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Kapitel 1: Statisk Elektricitet

1. Elektricitetens Grundelementer

Forestil dig en verden, hvor usynlige kraefter bevager sig omkring os hvert sekund. Niér vi tender for en lampe,

oplader vores telefon eller lytter til musik, er det alt sammen takket vaere elektricitet.

Men hvad er elektricitet egentlig? Det starter med noget meget smat, nermest mystisk: ez ladning. Ladninger er de

partikler, der bxrer elektricitet, og de kan vare enten positive eller negative.

I en simpel ledning er det de negative ladninger, der bevager sig. Disse negative
ladninger er kendt som elektroner. Men elektricitetens rejse er ikke begrenset til
ledninger. Den kan ogsé navigere gennem vaesker ved hjzlp af ioner (ioner er atomer
der har mistet eller optaget elektroner), hvilket gor dem enten positivt eller negativt
ladet. Desuden kan elektricitet flyde gennem specielle typer af plastik, hvilket er det, der

gor vores smartphones og tablets folsomme over for vores beroringer. I naturens kan

man finde elektricitet 1 fanomener som lyn, hvor ladninger bevager sig gennem luften,

et spektakulert eksempel pa naturens kraft.

2. Statisk Elektricitet i Hverdagen

Et af de mest almindelige eksempler pa elektricitet, som vi steder péd i vores daglige liv, er statisk elektricitet.
Tank pa, nir du hopper pa en trampolin. Nar din krop gnider mod trampolinen, overfores elektroner fra
trampolinen til dig, hvilket gor at din krop bliver negativt ladet. Nar du derefter rorer ved noget eller nogen, kan

der springe en lille gnist. Dette sker, fordi de negativt ladte elektroner soger at udligne sig med det positive,

hvilket skaber et lille, men markbart stod. : sz
=X

- 0% oo
Et andet dagligdags eksempel er, nir du gnider en ballon mod dit har eller din troje. % Q g (+) é‘s:
Denne handling overforer elektroner fra dit hér eller din troje til ballonen, gor den ' © g gg
negativt ladet, og skaber en tiltrackning mellem ballonen og andre objekter, som f.cks. @ g e
en vag, hvor ballonen s kan blive haengende. Dette viser, hvordan statisk elektricitet 0£Q02
kan skabe en ladningsforskel, der resulterer i tiltrackning eller frastedning mellem Oﬁtf%
objekter. / %% %
a®q
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Generador de Van de Graaff
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3. Van de Graaff-generatoren og Lynets Magi

Et fascinerende apparat, der demonstrerer statisk elektricitet, er Van de Graaff-generatoren. Denne maskine bruger
et gummibind til at gnide mod en stdlkugle, hvilket oplader kuglen med positive ladninger. Nar en person rorer
ved denne kugle, bliver de ogsa positive, hvilket far deres har til at stritte, som om at de enkelte hdr soger vk fra
hinanden. Dette skyldes, at ens ladninger frastoder hinanden. Generatorer kan ogsa skabe smd gnister, som er
sma versioner af lyn. For hver cm gnisten springer kreves ca. 30.000 Volt. Volt er et udtryk for hvor meget

energi der er i gnisten - og til sammenligning er der 230 Volt i en stikkontakt.

I naturen er lyn et resultat af statisk elektricitet. Tordenvejr skabes, ndr varme og kolde luftlag gnider mod
hinanden og opbygger enorme ladningsforskelle. Nar disse ladninger bliver for store, springer gnister - eller lyn -
over lange afstande. Denne proces kan involvere spandinger pa over 100 millioner volt. Et lyn indeholder

enormt meget energi og er derfor farlige.

4. Beskyttelse Mod Lynets Kraft

Nir det kommer til lyn, er forstaelse og respekt for denne kraft afgorende for vores sikkerhed. Lyn soger ofte det
hojeste punkt og kan sla ned i trazer, bygninger eller andre hoje objekter. At vaere under et tre eller f.eks. at
svomme under et tordenvejr er derfor ekstremt farligt. Bygninger med lynafledere er designet til at lede denne

elektriske energi sikkert ned i jorden, hvilket beskytter bide mennesker og ledningerne inde i1 bygningen.

En bil er et relativt sikkert sted at vaere under et lynnedslag, takket vaere dens evne til at fungere som et Faraday

bur, hvilket betyder, at lynet lober langs bilens ydre og ned i jorden, hvilket beskytter dem indeni.
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Arbejdsspergsmal:

Forklar hvad en ladning er?

Nir der lober strom igennem en ledning strommer der ladninger igennem den. Hvilke ladninger er der tale?

Hvad sker der nir man bliver statisk elektrisk af f.eks. at hoppe pa en trampolin?

Hvad er det for en tiltrackning der gor at en ballon kan hange pd vaggen? (forklar med ladninger)

Ladninger kan forskellige ting - sat kryds:

Tiltrekning | Frastedning

Negativ >< Negativ
Negativ >< Positiv:
Positiv >< Positiv:

Hvad er drsagen til at haret stritter pd en person der holder pa en van de Van de Graaff-generatoren?

Forklar hvad lyn i virkeligheden er et resultat af?

Hyvilken funktion har en lynafleder pa et hus?

Forklar hvorfor det er sikkert at opholde sigi en bil i et tordenvejr?

Undringssporgsmal:

Hvad kunne der ske, hvis der ikke fandtes nogen mekanismer til at udligne elektriske ladninger? Hvilke
konsekvenser kunne det have 1 hverdagen?

Hyvilken rolle spiller materialerne i tojet og pa trampolinen for, hvordan elektronerne overfores? Kunne
forskellige materialer andre mangden af statisk elektricitet, der genereres?
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Kapitel 2: Elektricitetens Grundbegreber

1. Introduktion til Elektricitet

I dette kapitel vil vi dykke ned i elektricitetens fundamentale principper, som danner grundlag for alt, hvad vi skal
lere fremover. Elektricitet er mere end blot det lys, vi tender, eller den telefon, vi oplader — det er den usynlige

energi, der driver vores moderne verden.

2. Strommens rejse gennem en ledning

Nir man tender for en 8 W pare forventer vi at se at paren lyser. Det sker, fordi der lober elektroner (negative
ladninger) fra stikkontakten, gennem ledningen og ind i pzren og tilbage igen til stikkontakten. Faktisk lober der
217 billarder elektroner igennem pzren hvert sekund — hvor hver af dem afgiver en lille smule energi, der far

pzren til at lyse. Dette tal er et stort tal som ville skrives: 217.000.000.000.000.000.

