
TB141-E – Introductie in Energie & Industriesystemen 

Tentamen 1 – Vrijdag 13 maart 2015 – 11.00-12.00 uur - Uitwerking 

 

Aanwijzingen: 

 Lees de vragen vooraf door en deel de beschikbare tijd in voor beantwoording van de 

vragen. 

 Dit tentamen beslaat 30 meerkeuzevragen op 9 pagina’s. 

Toelichting meerkeuzevragen: 

 Bij elke meerkeuzevraag is slechts één antwoord juist. 

 Aanvinken van meer dan één vakje per vraag wordt gerekend als een foute keuze. 

 De antwoorden op de meerkeuzevragen dienen op het antwoordformulier te worden 

beantwoord. 

 Let erop dat de letters A, B, C en D per vraag door elkaar staan op het 

antwoordformulier. 

 Invullen:                   

 Corrigeren:       

 

Veel succes met het tentamen!  
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Figuur 1. Energiegebruik. 

(Bron: Bosatlas van de 

Energie, pagina 27) 

 

Meerkeuzevragen 

1. Wat is zichtaar in het Sankey diagram van de energiebalans van Nederland? 

a Het feit dat de lokale energievoorraden relatief groot zijn. 

b Het feit dat er relatief weinig doorvoer van energie is naar het buitenland. 

c Dat de grootste energiestromen zich in Nederland bevinden in de 

elektriciteitssector. 

d De bevindingen onder a, b en c zijn niet te zien in het Sankey diagram van de 

energiebalans van Nederland. 

2. Wat is waar? 

a Voor energiesystemen geldt dat het verschil tussen capaciteit/vermogen en 

productie/opbrengst moeilijk is te zien aan de gebruikte eenheden. 

b Voor energiesystemen geldt dat de bruikbaarheid van de energie goed is te zien aan 

de gebruikte eenheden. 

c De conversiestappen in energieketens die werken middels verbranding kennen 

relatief kleine verliezen. 

d De stellingen onder a, b en c zijn niet waar. 

3. Figuur 1 laat de variatie in ‘energiekosten’ per huishouden zien. 

De lichtste kleur staat voor <140 €/maand; de donkerste voor  

>170 €/maand. Een m3 aardgas kost de consument €0,65.  

Wat is waar? 

a Uit de kaart kun je afleiden dat het  

elektriciteitsverbruik (behalve voor evt.  

ruimteverwarming) is meegenomen.  

b De energiekosten van een huishouden worden  

voornamelijk bepaald door de gemiddelde  

temperatuur, die lager is aan de kust. 

c De energiekosten van een huishouden zijn  

hoger wanneer het gas van verder moet komen. 

d De stellingen onder a, b en c zijn niet waar. 

(goedgerekend ivm formulering antwoord a) 

4. Wat is waar? 

a Gemiddeld is zwavel de belangrijkste verontreiniging van ruwe aardolie. 

b De aardolievoorraad, uitgedrukt als R/P ratio, is groter dan de steenkoolvoorraad.  

c De aardolievoorraad, uitgedrukt als R/P ratio, neemt toe als de hypothetische 

voorraad stijgt. 

d De aardolievoorraad, uitgedrukt als R/P ratio, neemt af als we meer gaan rijden 

met (benzine)auto’s (goedgerekend vanwege formulering) 
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5. Wat is waar? 

a Antimonium is een kritiek materiaal voor de EU en antimoniumertsen bevinden 

zich met name in China. 

b Beryllium is een kritiek materiaal voor de EU en berylliumertsen bevinden zich met 

name in China. 

c Uranium is een kritiek materiaal voor de EU en uraniumertsen zijn volop aanwezig 

in Australië. 

d Niobium is een kritiek materiaal voor de EU en wordt voornamelijk in China 

geproduceerd.  

6. Rusland levert platina aan de EU. Figuur 2 laat de prijs op de wereldmarkt voor platina 

zien voor de laatste 10 jaar. Wat is waar? 

a In de grafiek is de huidige politieke situatie rondom Rusland duidelijk zichtbaar. 

b De grafiek suggereert dat er diverse bronnen zijn voor Platinum. 

c Een mogelijke oorzaak voor de grote prijsval in de grafiek is de opleving van de 

auto-industrie. 

d De stellingen onder a, b en c zijn niet waar (goedgerekend ivm formulering b) 

 
Figuur 2. Wereldmarktprijzen voor platina. 

