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Introduktion til beeredygtig energi — fysik/naturgeografi

Ord som “klimaforandringer” og ”baeredygtighed” fylder meget i den offentlige debat, i dansk
ogudenlandsk politik ogijeres uddannelse. Klimaforandringer har leenge vaeret kendt men fgrst
inden for de sidste par artier har det vaeret fokus pa de store konsekvenser og endnu vigtigere,
hvad der kan ggres ved det. Klimaforandringer kommer af den stigende maengde af
drivhusgasser i atmosfeeren, som er med til at temperaturerne stiger. Store dele af
klimaforandringerne kan kobles til den store udledning af drivhusgasser fra forbraendingen af
fossile braendsler. Dette ses iseer efter den industrielle revolution. Derfor er en af de vigtige
omrader, nar vi snakker indsatsomrader, ogsa energisektoren. Her er flere former for
beeredygtige energiformer som kan benyttes. Brgnderslev forsyning har flere former for disse.
Brgnderslev forsyning braender hovedsageligt traeflis af, som omdannes fra kemisk til termisk
energi. Dette er med til at producere varme til Branderslev. Den anden made er ved hjzelp af
solvarmeanlaegget, hvor Solens elektromagnetiske stralingsenergi omdannes til termisk energi,
nar den fokuseres pa sortfarvede rgr indeholdende olie, som derved opvarmes. Ragrene i
solfangeranlaegget er sorte. Men hvor stor forskel er der mellem en lys og mark overflade i
forhold til udnyttelse af energi? Det er noget af det i kommer til at leere om igennem forlgbet i

NV.
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Figur 1: https://nordjyske.dk/nyheder/solvarme-i-badet/9fe97776-81b8-4f12-b53b-60e29af64611

Man kan selvfolgelig braende treeflis af dagnet rundt, men energi fra Solen er kun til stede om
dagen. Derfor er det interessant at se pa, hvordan man kan gemme termisk energi til senere
brug. En made er at opvarme vand, og det er netop, hvad man ggr pa Brgnderslev Forsyning,

hvor der findes en stor vandbeholder et lille stykke veek fra selve flisveerket. Nar vand tilfares
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energi, sa stiger dets temperatur, og vi siger, at vandet bliver varmere. Men hvor meget energi

skal der tilfgres, for en meengde vand bliver varmere, og hvor meget varmere?

Figur 2: https://nordjyske.dk/nyheder/maalet-er-lav-pris-paa-fiernvarme/68743dab-a3b1-4230-9¢80-88dc25a84a6e

Side 4 af 28



Naturvidenskabeligt grundforlgb Bronderslev Gymnasium og HF

Tekster, opgaver og gvelser

Disse tekster er lektier ud over jeres grundbog. Der vil sta oplyst i lektionen, hvornar | skal
leese hvad.

Sl-enheder og Titalspotenser

| fysik bruges et specielt sprog. Det er et meget konkret sprog, som ggr det muligt at beskrive
naturen, den fysiske verden praecist og enkelt. Man har derfor indfart en reekke symboler og
standardenheder (Sl-enheder) for de forskellige fysiske starrelser. | tabellen nedenfor er

oplistet de vigtigste fysiske stgrrelser, deres symboler og Sl-enheder.

Fysiske stgrrelser og Sl-enheder

Fysiske stgrrelse Symbol Enhed Navn pa enhed
Laengde l m meter

Masse m kg kilogram

Tid t S sekund
Temperatur T K Kelvin

Energi E J joule

Elektrisk stram 1 A ampere
Stofmeengde n mol mol

Som det ses af tabellen, er Kelvin standardenhed for temperatur. Vi er vant til at bruge ’grader
Celsius’som enhed. Som | senere vil se, handler det ofte om at finde temperaturforskelle og da
maleskalaen er ens for de to enheder, er det uden betydning om man benytter den ene eller

anden enhed. Vi foretreekker derfor ’grader Celsius’, der forkortes med °C.

Figuren nedenfor illustrerer, at kelvinskalaen starter det sted, hvor alt er ndet under sit
frysepunkt (kaldet ”Det absolutte nulpunkt”), hvorimod celsiusskalaens nulpunkt er ved vands

frysepunkt. Figuren illustrerer ogsa, at afstandene pa de to skalaer er ens.
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Titalspotenser

For at ggre det nemmere af handtere meget store og meget sma, sd bruger man tit
titalspotenser eller deres forkortelse, ndr man skriver dem. Tabellen nedenfor viser

titalspotenserne fra 10"° til 10"°, samt deres preefiks og forkortelse.

