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Ett tematiskt arbetsomrade med
teknisk-naturvetenskaplig inriktning

Gemensamt for alla imnen i grundskolan ir att de
ska formedla gliddje att skapa och lust att fortsitta
ldra. Uppdelningen i dmnen ér ett sitt att organi-
sera utbildningens innehall, men avsikten ir inte
att skapa granser mellan dem. Samverkan mellan
imnen dr nodvindig for att mojliggora en allsi-
dig och meningsfull kunskapsutveckling i enlighet
med liroplanens virdegrund, mal och riktlinjer.

Energi, minniska och samhille 4r avsett for elev-
erna i grundskolans hogre skolar. Ett arbetsom-
rade av denna karaktir kan dgas av flera dmnen,
beroende pa fran vilken utgangspunkt temat
angrips. Foreliggande material har givits en klar
teknisk-naturvetenskaplig inriktning, varfor tek-
nikimnet tillsammans med de naturorienterande
dmnena har en framskjuten plats i arbetsomradet.
Aven dmnet matematik och de samhillsoriente-
rande dmnena samt 4mnet hem- och konsument-
kunskap berors i visentliga delar.

Arbetsomradet utgor en viktig del i
begreppet hallbar utveckling

I grundskolans liroplan (Lpo 94) papekas att
skolan ska formedla de mer bestindiga kunska-
per som utgor den gemensamma referensram alla
i samhillet behover. Vidare nimns att en viktig
uppgift for skolan idr att ge eleverna overblick
och sammanhang och att det i all undervisning ér
angelidget att anldgga vissa ¢vergripande perspek-
tiv. Genom ett miljoperspektiv far eleverna moj-
ligheter bade att ta ansvar for den miljo de sjilva
direkt kan paverka och att skaffa sig ett personligt
forhallningssitt till overgripande och globala mil-
jofragor. Undervisningen ska belysa hur samhil-
lets funktioner och vart sitt att leva och arbeta kan
anpassas for att skapa hallbar utveckling.

Arbetsomradet Energi, minniska och samhille
faller vl in i dessa riktlinjer, da energiforsorjning
utgor grunden i vart vilfirdssamhille, samtidigt
som vi vet att energiomvandlingar skapade av
minniskan paverkar var miljo, savil lokalt som
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globalt. Arbetsomradet ger eleverna mojlighe-
ter att utveckla sin formaga att kritiskt granska
fakta och forhallanden och inse konsekvenserna
av olika alternativ. Detta maste ses som en forut-
sttning for att i demokratisk mening kunna argu-
mentera och gora stillningstaganden i var strivan
att na fram till en hallbar utveckling i ett globalt
perspektiv.

Energi, manniska och samhalle beror
flera kompetenser

Grundskolans kursplaner idr utformade for att
klargora vad alla elever skall lira sig men limnar
samtidigt stort utrymme for lirare och elever att
vilja stoff och arbetsmetoder. Innehallet i arbets-
omradet Energi, mdnniska och samhille inbjuder
till flera olika angreppssitt. Det dr ddrfor av stor
vikt att att eleverna bereds mojligheter att planera
och utvirdera undervisningen med utgangspunkt
i elevernas forutsittningar, erfarenheter, intressen
och behov.

Studierna i arbetsomradet Energi, midnniska och
samhille kan ges en mer eller mindre praktisk
inriktning. Arbetsomradet ger dessutom skolan
goda forutsittningar att samarbeta med lokala
energi- och miljoforetag i undervisningen. Med
tanke pa arbetsomradets innehall och tvirve-
tenskapliga karaktir kan det vara en fordel om
undervisningen genomfors av flera samverkande
lirare med skilda kompetenser i berérda dmnen.
I denna lirarhandledning ges forslag pa studie-
uppligg, laborativa inslag, projektarbeten, studie-
besok, kunskapsredovisningar m m. Aven forslag
till mal for arbetsomradet och betygskriterier finns
med i denna lirarhandledning.

Arbetsomradets stuktur och omfattning
samt berérda @mnen

I lirarhandledningen har arbetsomradet Energi,
minniska och samhille strukturerats i tre huvud-
delar. Introduktionsdelen (A) ger en kort energihis-
torik och belyser energi- och miljofragornas aktu-
alitet, savil fran ett nationellt som internationellt



perspektiv. Vidare behandlas jordens tillgingliga
energiresurser samt begreppen energi och effekt
i fysikalisk och praktisk mening. Slutligen sker
en inriktning mot Sveriges energiforsorjning och
energianvindning.

Efter introduktionen foljer en mer omfattande del
(B) av teknisk-naturvetenskaplig karaktir. Hir
behandlas i huvudsak de tekniska system som

forsorjer vart land med energi - fran produktions-
kéllan till anvindaren.

I den avslutande delen (C) far energirelaterade
miljofragor en framskjuten plats. Miljdperspektiven
av hallbar utveckling behandlas. Har redovisas bade
alternativ energiteknik som provas idag, visionira
energisystem som ligger framfor oss i tiden och
effektiv energianvindning.

Struktur Omfattning Amnen som berors
Del A (rod) Energi, manniska och samhalle Teknik
Introduktion, Jordens energiresurser Naturorienterande amnen
sidorna 4-9 Vilka energiresurser anvinds i Sverige? Samhallsorienterande amnen
i elevmaterialet Matematik
Del B (bla) Sa anvinder vi elen Matematik
Energisystem, El kommer framst fran vatten- och karnkraft Naturorienterande amnen
sidorna 10-27 El ar en farskvara Teknik
i elevmaterialet Oljan har ménga anvindningsomraden

Energigas — ett nygammalt bransle

Biobrinslen fran natur och restprodukter

Varmekallor i naturen och samhallet

Fjarrvarme tar tillvara annan energi
Del C (gron) Energin och miljon Teknik
Hallbar Teknik i harmoni med naturen Naturorienterande amnen
utveckling Energiforsorjning i ett hallbart samhille Sambhillsorienterande amnen
sidorna 2841 i Effektiv energianvandning skonar miljon Hem- och konsumentkunskap
elevmaterialet Matematik




Kunskapskomplettering via larobocker
och internet

Elevmaterialet har en klar struktur i sin uppligg-
ning och dess omfattning och innehall mojliggor
for eleverna att nd de mal for arbetsomradet som
foreslds i lirarhandledningen. Elevmaterialet kan
kompletteras med motsvarande fakta i elevernas
vanliga lirobocker eller internet.

Elevernas kunskapsinhamtning och
larande

I liararhandledningen ges forslag till fragor, dis-
kussionsdmnen och rikneuppgifter. Efter varje
avhandlad del finns ett forslag till kunskapsre-
dovisning som dr av diagnostisk art och frimst
avsedd att undersoka elevernas kunskapsniva vad
giller faktainnehallet.

Till ldrarhandledningen hor ocksa ett urval expe-
riment och laborationer som behandlar savil
energi- som miljoteknik. I pirmen dterfinns dessa
under flik 3.

For att stirka elevernas helhetssyn, men ocksa i
syfte att hoja kunskapskvaliten, kan eleverna ges
mojlighet till mer overgripande reflektioner och
diskussioner 6ver arbetsomradets innehall. For-
slag till nagra sammanfattande uppgifter och dis-
kussionsimnen ges pa sidan XX ?? samt under flik
4 och 5 i pirmen. Fragestillningarna lyfter in det
samhillsvetenskapliga perspektivet. Inkluderat i
ldrarhandledningen finns ocksa en utvirdering av
arbetsomradet.

Arbetsomradet Energi, minniska och sambhille
involverar en midngd uppslag till dmnesval for ett
projektarbete. I lirarhandledningen ges nagra for-
slag pa sadana dmnesval och aterfinns i parmen
under flik 4 och/eller 5.

Lararhandledningen

Kunskapsredovisningar och facit

I lirarhandledningen finns forslag till olika typer
av  kunskapsredovisningar. Underlaget spin-
ner over hela arbetsomradet och kan delas upp
i flera delar. Liraren kan ocksa himta delar av
underlaget for att anvindas ihop med egenhin-
digt komponerade uppgifter etc. Da faktabaserade
kunskapskontroller av det hir slaget dr tinkta att
utgora en del av underlaget i betygsittningen bor
man vid kompositionen av skrivningen tinka pa
att det finns med sadana uppgifter dir eleverna
kan uppvisa kunskapskvaliteter som svarar mot de
hogre betygen. Eleverna skall redan vid borjan av
studierna inom detta arbetsomrade informeras om
vilka kriterier som giller for respektivet betyg.

Facit till samtliga uppgifter finns i slutet av ldrar-
handledningen.






