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Energie- & Industriesystemen 

Foto CC BY SA: Merrymoonmary 

http://astromic.blogspot.nl/2010/05/light-pollution.htm l
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Ruggengraat van de samenleving 

Foto CC BY SA: myenergyauction.com 

http://www.myenergyauction.com/wp-content/uploads/2013/01/PowerTransmissionLines.jpg
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De basis van onze economie 

Foto CC BY SA: portofrotterdam.com 

http://www.portofrotterdam.com/nl/actueel/pers-en-nieuwsberichten/PublishingImages/Shell_Pernis_groot_tcm26-61337.jpg


Challenge the 

Mondiale uitdagingen 

• Spanning tussen toename 

wereldbevolking & welvaart, 

klimaatverandering, beschikbaarheid 

fossiele brandstoffen, betaalbaarheid 

en leveringszekerheid energie en 

industrie 
 

 
 

• Grote technologie-specifieke systemen 
 

 
 

• Gelinkte infrastructuren, zoals de 

elektrische auto, slimme meter, 

prosumer 

 
 
Boven CC BY SA: Merrymoonmary 
Midden CC BY SA: myenergyauction.com 

Onder  CC BY SA: portofrotterdam.com 
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Wat is het? 

Foto CC SA BY: papundits.wordpress.com  
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http://papundits.files.wordpress.com/2009/07/vista_aerea.jpg


Wat is het? Hoe werkt het? 
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• Wat gebeurt er binnen en buiten mijn huis als ik een 

apparaat aanzet? 

• Hoeveel energie zit er in een liter aardgas? 

• Wat is een MWh stroom? 
• Hoe dik is de stroomkabel tussen Nederland en Engeland? Is 

dat gelijk- of wisselspanning? 

• Waarom valt de stroom soms uit? 

• Waarom is de benzine nu zo duur? 

• Waarom verwarmen we op aardgas? (of waarom niet?) 

• Werkt de verwarming als de stroom uitvalt? En de telefoon? 
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In het groot: stroomnetwerken 

Is er veel stroom in Duitsland? 

Data Openstreetmap CC SA BY: Chris Davis  



In het klein: de gloeilamp 

• Wat is een lumen? Is 12 lm/W veel of 

weinig? 

• 2010 – gloeilamp: 12 lumen/Watt 

• Wat is de efficiency? 

• Thereotisch max is 683 lm/W  <2% 

• Hoeveel stroom verbruikt verlichting 

eigenlijk? 

• ~3.8 TWhe, 16% huishoudelijk verbruik 

• Welke materialen zitten er in een gloeilamp? 

Waar komt dat allemaal vandaan? 
• Gloeidraadje is wolfraam (tungsten), één van 

de kritieke materialen in de EU. 

1879 – uitgevonden 
Thomas Edison 

1900 – wordt verkocht 
1910 – gloeilamp levert 

12 lumen/Watt 
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Gegevens: E.J.L. Chappin, M.R. Afman / Environmental Innovation and Societal Transitions 7 (2013) 16– 36 

Foto CC SA BY: chamblee54.wordpress.com  

http://chamblee54.wordpress.com/2010/09/30/another-religion-survey/
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Energie- & Industriesystemen 

Foto CC SA BY: maps.google 
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A. Kolencentrale (E.On.) 

Foto CC SA BY: maps.google 
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B. Elektriciteitskabel naar 

Engeland (BritNed) 

Foto CC SA BY: maps.google 



Challenge the  future 16 

D. Ruwe aardolievoorraad, LNG 

terminal 

Foto CC SA BY: maps.google 
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D. Aardolieraffinaderij (BP) 

Foto CC SA BY: maps.google 
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E. Grondstoffenoverslag 

Foto CC SA BY: maps.google 
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Energie- en industriesystemen 

A 

B 

C 

D 
E 

Foto CC SA BY: maps.google 



Focus van TB141E in het domein 
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• Weet waar je het over hebt 
• Welke technische elementen bestaan in energie en industrie en 

wat zijn hun eigenschappen? 

• Hoe zijn deze technische elementen verbonden in netwerken? 

• Wat zijn mogelijkheden en beperkingen van die systemen? 
 

 
 

• Pas dan kun je nadenken over 

• Hoe zijn de energiesector en de industrie georganiseerd? Welke 

rollen zijn er? 

• Hebben we nog een kerncentrale nodig? 