Lad os forestille os disse elektroner som passagerer i en bus i myldretiden. De star skulder ved skulder som ”s/d i
en tonde”, Klar til at rykke sig, men kun hvis der er plads til at bevaege sig. Hvis bussen er helt fyldt op og stopper
ved et busstoppested og ingen skal af, kan ingen komme med bussen. Det er lidt situationen med elektronerne -
hvis der ikke er en der forsvinder ud af den anden ende af ledningen, kan der ikke komme en ny ind i den anden

ende. Man siger at der skal vaere et &redslob.

Men hvad sker der, bhvis paren gir i stykker? Det er som om, bussens dore pludselig smeakker i eller ingen skal af.
Passagererne (elektronerne) kan ikke laengere komme ind eller ud, og hele systemet stopper. Peren mister sin
evne til at lyse, fordi strommen af elektroner er afbrudt. Uden et komplet kredsleb — en ubrudt vej for

elektronerne at rejse — kan der ikke flyde nogen elektrisk strom.

3. Materiale og Elektrisk Ledningsevne

Nogle materialer/stoffer er gode dl at lade elektronerne passete igennem andre er ditlige og i nogle tilfelde
tillader materialet slet ikke at elektronerne passerer. Dette kaldes for materialets Jedningsevne. 1 plastik og gummi
kan elektronerne f.cks. slet ikke komme igennem, mens metaller har en god ledningsevne. Metaller som kobber,
guld og selv er fremragende til at lede elektriciteten. Solv er den bedste leder, men pé grund af tendensen til at

korrodere (ruste), bruges guld ofte i stedet, og for mere praktiske anvendelser bruges kobber, som er billigere.
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4. Jevnstrom vs. Vekselstrom

1 vores dagligdag steder vi pa to typer af elektricitet: jevnstrom (DC) og vekselstrom (AC). 1 jevnstrom bevaeger
elektronerne sig kun én vej (DC = Direct Current), hvorimod i vekselstrom (AC = Alternating Current) bevager
elektronerne sig hele tiden frem og tilbage (skifter retning/veksler) — i Danmark sker dette 100 gange i sekundet

(50 Hertz).

Javnstrom benyttes ofte i ting der kerer pé batterier, hvilket kunne vare legetoj, mobiler og barbarcomputere
mm. Vekselstrom derimod er det, som kommer ud af vores stikkontakt - og bruges derfor ofte i ting der far
strom fra en stikkontakt - det kunne vare et komfur, mikrobelgeovn, vaskemaskine mm. Dog skal det navnes at
mange apparater faktisk laver vekselstrommen fra stikkontakten om til jevastrom - et godt eksempel pa dette

kunne vare en mobiloplader eller f.eks. et TV.

(® o 5® o © )+

5. Elektricitetens Retning

Niér man ser pa et batteri, ser man at der er en positiv pol (+) og en negativ pol (-). Da elektronerne er negativ
ladet vil det ogsé veere sdledes, at der ved den negative pol er en overvagt af elektroner. Da negativ bliver
tiltrukket af positiv vil disse elektroner prove at nd frem til den positive pol for at udligne forskellen. Derfor siger
man elektronerne lober fra den negativ til den positiv pol. Dog blev elektrisk strom historisk i 1800-tallet beskrevet som
en bevaegelse fra den positiv til negativ pol - dette skete inden man helt forstod hvad elektricitet var. I stedet for
at fjerne den gamle misforstielse har man valgt at beholde den gamle. Detfor siger man at: strommen gir fra + til -

men lober fra - til +.

6. Elektricitetens Farer

Menneskekroppen er sarbar over for elektricitet og man kan risikere at do ved at fa sendt elektricitet igennem
kroppen. Grunden til dette er at vores muskler (herunder hjertet) trakker sig sammen nar de fir en elektrisk
strom fra hjernen. Udefrakommende elektriske stod kan altsd forstyrre disse signaler og i varste fald forirsage
hjertestop. Dog kan elektricitet ogsd redde liv, som det ses med en hjertestarter hvor elektriciteten far hjertet til at
sla igen. Sikkerhedsreglen er Klar: arbeid aldrig med begge hander, nar du arbejder med strom, for at undga, at strommen lober

gennem hjertet.
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Arbejdsspergsmal:

Hvad er det for nogle negative ladninger som lober som en strom igennem en ledning?

Hvad vil det sige at der er kredsleb for stremmen?

Hvad sker der hvis et kredsleb bliver brudt f.eks. ved at en pare gir i stykker?

Hvad kaldes den evne som et materiale har til at lade stremmen passere igennem?

Hvordan vil du sige at materialets evne til at lede sttommen er?

Lav Middel | Hgj

Plastik
Salv
Gummi
Guld
Jern
Kobber

Hvad ville det bedste metal vare at lave en ledning af?

Der findes 2 typer af strom. Beskriv de 2 typer herunder:

e DC:

o AC:

Hvor benyttes de 2 typer af strom oftest? Tilfoj selv 3 ting?

DC AC

Komfur

Lommelygte
Computer
Lampe
Kaffemaskine
Mobil

Powerbank
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Ved hvilken pol er der overskud af elektroner?

Hyvilken vej siger man at strommen lgber?

Hvorfor er det farligt at fa et elektrisk stod?

Hvorfor tror du at man siger at man aldrig ma arbejde med elektricitet med begge hander?

Undringssporgsmal:

Hvordan ville vores elektriske systemer se ud, hvis elektroner ikke var si mobile? Hvordan ville det pavirke vores

daglige teknologi?

Hvilke hverdagsgenstande kunne forbedres, hvis de blev lavet af materialer med hojere eller lavere ledningsevne?

