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Dit document werd geselecteerd voor de database Vakdidactiek.  
Vakdidactische sterktes zijn: 
1. De theorie wordt gekoppeld aan een praktijkoefening.
1. Leerlingen worden gestimuleerd tot zelfstandig/contractwerk

Wil je nog meer van vakdidactische praktijkvoorbeelden? Ga dan naar https://www.vlaamsehogescholenraad.be/nl/vakdidactiek  


Elektrische verwarming
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1. [bookmark: _Toc516579116]

2. Leerinhouden
	De begrippen in verband met warmteoverdracht toelichten.
Dit doel is niet (meer) opgenomen in de nieuwe leerplannen van de specifieke beroepskwalificaties
	· Medium, temperatuur, eenheden
· Straling, stroming (convectie), geleiding (conductie), k- waarde
· Energieprestatiebeheer 

	In een gegeven project, een elektrische bijverwarming aansluiten of herstellen.
	Te kiezen uit:
· Ruimteverwarming
· Warmwaterbereiding


[bookmark: _Toc516579117]
GO! Navigator & OVSG studierichtingsprofiel fda elektrotechnieken 06/02/2023
2.4; 2.5; 2.6; 2.8; 2.14; 2.19: 2.20; 2.21; 2.22
Alsook 12.2.1 De lln ontwikkelen een oplossing voor een technisch probleem door inzichten, concepten en vaardigheden uit verschillende STEM-disciplines geïntegreerd toe te passen.
Elektrotechnieken B+S - 2de graad D/A-finaliteit D2021/13.758/058
LPD 2 De leerlingen analyseren natuurlijke en technische systemen aan de hand van verschillende STEM-concepten. 
LPD 33 De leerlingen analyseren de opdracht
LPD 34 De leerlingen gebruiken machines, meetinstrumenten en gereedschappen. 
LPD 37 De leerlingen realiseren stuur- en vermogensschakelingen volgens elektrisch schema en technische documentatie voor huishoudelijke en niet-huishoudelijke installaties. 
LPD 38 De leerlingen trekken draden en leggen kabels voor verschillende stroombanen en sluiten ze aan voor huishoudelijke en niet-huishoudelijke installaties.
LPD 44 De leerlingen diagnosticeert een eenvoudig defect of storing in een elektrotechnische context.
LPD 45 De leerlingen herstelt of vervangt onderdelen, componenten van elektrotechnische systemen.

3. Inleiding
We hebben dit jaar al veel geleerd over elektrische toestellen in huis. We hebben toestellen die licht geven (lampen), rondraaien (wasmachine), zoemen (deurbel)-, lucht verplaatsen (stofzuiger),…
Maar we hebben ook toestellen die warmte afgeven. Bij sommige toestellen is dit ongewenst maar onvermijdbaar. Denk bijvoorbeeld aan de gloeilamp of voel eens aan de stofzuiger nadat je je kamer hebt gestofzuigd. Maar andere toestellen zijn gemaakt om warmte te geven namelijk de elektrische verwarmingen. Over dit onderwerp zal jullie volgende projectbundel gaan.
4. [bookmark: _Toc516579118]Eerst enkele afspraken
In deze bundel wordt gewerkt in 3 onderdelen:
· Theorie
· Doe opdracht (dit kan zowel een oefening zijn als een praktijkopdracht)
· Opzoek opdracht
Het is de bedoeling dat je de stukken theorie zeer aandachtig leest. Je kan deze daarna toepassen in je doe opdrachten. 
Deze 3 verschillende delen worden aangeduid met de volgende symbolen.
[image: C:\Users\joris\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\boek.gif]
· Theorie:

[image: C:\Users\joris\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\handen-uit-de-mouwen.gif]
· Doe opdracht:

[image: C:\Users\joris\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\internet.gif]

· Zoekopdracht:


5. [bookmark: _Toc516579119]Elektrisch verwarmen
5.1. [bookmark: _Toc516579120]Wat is elektrische verwarming ?
Stekker in het stopcontact en klaar. Dat is verwarmen met elektriciteit. Het elektrisch 'vuurtje' in de badkamer is de meest bekende vorm van dit type verwarming.
[image: C:\Users\Sien\AppData\Local\Temp\7zO83FFDC36\static_qr_code_without_logo.jpg][image: C:\Users\joris\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\internet.gif]
Scan de QR-code:
Zoek op de website 7 verschillende soorten van elektrische verwarming:
	1. Accumulatoren