Arbetsomradet Energi, minniska och sam-
hille har en klar teknisk-naturvetenskaplig
inriktning, men ocksa idmnet matematik och
de samhallsorienterande imnena samt Amnet
hem- och konsumentkunskap 4r involverade
i vasentliga delar. En studie av de nationella
kursplanerna i berorda amnen visar pa sam-
stammighet med de mal som foreslas for
arbetet med arbetsomradet.

Teknik

Nir det giller amnet teknik kan arbetsomradets
mal betraktas som en del i att uppna samtliga de
mal som eleverna ska ha uppnatt i slutet av det
nionde skolaret, vilka lyder enligt foljande:

Eleven skall

® kunna redogora for viktiga faktorer i den
tekniska utvecklingen, bade forr och nu,
och ange nagra tinkbara drivkrafter bakom
denna,

® kunna analysera for- och nackdelar nir det
giller teknikens effekter pa natur, samhille
och individens livsvillkor,

® kunna gora en teknisk konstruktion med
hjilp av egen skiss, ritning eller liknande stod
och beskriva hur konstruktionen dr uppbyggd
och fungerar,

® kunna identifiera, understka och med egna
ord forklara nagra tekniska system genom att
ange de ingaende komponenternas funktio-
ner och inbordes relationer.

Nationella mal

Naturorienterande @mnen

Dessa dmnen har en gemensam kursplanetext,
utformad i ett naturorienterande perspektiv, som
tillsammans med kursplanerna for de tre amnena
biologi, fysik och kemi utgor en helhet, vars delar
skall stodja och komplettera varandra. De olika
delarna bildar tillsammans det nationella upp-
draget for utbildningen i de naturorienterande
dmnena.

I den gemensamma kursplanetexten har flera av
malen som eleverna ska ha uppnatt i slutet av det
nionde skolaret flera gemensamma malsittningar
med arbetsomradets mal. Hir ges nagra exempel:

Eleven skall

® ha kunskap om naturliga kretslopp och om
energins flode genom olika naturliga och
tekniska system pa jorden,

® ha kunskap om det naturvetenskapliga arbets-
sdttet samt kunna redovisa sina iakttagelser,
slutsatser och kunskaper i skriftlig och munt-
lig form,

® ha insikt om vixelspelet mellan utveckling
av begrepp, modeller och teorier 4 ena sidan
och erfarenheter fran undersokningar och
experiment 4 den andra,

® ha insikt om skillnaden mellan naturveten-
skapliga pastaenden och virderande stand-
punkter,

® kunna anvinda sina kunskaper om naturen,
minniskan och hennes verksamhet som argu-
ment for standpunkter i fragor om miljo, hilsa
och samlevnad,

® kunna exemplifiera hur naturvetenskapen kan
anvindas for att skapa bittre livsvillkor men
ocksa hur den kan missbrukas,

® ha inblick i konsekvenserna av olika etiska
stallningstaganden i miljofragor.



I de enskilda Amnenas kursplaner anges flera
dmnesspecifika kunskapsmal, som i storre eller
mindre omfattning beror arbetsomradet. T samt-
liga tre kursplaner understryks vikten av att eleven
ska kunna genomfora laborativa undersokningar,
mitningar, observationer och experiment samt ha
insikt i hur de kan utformas. De tre Amnena syftar
bl a dll att belysa och bearbeta fragor om hilsa,
miljo och jordens resurser, samt att elevernas
kunskaper utvecklas for att de ska kunna forsta,
argumentera och ta stillning i fragor som t ex ror
energiutnyttjande.

For amnet fysik finns flera konkreta mal rorande
energiforsorjning. Bland de mal som eleverna ska
ha uppnatt i slutet av det nionde skolaret kan
nimnas:

Eleven skall

® ha kunskap om olika energiformer och ener-
giomvandlingar samt vid tekniska tillimp-
ningar miljo-, resurs- och sikerhetsaspekter,

® ha kunskap om tryck, virme och temperatur i
sammanhang med materiens olika former,

® ha kunskap om principerna for den elektriska
kretsen och kinna till begrepp som strom,
spianning, elektrisk energi och effekt samt om
olika sitt att generera elektrisk strom.

Samhallsorienterande amnen

I kursplanetexten for de samhillsorienterande
imnena star skrivet att dessa ska bidra till forsta-
else av hur minniskan har utnyttjat och utnyttjar
jordens resurser och av villkoren for hennes liv
och arbete i forfluten tid, idag och i framtiden.
Vidare nidmns att kunskaper om samspelet natur-
teknik-mdnniska-samhille ger eleverna mojlighet
till en insikts- och ansvarsfull syn pa minniskans
nyttjande av naturresurser och teknik samt hur
minniskors liv och livsmiljo fordndras genom
teknik. Det papekas ocksa att de samhéllsoriente-
rande dmnena delar ansvaret for arbetet med mil-
jofragor med skolans ovriga verksambhet.

Nagra av de mal som bor uppmirksammas under
arbetsomradets genomforande ir foljande:

Eleven skall

® kinna till forutsittningar for, prova antagan-
den om och jamfora minniskors livsvillkor
forr och nu och i olika delar av virlden,

® forsta och prova ett ekologiskt tinkande och
visa pa konsekvenser av olika handlingsalter-
nativ i miljo-, livs- och samhillsfragor,

® kunna ur ett samhillsperspektiv soka infor-
mation fran olika killor, bearbeta, granska
och virdera uppgifterna samt i olika uttrycks-
former redovisa resultat och slutsatser.

Hem- och konsumentkunskap

Amnet hem- och konsumentkunskap har en viktig
funktion att fylla i avsnittet som behandlar effektiv
energianvindning i hemmet. Bl a nimns i kurspla-
netexten att med resurshushallning avses hushall-
ning med savil minskliga som ekonomiska och
andra materiella resurser och naturresurser, bade
lokalt och globalt. Forstaelsen av samspelet mel-
lan hushall, samhille och natur utgor grunden for
elevens aktiva deltagande i formandet av en med-
veten livsstil och ett hallbart samhille.

Matematik

Amnet matematik har en stédjande funktion i de
delar av arbetsomradet dir det forekommer rik-
neuppgifter. Ett viktigt mal for matematikimnet
ar att eleven ska ha forvirvat sadana kunskaper
i matematik som behovs for att kunna beskriva
och hantera situationer samt losa problem som
vanligen forekommer i hem och sambhille. Arbets-
omradet bidrar till att ge eleven mojlighet att na
detta mal.

Nagra av de mal som eleverna ska ha uppnatt i
slutet av det nionde skolaret och som rikneupp-
gifterna i arbetsomradet kan bidra till 4r foljande:

® kunna tolka, sammanstilla, analysera och
virdera data i tabeller och diagram,

® Lkunna tolka och anvinda enkla formler,
16sa enkla ekvationer, samt kunna tolka och
anvinda grafer till funktioner som beskriver
verkliga forhallanden och hiandelser.



Arbetsomradets syfte och roll i
undervisningen

Minniskan har alltid stravat efter att trygga och
forbittra sina livsvillkor genom att pa olika sitt
forindra sin fysiska omgivning. De metoder hon
da anvint ir i vidaste mening teknik. Syftet med
arbetsomradet 4r att Oka forstaelsen av hur energi-
tekniska produktionsforhallanden, samhillet, den
fysiska miljon och dirmed vara livsvillkor férind-
ras. Energiteknisk verksamhet har patagliga kon-
sekvenser for midnniska, samhille och natur.

Att sa langt som mojligt gora vardagstekniken
begriplig och synlig ir ytterligare ett av arbets-
omradets syften. Som medborgare i ett modernt
samhille behover man grundliggande tekniska
och naturvetenskapliga kunskaper, som man dess-
utom stindigt maste kunna utvidga och anpassa.
Dirutover krivs formaga att analysera och virdera
samspelet mellan minniskan, tekniken och vara
mojligheter att existera. Nyttjandet av energiteknik
reser nimligen en rad etiska sporsmal som beror
grundliggande virde- ringar, till exempel vad gil-
ler teknikens konsekvenser for miljon. Individers
och gruppers mojligheter att utéva inflytande och
makt 4r i stor utstrickning beroende av hur tekni-
ken utformas och utnyttjas i samhéllet.

Mal att strava mot

Skolan skall i sin undervisning i arbetsomradet
striva efter att eleven

® utvecklar sadana tekniska, naturvetenskapliga
och samhillsvetenskapliga kunskaper som
mojliggor stillningstaganden i fragor som ar
viktiga for individ och samhille rorande ener-
giproblematiken och en hallbar utveckling,

® utvecklar formagan att reflektera over,
beddma och virdera konsekvenserna av olika
teknikval,

e utvecklar intresset for energi- och miljoteknik
samt sin formaga och sitt omdome vad giller
att hantera energi- och miljotekniska fragor.