Giv eksempler og begrund dit svar.
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Kapitel 3: Maleenheder i elektricitet

1. Enheder i Fysik

I fysikkens verden hjelper enheder os med at male og beskrive faenomener omkring os. Tag for eksempel
enheden: gram, der forteller hvor meget noget vejer (vegt), eller liter, en enhed for hvor meget noget fylder
(rumfang). De to méleenheder er pa en méide forbundne idet vagt og rumfang pavirker indbyrdes hinanden -
altsd 2 liter vand vejer mere end 1 liter osv. Sddan er det ogsd med elektricitet; de enheder vi bruger, som Ampere
og Volt, er forbundne og pavirker dermed hinanden hvilket gor det ofte svert at forstd. I det folgende skal vi se

pd de 4 enheder som kan beskrive en elektrisk strom

2. Stromstyrke (Ampere)

Stremstyrke angiver, hvor mange elektroner der passerer et givent punkt i en ledning per sekund. En kraftig
sttom har mange elektroner i bevagelse, mens en svag har ferre. Denne maengde males i ampere (A), der ofte

representeret med symbolet 'T' i formler.

3. Spanding (Volt)

Spendingen giver os et billede af, hvor meget 'energs’ hver enkelt elektron transporterer. Det er denne energi, der
driver elektronerne gennem en ledning og fir vores apparater til at fungere. Spanding males i volt (V), og
symboliseres med "U' i formler. Mens et lille AA-batteri pd 1,5 volt er harmlest, er de 230 volt fra stikkontakten

farlige, fordi der er betydeligt mere energi i denne strom.

4. Modstand (Ohm)

Modstand er det, der giver elektronerne udfordringer (modstand) pd deres vej gennem f.eks. en ledning eller
andet materiale. Det er forskelligt fra materiale til materiale hvor meget modstand de yder mod elektronerne -
nogle, som metaller, giver en lille modstand, sd stremmen har nemmere ved at lobe igennem. Andre, som plastik,

har si hoj en modstand, at de effektivt blokerer strommen af elektroner.

Modstand males i ohm (Q2) og er symboliseret med 'R'. Den kan pévirkes af flere faktorer:

e Lzengde: Jo lengere en ledning er, desto storre er dens samlede modstand.
e Tykkelse: En tyndere ledning har hojere modstand end en tykkere ledning.

e Materiale: Forskellige materialer har forskellige indre modstande.
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e Temperatur: Som regel oges modstanden med stigende temperatur.

En hej modstand i en ledning betyder altsd, at elektronerne meder mere "modstand". Denne modstand
omdanner energien i strommen til samze saledes at ledningen bliver varm. Meget modstand omdanner derfor

elektriciteten til varme - det er dette princip som benyttes i bredrister, varmeovne, harterrer, kogeplader mm.

5. Effekt (Watt)

Effekten forteller os, hvor meget energi der bruges i kredslobet. Effekt males i Watt (W) og symboliseret med
'P' (for power). En pzre pa 10 Watt bruger altsid dobbelt sd meget energi som en pxre pa 5 W. Oftest vil peren
pa 10 Watt altsa lyse kraftigere end peren pa 5 Watt.

6. Love 1 elektricitet

De forskellige maleenheder i elektricitet er ikke isolerede men pévirker hinanden. Ohms lov udtrykker det

matematiske forholdet mellem spanding, stromstyrke og modstand. Det forholder sig nemlig saledes at:
U =R*1 (Spending = Modstand * Stremstyrke)

Ved at kende stromstyrken (Ampere) og Modstanden (€2) kan man altsd beregne spandingen uden at male
overhovedet pa kredslobet. Lad os tage eksemplet med et kredslob der har 1 © modstand og en stromstyrke pd 2

Ampere. Sa bliver det:
U=1Q * 2 Ampere = 2 Volt.
En anden lov er effektloven som fortxller noget om forholdet imellem Effekt, Spanding og Stremstyrke:
P = U * I (Effekt = Spending * Stremstyrke)
Hvis man f.eks. har et kredsleb hvor der lober 10 Ampere igennem med 230 Volt kan man beregne effekten:

P =230 V*10A = 2300 Watt.

Afslutning

Med en grundleggende forstdelse af disse maleenheder er vi nu rustet til at udforske, hvordan de kombineres i
forskellige elektriske kredslob. Det naste kapitel vil kaste lys over serier, parallelle forbindelser og hvordan disse

pavirker strommen i et kredslob.

www.madsmatik.dk d.13-08-2024 10/32



http://www.madsmatik.dk/

Fysik Kemi / Elektricitet

Arbejdsspergsmal:

I elektricitet findes 4 maleenheder skriv hvilken enhed den males i, dets bogstav der symbolisere den og en kort
forklaringen pd hvad den maler

Enhed Bogstav Forklaring

Stromstyrke

Spanding

Modstand

Effekt

Hvor meget spending er der i en stikkontakt i Danmark?

Ekstra: Undersog selv hvor meget spaending der er i stikkontakter i USA?

Modstanden i en ledning athaenger af 4 forskellige ting. Skriv hvilken og hvad der gor modstanden lille eller stor?

Lav modstand Stor modstand

Ohms lov (U = R * I) kan man bruge til at beregne forskellige ting i et kredsleb. Los opgaverne:

a) Ietkredslob er der 2 Q modstand og 2 A. Hvad er Spendingen?

U=

b) 1Ietkredslob er der 6 V og 2 A. Hvad er modstanden?
6V=R*2A
R =

¢) letkredslob er der 6 V og en modstand pa 3 Q. Hvad er stromstyrken?

Brug effektloven (P = U * I) til at beregne forskellige ting i et kredslob.
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a) Hvis man har en sikring der kan klare 13 ampere og spandingen er 230 V. Hvor mange Watt kan
sikringen klare?
P=
b) Huvis en elkedel bruger 2300 Watt ved en spanding pa 230 Volt - hvad er da stromstyrken?
1=

Undringssporgsmal:

Overvej hvordan temperaturendringer kan pavirke modstanden i en ledning, og hvordan dette kunne pévirke
ydeevnen af en elektrisk enhed.

Overvej hvordan temperaturendringer kan pévirke modstanden i en ledning, og hvordan dette kunne pévirke
ydeevnen af en elektrisk enhed.
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Kapitel 4: Elektriske kredslgb

1. Introduktion til Kredsleb

At sztte elektriske komponenter sammen er ikke bare leg med ledninger; det kraver forstielse og pracision.
Elektronerne i stremmen, har det med at tage den nemmeste vej tilbage til stromkilden - man kan sige at de er
dovne. Hvis man ikke arrangerer kredslobet rigtigt, kan man ende med noget, der ikke fungerer som forventet. At
der er kredslob, er vigtigt for, at elektroner kan bevaege sig fra en stromkilde, sisom et batteri, og hele vejen

tilbage igen til udgangspunktet. Et brudt kredsleb betyder at der ikke kan lebe en strom og alt i kredslebet dor.