	2. Elektrische radiatoren

	3. Elektrische vloerverwarming

	4. Infraroodverwarming

	5. Lucht-lucht warmtepomp

	6. Elektrische convectoren

	7. Elektrische kachel



Zoek op de website een voordeel en een nadeel van de accumulatieverwarming:
		+	
			-

	Zuinig in verbruik


	Duur in aankoop



Ga naar puntje 6: Elektrische convectoren.
Neem een kijkje in de webshop.
Open de link naar de Rowenta Vectissimo CO 3030
Hoe groot is het maximale vermogen van deze kachel ?
2400 W
Hoe groot is de stroom die door de geleiders vloeit wanneer we gebruik maken van ons maximale vermogen ? Tip: We sluiten de kachel aan op het gewone elektriciteitsnet thuis. 
I = P/U -> 2400W/230V = 10,4A 





5.2. [bookmark: _Toc516579121]Stralings- en convectie- en geleidingswarmte
[image: ][image: ]Er zijn verschillende soorten elektrische verwarmingstoestellen maar we maken een onderscheid in de warmte die ze maken. We hebben stralingswarmte en convectiewarmte, het verschil zit vooral in het aanvoelen. 
Het woord straling zegt al heel veel, het is een beetje vergelijkbaar met in de zon te zitten je kan de warmte van het toestel echt aanvoelen. Convectie daarentegen is de lucht die wordt opgewarmd. Denk maar even aan een zomerdag, men voorspelt 21°c. Als de zon niet schijnt hebben we gewoon een hele dag warme lucht en is het best wel aangenaam, maar stel nu dat de zon schijnt de temperatuur in de schaduw blijft het zelfde, maar in de zon heb je een veel aangenamer gevoel. 
Besluit: Stralingswarmte is rechtstreekse warmte die aangenaam aanvoelt, convectiewarmte is het opwarmen van lucht. 
[image: ]We hebben ook nog geleidingswarmte, deze komt in volgende opdracht mee aan bod.
[image: ]
Scan de QR-code, gebruik de website om volgende vragen te beantwoorden.

[image: ]
Welk warmtetransport past bij deze afbeelding?
Geleiding
Schrijf in je eigen woorden wat dit warmtetransport inhoudt.
Bij geleiding vindt het warmtetransport plaats via een vaste stof. Dit betekent dat de energie van molecuul op molecuul wordt doorgegeven. De mate waarin dit energietransport plaatsvindt, verschilt per materiaal. Deze eigenschap wordt uitgedrukt met de warmtegeleidingcoëfficiënt van het materiaal (de lambda-waarde).
Geef een voorbeeld:
Metaal geleidt warmte goed, steen geleidt slecht.
[image: ]Welk warmtetransport past bij deze afbeelding?
Convectie
Schrijf in je eigen woorden wat deze warmtetransport inhoudt.
Bij convectie wordt de warmte getransporteerd via een stromend medium. Deze overdrachtsvorm kan uiteraard niet plaatsvinden in een vaste stof, maar slechts in vloeistoffen en gassen, zoals lucht.



[image: ]Geef een voorbeeld: De werking van een convectorput. De warme lucht is lichter dan koude lucht en zal daarom stijgen. 
Welk warmtetransport past bij deze afbeelding?
Straling
Schrijf in je eigen woorden wat deze warmtetransport inhoudt.
Onder straling wordt verstaan het transport van energie door lucht en gassen in de vorm van elektromagnetische trillingen. Er zijn verschillende soorten straling, zoals lichtstraling, röntgenstraling en infraroodstraling. Warmteoverdracht vindt voornamelijk plaats via infraroodstraling. Elk materiaal geeft warmtestraling af. De mate waarin, wordt niet alleen bepaald door de temperatuur van het oppervlak, maar ook door het materiaal zelf. Dit laatste wordt uitgedrukt in een emissiecoëfficiënt.
Geef een voorbeeld:
De meeste bouwmaterialen, zoals bijvoorbeeld baksteen, beton en hout, hebben een hoge emissiecoëfficiënt en stralen dus relatief gemakkelijk warmte uit.




5.3. [bookmark: _Toc516579122]Energieprestatiebeheer
[image: Afbeeldingsresultaat voor epb]Rechts staat een deel van een energieprestatiecertificaat afgebeeld. Waarvoor denk jij dat dit dient?
Om een idee te krijgen hoe milieuvriendelijk een huis is.



[image: ]
[image: ][image: ]
Scan de QR-code, gebruik de website om volgende vragen te beantwoorden.