Preefiks Forkortelse 10" Decimal

peta P 10" 1000 000 000 000 000
tera T 10" 1000 000 000 000
giga G 10° 1000 000 000
mega M 10° 1000 000
kilo k 10° 1000
hekto h 10? 100
deca d 10° 10
1
deci d 107 0,1
centi c 102 0,01
milli m 103 0,001
mikro H 10°® 0,000 001
nano n 10° 0,000 000 001
pico p 107 0,000 000 000 001
femto f 107" 0,000 000 000 000 001
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Eksempler pa fysiske starrelser, deres symboler og enheder. Veerdier er givet med titalspotens

og preefiks.

Fysisk Symbo Veerdi Enhe Veerdi Enhed med preefiks

stgrrelse d titalspotens

Laengde [ = 0,001 m| = 1 1073 m =1 mm
Masse m = 3500 g = 35 - 102 g =35 kg
Energi E = 3600000 J] = 3,6 10° J] | =36 Mj
Opsgaver

1. Omskriv fglgende enheder.
a. 250gtil kg
b. 3,5kgtilg
c. 4,5MJtilJ
d. 3,6mmtilm
e. 2,4Anmtilm
f. 0,074mstils
2. Omregn disse taltil SI-enheder
a. 2timer
b. 1time og 45 minutter
c. 0,123 km
d. 350cm
e. 300¢g
f. 1.000.000nm
3. Sl-enheden for energi er J, men ofte males ogsa i kWh (kilowatttimer). Der geelder, at
1kWh=3,6MJ. Omskriv fglgende enheder:
a. 1kWhtilJ
b. 2,3kWh tilMJ
c. 7000kWh til GJ
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d. 1JtilkWh
e. 123MJtilkWh
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Opgave om energiomdannelser

1. Skriv de 7 forskellige energiformer her:

2. Pahver af de 7 tegninger sker der en omdannelse af energi fra en form til en anden. Skriv

for hver tegning, hvilken energiomdannelse, der sker.
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Varmefylde

Supplement til "Naturvidenskabeligt grundforlgb” side 21.

Nar noget skal varmes op, kraever det energi, men hvor stor en energimeengde der skal tilfares,
afheenger af, hvor meget der skal varmes op, hvad det er der skal varmes op og hvor hgj en

temperatur det skal varmes op til. | fysik oversaetter man begreber til:

AE, der er energimaengden, der tilfgres (maltiJoule, J)
m, der er massen af det der skal opvarmes (maltigram, g)
AT, der er temperaturforskellen fra start til slut (malti °C)

c, der er varmefylden og kreever neermere forklaring

Ved et stofs varmefylde forstas:

den energi, der skal tilfgres for at opvarme 1g af stoffet 1°C.

J
kg-°C

Eks. 1. Varmefylden for vand er c = 4180

| tabeller er varmefylden ofte angiveti en anden enhed.

Eks. 2. Varmefylden forvand er ¢ = 4180 l_ 4,18 izl
kg-°C kg-°C

Side 11 af 28



Naturvidenskabeligt grundforlgb Bronderslev Gymnasium og HF

Energitilveekst er lig med varmekapacitet ganget med temperaturtilvaeksten, sa far vi

energiforskel = masse - varmefylde - temperaturforskel

Eller

AE=m-c-AT

Her er en tabel over varmefylde for nogle stoffer. Enheden for dem alle er angivet i kg.’;]md
Vand 4,18 Sprit 2,43
Is(ved 0°C) 2,04 Granit 0,80
Messing 0,38 (typisk for "sten")

Aluminium 0,896 Nylon 1,7

Jern 0,45 Tree 1,3-1,7

Rustfri stal 0,51 Jord (blanding, porgs) 0,92

Kobber 0,385 Jord (fast) 0,80
Opgaver
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1. Beregn hvor meget energi, der skal bruges for at
a) opvarme 200 gvand fra 10°C til 20°C
b) opvarme 200 g vand fra 27°C til 37°C
c) opvarme 200 g jord fra 25°C til 35°C
d) opvarme 200 g vand fra 8°C til 50°C
e) opvarme 1,0 kg vand fra 8°C til 100°C
2. 2kg jern opvarmes fra 5°C til 75 °C. Hvor meget energi skal der tilfares?
3. En spandfuld vand (5kg) opvarmes fra 5°C til 35°C. Hvor meget energi skal der tilfares?
4. 800g vand opvarmes sa temperaturen stiger fra 15°C til 100°C. Hvor meget energi skal

der tilfores?