2. Kortslutning

En kortslutning sker, ndr modstanden i et kredsleb bliver sa lav, at stromstyrken (antallet af ampere) bliver meget
hoj. I selv de bedste ledninger/kredslob er der en lille modstand som laver elektriciteten om til varme. Hvis selv
en lille modstand opstir, kan den enorme mezngde af strom producere meget varme, hvilket kan fore til smeltede
ledninger eller endda brand. Et kredslob med meget lav modstand kunne blot vare en ledning som szttes direkte
fra minus til plus polen pa et batteri — her vil en kortslutning opstd med farlig varmeudvikling til folge. For at

sikre sig mod at dette sker i et hus har man opfundet begrebet si&ringer (mere om det i naste kapitel)

+5V
-||- Strgmforsyning

3. At Tegne kredsleb med symboler

At tegne et kredsleb hjzlper os med at visualisere, hvordan elektriciteten flyder i kredslebet. Vi bruger specifikke
symboler for at reprasentere forskellige komponenter: en stromforsyning vises som to lodrette streger, en
pxrefatning som en cirkel med et kryds, et amperemeter som en cirkel med et 'A', og et voltmeter som en cirkel

med et 'V'. Disse instrumenter maler henholdsvis stromstyrken og spendingen i et kredslob.
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4. Serieforbindelse:

I en serieforbindelse folger elektronerne en enkelt vej gennem hver del af kredslobet. Man kender ordet fra en
serie i tv - forst ser man episode 1 derefter nr 2. Sdledes er det ogsa i en serieforbindelse - strommen lober forst
igennem den ene pzre for derefter at lobe igennem den naste. Hvis én af pererne gir i stykker i serien, sa
stoppet strommen og ingen af paxrerne lyser mere. Grunden til dette er at der skal vare kredslob - elektronerne

skal kunne lobe fra minus og hele vejen tilbage til plus.

v &

5. Parallelforbindelse: Valg Din Egen Vej

I en parallelforbindelse, derimod, opdeles strommen i forskellige veje. Hvis en pare gir i stykker, vil de andre
fortsette med at lyse, da hver har sin egen uvafhangige vej fra stromkilden - der vil altsa stadig vare kredslob.

Elektronerne kan velge, hvilken vej de vil tage, og hvis den ene er blokeret, pavirker det ikke den anden.
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6. Stromstyrkens i serie- og parallelforbindelse

Stremstyrken angiver hvor mange elektroner der lober igennem ledningen og males i Ampere.

I en serieforbindelse er stromstyrken den samme overalt uanset hvor man maler. Elektronerne stir “som sild i en
tonde” og ingen kan bevage sig hurtigere end de andre. Tag eksemplet med den overfyldte bus - alle bevager sig
lige sa hurtigt som den som gar forrest ud af bussen. Da stromstyrken fortaller noget om, hvor mange elektroner

der lober gennem ledningen, giver det god mening at stremstyrken er den samme. (se figuren)

I en parallelforbindelse fordeler stromstyrken sig derimod mellem de forskellige veje strommen kan lobe. Dvs.
elektronerne fir en mulighed for enten at lobe den ene eller den anden vej. Man kan sige at strommen deler sig
som en flod der bliver delt i to grene. Det giver sig selv her at de to nye floder ikke kan indeholde den samme

mengde vand - halvdelen af den lober i den ene gren og den anden halvdel i den anden. (se figuren)

X ’

3V

+BY o +6V o 6V ® 6V®
X :

7. Spandingens i en serie- og parallelforbindelse

Spandingen beskriver den energi, som hver elektron kan afgive og males i Volt.

I en serieforbindelse deler elektronerne deres energi mellem de to parer i serieforbindelsen - dvs. hvis der samlet
er 6 Volt vil hver pare fi 3 volt. Man kan sige, at de mister lidt energi hver gang de passerer gennem en

modstand/pare. (se figur)

I en parallelforbindelse forbliver spendingen derimod konstant i1 hver gren. Hver elektron kommer jo kun forbi

en pare 1 stedet for 2 prer i serieforbindelsen. (se figuren)
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8. Praktisk anvendelser

Nir man maler Spandingen skal man bruge et Voltmeter. Et voltmeter skal altid sattes ind i parallelforbindelse.
Dette netop fordi spzndingen er den samme i parallelforbindelse. Nar man maler stromstyrken, skal man bruge
et Amperemeter. Et ampere skal derimod sattes ind i serie fordi, at stromstyrken er den samme uanset hvor man

maler i serieforbindelsen.

Rent praktisk bruger man viden om serie- og parallelforbindelser nar man forbinder batterier med hinanden.
Szttes de i serie sd kan man legge Voltene sammen for de forskellige batterier. Altsa har man 3 AA batterier med

1,5 volt som szttes i serie fas 1,5+1,5+1,5 = 4,5 Volt i alt.

Afslutning

Med forstaelsen af, hvordan elektricitet opforer sig i forskellige kredsleb, kan vi nu bevaege os mod mere

praktiske anvendelser af elektricitet i hverdagen.
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Arbejdsspergsmal:

Kan du forklare hvad der sker i en kortslutning?
Hvordan kan det veere at der kan opsti en ildebrand ud af en kortslutning?

Ved du hvad de forskellige symboler nedenfor angiver?

+5V

ala

_®_
_®_
_®_

Kan du tegne en serieforbindelse med 3 parer?

Hyvis blot en af parerne gir i stykker i serieforbindelsen - hvad sker der sd med strommen og de andre pzrer?

Kan du tegne en parallelforbindelse med 3 pzrer?

Hyvis en af pxrerne gir i stykker i parallelforbindelsen - hvad sker der sa ned stremmen og de andre pzrer?

Hvad er forskellen pa stremstyrken i en serieforbindelse og en parallelforbindelse?
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I serien og parallelforbindelsen er der 4 A. Skriv hvor mange Ampere der er i de rode kasser

—X -
A A
N — N — Q9

4 A 4 A

A® A

Hvad er forskellen pa spendingen i en serie og parallelforbindelse?

