 600/(5*60) = 2 A 

voorbeeld 2: 

In een draad vloeit een stroom van 45 mA. Hoeveel 
lading vloeit er in een half uur door die draad? 

Omwerken van de formule geeft: 

Q = I*t = 45 *103 *30*60 =81 C 

Spanning. 

In formules gebruiken we voor de grootheid spanning 
de letter ü. 
Wanneer er (door welke oorzaak ook) een hoeveelheid 
lading zich heeft opgehoopt op een lichaam, dan zal 
bij een ladingsverschil met de omgeving getracht 
worden op dit verschil te nivelleren. Het .•-•. 
ladingsverschil heeft een stroom van lading tot 
gevolg. Zodra de verschillen zijn weggewerkt stopt 
het stromingsproces. Voor het opgang houden van het 
stromingsproces is een soort elektronen pomp (een 
spanningsbron) nodig. Ook voor een voortdurende 
waterstroom is een gesloten circuit nodig, (sneeuw op 
de berg, smeltend tot water in de rivier, stromend I 
naar zee, verdampend en opstijgend, neerslag in de 
vorm van sneeuw en regen) . 

Ladingstransport (elektrische stroom) zal dus niet 
vanzelf optreden. Voor dit transport is een 
hoeveelheid arbeid of energie nodig die de lading 
verplaatst. I 
Voor de grootheid arbeid gebruikt men de letter W. 
De eenheid van arbeid geeft men op in Joule. Dit 
wordt afgekort met de letter J. 

Het apparaat dat de energie levert voor het 
verplaatsen van lading noemt men een energiebron. 

BTsl. Boterman, R.v.Veen 1996. 9 
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Als men nu één Coulomb lading zo verplaatst van punt 
A naar punt B dat hiervoor één Joule arbeid nodig is, 
dan bestaat er tussen die twee punten A en B een 

^O spanning van 1 Volt. 
V 

In plaats van het woord spanning wordt ook wel eens 
het woord potentiaalverschil gebruikt. 

Wanneer de energiebron energie gaat leveren aan daar 
op aangesloten apparatuur kunnen zich (ideaal gezien) 
twee situaties voordoen. 

1 De spanning van de bron is niet afhankelijk van 
de belasting die er op de energiebron wordt 
aangesloten. Men spreekt dan van een 
spanningsbron. 

2 De stroom die door de energie bron aan de er op 
aangesloten belasting wordt geleverd is niet 
afhankelijk van de aard van de belasting. Men 
spreekt dan van een stroombron. 

Weerstand. 

Het materiaal waar de stroom doorheen vloeit noemt 
men een geleider. Niet elke geleider laat de stroom 
even gemakkelijk door. Dit slechte geleidings­
vermogen beschrijft men met het begrip weerstand. 

Wanneer een spanningsbron op een geleider wordt 
aangesloten blijkt de grootte van de stroom 
afhankelijk te zijn van het soort materiaal en de 
afmetingen van het materiaal. De geleerde Ohm 
onderzocht welk verband er is tussen de stroomsterkte 
en de spanning in een geleidende kring. De verhouding 
U/I bleek voor een geleider een constante waarde te 
hebben. Deze constante noemde men de weerstand van 
het materiaal. De eenheid van weerstand volgt uit de 
hiervoor genoemde verhouding. Voor de verhouding 
(Volt/Ampère) werd een nieuwe naam ingevoerd: OHM, 
Het symbool bij deze naam is het teken: Q. 

BTsl. Boterman, R.v.Veen 1996. 10 



In de natuur gaat alleen de zon voor niets op. In 
alle situaties waar er sprake is van een elektrische 
stroom die onder invloed van een spanning vloeit, 
moet hiervoor arbeid worden geleverd. Het kost 
energie om de elektronen van de ene plaats naar de 
andere te krijgen. We mogen ook stellen dat de 
elektronen met veel energie vertrekken uit een bron 
en onderweg deze energie afstaan aan de omgeving die 
er dan arbeid mee kan verrichten. Denk aan 
verwarming, licht, motoren. 

Naast het begrip arbeid kennen we ook nog het begrip 
vermogen. Hieronder verstaan we de hoeveelheid arbeid 
die in één seconde kan worden verricht, of de 
hoeveelheid ener_g_ie die in één seconde kan worden 
overgedragen. 
De grootheid vermogen wordt weergegeven met de letter 
P en de eenheid in Watt, afgekort W. 

In formule vorm: eenheid: 

Aangezien W = U * Q mogen we ook schrijven: 
P = U * Q / t. Echter Q / t = I, dus 
De formule hiervoor luidt; 

De hoeveelheid energie kunnen we nu berekenen door 
het vermogen dus te vermenigvuldigen met de tijd. 

BTsl. Bocerman, R.v.Vecn 1996. 11 