5. En sten af granit, som vejer 15 kg opvarmes fra 5°C til 30°C. Beregn den tilfarte

energimeengde.

6. En aluminiumsgryde med 2L vand skal opvarmes fra 10°C til 100°C. Gryden vejer 500g.

Hvor meget energi skal der i alt tilfares?
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7.

Et solvarmeanleeg lavet af aluminium (8kg) og glas (5kg) indeholder 7L vand.
Temperaturen i anleegget stiger fra 18°C til 42°C. Varmefylden for glas er 840 J/(kg*°C).

Hvor meget energi er der blevet tilfgrt?
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Minigvelse om energiomdannelse i en elkedel

Nar man fylder en elkedel med vand og teender for den, sker der en energiomdannelse fra

elektrisk energi til varmeenergi.

Den tilfgrte elektriske energi AE kan beregnes vha. denne formel:
AE =P - At

hvor P er effekten af elkedlen og At er tiden den er teendt.

Den modtagne varmeenergi AE kan beregnes vha. denne formel:
AE=m-c-AT

hvor m er massen af vandet, der skal varmes op, ¢ er vandets varmefylde og AT er

temperaturforskellen fra start til slut.

Nar man opvarmer vand i en elkedel, vil der veere et varmetab, der f.eks. kan maerkes ved at
kedlen bliver varm. Men man kan med god fornuft opstille falgende hypotese, der kan afprgves

i et eksperiment:

Hypotese: Tilneermelsesvist al den elektriske energi, der tilfgres en elkedel med vand

omdannes til varmeenergi i vandet.

Dvelse:

1. Hvad har | brug for at vide for at beregne den tilfarte elektriske energi?
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Hvordan kan disse starrelser males eller findes pa anden made?

Hvilke enheder vil | gerne male i?
2. Hvad har | brug for at vide for at beregne den modtagne varmeenergi?
Hvordan kan disse starrelser males eller findes pa anden made?

Hvilke enheder vil | gerne male i?

3. Beskriv hvordan | vilundersgge hypotesen. Skriv hvilket udstyr | vil bruge og tegn evt. en

lille skitse.

4. Lavetskema, hvor |l er klar til at skrive malingerne ned.

5. Gennemfar eksperimentet (Stop ved cirka 60°C)

6. Udfgr beregningerne.

7. Vurder resultaterne og lav en konklusion, der heenger sammen med hypotesen.
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Minigvelse om breendveerdi af stearin

Nar man afbraender et stearinlys, kan man bruge flammens varme til at opvarme noget vand.

Den tilfgrte energi AE kan beregnes vha. denne formetl:
AE =m-B

hvor m er massen af det afbreendte stearin og B er stearinets breendveerdi.

Den modtagne varmeenergi AE kan beregnes vha. denne formel:
AE=m-c-AT

hvor m er massen af vandet, der skal varmes op, ¢ er vandets varmefylde og AT er

temperaturforskellen fra start til slut.

Nar man opvarmer vand med et stearinlys, vil der vaere et varmetab. Men man kan med god

fornuft opstille falgende hypotese, der kan afprgves i et eksperiment:

Hypotese: Hvis man antager, at al energien fra stearinlysets flamme kan omdannes til
varmeenergi i det vand, der holdes over flammen, kan benytte dette til at bestemme stearinets

breendveerdi eksperimentelt.

Gvelse:

1. Hvad har | brug for at vide for at beregne den tilfarte energi?

Hvordan kan disse starrelser males eller findes pa anden made?
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Hvilke enheder vil | gerne male i?
2. Hvad har | brug for at vide for at beregne den modtagne varmeenergi?
Hvordan kan disse stgrrelser males eller findes pa anden made?

Hvilke enheder vil | gerne male i?

3. Beskriv hvordan I vil undersgge hypotesen. Skriv hvilket udstyr | vil bruge og tegn evt. en

lille skitse.