2%

5
\

o — v vl v VR v

&

I serien og parallelforbindelsen er der 6 V. Skriv hvor mange volt der er i de rode kasser

Der er forskel pa hvordan et Ampermeter og et voltmeter skal indsattes i et kredsleb. Sxt kryds i tabellen.

Saxttes i Serie Sattes i Parallelt

Amperemeter
Voltmeter

Nedenfor ses nogle batterier i et apparat. Hver af batterierne er et AA batteri med 1,5 V. Batterierne sidder i
serie. Hvor mange Volt kan batterierne til sammen leverer til apparatet?
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Kapitel 5: Elektricitet i Hverdagen

1. Elektricitetens farer

Elektricitet er en uundverlig del af moderne liv, men det kan ogsa vare farligt. Kortslutninger kan opsti, nar
ledninger eller apparater fejler, hvilket kan lede til en voldsom stigning i stremstyrken (ampere). Dette kan

forarsage farlig varmeudvikling, som hurtigt kan starte en brand. For at undga dette har man opfundet: sigringer.

2. En sikring

Sikringer har inden i sig en metaltrad, ofte lavet af solv. Sikringen er placeret der hvor strommen kommer ind i
huset/lejligheden i det som kaldes sikringsskabet. Hvis stromstyrken bliver for hoj brander solvtriden over og
afbryder strommen til huset - dette kaldes at sikringen ”springer”. Siledes undgar man at det er ledningerne eller

apparater i huset som brender. Sikringen kan sd herefter udskiftes med en ny.

Det er dog ikke kun ved kortslutninger, at sikringen kan “springe”. Det kan ogsa ske hvis man tender for mange

apparater pd en gang.

Lad os tage et eksempel med en sikring pd 10 ampere og med en spending pa 230 Volt. Her kan man beregne
hvor mange Watt sikringen kan klare ved at bruge effektloven

P = U * I (Effekt = Spending * Stremstyrke)
P=230V*10A = 2300 W

Dette er den maksimale mangde energi, sikringen tillader uden at 'springe’. Starter man to apparater, der
tilsammen kraever mere end 2300 watt, som to elkedler pa hver 2000 watt, vil dette overstige sikringens kapacitet

og forirsage, at den springer for at forhindre overbelastning og mulig brandfare.
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3. HPFI-relzet

HPFI-releet (Hoj Person Fejlstroms-interrupter) er en anden vigtig
sikkerhedsforanstaltning i moderne elektriske systemer. Det overviger hele tiden

sttommen af elektroner som lober ind og ud af huset/lejligheden. Hvis der

opstir en forskel pd hvor mange der lober ind og ud afbryder den strommen.

Grunden til dette er at elektronerne muligvis er lobet igennem en menneskekrop
og ud f.eks. i en radiator eller andet som har en forbindelse til jorden. Dette
hurtige respons hjelper med at forhindre alvorlige skader eller dod fra elektriske

stad.

4. Elektricitetstransport og Superledere

Nir elektriciteten transporteres fra kraftverker til vores hjem, meder den

modstand i ledningerne, hvilket forer til tab af energi i form af varme. Man
regner med, at ca. 10 % af elektriciteten bliver lavet om til varme fra kraftvaerket og ud il forbrugeren. For at
minimere dette tab har man fundet pd at satte spandingen op fra 230 Volt til 100.000 Volt eller mere som kaldes

hojspending. Dette gor man nar man skal transportere elektriciteten langt.

Man har dog ogsa opfundet ledninger som ikke har nogen modstand mod stremmen. En siddan ledning kaldes
for en superleder. Dog kan de kun eksistere ved meget lave temperaturer sa det er endnu ikke en praktisk

mulighed.

5. Beregning af Energiforbrug

Nir man forbruger elektricitet i hjemmet, skal man betale for den strom man bruger. Der hvor ens sikringer og
HPFI rele befinder sig, finder man ogsa ofte ens strommaler. Den maler hvor meget strem man bruger i en enhed

kaldt kWh, som stir for kiloWattTimer (kiloWattHour)

For at gore det nemmere at forstd kan man lave et lille beregningseksempel. Forstil dig en pare der bruger 100
watt, og som er tendt alle dognets timer hele aret rundt. Her ville man kunne beregne WattTime forbruget

sdledes:
Energiforbrug = Effekt * Timer = 100 W * 24 timer = 2400 Wh
Pa 1 kWh gar der 1000 Wh sa derfor kan de 2400 Wh laves om til kWh saledes:

Energiforbrug = 2400 kW / 1000 = 2,4kWh
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Prisen for 1 kWh svinger i lobet af dagen men ligger imellem 2 - 5 kr (2024). Det vil altsa sige at det koster ca.
Daglig omkostning = 2.4kWh * 3 kr/kWh = 7.2 kr pr dag.

Pa drsbasis bliver de 7 kr pr dag til et stort belob. Derfor er det vigtigt at slukke for ens lamper og apparater som
TV, playstation sa de ikke bruger unedigt strom og dermed ressourcer og penge. Man regner med at ca. 10 % af
ens stromforbrug gar til standby forbrug som f.eks. at ens TV ikke helt er slukket, men lyser redt. For at vare

sikker pé at apparater ikke bruger denne standby strom skal man slukke pé stikkontakten.

6. Udfordringer med elektricitet

I Danmark producere vi meget elektricitet som kommer fra vindmeller og solceller. Det er godt da det er
vedvarende energi og godt for miljeet, men har ogsd nogle udfordringer. De dage det ikke blaser eller solen ikke
skinner sztligt meget, har vi et problem med manglende elektricitet. I sidan et tilfelde ma vi enten keobe strom
fra udlandet eller lave den ved at breende fossilebrandstoffer af som naturgas. Det vil her vare smart hvis man
kunne gemme noget af den elektricitet vindmellerne producere til et senere tidspunkt hvor det ikke bleser. Men
her er der et problem fordi elektricitet skal bruges nar den er laver. Hvis man vil gemme den, skal elektriciteten laves
om til en anden form for energi. Det kunne f.eks. vaere at bruge elektriciteten til at lade et batteri op. Problemet

er blot at det er dyrt og at noget af energien forsvinder i denne proces som varme i batteriet.
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Arbejdsspergsmal:

Forklar hvad en sikring skal gore godt for?

Hvad sker der egentlig nir en sikring ”springer”?

Hvis man forestiller sig at en sikring er pa 13 A. Hvor mange Watt kan den treekke hvis spendingen er pa 230 V?