• Hebben we aanvullend beleid nodig om hernieuwbare energie te 

stimuleren? 



Energiesystemen 

energie- 
conversie 

energie- 
bronnen 

afval en 
emissies 

technisch subsysteem 

sociaal subsysteem 

producenten: 
investeren & 

innovatie 

eind- 
gebruikers: 

vraag 

overheden: 
beleid 

beheerders: 
transmissie & 

distributie 

energie- 
transport 

energie- 
gebruik 

energie- 
markten 

retail: 

energie- 
handel 

Challenge the  future 18 

energie- 
reserves 

Foto CC SA BY: Émile J. L. Chappin 
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Energiesystemen 

IEA 2013aw, IEA 's Sankey 
diagram van het 

energiegebruik in Nederland 

Foto CC SA BY: International Energy Agency 

http://www.iea.org/Sankey/index.html
http://www.iea.org/Sankey/index.html
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Energiesystemen 

IEA 2013bw, IEA's Sankey 

diagram van de energiebalans 

in Nederland 

Foto CC SA BY: International Energy Agency 

http://www.iea.org/Sankey/index.html
http://www.iea.org/Sankey/index.html
http://www.iea.org/Sankey/index.html
http://www.iea.org/Sankey/index.html
http://www.iea.org/Sankey/index.html
http://www.iea.org/Sankey/index.html
http://www.iea.org/


Industriële systemen 

CBS 2013aw, CBS, Overzicht van de 
hoofdsectoren van de industrie, 

data van 2011. 
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Foto CC SA BY: CBS  

http://statline.cbs.nl/StatWeb/publication/?DM=SLNL&PA=81166NED&D1=0,3,5&D2=1,23,29,33,42,65,71,85,96,105,114,116,120&D3=l&VW=T
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Industriële systemen 

CBS 2013bw , CBS, Overzicht van 
de deelsectoren van raffinaderijen 

en chemie, data van 2011. 

Challenge the  future 22 

Foto CC SA BY: CBS  

http://statline.cbs.nl/StatWeb/publication/?DM=SLNL&PA=81166NED&D1=0,3,5&D2=1,23,29,33,42,65,71,85,96,105,114,116,120&D3=l&VW=T
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http://statline.cbs.nl/StatWeb/publication/?DM=SLNL&PA=81166NED&D1=0,3,5&D2=1,23,29,33,42,65,71,85,96,105,114,116,120&D3=l&VW=T


E&I… systemen 

Verontreiniging 
Systeemgrens 

Conversie Transport Gebruik 

Functionele stroom 

Ontrekking Emissies 
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Foto CC SA BY: Émile J. L. Chappin 
 



E&I… netwerken 

netwerk 

c1 

c3 

c2 

t1 

t2 

p3 

p2 

p1 

Functionele stroom 
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Foto CC SA BY: Émile J. L. Chappin 
 



E&I… ketens 

Conversie Gebruik 

Opslag 

Winning 

Functionele stroom 

Transport 

Opslag 
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Distributie Transport 

Import 

Expor

t 

Foto CC SA BY: Émile J. L. Chappin 
 



E&I-systemen 

TB141E: 

• Welke systemen zijn er? 

• Wat zit erin deze systemen? 

• Focus op technologie 

• Verschillende perspectieven 

op dezelfde systemen 

Later (o.a.): 
• Analysetechnieke van de 

afzonderlijke delen 

• Wetgeving, beleid, actoren. 

• Hoe zijn deze systemen 

georganiseerd? 

Systeemgrens 

Conversie Transport Gebruik 

Functionele stroom 

Ontrekking Emissies 

Verontreiniging 

netwerk 

c1 

c3 

c2 

t1 

t2 

p3 

p2 

p1 

Functionele stroom 

Conversie Gebruik 

Opslag 

Winning 

Functionele stroom 

Transport 

Opslag 
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Distributie Transport 

Import 

Expor

t 

Foto CC SA BY: Émile J. L. Chappin 
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De basis van onze economie 

Foto CC BY SA: portofrotterdam.com 

http://www.portofrotterdam.com/nl/actueel/pers-en-nieuwsberichten/PublishingImages/Shell_Pernis_groot_tcm26-61337.jpg
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Werkcollege kentallen 

• Schaf de Bosatlas van de Energie aan  

• Uitzondering: voor dit werkcollege is geen voorbereiding 
vereist. 