Mal for arbetet

Exempel pa uppnadda mal efter
arbetsomradets genomforande

Eleven skall

® ha kunskap om sambandet mellan energian-
vindning och linders utveckling i olika delar
av varlden,

® ha kunskap om energibegreppet, energifl6-
den och energiomvandlingar,

® kunna utfora enkla, vardagliga energi- och
effektberikningar,

® ha kunskap om energiforsorjning och energi-
anvindning i ett nationellt och lokalt perspek-
tiv,

® ha kunskap om energiresursernas utnyttjande
i olika tekniska system for att tillgodose sam-
hillets energiforsorjning,

® ha kunskap om de olika energisystemens
anvindningsomraden,

® kunna gora observationer och enkla experi-
ment samt kunna analysera och tolka resul-
taten,

® ha kunskap om av minniskan skapade ener-
gifloden och deras miljopaverkan savil lokalt
som globalt,

® kunna forsta skillnaden mellan pastaenden
grundade pa fakta och virderande stand-
punkter inom dmnesomradet,

® kunna beskriva och diskutera problem
rorande energiresursernas utnyttjande samt
foresla 10sningar som leder till en hallbar
utveckling.

® Bedomning och betyg

Beddmningen giller elevens formaga att forsta
den teknik som anvinds for att utnyttja jordens
resurser for minniskans energiforsorjning. Harvid
ar forstaelsen for hur energiteknik fungerar i for-
hallande till olika minskliga behov och 6nskemal
viktig. Bedomningsgrunden ir elevens insikter i
vixelspelet teknik-naturvetenskap-samhille och
hur detta vixelspel leder till ny kunskap och nya
innovationer som pa olika sitt anvinds av min-
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niskan och dirvid paverkar naturen, lokalt och
globalt.

Bedomningen avser ocksa elevens formaga att se
samband och processer i en teknisk konstruktion
eller i ett tekniskt system samt att askadliggora och
forklara teknik med hjilp av relevanta begrepp,
principer och bilder. Aven férmagan att identifiera
energiforsorjningens miljopaverkan och sociala
aspekter skall viagas in i bedomningen.

Elevens formaga att argumentera utifran savil
tekniska och naturvetenskapliga som etiska och
estetiska perspektiv ingar i bedomningen. Elevens
formaga att analysera och virdera relationer mel-
lan teknisk utveckling och andra villkor for var
existens skall ocksa vigas in.

Kriterier for betyget Godkand

® FEleven diskuterar sambandet mellan energian-
vindning och linders utveckling i olika delar
av virlden.

® FEleven diskuterar begreppen energi, energire-
surser, energiomvandlingar och energifloden.

® FEleven beskriver energiforsorjning och
energianvindning i ett nationellt och lokalt
perspektiv.

® Eleven beskriver olika energisystem och deras
anvindningsomraden i landet och i den egna
kommunen.

® FEleven loser enklare, vardagliga energi- och
effektberikningar.

® FEleven utfor med viss handledning experi-
mentella och praktiska moment.

® Eleven ger exempel pa globala och regionala
energirelaterade miljoproblem och beskriver
lokala miljoproblem till foljd av samhillets
energiforsorjning.

® Fleven diskuterar miljopaverkan vid utnytt-
jandet av olika energikillor inom ramen for
begreppet hallbar utveckling

® Eleven utfor energirelaterade miljomitningar
och undersokningar samt beskriver muntligt
och skriftligt iakttagelser och resultat.

® FEleven diskuterar fragor som ror morgonda-
gens energiforsorjningsproblematik och kan
ge exempel pa tinkbara 16sningar.

Kriterier for betyget Vil godkand

Eleven analyserar idéer och virderingar
utifran savil ett individperspektiv som ett
teknik-, natur- och samhillsvetenskapligt
perspektiv.

Eleven arbetar aktivt och sjilvstandigt i
undervisningens experimentella och praktiska
moment.

Eleven diskuterar konsekvenser av olika still-
ningstaganden i energirelaterade miljo- och
resursfragor.

Kriterier for betyget Mycket val
godkand

Eleven tillimpar ett tekniskt, natur- och
samhillsvetenskapligt arbetssitt, planerar och
genomfor undersékande uppgifter, tolkar
resultaten och virderar kritiskt slutsatsernas
giltighet och rimlighet.

Eleven anvinder, analyserar och integrerar
inférda begrepp, modeller och teorier.



Del A - Introduktion

Lararhandledning till elevhaftets roda del, kapitlen pa sidorna 4-9.
De innehaller en historisk dversikt, en global dverblick och grundldg-

gande resonemang om energi.

Mal som eleven ska ha uppnatt efter
Introduktionsdelens genomférande

Eleven skall
® ha kunskap om sambandet mellan energian-

vindning och linders utveckling i olika delar
av virlden,

® ha kunskap om energibegreppet, energiflo-
den och energiomvandlingar,

® ha kunskap om Sveriges energiforsorjning
och energianvindning,

® kunna utfora enkla, vardagliga energi- och
effektberikningar.

Diagnostisk kunskapsredovisning

Pa sidan 15 finns ett forslag till faktabaserad kun-
skapsredovisning av diagnostisk art. Facit finns pa
sidan 41. For att anse att en elev natt kunskapsma-
len for den aktuella delen bor eleven ha svarat ritt
pa cirka 2/3 av uppgifterna.

Fragor, diskussionsamnen och
rakneuppgifter

Pa sidorna 12-13 ges forslag till fragor och diskus-
sionsimnen. Det 4r meningen att elevmaterialet i
forsta hand ska tjdna som ett basmaterial for att
bearbeta dessa fragor och diskussionsimnen. Vid
bearbetningen av vissa uppgifter dr det en fordel
om eleverna dven har tillgang till lirobocker, refe-
renslitteratur och internet. Det kan vara limpligt
att i samrad med eleverna komma Gverens om pa
vilket sitt bearbetning (enskilt arbete, gruppar-
bete, hemuppgifter etc) och redovisning av pro-
blemstillningarna ska ske.

Pa sidan 14 finns ocksa rikneuppgifter av olika
svarighetsgrader inlagda. Nodvindiga formler och
samband finns angivna lingst ned pa sidan. For
att kunna 16sa uppgifterna krivs att eleverna har
vissa forkunskaper i matematik och fysik. Facit
finns pa sidan 62.

11
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Fragor och diskussionsamnen

Energi, manniska och samhille

Al.

A2.

A3.

A4.

AS5.

AG.

A7.

AS8.

A9.

A 10.

All.

Vilka former av “hjilpenergi” utnyttjade
minniskan innan angmaskinen uppfanns?

Angmaskinen inledde den férsta industri-
ella revolutionen. Hur drevs angmaskinen?
Till vad anvindes den inom industrin?
Inom transportomradet?

Ungefir vid vilken tidpunkt borjade oljan
att dominera som energikilla i virlden?

I manga utvecklingslinder anvinds
fortfarande ved for att fa energi till mat-
lagning. Vilka problem uppstar i samband
med denna vedinsamling? Ar det bra att
anvinda ved for matlagning?

Vilka faktorer ligger bakom Sveriges
utveckling till ett rikt industriland?

Sverige ir ett av de linder i virlden som
anvinder mest energi, riknat per invanare.
Varfor?

Varfor paverkas var miljo vid energian-
vindning?

Diskutera orsakerna till varfor Europa
anvinder flera ganger mer energi rik-
nat per invanare an t ex virldsdelar som
Afrika, Asien och Sydamerika.

Hur kan man komma tillritta med energi-
problemen i de fattiga utvecklingslinderna?
Ge nagra konstruktiva forslag.

Hur kan man komma tillritta med energi-
problemen som industrilinders forbruk-
ning av energi medfor? Ge nagra konstruk-
tiva forslag.

Vilka energikriser har Sverige genomgatt
genom aren? Hur har de 1osts? Varfor dr
Sverige sa sarbart vid avbrott i tillforseln av
energi?

Jordens energiresurser

All.

Al2.

Al3.

Al4.

Al5.

A16.

Al7.

AlS.

Al9.

A20.

A21.

A22.

A23.
A24.

A25.

Jordens energiresurser kan indelas i forny-
elsebar och icke-fornyelsebar energi. Vilka
energikillor kan betraktas som fornyel-
sebar energi och vilka kan betraktas som
icke-fornyelsebar energi? Ge exempel.

Vilken typ av energikillor anvinder vi
mest av idag?