P=U*I

P=

Hvorfor er et HPFI rela en vigtig ting?

Ekstra: Kan du forestille dig en situation hvor en person i huset fir et farligt elektrisk stod men HPFI relaet
ikke slar fra?

Hvad er det der gor at 10 % af energien i elektriciteten forsvinder fra kraftverket og ud til husstanden?

Hvad er fidusen i hojspendingsledninger?

Forklar hvad en superleder er?

Hvilken enhed afregnes vores forbrug af elektricitet i husstanden?

Los beregningsopgaven af energiforbrug:

En lampe er tendt hele degnet. Den bruger 10 W.

e Hvor mange kWh bruger den om aret?

e Hvor mange kr bliver forbruget til hvis 1 kWh koster 3 kr i gennemsnit?

Forklar hvad problemet er med den vedvarende strom fra f.eks. vindmeller og solceller?
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Overvej hvordan kan man gemme elektricitet til senere?

Undringssporgsmal:

Hvordan kunne opdagelsen af superledere, der fungerer ved hgjere temperaturer, revolutionere maden, vi bruger
og transporterer elektricitet pa? Hvad kunne vare nogle af de mest spandende anvendelser?

Overvej virkningerne af, at elektricitet koster penge. Hvordan pévirker det folks adferd? Hvordan kunne en
lavere eller hojere pris pd elektricitet pavirke miljoet?

Tank pd de udfordringer, der er forbundet med vedvarende energikilder som vind og sol. Hvordan tror du, man
bedst kan lese problemet med deres uforudsigelige natur? Hvordan kunne man optimere opbevaring af
overskydende energi?
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Kapitel 6: Batterier

1. Batteriets grundleggende egenskaber

Batterier er smé strom-kilder, der kan drive alt fra lommelygter til mobiltelefoner. De har to vigtige dele: en
positiv pol (kaldet katode +) og en negativ pol (kaldet anode -). Katoden er positiv, fordi den tiltraekker
elektroner, derimod er Anoden negativ fordi den afgiver elektroner. Disse elektroner rejser gennem et kredslob
for at nd fra den negativ/minus pol (Anoden) tilbage til den positive/plus pol (katoden), hvilket skaber en

elektrisk strom.

Den strom et batteri leverer er altid jevnstrom (DC) - som 1 modsztning til vekselstrom (AC) kun bevager sig en
vej nemlig fra den negative til den positive pol. Batteriets energi kommer fra kemiske reaktioner inden i batteriet,
der omdanner kemisk energi til elektrisk energi. Som med alt energiomdannelse bliver der ogsi dannet noget varme

nar energi omdannes, hvilket man selv kan opleve nar man bruger sin mobil eller computer - sa bliver den varm.

2. Kortslutninger

En kortslutning af et batteri kan ske, nir man kommer til at forbinde den positive pol med den negative pol med
en ledning som har en meget lav modstand (Ohm). Det forer til at en masse elektroner kan bevage sig meget
hurtigt fra den negative til den positive pol, hvilket igen giver en meget hoj stremstyrke (Ampere) og en hurtig
varmeudvikling. P4 den méde kan alt energien inden 1 batteriet frigives pa meget kort tid. Dette kan vare fatligt
og i nogle tilfelde starte en brand pga varmeudviklingen. Brand i elbilsbatteri og elcykelbatteri (lithium batteirer)

er meget svare at slukke og batteriet kan brande videre selv under vand.

3. Flade batterier

Men hvad sker der si ndr ens batteri bliver fladt? Nar et batteri bliver fladt (ogsa kaldet afladet) er det fordi at batteriet
ikke lengere kan opretholde den nedvendig spending (Volt). Det betyder at batteriet ikke lengere kan levere den
energi til strommen som der skal til for at kunne drive et apparat. Hvis man f.eks. har et 1,5 Volt AA batteri vil

man kunne male at spandingen med et voltmeter falder til f.eks. 1 Volt nar batteriet bliver fladt.

Ofte nir man har elektriske apparater benyttes flere AA batterier som sidder i en serieforbindelse. Hvis man
f.eks. har 2 AA batterier pa hver 1,5 Volt betyder det at apparatet med 2 batterier krever 1,5+1,5 V = 3 V. Nir
speendingen fader pi batterierne stopper apparatet med at fungere. Dog skal man her vere opmarksom pd, at det
sagtens blot kan vare det ene af batterierne der er fladt (aflladt) mens det andet stadig er helt fint. P4 den made

smides mange gode batterier ud hver dag.
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4. Spendingsrakken - batteriets kemiske hjerte

Huor kommer den kemiske energi fra inden i et batteriet? Spxendingsrakken er afgerende for at forstd hvor et batteris
energi kommer fra. Metaller har nemlig forskellige evner til at afgive og optage elektroner. Nogle metaller er
meget glade for at afgive sine elektroner. De forskellige metallers glaede ved at afgive elektroner kan opsattes i en

rekkefolge som kaldes spendingsrackken (set nedenfor)

Uzedle metaller /Edle metaller
KNa Mg Al /n Fe PbH Cu Ag Au
Ca Hg

Jo lengere til venstre et metal stéir i reekken ovenfor jo gladere er metallet for at afgive sin elektroner. Denne
viden kan man bruge til at lave et simpelt batteri - det gelder blot om at valge to metaller der stir lengst vak fra hinanden i

spandingsrekken.

De forste batterier bestod f.eks. af Zink og Kobber plader. Her vil Zinkpladen rigtig gerne give elektroner til
Kobberpladen. Imellem de to metaller befinder sig en vaske som kaldes en elktrly? - den forhindre elektronerne
i at vandre direkte fra zink til kobber. Nir elektronerne derfor far mulighed for at vandre igennem en ledning fra

Zink til Kobber vil de gore det og skabe en strom.