Gebruik je eigen woorden om de vragen te beantwoorden.
1) Wat is een EPC?
Een EPC (Energie Prestatie Certificaat) is een officieel document dat de kopers en huurders informeert over de energetische kwaliteit van het gebouw. Daarnaast informeert het de potentiële koper of huurder welke maatregelen er genomen kunnen worden om de energieprestatie van het gebouw te verbeteren
2) Wanneer moet het energieprestatiecertificaat (EPC) aanwezig zijn?
De verkoper of verhuurder dient een geldig EPC te kunnen voorleggen van zodra de woning te koop of te huur wordt aangeboden op de immobiliënmarkt. Met andere woorden van zodra een aanplakbiljet wordt aangebracht, een zoekertje wordt geplaatst, is de aanwezigheid van een EPC verplicht. Het is de bedoeling dat het document voorgelegd wordt aan geïnteresseerde kopers of huurders. Het EPC moet dus aanwezig zijn vóór de ondertekening van het compromis, en zeker voor het verlijden van de verkoopsacte
3) Wat is een goede EPC score?
Het Vlaams Energie Agentschap heeft bekendgemaakt dat van november 2008 tot mei 2012 meer dan 400.000 EPC′s voor bestaande woongebouwen werden opgemaakt. Het gemiddeld kengetal van de in deze periode ingediende EPC′s bedraagt voor een appartement 295 kWh/m² per jaar. Voor een eengezinswoning ligt het gemiddeld op 501 kWh/m² per jaar. Dit stemt overeen met het midden van de kleurenbalk of de geel-oranje zone
4) Me Plannen (gebruikt voor een vergunningsaanvraag, uitvoeringsplannen, details)
Subsidieaanvragen bij de Vlaamse overheid (bvb renovatiepremie), Facturen met informatie over de gebruikte materialen en installaties, Werfverslagen of vorderingsstaten die informatie bevatten over de gebruikte materialen en installaties, Lastenboeken, Technische documentatie van de verwarmingsinstallatie, Foto’s genomen tijdens het bouwproces (top)t wat wordt allemaal rekening gehouden bij het opstellen van een EPC?



5.4. [bookmark: _Toc516579123][image: ]Accumulatieverwarming
[image: ]


Accumulatieverwarming ook wel een spaarkachel genoemd is een toestel waarmee de woning onrechtstreeks kan opgewarmd worden. De accumulatiekachel werd uitgevonden toen er dag- en nacht tarief in het leven werd geroepen. Dit wil zeggen dat de elektriciteit ’s nachts goedkoper is dan overdag. Dit komt omdat er tijdens de nacht minder elektriciteit wordt gebruikt en de productie het zelfde blijft. Met het nachttarief wil men mensen aansporen om bijvoorbeeld ’s nachts het wasmachine op te zetten. Het is dus voordelig om te verwarmen met goedkope nacht elektriciteit.
Werking:
Zo als je op de tekening kan zien zitten er in een accumulatieverwarming stenen. Omdat we ’s nachts slapen en dan niks met de warmte kunnen doen willen we graag de warmte opslaan. Wanneer een timer aangeeft dat nachttarief begint kunnen de stenen beginnen opwarmen, weerstanden warmen deze op. De spektenen kunnen de warmte heel goed bijhouden. Wanneer we overdag ons huis willen opwarmen zetten we de thermostaat in ons huis omhoog en zal een ventilator lucht over de stenen blazen, deze lucht warmt op en wordt in de kamer geblazen. Vandaar komt het woord onrechtstreekse verwarming, eerst wordt de warmte opgeslagen en wanneer ze nodig is kan ze afgenomen worden. 
(In de tussenseizoenen wanneer de kachel ’s nachts niet oplaad kan er gebruik gemaakt worden van een rechtstreekse verwarmingsweerstand die in het toestel in opgenomen) 
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/35156785_10214820784907201_2330982268840968192_n.png?_nc_cat=0&oh=44ba078fa6beea96c4e32203f3849371&oe=5B7895F8]Weetje:
Tegenwoordig worden accumulatiekachels minder gebruikt vanwege een minder groot prijsverschil tussen dag- en nachttarief, ook zonnepanelen zorgen ervoor dat ze minder populair zijn.
Haal uit de tekst 3 voor- en nadelen van accumulatieverwarming:
		+	
			-

	Warmte kan worden opgeslagen

	Tegenwoordig minder goedkoop nachttarief 

	Nachttarief kan worden gebruikt

	Tijdens tussenseizoen duur verwarmen wegens rechtstreekse weerstand

	Kan in het tussenseizoen worden gebruikt

	Warmte verlies 





[image: ]
Praktijk oefening

Neem de handleiding (in bijlage) grondig door. Kijk hierbij naar het aansluitschema, de thermostaat, waar kan ik het toestel best plaatsen..
Sluit daarna het toestel correct aan en maak en verslag van de stappen die je hebt doornomen.
[image: Afbeeldingsresultaat voor opgepast]
  Laat je schakeling controleren alvorens je de stroom opzet.