Vad sidger den s k energiprincipen?

Vad menas med begreppet energibirare?
Ge nagra exempel pa energibirare.

Vad iar energi? Forklara begreppet med
nagra fa ord eller med en enda mening, sa
att midnniskor i allmidnhet forstar vad du
menar.

Hur kan man forklara att rorelseenergin
hos en person som arbetar, egentligen har
sitt ursprung i solen?

Vad kallas den process som omvandlar
solenergi till kemisk energi i vixter?

Vad finns det for likheter mellan kol, olja
och naturgas? Vad kallas denna grupp av
brinslen?

Till vilken typ av brinslen riknas skogsav-
fall, ved och halm?

Nimn nagra energiresurser som inte har
sitt ursprung i solen.

Vilken energienhet anvinds da man berdk-
nar energiforbrukningen i ett hem?

Vilken ir standardenheten for att mita
energi?

Vad betyder prefixet giga (G)?
1 vilken eller vilka enheter mits effekt?

Vad ir skillnaden mellan energi och effekt?



A26.

A27.

A28.

Ni har inom familjen bestimt er for att
kopa en ny dammsugare. I tidningen hittar
du tva vilkinda foretag som annonserar
ut var sin dammsugare till samma pris. Det
som skiljer dammsugarna at 4r effekten,
den ena pa 1000 W och den andra 1200
W. Vilken av dem tycker du ni ska kopa?
Motivera ditt stillningstagande.

Det finns grinser for hur mycket energi
man kan utvinna ur en energikilla. Vad ir
det som sitter dessa grinser?

Traditionellt anvinds orden energiproduk-
tion och energiférbrukning i vardagligt tal.
Diskutera om det ir ritt eller fel, eller om
man ska eller bor anvinda andra ord istil-
let.

Vilka energiresurser anvdnds i Sverige?

A29.

A30.

A3l

A32.

A33.

A34.

A35.

A36.

Varifran kommer den mesta elenergin i
Sverige?

Vad anvinds en stor del av biobrinslena
till?

Fran vilken del av virlden importerar Sve-
rige sin olja?

Fran vilket land koper Sverige naturgas?

Vilken slags industri anvinder mycket kol i
sin framstillningsprocess?

Hur stor var Sveriges totala energitillforsel
forra aret?

Vilka energislag i Sveriges energitillforsel
forra aret kan sigas vara importerad energi
respektive inhemsk energi (sadan energi
som vi sjilva har tillgang till i landet)?
Berikna de bada gruppernas andelar i
procent.

Hur stor del i procent av Sveriges energi-
tillforsel svarade oljeprodukterna for forra
aret?

A37.

A38.

A39.

A40.

A41.

A42.

Vilket energislag dominerade Sveriges
energitillforsel forra aret?

Rita ett stapeldiagram som visar hur stor
del av var totala energitillforsel som varje
energislag representerar. Vilka reflektioner
20r du nir du ser diagrammet? Besok Ener-
gimyndighetens webbplats, www.stem.se
for fakta (detta aterfinns ¢j i elevhiftet).

I Sverige brukar vi dela upp energianvind-
ningen pa tre samhillssektorer.

a) Vilka dr dessa?

b) Hur mycket energi uttryckt i TWh
anvinde varje sektor forra aret?

Vilka tva anvindargrupper anvinder arli-
gen ungefir lika mycket energi?

Omvandlings- och overforingsforlusterna
fram till energianvindarna utgor ungefir
en tredjedel av Sveriges energitillforsel. Ge
konstruktiva forslag pa hur dessa forluster
kan minskas.

Vilken eller vilka typer av industrier i Sve-
rige 4r mest energikrivande? Varfor?
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Rakneuppgifter

1. Hur mycket energi i kWh anvinds da en
40 W glodlampa dr tidnd i tre timmar?

2. En bilmotors effekt 4r 130 hk. Hur stor dr
effekten uttryckt i kKW?

3. En stor ugn utvecklar effekten 3 kW. Hur
mycket energi anvinder den under 30 min?

4. Elisabeths genomsnittliga effektanvindning
under ett dygn uppskattas till 0,20 hk. Hur
stort maste hennes energiintag vara under
detta dygn? Svara i MJ.

5. Oscars energiintag brukar under ett dygn
vara 14 MJ. Berdkna hans genomsnittliga
effekt i enheten W.

6. En elradiator 4r ansluten till ett vigguttag
under 2 timmar. Spinningen dr 230 V och
stromstyrkan 5 A.

a) Hur stor ir effekten hos radiatorn?

b) Hur mycket energi har den omvandlat
till varme?

7. Viktoria ville veta hur stor effekten och
stromstyrkan var i en elektrisk kokplatta
med spinningen 230 V. Hon avliste ener-
giatgangen till 0,6 kWh pa elmitaren, da
plattan anvints i 45 minuter
och inga andra apparater
varit inkopplade i bostaden
under tiden.

a) Hur stor dr kokplattans
effekt?

b) Hur stor dr strommen i
kokplattan?

8. En elradiator har effektliget 1000 W
inkopplat under 3 timmar vid spidnningen
230 V. Berikna stromstyrkan i radiatorn,
samt radiatorns resistans och energifor-
brukning.

9. Hur stor resistans har en virmefilt pa 0,88
kW avsedd for 230 V?

10.  En glodlampa som dr markt 40 W ansluts
till ett vigguttag med spinningen 230 V.

a) Bestim lampans resistans och strommen
genom lampan nir den 4r tind.

b) Hur stor energimidngd uttryckt i kWh
utvecklas i lampan om den lyser i 8 tim-
mar?

11.  Hur stor effekt far en 40 W glodlampa for
110 V om den ansluts till en felaktig spin-
ning pa 230 V? Vad tror du hinder med
lampan?

Formler och samband som kan vara bra

att kanna till

E=P - ¢t E dr energi i wattsekunder (Ws)
P=U-I P dr effekt i watt (W)
E=U-I- -1t t drtidisekunder (s)

U=R - I U dr spdnning i volt (V)

I dr stromstyrka i ampere (A)
R dr resistans i ohm (£2)

1 wattsekund (Ws) = 1 joule (J)

1 kilowattimme (kWh) = 3,6 - 103 kilojoule (kJ)
1 hdstkraft (hk) = 0,736 kilowatt (kW)
1 kilowatt (kW) = 1,36 hdstkraft (hk)



Diagnostiskt prov A

Namn KIass: ..cocueeieieiiiiennns
Skriv in det svarsalternativ (I, x eller 2) du anser vara mest ratt! Svar
I.  Vilken av foljande energiresurser hor till gruppen fornyelsebar energi?

| Biobranslen x Uran 2 Naturgas

Uttrycket “Energi kan varken skapas eller forstoras, bara omvandlas” brukar kallas

| fotosyntesen X energiprincipen 2 kretsloppet

Vilken maskin anses ha inlett den forsta industriella revolutionen?

| Angmaskinen x Elmotorn 2 Vattenhjulet

Vilken av foljande energiomvandlingsanlaggningar anvander ett bransle som ej har sitt ursprung i solen?
I Karnkraftverket x Vattenkraftverket 2 Vindkraftverket

Standardenheten for att mata energi ar
I 1 kWh (kilowattimme) x | cal (kalori) 2 | ] (joule)

Vilken av foljande metaller ar har en framstillningsprocess som ar beroende av tillgang till kol?

I Jarn X Aluminium 2 Koppar
Prefixet G betyder

I 1000 000 000 x 1 000 000 2 1000
Ett exempel pa energibdrare ar

I el X uran 2 stenkol
Vilket energislag anvands mest i Sverige idag?

I Karnkraft x Vattenkraft 2 Olja

Ungefar hur stor del av den svenska energitillforseln gar till landets transporter?
I 10% x 20% 2 40%

Till vilken huvudgrupp av branslen raknas naturgasen?

| Biobrinslen x Fossila branslen 2 Karnbranslen

En energianlaggnings effekt anger i allmanhet anlaggningens formaga att

| rena rokgaserna X leverera energi 2 anvanda flera branslen

En lampa markt 60 W som varit tand i 3 timmar har under denna tid anvant

I 0,15 kWh x 0,18 kWh 2 0,20 kWh
For att driva en personbil 500 mil gar det at ungefar
I 500 kWh x 5MWh 2 0,5GWh

Ungefar hur manga ganger storre ar den mangd solenergi som arligen nar jordytan, jimfért med all
den energi som manskligheten anvander for nyttobruk under ett ar?
I 5000 x 10000 2 15000
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Lararhandledning till elevhaftets bla del, kapitlen pa sidorna 10-27:Sa anvander
vi elen, El kommer framst fran vatten- och kdrnkraft, El ar en farskvara, Oljan har
manga anvandningsomrdden, Energigas — ett nygammalt bransle, Biobrdnslen
fran natur och restprodukter, Varmekallor i naturen och samhdllet samt Fjarr-

varme tar tillvara annan energi.