4. Lav et skema, hvor |l er klar til at skrive malingerne ned.

5. Gennemfgr eksperimentet. Tag billeder.

6. Udfer beregningerne. Veer opmaerksom pa, at det er B, der skal beregnes.

7. Find den procentvise afvigelse i forhold til tabelveerdien. Brug denne formel:

beregnet vaerdi — tabelvaerdi

tabelvardi

8. Vurder resultaterne og skriv hvilke arsager der kan veere til et evt. darligt resultat.

9. Lavenkonklusion, der haenger sammen med hypotesen.

10. Skriven minirapport med rapportelementer 1, 2, 5, 6, 7, 8 og 10 fra bogens side 91.
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Forsgg om varmefylde af vand

Formal:
Formalet med forsaget er at bestemme varmefylden af vand ved hjzelp af lineser regression.
Teori:

Til opvarmning af vand bruger man normalt en elkedel. Man kan ogsa benytte en dyppekoger.
De omdanner begge elektrisk energi til termisk energi (varmeenergi). Man kan male effekten af

en elkedel eller dyppekoger med et wattmeter.

Effekt er meengden af energi man bruger pr. tid. Det kan udtrykkes via denne formel:

_AE

p =
At

Hvor P er effekten, AE er energien, der er blevet brugt, og At er den tid energiomdannelsen har
fundet sted. Det vil sige, at hvis man kender effekten pa apparatet og tiden det er teendt, kan

man beregne den energimaengde, der er brugt. Formlen bliver sa:
AE =P - At

Energien for opvarmning af vand kan beregnes ud fra fglgende formel:
AE =m-c- AT

Hvor m er massen af vandet, c er varmefylden for vandet og AT er temperaturforskellen.

Temperaturforskellen er:
AT =T —Tstart

Antager man, at den elektriske energi kun gar til opvarmning af vandet. S& kan de to

energiformler seettes lig med hinanden.
m-c AT =P - At

m-c (T —Tsare) =P At
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Denne formel kan laves om til fglgende formel:
T =-—-At+ Tgare
Dette ligner ligningen for en ret linje: \ \ ] f
y=a-x+b

Det vil sige, at hvis man maler sammenhgrende data for sluttemperaturen og tiden, sa kan man
lave lineaerregression. Deraf kan man bestemme a og b for den rette linje, hvilket afslutningsvist

kan benyttes til at bestemme varmefylden og starttemperaturen for vandet.

9) b = Tstare 10)a =—

Tabelveerdien for vands varmefylde er 4,18 ﬁ Nar man skal sammenligne malte veerdier med

tabelveerdier, bruger man procentvisafvigelse. Procentvisafvigelse kan beregnes ud fra

falgende formel:
. . _ Xeksp—Xo 0
Procenvisafvigelse = — 100%
0

Hvor X, er det eksperimentelt bestemte resultat og X, er enten en tabelveerdi eller en
teoretisk veerdi. En procentvisafvigelse pa mindre end 10% er acceptabel. Er den

procentvisafvigelse starre end 10%, sa passer det malte resultat ikke med tabelveerdien.

Hypotese:

Hvis man antager, at alt den tilfgrte energi omdannes til varmeenergi i vandet, der opvarmes,
kan man med malinger af sammenhgrende data for temperatur og tid for opvarmning, samt

linezer regression bestemme varmefylden af vand.

Materialer:

o Veegt
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e Termometer
e Vand

e Wattmeter

e Dyppekoger

e Flamingokrus

e Stopur

Fremgangsmetode:

Bronderslev Gymnasium og HF

1. Fyld kruset neeste helt op med vand og find vandets masse.

2. Maldyppekogerens effekt.
3. Mal starttemperaturen pa vandet.
4.

UDEN AT VARE DAKKET AF VAND.
5.

6. Hver 30. sekund males temperaturen og noteres.

7. Man stopper nar vandet er omkring 85 °C.

Opgave inden databehandling:

Seet dyppekogeren i kruset med vand. HUSK AT DYPKOGEREN IKKE MA V/ERE TANDT

Seet stikket fra dyppekogeren i stikkontakten og teend samtidig med at stopuret startes.

Lav en gennemgang af hvordan man kommer fra formel 6 til formel 7 i teorien.

Lav en gennemgang af hvordan man beregner varmefylden, ¢, ud fra haeldningskoefficienten,

a.

Maleresultater: Alle i gruppen skal have et datasaet til databehandling.