5.5. [bookmark: _Toc516579124][image: ]Warmwaterbereiding



We gebruiken dagelijks voor verschillende doeleinden warm water. Denk bijvoorbeeld maar aan de waterkoker die je gebruikt om een minute-soep of thee te maken. Een waterkoker werkt met een elektrische weerstand die zal opwarmen en als gevolg van de warme weerstand zal het water opwarmen en beginnen koken. Het principe van de elektrische weerstand gebruiken we ook bij een elektrische boiler.
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/34984393_10214820839708571_1421165280511393792_n.png?_nc_cat=0&oh=c3e6bf0b2f8272a807589216e08dd3b7&oe=5BABFDF1][image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/35224868_10214820841068605_7213386191968665600_n.png?_nc_cat=0&oh=ae5e05915d72335403f3511110a9b21d&oe=5B7A1ED4]




Water elektrisch verwarmen gebeurt meestal met een boiler. Deze kunnen we gebruiken om ons bad met te vullen of om met te douchen maar wordt ook regelmatig in een keuken geplaats. Als de boiler onder de gootsteen staat heb je onmiddellijk warm water en moet je bijvoorbeeld niet wachten op het warme water dat helemaal van de zolder moet komen.
In dit filmpje kunnen jullie het principe van de waterkoker zelf zien, wat hetzelfde principe is als de elektrische boiler:
[image: C:\Users\Sien\AppData\Local\Temp\7zOC02F619C\static_qr_code_without_logo.jpg]


Werking van de boiler:
[image: ]In de boiler zit een verwarmingsweerstand, deze zal het water in de boiler opwarmen tot de ingestelde temperatuur. Om de gewenste watertemperatuur te hebben gebruiken we een thermostaat, wanneer de voeler van de thermostaat merkt dat de gewenste temperatuur is bereikt zal de weerstand geen voeding meer krijgen.
Bij het tappen van warm water wordt het verbruikte water in de boiler automatisch aangevuld en op temperatuur gebracht. De boiler in een huishouden maakt gebruik van het principe dat koud water zwaarder is dan warm water. De watervoorraad in de boiler wordt aan de onderzijde via een inlaat aangevuld met koud water zodra warm water via een uitlaat aan de bovenzijde wordt afgenomen. De aansluiting voor de koud wateraanvoer zit aan de onderkant. Zo wordt de waterkolom als het ware omhoog geduwd. Het water beweegt dus van beneden naar boven in de boiler.
In de boiler mengt het koude water zich niet of nauwelijks met het warme water omdat koud water zwaarder is dan warm water en dus onderin blijft. Het waterpeil in de boiler is altijd constant, het water raakt dus niet "op" zoals vaak wordt gezegd maar de boiler kan de warmwatervraag op dat moment alleen niet aan. De opwarmtijd van koud water is te lang om de temperatuur op dat moment op peil te houden. Dit komt doordat water een hoge warmtecapaciteit heeft en dus veel energie nodig heeft om op temperatuur te komen.
[image: ]
Praktijk oefening

Neem de handleiding (in bijlage) grondig door. Kijk hierbij naar het aansluitschema, de thermostaat, waar kan ik het toestel best plaatsen..
Sluit daarna het toestel correct aan en maak en verslag van de stappen die je hebt doornomen.
[image: Afbeeldingsresultaat voor opgepast]
  Laat je schakeling controleren alvorens je de stroom opzet.



6. [bookmark: _Toc516579125]Herhalingsvragen
1) Geef 4 soorten van elektrische verwarming.
-
-
-
-

2) We installeren in onze badkamer een accumulatiekachel met een vermogen van 1800W. 
Bereken de maximale stroom die door de weerstand van de kachel vloeit. Bereken daarna ook de weerstand hiervan.










3) Waarom worden accumulatiekachels tegenwoordig minder gebruikt ?

4) Teken hieronder het juiste schema voor het aansluiten van een boiler.
Denk aan je kleuren !
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