Mal som eleven ska ha uppnatt efter B-
delens genomforande

Eleven ska

® ha kunskap om energiresursernas utnyttjande
i olika tekniska system for att tillgodose sam-
hillets energiforsorjning,

® ha kunskap om de olika energisystemens
anvindningsomraden,

® kunna gora observationer och enkla experi-
ment samt kunna analysera och tolka resul-
taten,

Diagnostisk kunskapsredovisning

Pa sidan 24 finns ett forslag till kunskapsredovis-
ning som ir av diagnostisk art och frimst avsedd
att undersoka elevernas kunskapsniva och for att
ge en indikering om det finns elever som behover
extra stod i sina studier. Den diagnostiska redo-
visningen behover inte ta mer dn 5-10 minuter i
ansprak av lektionstiden och dr dessutom litt att
ritta. Facit finns pa sidan 41. For att anse att en
elev natt kunskapsmalen for den aktuella delen
bor eleven ha svarat ritt pa cirka 2/3 av uppgif-
terna.

Fragor, diskussionsamnen och
rakneuppgifter

Pa sidorna 18-22 ges forslag till fragor och diskus-
sionsimnen. Det dr meningen att elevmaterialet i
forsta hand ska tjdna som ett basmaterial for att
bearbeta dessa fragor och diskussionsimnen. Vid
bearbetningen av vissa uppgifter ir det en fordel
om eleverna dven har tillgang till lirobocker, refe-
renslitteratur och datorer kopplade till internet.
Det kan vara limpligt att i samrad med eleverna
komma overens om pa vilket sitt bearbetning
(enskilt arbete, grupparbete, hemuppgifter etc)
och redovisning av problemstillningarna ska ske.

Pa sidan 23 finns ocksa rikneuppgifter av olika
svarighetsgrader inlagda. Nodvindiga formler och
samband finns angivna lingst ned pa sidan. For
att kunna 16sa uppgifterna krivs att eleverna har
vissa forkunskaper i matematik och fysik. Facit
finns pa sidan 41.

Experiment och laborationer

Arbetsomradet Energi, midnniska och samhille
erbjuder ocksa mojligheter till experiment och
laborationer, dir tekniska 16sningar baserade pa
naturvetenskapliga grunder kan demonstreras i
modellskala. T parmen, flik 3, presenteras ett urval
experiment och laborationer varav flera ansluter
till B-delens rubricering, energisystem.

De praktiska inslagen kan utforas antingen av
liraren i demonstrationssyfte eller av eleverna
som traditionella experiment och laborationer. Ett
kanske bittre sitt dr att lata de praktiska inslagen
utgora en del av ett projektarbete och dir vivas in
i ett vidare sammanhang. Om t ex en elevgrupp
valt att gora ett projektarbete om fjirrvirme, kan
deras egenhindigt byggda modell av en fjarrvir-
meanliggning bli en del av redovisningen och
demonstreras for ovriga elever i klassen.

Del B - Energisystem

17



18

Fragor och diskussionsamnen

Sa anvéander vi elen

B26. Vad har gruppcentralen for elférsorjningen
t ex i en bostad for funktion?

B27. Vilka huvudkomponenter finns i en grupp-
central?

B28. Hur fungerar en sikring?

B29. Gar det att sitta in en 10 A-sikring i en
stromkrets som ér avsedd for en 6 A-sik-
ring?

B30. Vilka apparater i vara hem dr anslutna till
enfas respektive trefas vixelstrom? Vilken
ar den praktiska skillnaden mellan dessa
bada typer av apparater?

B31. Varfor dr el speciell som olycksorsak?

B32. Hur kan vi som konsumenter skydda oss
fran faror forknippade med elanvindning?

B33. Hur fungerar en jordfelsbrytare?

B34. Vad menas med att en arbetsplats ir elspe-
cifik?

B35. Varfor gloder traden i en lampa?

B36. Beskriv kortfattat hur en elmotor fungerar.

El kommer framst fran vatten- och
karnkraft

B10. Vattenkraften svarar idag for ungefir half-
ten av var elproduktion. Varifran kommer
den andra hilften?

B11. I ett vattenkraftverk omvandlas vattnets
lagesenergi till elenergi. Beskriv kortfattat
hur detta gar till.

B12. Vid vattenkraftverken har man byggt jit-
telika vattenmagasin. Varfor?

B13. Vilka atgirder vidtar man for att undvika
rasrisker och Oversvimningar i ett vatten-
magasin?

B14. Vilka for- respektive nackdelar har vatten-
kraften jamfort med andra energikillor?

B15. Uran ir brinslet i vara kirnkraftverk. For
att kunna anvindas maste uranet anrikas.
Vad sker vid denna process?

B16. Vad ir en s.k. kuts?

B17. Beskriv hur energi frigors vid fissionspro-
cessen.

B18. Beskriv kortfattat hur ett kirnkraftverk
fungerar principiellt.

B19. Hur linge kan ett s.k. brinsleelement
anvindas?

B20. Hur manga kirnkraftverk och hur manga
reaktorer har vi i Sverige?

B21. Hur stora ir forlusterna i ett svenskt kirn-
kraftverk? Var tar forlusterna vigen?

B22. Finns det nagot speciellt att siga om de
svenska kirnkraftverkens geografiska lige?

B23. Hur sikra mot allvarliga olyckor anses de
svenska kirnkraftverken vara?

B24. Hur ska hanteringen och lagringen av
radioaktivt avfall, utbrint kirnbrinsle och
annat driftavfall ske i Sverige?

B25. Har Sverige nagot elsamarbete med andra
linder Europa? I sa fall, med vilka linder?



El &r en farskvara

B1l. Vad menas med ett energisystem?

B2. Utred skillnaden mellan effektproblem och
energiproblem i ett energisystem.

B3.  Vad dr anledningen till att el betraktas som
en "firskvara”?

B4. Vilka tre, principiellt olika, typer av kraft-
verk bidrar med el till vart svenska nét? Till
vilken typ av kraftverk hor kirnkraftverket?

B5.  Beskriv kortfattat hur transformatorn fung-
erar.

B6.  Spinningen som alstras i kraftverkens
generatorer transformeras upp fore den
matas ut i elnitet.

a) Vilken spinning ger kraftverkens gene-
ratorer?

b) Vilken spanning har man i det s.k.
storkraftnitet?

¢) Varfor har man sa hoga spanningar i
storkraftnitet?

B7. Vilka olika slags kunder 4r anslutna till vart
elnat?

B8.  Till vilken spianning transformeras elen
ned, innan den nar vara bostider?

B9.  Forsok att utreda vilka de frimsta anled-
ningarna dr till avbrott i elndtet. Hur tror
du ett sjukhus eller en datacentral forsorjs
med el vid ett stromavbrott i nitet? Varfor
ar det viktigt att dessa exempel pa anvin-
dare alltid har tillgang till el?

Oljan har manga anvandningsomraden

B37. Hur anses jordens oljefyndigheter ha bil-
dats en gang i tiden?

B38. Var finner man dessa oljefyndigheter?

B39. Hur utvinns olja pa olika platser i virlden?
Redogor for eventuella skillnader.

B40. Hur transporteras oljan runt om i virlden?

B41. Vilka tva grunddmnen bestar oljan och
dess olika petroleumprodukter av?

B42. Petroleumprodukternas molekyler har ett
speciellt namn som anknyter till de bada
grundimnena. Vilket?

B43. Man talar ibland om litta och tunga petro-
leumprodukter. Hur skiljer sig dessa bada
grupper at? Ge exempel pa litta och tunga
petroleumprodukter.

B44. Redogor for raffineringsprocessen.

B45. Vad ir krackning och vad ir anledningen
till att man anvinder denna process?

B46. Beskriv de vanligaste oljeprodukterna och
deras anvindningsomraden.

B47. Vilken oljeprodukt dominerar anvind-
ningen i Sverige?

B48. Raffineras produkter som t ex bensin och
dieselolja i Sverige? Om ja, var?

B49. Diskutera oljans betydelse i framtiden i
Sverige och i virlden.

B50. Vilken betydelse har oljan haft och har
fortfarande i virldspolitiken?
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Energigas - ett nygammalt bransle

B52. Har naturgasens ursprung nagra likheter
med oljans? I sa fall, pa vilket sitt?