5. Et simpelt batteri - Citronbatteriet

Du kan eksperimentere med disse principper ved selv at lave et simpelt
batteri med en citron. Citronsyren i citronen agerer som elektrolyt, og ved
at indsztte en zink- og kobber plade i citronen, opstir der en kemisk
reaktion, der producerer elektricitet. Zink vil nemlig afgive elektroner, der
sttommer gennem ledningen til kobberet. Dette gor Zink til Anode (-) og

Kobber til Katode (+)

Nir Zink atomerne afgiver elektroner vil den blive til en positiv ion Zn™*

som stremmer ud i Citronvaesken. Derimod vil kobber tiltrakke positive

Hydrogen/Brint ioner som mangler en elektron. Hydrogenionerne

stammer fra citronsyren (alle syrer indeholder hydrogenioner). Hydrogen ionen fir en elektron og bliver dermed
tl et hydrogen atom. To Hydrogen atomer finder sammen og danner Hydrogen/Brint gas. Det bobler altsa ved
kobber elektrode. Denne simple demonstration afslorer den grundleggende mekanisme bag de fleste simple

batteriet.
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6. Genopladelige batterier

Huad sker der sa nar alle gink-atomerne er blevet til oner eller nar der ikke er flere Hydrogen ioner i citronen? Kort sagt kan
man sige at batteriet er fladt (afladt) og ikke duer lengere. I nogle batterier er det muligt at genskabe den negative
pol og elektrolytten ved vende rundt pd den negative og positive pol sa elektronerne og ionerne kan bevaege sig
tilbage til deres oprindelige tilstand. Et sddan batteri kaldes for et genopladeligt batteri som findes i mange
versioner, hvor den mest populert er lithium batterier. Det er smart da man sd kan genbruge batteriet men disse
batterier moder ogsa udfordringer som f.eks. kapacitetsfald (den energi batteriet indeholder falder) og en
langsom nebrydning af de enkelte dele af batteriet. Dette gor at der er greenser for hvormange gange man kan
oplade et genopladeligt batteri. Selv de bedste batterier i mobiltelefoner og elbiler skal derfor pa et tidspunkt

skiftes fordi de bliver dérligere over tid.

Hvis man vil vere god overfor sit lithium batteri i sin mobil skal man holde sig indenfor 20 % til 80 %. Lithium
batteriet har ikke godt af at blive totalt aflladt eller helt fuldt opladt da det skader den interne opbygning af

metaller og elektrolyt i batteriet.

7. Udfordringer i lithiumbatteriproduktionen

Lithiumbatterier stir over for en rekke produktionsudfordringer. Udvinding af lithium kraever betydelige
mengder vand, hvilket kan tere pa lokale vandressourcer, sarligt i omrader som Atacamaorkenen i Sydamerika
der har store Lithium forekomster. Kobolt er et andet vigtigt metal i lithium-batterier, som ogsd udvindes under

bekymrende forhold i lande som f.eks. Congo 1 Afrika.

Et interessant alternativ til Lithium er grundstoffet Natrium. Natrium er placeret lige under Lithium i det
periodikesystem. Det gor at Natrium pa mange omrader ligner Lithium og kan derfor ogsa bruges til battetier.
Natrium er nemt at fremstille i det saltvand indeholder NatriumChlorid (NaCl). Problemet er blot at Natrium

vejer 3 gange sd meget som Lithium hvilket vil gore en natrium elbil meget tungere.

8. Batteriers rolle i den grenne omstilling

Batterier spiller en afgerende rolle i vores overgang til grennere energikilder (vedvarende energi). De gor det
muligt nemt at lagre energi fra vedvarende kilder som vind og sol, hvilket er kritisk for at balancere

energiforbrug. P4 dage med hej elektricitet produktion, men lavt forbrug, kan overskydende elektricitet gemmes i
batterier og bruges senere. Fremtidens energisystem kan inkludere et netvaerk af elbiler og husbatterier, der ikke
kun forbruger energi, men ogsi fungerer som midlertidige lagringsenheder, der bidrager til energinetvarket efter
behov. Det krever dog at elektriciteten kan lobe ud af elbilerne tilbage til elnettet hvilket de fleste ikke har

mulighed for i dag.

www.madsmatik.dk d.13-08-2024 26/32



http://www.madsmatik.dk/

Fysik Kemi / Elektricitet

Arbejdsspergsmal:
Et batteri har to poler. Hvad adskiller de to poler fra hinanden og hvad kaldes de ogsa?

Hyvilken pol kommer elektronerne ud fra?

Hyvilken type strom leverer et batteri altid?

Hvor kommer energien fra inde i batteriet?

Hvorfor kan det vare farligt at kortslutte et batteri?

Hvis man maler hvor mange Volt et fladt 1,5 V AA batteri giver. Hvad vil man da oftest male?

Forklar hvad handler spandingsrackken om?

Hvis du skulle lave et batteri af 2 metaller - hvilke to ville du da valge?

Hvilken rolle spiller elektrolytten inden i batteriet?

Et simpelt batteri bestar af Zink og Kobber. Hvem vil optage eller afgive elektroner?

e Zink:

e Kobber:

Prov at forklar hvorfor en citron med en Zink plade og kobber plade i kan virke som et batteri?

Hvad sker der i et genopladeligt batteri nar man oplader det?

Kan du beskrive et eller to af problemerne i produktionen af Lithium batterier?
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Undringssporgsmal:

Hvis man skulle lave citronbatteriet genopladeligt - hvad skulle man sa gore?

Forestil dig, at du er en ingenior med opgaven at designe det nzxste generation af batterier. Hvilke nye materialer

eller teknologier kunne du overveje at bruge for at forbedre ydeevnen og sikkerheden ved batterierne?
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Kapitel 7: Stram gennem veesker
I de tidligere kapitler er der primert set pa hvordan elektricitet kan gi igennem metaller i ledninger. Dog blev det
nevnt, at elektricitet ogsa kan ga igennem vasker - dette kaldes for: eleksrolyse. 1 dette kapitel handler det om

hvordan dette kan lade sig gore.

1: Toner og elektrolyse

Elektrolyse er en fascinerende proces, hvor elektrisk strom passerer gennem en vaske. Det forste skridt i at
forsté elektrolyse er, at kende til de vasker der kan lede elektricitet. Disse vasker kaldes elektrolytter og skal
indeholde frie ioner for at kunne lede elektricitet. En ioner er et atomer eller molekyler, der har afgivet eller
optaget elektroner, hvilket giver dem en positiv eller negativ ladning. Eksempelvis er saltvand en god elektrolyt,
fordi det indeholder Natrium-ioner (Na*) og Klorid-ioner (Cl), som kan transportere elektrisk ladning gennem

vandet.