(Bron:  http://www.platinum.matthey.com/prices/price-charts) 

 

7. De bewezen aardoliereserve wordt geschat tussen 1,2 en 2 biljoen vaten. Het wereldwijde 

gebruik is ongeveer gelijk aan de productie en bedraagt nu 30 miljard vaten per jaar en 

stijgt in 2020 naar verwachting naar 35 miljard vaten. Wat is waar? 

a De onzekerheid in de speculatieve voorraden is kleiner dan die in de bewezen 

voorraden. 

b De R/P ratio ligt tussen de 34 en 57 jaar. 

c De R/P ratio ligt tussen de 34 en 67 jaar. 

d De R/P ratio ligt tussen de 40 en 67 jaar. 

 

http://www.platinum.matthey.com/prices/price-charts
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8. Wat is geen belangrijke reden voor de ‘kritiekheid’ van materialen: 

a Hoge mate van gebruik  

b Beperkte vervangbaarheid 

c Hergebruik is moeilijk 

d Afhankelijkheid van import  

9. Wat is waar? 

a Omdat dat marktprijzen voor aardolie en aardgas zijn gekoppeld, hebben de 

ontwikkelingen in Nederland rondom aardgaswinning een belangrijke invloed op 

de R/P van aardolie. 

b Het merendeel van de aardgasproductie in Canada wordt naar de VS 

geëxporteerd. 

c De bewezen aardgasvoorraad is in Nederland het afgelopen decennium stabiel. 

d Nederland heeft wel een gasvoorraad met bijzondere eigenschappen en is daarom 

wereldwijd een belangrijke speler. 

10. Wat is het verschil tussen speculatieve en hypothetische voorraden? 

a Hypothetische voorraden zijn geïdentificeerd. 

b De zekerheid of de voorraad daadwerkelijk aanwezig is. 

c Speculatieve voorraden zijn groter.  

d Speculatieve voorraden zijn niet per se in de buurt van bewezen voorraden. 

11. Een website over de bruinkoolmijnen in Duitsland meldt: “Bij de dagbouw wordt iedere keer 

dezelfde methode toegepast. Het oppervlak van het te ontginnen gebied wordt eerst volledig 'leeg' 

gemaakt. Alle bebouwing, alle vegetatie en natuur wordt verwijderd. Vervolgens worden de 

bovenste grondlagen verwijderd. Hoe ver dit gebeurt, hangt af van de diepte waarop de 

bruinkoollagen beginnen; het kan gaan om bovenlagen tot 100 meter. Daarna begint de winning 

van de bruinkool. Het hier beschreven proces baant zich een weg door het landschap.” (Bron: 

http://www.digitaalfoto-album.com/dagjesuit/duitsland/bruinkoolmijnen.html) Wat 

is waar? 

a In de tekst over de bruinkoolmijnen wordt gebruik gemaakt van ondergrondse 

winning.  

b Bruinkool is een hoge kwaliteit steenkool, en daarom komt daar minder (dan 

gemiddeld) CO2 bij vrij. 

c Met de gekozen winningsmethode kan een relatief hoog percentage van de in de 

bodem aanwezige kolen worden gewonnen. 

d De stellingen onder a, b en c zijn niet waar. 

12. Wat is niet waar? 

a De netverliezen voor het Nederlandse transmissienetwerk zijn kleiner dan 5%. 

b De totale stroomproductiecapaciteit in Nederland is groter dan 17 miljoen kW. 

c Kolencentrales hebben een efficiëntie boven de 54%. 

d Nederland gebruikt minder dan 150 TWh elektriciteit per jaar. 

http://www.digitaalfoto-album.com/dagjesuit/duitsland/bruinkoolmijnen.html
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13. De wasmachine is stuk en je overweegt te gaan wassen bij een wasserette. Een wasbeurt 

van 6,5 kg kost in de daluren bij de wassalon met zelfbediening € 4,50. Het alternatief is 

een nieuwe wasmachine te kopen van € 500 die naar verwachting 15 jaar meegaat en 1,2 

kWh verbruikt per wasbeurt van 4 kg. Je draait momenteel ongeveer 190 wassen van 4 

kg per jaar. Is het verstandig om de bij de wasserette te gaan wassen? 

a Nee, ook al gaat de wasmachine veel eerder stuk dan nog blijft het goedkoper om 

een nieuwe wasmachine te kopen. 

b Ja, de kosten voor stroom zijn ongeveer 75% van de totale kosten en de wasserette 

heeft dit goedkoper kunnen inkopen. 

c Ja, als je dit jaar krap bij kas zit en in het eerste jaar de aanschaf absoluut niet kan 

ophoesten. 

d Dat is niet te bepalen met deze gegevens. 