B53. Vilken dr huvudbestandsdelen i naturgas?
Vilka grundimnen ir dess molekyl upp-
byggd av?

B54. Fran vilket land importerar Sverige sin
naturgas?

B55. Vilken del av Sverige har ett utbyggt natur-
gasnat?

B56. Nir borjade vi i Sverige anvinda naturgas?
Vad kan anledningen ha varit till den sena
introduktionen?

B57. Ange nagra viktiga anvindningsomraden
for naturgas.

B58. Beskriv kortfattat nagra biologiska forgas-
ningsprocesser, ddr avfall anvinds som
ravara. Vilken huvudbestandsdel finns i
dessa gaser? Vilka dr anvindningsomra-
dena?

B59. Hur skiljer sig gasol kemiskt fran naturgas
och biogas?

B60. Hur transporteras och lagras gasol?

B61. Vilken egenskap hos gasolen kriver spe-
ciella sikerhetsatgirder vid hantering och
anvindning av gasen?

B62. Finns det nagra fordelar med att forgasa
ett fast eller flytande brinsle innan det
anvinds?

B63. Vad menas med ett kombinerat energisys-
tem?

B64. Hur fungerar ett gaskombikraftverk? Vilka
ir fordelarna med en sadan anliggning,
jAmfort med t ex ett vanligt, konventionellt
kraftvairmeverk som producerar bade fjirr-
virme och el?

B65. Fran vilka andra linder kan Sverige tinkas
importera naturgas i framtiden?

B6O6.

B67.

B68.

BO9.

B70.

Diskutera naturgasens och andra gasers
betydelse i Sverige, nu och i framtiden.

Varfor anviands de fossila brinslena i sa
stor omfattning i virlden? Diskutera.

Ar det vettigt att anviinda olja, kol och
naturgas till forbrinning av olika slag? Dis-
kutera. Anvinds eller gar det att anvinda
dessa resurser till andra indamal in energi-
utvinning?

Varfor far de fossila brinslena sa mycket
kritik i miljodebatten?

Ar forgasningsteknik intressant for Sverige i
framtiden? Motivera svaret.



Biobranslen fran natur och
restprodukter

B71. 1vilken omfattning anvinds biobrinslen i
Sverige? Hur ser framtiden ut for anvind-
ningen av biobrinslen?

B72. Tridbrinslen hidmtas fran vara skogar.
Vilka delar av tridet anvinds som bio-
brinsle?

B73. Vad menas med energiskog respektive
energigrodor?

B74. Vilket dr frimsta syftet med avfallstorbrin-
ning?

B75. Hur bildas torv? Hur behandlas torven
innan den anvinds?

B76. Vilket slag av biobrinsle dominerar inom
pappersmassaindustrin? Vad bestar detta
biobrinsle av och vad anvinds det till?

B77. Vid sagverken uppstar en hel del spill i
produktionen. Hur anvinds dessa restpro-
dukter?

B78. Ge exempel pa nagra olika slags foradlade
biobrinslen, samt vad de bestar av.

B79. Vad menas med uttrycket "ndrvirme”?

B80. Diskutera biobrinslenas anvindbarhet som
drivmedel for fordonsdrift.

B81. Idag anvinds biobrinslen frimst i olika
slags uppvirmningsprocesser och for att
producera fjdrrvirme, men dven elproduk-
tion vintas bli ett viktigt anvindningsom-
rade i framtiden. Varfor?

B82. Varfor anses biobrinslen vara mer miljo-
vinliga 4n t ex fossila brinslen?

B83. Ar torv ett miljévinligt brinsle? Diskutera.

B84. Nir man brinner avfall si anser manga
minniskor att avfallsproblemet ér 16st.
Stimmer det? Diskutera.

B85. Jamfor avfallstorbrinning och biologisk
forgasning fran energi- och miljosynpunkt.
Diskutera for- och nackdelar.

BS6.

B87.

Ar avfall en energikilla att rikna med i
framtiden?

Diskutera vilka mojligheter som finns att
Oka uttagen av biobrinsle fran vara skogar.
Ar det en god investering att anvinda aker-
mark for energiskog och energigrodor?
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Varmekallor i naturen och samhillet

B8S.

B&9.

B90.

BI1.

B92.

B93.

BY4.

B9s.

B96.

B97.

B98.

B99.

Varifran himtar man geotermisk energi?

Var pa jorden finns bist forutsittningar att
utvinna geotermisk energi?

Finns det nagon eller nagra platser i Sve-
rige dir man utvinner geotermisk energi?

Da man utnyttjar lagtempererade virmekal-
lor i naturen anvinds en speciell maskin.
Vad kallas den? Vilket energislag anviands
vanligen for att driva denna maskin?

Ge nagra exempel pa lagtempererade
viarmekillor i naturen som vi utnyttjar for
att exempelvis virma mindre, friliggande
bostadshus.

Da man utnyttjar spillvirme vid hoga
temperaturer fran exempelvis en industri
anvinds en speciell apparat. Vad kallas
den och hur fungerar den principiellt?

Varfor anses avloppsvatten vara en bra
energiresurs?

Gar det att anvinda t ex havsvatten som en
lagtempererad viarmekilla dven pa vintern?

Hur fungerar en anliggning for fjarrkyla
och vad anvinds den till?

Vilka ér de frimsta skilen till att anligg-
ningar for fjarrkyla blir allt vanligare runt
om i landet?

Diskutera energilagringens betydelse vid
energiutnyttjning.

Pa vilka sitt dr det mojligt att lagra virme?
Vilka medier anvinds?

Fjarrviarme tar tillvara annan energi

B100. Fjirrvirme anvinds i omraden med tit
bebyggelse. Beskriv fjarrvirmeprincipen.

B101. Hur stora forluster har man normalt i led-
ningarna?

B102. T ett bostadshus med fjarrvirme passerar
det varma vattnet en virmecentral, varifran
det utgar tva slutna varmvattensystem for
att tillgodose husets behov. Vilka idr de
bada systemens uppgifter?

B103. Vilka idr de vanligaste metoderna att produ-
cera hetvatten till fjarrvirmesystemet?

B104. Vilket brinsle dominerar i den svenska
fjarrvarmeproduktionen?

B105. Vad ir den frimsta anledningen till att
fjarrvirmenidten markbart okat i antal och
byggts ut under de senaste decennierna?

B106. Vilka fordelar finns det med fjirrvirme,
jamfort med andra uppvirmningsformer?
Finns det nagra nackdelar?

B107. Vad menas med att ett fjirrvirmesystem dar
flexibelt?

B108. Vad kan anledningen vara till att ett ener-
giforetag anvinder kraftvirmeverk, istillet
for ett virmeverk i sin fjarrvirmeproduk-
tion?

B109. Av vilken anledning 4r det vanligare med
fjarrviarme i stora hyreshus dn i smahus?

B110. Beskriv Sveriges tva storsta och vanligaste
typer av energisystem. Ange dven deras
omfattning, samt vilka energislag de levere-
rar till kunderna.



Formler och samband som kan vara bra
att kdnna till

E=P -t E dr energi i wattsekunder (Ws)
P=U-I P dr effekt i watt (W)
E=U-I- -t t drtidisekunder (s)

U=R - I U dr spdnning i volt (V)

I dr stromstyrka i ampere (A)
R dr resistans i ohm (£2)

1 wattsekund (Ws) = 1 joule (J)

1 kilowattimme (kWh) = 3,6 - 10° kilojoule (kJ)
1 hdstkraft (hk) = 0,736 kilowatt (kW)
1 kilowatt (kW) = 1,36 hdstkraft (hk)

Rakneuppgifter

En grill med effekten 1200 W, en radiator
pa 800 W och tva glodlampor pa 60 W
ansluts till ett vigguttag pa 230 V. Hur stor
strom maste sikringen tala?

I ett vigguttag pa 230 V har du kopplat

in en elradiator med effekten 1200 W

och fyra 60 W lampor. Kan du dessutom
koppla in dammsugaren pa 1200 W om
vigguttaget 4r anslutet till en 10 A-sdkring?

En dammsugare drar effekten 550 W vid
230 V spinning. I startogonblicket dr
strommen tre ganger sa stor som normalt.
Ricker det med en 6 A-sikring eller ska
man ga over till en 10 A-sikring?

Ett kirnkraftverk utvecklar effekten 900
MW. Hur manga TWh ger aggregatet pa ett
ar om det arbetar 75 % av tiden?