Forsgg 1

Forsgg 2
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Myrus [g ]

Bronderslev Gymnasium og HF

Myrus+vand [g]

Mirus [g ]

Myand [g ]

Mikrus+vand [g ]

depkoger [W]

Myand [g]

Tstart [OC]

depkoger [W]

Veer omhyggelig med malinger!

Tstart [OC]

Hvad har | forsggt at gogre bedre end

sidste forsgg?
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Bronderslev Gymnasium og HF

Forsgg 3

Forsgg 4
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Myrus [g ]

Bronderslev Gymnasium og HF

Myrus+vand [g]

Mirus [g ]

Myand [g ]

Mikrus+vand [g ]

depkoger [W]

Myand [g]

Tstart [OC]

depkoger [W]

Hvad har | forsegt at gere bedre end

sidste forsgg?

Tstart [OC]

Hvad har | forsggt at gogre bedre end

sidste forsgg?
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Databehandling:

Side 25 af 28



Naturvidenskabeligt grundforlgb Bronderslev Gymnasium og HF

Matematik:

a)

b)

Fysik:

g)

h)

)

Overfgr dataene for tid og temperatur til en tabel i TI-Nspire for alle dataseet.

Overvej, hvilken af variablene i a) der er hhv. den uafhaengige variabel og den afhaengige

variabel. Indtegn derefter punkterne for alle dataseet koordinatsystemer i Nspire.
Bestem bedste rette linje gennem punkterne.

Find forklaringsgrad r? og tegn residualplottet.

Opskriv modellen og vurder, om der er tale om en god eller darlig model.

Indseet de nadvendige billeder fra Nspire i dette dokument, sd man kan se punkter,

model, forklaringsgrad og residualplot.

Hvilken fysisk betydning har haeldningskoefficienten for netop dette forsgg?

Brug heeldningskoefficienten til at beregne den specifikke varmekapacitet for vand vha.
formel (10). Husk, farst at opskrive formlen med symboler, inden der indsaettes tal med

enheder.

Beregn procentvisafvigelse mellem den eksperimentelt bestemte veerdi af ¢ og den

teoretiske
J

Creori = 418 —=.

Husk, farst at opskrive formlen med symboler, inden der indseaettes tal

med enheder.

Bestem starttemperaturen ud fra jeres model.

Diskussion:

k)

| dette forsgg kan man forudse, at den eksperimentelle c bagr blive stgrre end den

teoretiske. Passer det med jeres resultater? Prgv at give en forklaring pa dette.’

THint: Er der andet end vandet, der bliver varmet op?
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1) Passer den malte starttemperatur med den beregnede? Hvorfor/hvorfor ikke, tror du?

m) Overvej, hvilke fordele der er ved at bestemme c ud fra mange malinger somi h) i stedet

for at bestemme den ud fra én maling.

Der skal laves en rapport over forsgget. | skal stadig gare som pa side 91 i bogen. Denne gang
skal | dog have alle punkter fra 1 til 10 med. Rapporten skal saledes indeholde et teoriafsnit. |
skal bare kopiere direkte fra dette dokument. Det eneste | selv skal fylde pa, er en gennemgang
af hvordan man kommer fra formel 6 til formel 7, samt hvordan man beregner varmefylden, c,

ud fra haeldningskoefficienten, a (punkt 9 og 10).
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Overbliksspargsmal til NV-fysik

Svarene pa falgende spgrgsmal skulle gerne give dig et overblik over det du har leert i
fysiktimerne i NV indtil videre.
1. Neevn 7 forskellige energityper.
2. Hvadvil det sige, at der sker energiomdannelser?
3. Ihar leert tre formler at kende: én der egner sig godt til elektrisk energi, én der egner sig
godt til varmeenergi og én der egner sig godt til kemisk energi. Skriv de tre formler og

skriv, hvad bogstaverne betyder og hvilke enheder, der skal males i.

4. Lavtre eksempler, hvor du bruger formlerne. (Du ma gerne tage udgangspunkt i
opgaver, som du har regnet.)

5. Beskriv et eksperiment, hvor du har brugt to af formlerne.
6. Beskriv, hvordan du har brugt ”Den naturvidenskabelige metode” i eksperimentet.

7. Hvordan skal man teenke laboratoriesikkerhed ind i sit eksperimentelle arbejde?
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