 
Figuur 3. Fossiel geproduceerde elektriciteit in Duitsland tussen 1979 en 2014.  

(Bron: http://energytransition.de/files/2015/01/01electricityfromfossilfuels1.png) 

14. Bekijk Figuur 3. Wat is waar? 

a Duitsland produceerde in 2014 tussen drie en vier keer zoveel stroom uit fossiele 

bronnen als Nederland.  

b De teruglopende productie in fossiele energie is het gevolg van de ‘Atomausstieg’, 

het uitfaseren van kerncentrales in Duitsland als reactie op Fukushima. 

c De grafiek toont aan dat tussen 1994 en 2014 de fractie duurzame energie slechts 

weinig is gestegen. 

d De stellingen onder a, b en c zijn niet waar. 

15. Welke stelling is niet waar? 

a Het grootste gedeelte van onze stroomnetwerken ligt er al sinds voor de Tweede 

Wereldoorlog. 

b De elektrificatie van Nederland is ongeveer 100 jaar aan de gang. 

c In de laatste decennia van de 20e eeuw heeft in de elektriciteitssector 

schaalvergroting plaatsgevonden, d.w.z. de ontwikkeling tot enkele grote bedrijven. 

d Verlichting was de eerste belangrijke functie voor de elektrische infrastructuur. 

http://energytransition.de/files/2015/01/01electricityfromfossilfuels1.png
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16. Wat is de volgorde van gebruik van energiebronnen in 2012 in Nederland (van veel naar 

weinig): 

a Aardgas, steenkool, biomassa, windenergie 

b Steenkool, aardgas, windenergie, kernenergie 

c Steenkool, aardgas, biomassa, windenergie 

d Aardgas, steenkool, kernenergie, biomassa 

17. Kerncentrales staan in Europa vaak op strategische plaatsen. Wat is de belangrijkste 

reden? 

a Gevaar voor explosie 

b De aansluiting op het hoogspanningsnetwerk 

c De aanvoer van uranium 

d De afvoer van kernafval 

18. Wat is niet waar over elektriciteitscentrales met een vermogen groter dan 500 MW? 

a In Nederland is de aanwezigheid van koelwater een belangrijke vereiste. 

b Deze centrales zijn direct aangesloten op het hoogpanningsnet. 

c De verwachting van de lengte van het proces van vergunningsverlening heeft 

invloed op de locatiekeuze. 

d Nieuwe centrales worden met name gepland op plekken waar nog geen centrales 

zijn. 

19. In welke twee vormen/activiteiten wordt biomassa het meest gebruikt in Nederland? 

a Afvalverbrandingsinstallaties en bijstoken in centrales 

b Houtkachels en afvalverbrandingsinstallaties 

c Bijstoken in centrales en biogas 

d Houtkachels en biogas 

20. Wat is waar? 

a De frequentie van het elektriciteitsnet van continentaal Europa moet stabiel worden 

gehouden op 60 Hz. 

b TenneT is de programmaverantwoordelijke partij voor het Nederlandse net. 

c Regelvermogen is een balanceringsdienst die TenneT activeert d.m.v. een 

elektronisch signaal. 

d Interconnectoren worden hoofdzakelijk gebruikt voor balanshandhaving. 

21. De zon levert ongeveer 3,6 x 1014 TW. Wat is de jaarproductie? 

a 8,8 x 1014 TJ 

b 1,0 x 1023 J 

c 1,1 x 1019 PJ 

d De antwoorden onder a, b en c zijn niet waar. 
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22. Een LED lamp verbruikt 7 W. Voordat er licht wordt gemaakt, wordt stroom eerst 

omgezet naar 12 V gelijkstroom en daarbij treedt 20% verlies op. Dat gebeurt door 

middel van de elektronica die zich beneden in de lamp bevindt.  

Wat is de stroomsterkte van de elektriciteit die naar de lamp toe stroomt?  

a 0,58 A 

b 0,49 A 

c 0,037 A 

d 0,030 A 

23. De geplande NorNed2 kabel kost ongeveer € 1400 per kW vermogen en de 

ontwerpcapaciteit is 1400 MW. Wat is waar?  

a Deze kabel kan de stroom van 10 kolencentrales vervoeren. 

b De kabel is duurder dan de kosten voor elektriciteit van een miljoen Nederlandse 

huishoudens voor een jaar. 

c Deze kabel vergroot de totale capaciteit aan interconnectoren tussen Nederland en 

het buitenland met ongeveer 5%. 

d De stellingen onder a, b en c zijn niet waar. 