Hur mycket av den energi som omvandlas
i kirnkraftverket kommer dig tillgodo i
form av ljus, nir du tinder en glodlampa

i ditt hem? Rikna med att kirnkraftverkets
forluster dr 67 %, forlusterna i elledning-
arna dr totalt 15 % och glodlampan har
varmeforluster pa 93 %. Diskutera syste-
mets totala forluster och undersok vilka
mojligheter som finns for att minska dessa.
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Diagnostiskt prov B

Namn Klass: ...
Skriv in det svarsalternativ (I, x eller 2) du anser vara mest ratt! Svar
I. I ett kraftverk alstras strommen i en
| generator x reaktor 2 natstation
2. |l ett kdrnkraftverk drivs turbinen av
| vatten X uranatomer 2 anga
3. Vilket av foljande branslen ar ett s.k. biobransle?
| Lutar x Uran 2 Kol
4. Motstandet som elektronerna méter i en ledning kallas
| resistans x induktion 2 spanning
5. Distributionsspanningen 400 kV forekommer endast i
I det lokala natet x storkraftnatet 2 regionnatet
6.  Med vilket utomnordiskt land har Sverige ett elutbyte, via en sjokabel?
| Estland x Polen 2 Ryssland
7.  Utnyttjandet av lagtempererade virmekallor i naturen gérs mojligt med hjalp av
| varmevaxlare X varmepumpar 2 varmeackumulatorer
8. Vad producerar ett kraftvarmeverk?
I Vdarme och el x Virme 2 EH
9. Vad kallas den ledning i ett fjarrvarmenat som forser huset med varme?
I Framledning x Fordelningsledning 2 Servisledning
10. Fjirrkyla finns pa ett antal stillen i landet. Kdldmediet som anvands ar vanligen
| havs- eller sjovatten X ammoniak 2 kolsyremattad luft
I'l.  Vilka grundimnen ar petroleumprodukternas molekyler huvudsakligen uppbyggda av?
I Kol och syre x Vate och syre 2 Kol och vite
12.  Vad kallas den process dir man framstiller littare oljeprodukter fran tyngre?
I Transformering x Krackning 2 Kompression
I3.  Fran vilket land far i huvudsak Sverige sin naturgas?
I Norge x Ryssland 2 Danmark
4. Den gas man utvinner fran soptippar kallas
I gasol X rotgas 2 deponigas
I5. I vilken av foljande stider i Sverige utnyttjas geotermisk energi i sitt fjarrvarmenat?
I Umed x Karlstad 2 Lund
16. Det hogaktiva avfallet fran vara svenska karnkraftverk ar i framtiden tankt att forvaras i

I berggrunden x s.k. djuphavsfickor 2 armerade betongdepaer




| '

[ Del C - Hallbar utvecklingL

Lararhandledning till elevhdftets grona del, kapitlen pa sidorna 28-41:
Energin och miljon, Teknik i harmoni med naturen, Energiférsorning i ett

hallbart samhdlle samt Effektiv energianvandning skonar miljon.

Mal som eleven ska ha uppnatt efter
C-delens genomférande

Eleven ska

® ha kunskap om av minniskan skapade ener-
gifloden och deras miljopaverkan saval lokalt
som globalt,

® kunna forsta skillnaden mellan pastaenden
grundade pa fakta och virderande stand-
punkter inom dmnesomradet,

® kunna beskriva och diskutera problem
rorande energiresursernas utnyttjande samt
foresla 1osningar som leder till en hallbar
utveckling.

Diagnostisk kunskapsredovisning

Pa sidan 31 finns ett forslag till kunskapsredovis-
ning som 4r av diagnostisk art och frimst avsedd
att undersoka elevernas kunskapsniva och for att
ge en indikering om det finns elever som behover
extra stod i sina studier. Den diagnostiska redo-
visningen behover inte ta mer dn 5-10 minuter i
ansprak av lektionstiden och dr dessutom Litt att
ritta. Facit finns pa sidan 41. For att anse att en
elev natt kunskapsmalen for den aktuella delen
bor eleven ha svarat ritt pa cirka 2/3 av uppgif-
terna.

Fragor, diskussionsamnen och
rakneuppgifter

Pa sidorna 26-29 ges forslag till fraigor och diskus-
sionsimnen. Det 4r meningen att elevmaterialet i
forsta hand ska tjana som ett basmaterial for att
bearbeta dessa frigor och diskussionsimnen. Vid
bearbetningen av vissa uppgifter dr det en foérdel
om eleverna dven har tillgang till lirobocker, refe-
renslitteratur och datorer kopplade till internet.
Det kan vara liampligt att i samrad med eleverna
komma overens om pa vilket sitt bearbetning
(enskilt arbete, grupparbete, hemuppgifter etc)
och redovisning av problemstillningarna ska ske.

Pa sidan 30 finns ocksa rikneuppgifter av olika
svarighetsgrader inlagda. Nodvindiga formler och
samband finns angivna lingst ned pa sidan. For
att kunna 16sa uppgifterna krivs att eleverna har
vissa forkunskaper i matematik och fysik. Facit
finns pa sidan 41.

Experiment och laborationer

Arbetsomradet Energi, midnniska och samhille
erbjuder ocksa mojligheter till experiment och
laborationer, dir tekniska 16sningar baserade pa
naturvetenskapliga grunder kan demonstreras i
modellskala. T piarmen, flik 3, presenteras ett urval
experiment och laborationer varav flera ansluter
till C-delens rubricering, hallbar utveckling.

De praktiska inslagen kan utforas antingen av
liraren i demonstrationssyfte eller av eleverna
som traditionella experiment och laborationer. Ett
kanske bittre sitt dr att lata de praktiska inslagen
utgdra en del av ett projektarbete och dir vivas in
i ett vidare sammanhang. Om t ex en elevgrupp
valt att gora ett projektarbete om forsurning, kan
en av laborationerna som behandlar detta tema bli
en del av redovisningen, dir gruppen demonstre-
rar laborationen for ¢vriga elever i klassen.
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Fragor och diskussionsamnen

Energin och miljon

Cl.

C2.

C3.

C4.

Cs.

Co.

C7.

C8.

CI.

C10.

C11.

Cl2.

C13.

Cl4.

C15.

C16.

Diskutera vad som menas med uttrycket
“ett hallbart samhille”.

Vad ir det for skillnad mellan global och
lokal spridning av t ex luftféroreningar?

Vilka tre globala miljoproblem anses vara
ett hot mot var strivan att na ett hallbart
samhille?

Vad har ozonskiktet runt jorden for funk-
tion?

Vad anses vara den frimsta orsaken till att
ozonskiktet tunnas ut dver vissa delar av
virlden?

Vad menar man med att utslipp av ozon-
skiktforstorande dmnen har en fordroj-
ningseffekt?

Hur kan vi midnniskor skydda oss mot for
stark ultraviolett stralning?

Vad menas med den "naturliga vixthusef-
fekten”? Hur fungerar den och hur paver-
kar den livet pa jorden?

Ge exempel pa nagra s k vixthusgaser.

Vad anses vara orsakerna till en 6kning
av vixthuseffekten och dirmed en hogre
medeltemperatur pa jorden?

Vilka konsekvenser kan en ©kad, besta-
ende vixthuseffekt fa for livet pa jorden?

Ge exempel pa vad som hinder i olika
ekosystem nir de drabbas av forsurande
imnen.

Vilka kemiska foreningar dr det som framst
orsakar forsurning?

Hur sprids forsurande dmnen? Vilka ér kil-
lorna?

Vad blir konsekvenserna nir marker och
sjoar utsitts for forsurning?

Vilka omraden 4r mest respektive minst
forsurade i Sverige?

C17.

Cl18.

C19.

C20.

C21.

C22.

C23.

Hur stor del av svaveldioxidutslippen i
Sverige orsakas av oss sjilva? Var kommer
den andra delen av utslippen ifran?

De svenska kviveoxidutslippen fran trafi-
ken har minskat visentligt sedan ar 1989.
Vad ir den frimsta anledningen till denna
minskning av utsldppen?

Vilka skadliga effekter medfor bildandet
av ozon pa lag hojd? Varifran kommer
detta s k "markozon”?

Sverige drabbas hardare 4n manga andra
linder av forsurningen. Varfor?

Vilka atgirder ar nodvindiga for att
komma till ritta med forsurningsproblemen
i Sverige?

Vad menas med att haven och skogen ir
s.k. CO-siinkor?

Vad kan vi gora i Sverige for att minska
vixthusgasutslippen?



Teknik i harmoni med naturen

C24.

C25.

C26.

C27.

C28.

C29.

C30.

C31.

C32.

C33.

C34.

C35.

C30.

C37.

C38.

C39.

Varfor dr forbrinningsprocessen den mest
betydelsefulla energiomvandlingen betrak-
tat fran ett globalt perspektiv?