2: Opsztning til Elektrolyse

For at udfere elektrolyse har vi ud over ioner ogsd brug for en stromkilde, der leverer jevnstrom (DC), samt to
elektroder. En elektrode kunne vaere en metal- eller kulstofstang. Den ene elektrode er forbundet til den positive
pol og den anden elektrode er forbundet til den negative pol pd stremkilden. Nar elektroderne nedsxnkes i
elektrolytten, kan strommen passere gennem vasken. Den negative elektrode kaldes en katode mens den positive
kaldes en anode. Bemzrk at det forholder sig direkte omvendt for et batteri hvor der her er byttet rundt pd

anode og katode.

II -L
-L Elektroder
OverskV Nijerskud
- +

3: Elektrisk Strom i en Elektrolyt

Nir der tendes for stremkilden gir elektrolysen i gang i

o

- +
vasken. Det der sker er, at der ved den negative elektrode _ - o
(katode) skabes et overskud af elektroner (elektronerne = @ L -+
- +
kommer jo fra den negative pol). Dette overskud vil tiltrekke N - D _ s

ioner som er i underskud af elektroner. Det gzlder for de N‘
e_/

positive ioner i vesken. Altsd negativ tiltrekker positiv. De

positive ioner far ved den negative elektrode de elektroner de mangler. Derved er de ikke lengere ioner men er

blevet til atomer (et atom har lige mange elektroner og protoner).

Det modsatte sker ved den positive elektrode (anode). Her er der underskud af elektroner og dette underskud

tiltrekker de ioner som har overskud af elektroner. Det er tilfacldet for de negative ioner. De negative ioner
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afgiver deres ekstra elektroner til den positive elektrode. Herved er de ikke leengere ioner men ogsa de er blevet

til atomet.

Det som overordnet er sket er, at den negative elektrode har afgivet elektroner til vasken og den positive

elektrode har modtaget elektroner fra vasken. Derved er der ogsi lobet en strom igennem vasken.

4: Elektrolyse af Saltsyre

H, Cly
Lad os tage et konkret eksempel med saltsyre (HCI). I saltsyre er i
der to typer af ioner: En positiv Hydrogen/Brint ion H* og en negativ . Cl: "
- +

Klor-ion CI. Her vil HY soge mod den negative elektrode og fa den - H* \ +
elektron den mangler. Herved bliver Hydrogen ionen til et atom. : / -

o o ot
Da flere Hydrogen atomer dannes gar de sammen og danner
Hydrogen gas H» der bobler op. Det modsatte sker sd ved den

positive elektrode hvor Klor-ionen afgiver sin ekstra elektron til den positive pol og der kommer Klor atomer.

Flere Klor atomer gar sammen og danner en giftig Klor gas Cl, der bobler op.

5: Elektrolyse af vand J— L J—

Elektrolyse anvendes bredt i industrien, isar til fremstilling af 2H, 0,
Brint/Hydrogen gas ved elektrolyse af vand (H>O). Her opdeles @
vandet i sine 2 bestanddele henholdsvis Hydrogen/brint gas og

Oxygen/ilt gas. Dog kraever denne proces tlfojelse af en elektrolyt ) /

L
o
+ + + + +a

]
|

(en ion) som oftest Svovlsyre (H2SOy) for at processen

overhovedet kan foregd. Man kan sige at Svovisyren er en

katalysator. En katalysator far en reaktionen til at ske dog uden selv

at blive nedbrudt.

Bemark at der dannes dobbelt si meget Hydrogen gas som Oxygen. Dette fordi der er er dobbelt sd meget

Hydrogen i forhold til Oxygen i vand. Det hedder jo H2O.
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6: Metaludvinding via Elektrolyse 1

Elektrolyse kan ogsa bruges til at fremstille metaller. De fleste e Cublz e
salte bestir nemlig af metal-ioner f.eks. saltet JernKlorid (FeCly)
eller saltet KobberKlorid (CuCly). Hvis man tilsetter et salt til -
f.eks. vand vil saltet vaere en elektrolyt som vil drive elektrolysen.

Da metal-ionerne altid er positive-ioner vil metallet blive s

LI |
(@)
c
oy
d
+ 4+ + + +o

tiltrukket til den negative pol. Her vil metallet g fra at vaere en

ion til at vare et atom. Dette vil kunne ses ved, at der dannes rent

jern eller kobber péd elektroden alt efter hvilke Metal-ioner der

tilszettes vesken.

7: Elektrolyse i Fremtidens Energi
Elektrolyse er en vigtig teknik i industrien til fremstillingen af bade metaller og gasarter mm.

I fremstillingen af Aluminium er elektrolysen f.cks. helt centralt idet aluminium forekommer pa ionform i f.eks.
stenarten bauxit. Denne elektrolyse krever dog meget energi, og store aluminiumsvarker placeres derfor ofte ner

billige energikilder som geotermisk energi pa Island.

En vigtig gasart for industrien kunne vare Brint/Hydrogen som jo kan dannes ved at lave elektrolyse af vand.
Gasarten er specielt vigtig for lagring af overskudsenergi fra vedvarende energikilder som vindmeller. Oftest er
store vindmeller placeret langt ude pé havet og de lange kabler der gér fra dem til land har en stor modstand. En
del af elektriciteten forsvinder altsd pa vejen ind til land da det omdannes til varme. I fremtiden vil man
formodentlig lave en del af den elektricitet om til hydrogen/brint da det er nemmere at transportere over lange
afstande. Dog er effektiviteten af elektrolysen af vand en udfordring, da en pan del af energien gar tabt som

varme, men forskning arbejder pa at forbedre dette.
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Arbejdsspergsmal:
Hvad krever det for at lave en elektrolyse:

e Houvilken type strom kraeves:
e  Hvad skal der vare til stede i vaesken:

e Hvad skal vere nedsenket i vasken:
Hyvilke to ioner indeholder bordsalt NaCl?
Hvad kan en elektrode vare lavet af?
Forklar hvad der sker ved den negative elektrode?
Forklar hvad der sker ved den positive elektrode?

Hvis man vil lave elektrolyse af vand hvilket skal tilsettes vandet og hvilke 2 gasarter opstar?

il
J— F-eI*C lo J‘

S

+ 4+ 4+ + 4+

Prov at forudsige hvad der sker i elektrolysen af JernKlorid (FeCly)

Forklar hvordan elektrolyse kan vere med til at lese nogle af de energiproblematikker verden har?
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