24. Zonnepanelen van 190 Wp, met een oppervlakte van 158x81 cm worden geïnstalleerd op 

een schuin dak van 3 bij 4,5 meter (zonder ramen), gericht op het zuiden. De panelen 

hebben een efficiëntie van 13,8%. Wat is waar?  

a Bij een gemiddeld zonjaar geldt voor deze panelen dat het 13,8% van de tijd zonnig 

genoeg is om stroom te produceren. 

b Voor het bepalen van de productie is een gemiddelde benutting nodig. Bij een 

gemiddelde benutting van 20% levert dit systeem jaarlijks 2,0 MWh. 

c Op elk paneel valt 190 W aan licht als het erg zonnig is. 

d De stellingen onder a, b en c zijn niet waar. 

25. Welke stelling over elektriciteitstransportverliezen is niet waar? 

a De transformatie van hoogspanning naar laagspanning levert een verlies op van 

ongeveer 4%. 

b De verliezen van het Nederlandse distributienetwerk zijn relatief laag ten opzichte 

van de verliezen in andere Europese landen. 

c De verliezen per kilometer in het distributienet zijn groter dan die in het 

transmissienet. 

d De verhouding tussen grote en kleine eindgebruikers die zijn aangesloten op het 

stroomnet is van invloed op de transportverliezen van een distributienet. 

26. Wat is niet waar? 

a Nederland slaat kernafval op. 

b Duitsland heeft nog een grote bruinkoolindustrie. 

c De CO2 uitstoot van de China is sinds een paar jaar de grootste van de wereld. 

d Zweden heeft wereldwijd de grootste stroomproductie uit waterkracht. 



Pagina 8 van 9 TB141-E – Tentamen 1 – Vrijdag 13 maart 2015 – 11.00-12.00 uur - Uitwerking 

 
27. Welke stelling over elektriciteitstransport in Europa is waar? 

a Aanvankelijk was het vergroten van de marktwerking en reduceren van 

stroomprijzen de hoofdreden om de Europese stroomnetten te koppelen, daarna 

werd het vergroten van de leveringszekerheid ook een belangrijk doel. 

b Synchrone gebieden zijn d.m.v. wisselstroomkabels met elkaar verbonden. 

(goedgerekend, is soms zo).  

c De koppeling tussen nationale netten is zo nuttig voor hernieuwbare bronnen 

omdat het landen in staat stelt om aan hun duurzame energietargets te voldoen. 

d Het Europese Ten Years Network Development Plan is niet leidend, maar vormt 

een aanvulling op de nationale netuitbreidingsplannen van de netbeheerder. 

28. Welke stelling over balanshandhaving is waar? 

a Zodra een afwijking van de systeemfrequentie van +/- 1 Hertz plaatsvindt, wordt 

primaire reserve geactiveerd. 

b Zowel de TSO als de zogenaamde PV-partijen zijn verantwoordelijk voor 

balanshandhaving. 

c De uitval van een centrale in Spanje kan geen effect hebben op systeembalans in 

Nederland. 

d Balanceringsdiensten worden uitsluitend geleverd door stroomproducenten. 

29. Bekijk de grafiek in Figuur 4. Wat is waar  

m.b.t. de systeembalans van Nederland? 

a De hoogste afwijking van de  

systeembalans was een overschot. 

b De grafiek duidt er op dat er veel  

reservevermogen is ingezet. 

c De systeemonbalans was soms  

abnormaal hoog.  

d Een centrale met opregelcapaciteit van  

40 MW was op deze dag voldoende om  

systeemtekorten weg te werken.  

30. Welke stelling kan niet waar zijn over het  

netwerk in Figuur 5? Neem aan dat de  

lengtes van alle lijnen gelijk zijn. 

a De stroom over AB kan in de richting  

B  A stromen. 

b De stroom over AC kan in de richting  

C  A stromen. 

c Beide kolencentrales produceren stroom. 

d De consument in D consumeert stroom  

van beide centrales. 

Figuur 4. Op- en afregelen op 1 en 2 

januari 2015. (Bron: TenneT data) 

Figuur 5. Stroomnetwerk. 
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