Hur stor del i procent svarar de fossila
brinslena for i virldens totala energifor-
sorjning?

Vad kallas den kemiska reaktion som sker
vid forbrinning?

Vilken energiform 4r det som i forsta hand
utvinns vid forbrinningsprocessen?

Vilka restprodukter bildas vid forbranning?

Vilka metoder anvinds for att rena rokga-
serna fran partiklar efter forbrinningen?
Beskriv minst tva metoder.

Aska som inte innehaller nagra skadliga
imnen kan ateranvindas. Till vad?

Kan koldioxid med dagens teknik avskiljas
efter forbrinningen pa ett effektivt sitt?

Hur kan svaveldioxid och kviveoxiderna
renas ur rokgaser vid forbrinning?

Varfor anses biobrinslen inte bidra med
nagon Okning av vixthuseffekten?

Varfor aterfors askan fran forbranning av
biobrinslen till skogen?

Av vilka skil anses vara bensin- och die-
seldrivna fordon inte "leva i harmoni med
naturen”?

Vad har en katalytisk avgasrenare i en bil
for funktion? Beskriv den kemiska proces-
sen.

Varfor dr inte elbilar sa vanliga? Vilka
omstindigheter begrinsar deras anvind-
barhet?

Etanolfordon blir allt vanligarepa vara
vigar. Av vilket eller vilka skil kan etanol
betraktas som ett kretsloppsbrinsle?

Vilka slags gaser anvinds frimst i s k gas-
bilar?

C40.

C41.

C42.

C43.

C44.

Moderna gasbilar har vanligen tva separata
brinslesystem kopplade till samma motor.
Varfor?

Hur 4r en hybridbil konstruerad? Hur fung-
erar den?

Varfor anses hybridbilen ha forutsittningar
att bli en verklig "miljobil”?

Vad idr anledningen till att fordon som
drivs med hjilp av brinsleceller anses vara
miljovinliga?

Ge nagra exempel pa alternativ fordons-
drift som du tror pa. Diskutera for- och
nackdelar. Hur tror du vara fordon kom-
mer att drivas om 20 ar?
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Energiforsorjning i ett hallbart samhille

C45.
C40.
C47.

C48.

C49.

C50.

Cs1.

C52.
C53.
C54.
Cs5.

C50.

C57.

C58.

C59.

C60.

Var ligger svarigheten i att utnyttja den
energi som kommer direkt fran solen?

Vilken energiform far vi fran solfangare?
Beskriv hur en solfangare fungerar.

Hur kan energin fran en solfaingare lagras?
Ge nagra exempel.

Anvinds solfangare i Sverige?

Vilken energiform far vi fran solceller.
Beskriv hur en solcell fungerar.

Solceller anses idag for dyra. Ge exempel
pa anvindningsomraden dir solcellstekni-
ken funnit tillimpningar och dér kostna-
derna har mindre betydelse.

Vad begrinsar Sveriges mojligheter att
anvinda solfangar- och solcellsteknik i
framtiden, d4ven om kostnaderna sjunker
till en konkurrenskraftig niva?

Finns det nagra miljoproblem forknippade
med anviandningen av solfangare eller
solceller? Diskutera.

Hur fungerar ett vindkraftverk?

Hur sammanfaller vindkraftproduktionen
tidsmissigt med elbehovet i Sverige?

Vilka for- och nackdelar finns det med att
bygga vindkraftverk ute till havs?

Diskutera vilka problem, tekniska och
miljomissiga, som ir forknippade med
vindkraften.

Diskutera om det dr mojligt att ersitta
kirnkraften med vindkraft?

Kan sol- och vindenergi bli realistiska
framtidsalternativ till Sveriges och virldens
energiforsorjning? Diskutera.

Ar vagenergi ett tinkbart alternativ for
Sverige?

Kan tidvattenenergi tinkas ge nagot bidrag
till Sveriges energiforsorjning i framtiden?

Co1.

C62.

C063.

CO4.

C65.

C60.

Co7.

C68.

C69.

C70.

C71.

C72.

C73.

Vilka mojligheter 6ppnar sig om de tek-
niska problemen med supraledning 16ses?

Vilka kinda metoder finns for framstillning
av vitgas? Beskriv metoderna.

Vad begrinsar framstillningen av vitgas
idag?

Vitgas har visentliga miljofordelar, jAimfort
med andra brinslen. Vilka? Diskutera olika
anvindningsomraden for vitgas i Sverige.

I det visiondra samhillet ser forskarna en
intressant mojlighet att bygga upp vitgas-
system, bl a i utvecklingslinderna, for att
tillgodose energibehovet. Hur dr dessa
system tinkta att fungera?

Intresset for brinslecellen ir stort virlden
over. Varfor?

Hur fungerar en brinslecell?

Vilka anvindningsomraden limpar sig bist
for brinslecellen?

[ Sverige drivs ett par anliggningar, dir de
ingar i smaskaliga, kombinerade energi-
system. Har brinslecellen nagon framtid i
Sverige? I sa fall, inom vilka omraden?

Fusionsprocessen pagar stindigt pa solen
och om vi lyckas efterlikna denna process
hir pa jorden anses minsklighetens energi-
behov vara tillgodosett for all framtid. Hur
ir detta mojligt?

Vad ir det som gor fusionsprocessen sa
komplicerad?

I vilket stadium befinner sig fusionsforsk-
ningen for nirvarande i?

Hur lang tid tror du att det tar innan
fusionsprocessen blir verklighet?



A

LA S

RS A

Effektiv energianvandning skonar
miljon

C74.

C75.

C76

C77.

C78.

C79.

C80.

C81.

C82.

Inom alla sektorer maste vi arbeta for en
effektivare energianvindning for att minska
inverkan pa miljon eller helt enkelt for

att tillgangarna dr begrinsade. Redogor

for hur man inom varje anvindargrupp
kan/skulle kunna fa en effektivare energi-
anvindning.

Vilka ér de stora "energislukarna” i hushal-
let?

Har du och din familj vidtagit nagra sparat-
gdrder for att minska energiforbrukningen?
Vilka i sa fall? Vad gav de for resultat? Om
ni inte gjort det 4n, ge forslag pa sparatgir-
der ni skulle kunna genomfora.

Hur kan en virmevixlare anvindas for att
spara energi i ett hus?

Beskriv kortfattat hur en termostat fung-
erar.

Vad hinder med virmen fran glodlampor,
kylskap, ugn etc. om man

a) har termostatreglerad uppvirmning?
b) inte har termostatreglerad uppvirmning?

Gor upp ett sparprogram for hushallning
med energi i ditt hem.

Ett sitt att minska energiatgingen inom

transportomradet dr att minska privatbi-

lismen. Ar det méjligt i din familj? Samla
synpunkter for och emot och diskutera i
klassen.

Hur tror du informationsteknologins
utbredning i samhillet kommer att paverka
energianvindningen?
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Rakneuppgifter

Vid en storstidning av det egna rummet
anvinde Carlos dammsugarens fulla effekt
pa 1000 W under en halvtimme. Hur stor
blev elkostnaden for dammsugningen med
ett elpris pa 92 ore/kWh?

Berikna hur mycket det kostar att ha en
TV paslagen i 5 timmar da den drar 1,5 A
vid 230 V. Elpriset 4r 88 6re/kWh.

Marias familj, som bor i ett eluppvirmt
hus, fick en elrikning pa 5 434 kr for
perioden mars-april. Familjen hade under
denna period foérbrukat 6 531 kWh. Av
elrikningen framgick att energiskatten
utgjorde 1 574 kr av kostnaden och mom-
sen var pa 1 087 kr.

a) Hur mycket betalar Marias familj for
varje kWh de forbrukar?

b) Hur stor del (%) av elrdkningen ir skatt?

4. Gor antagandet att jordytan i medeltal tar
emot 0,4 kW/m? under ett dygn pa ett
visst stille. Hur stor area maste tickas med
solceller om de kan ta emot 10 % av den
instralande effekten och leverera en effekt
pa 1000 MW (effekten fran ett kirnkraft-
verk)? Ange arean i km?.

5. Vindkraften forekommer ofta i energide-
batten och framfors ibland som ett full-
gott alternativ till att ersitta kdrnkraften.
Uppskatta hur manga vindkraftaggregat
pa 500 kW som krivs for att ersitta ett
storre kirnkraftaggregat pa 1000 MW som
ger minst 6 TWh el per ar. Rikna med en
normal drift pa 2000 timmar vid full effekt
for vindkraften.

Formler och samband som kan vara bra
att kdnna till

E=P - ¢t E dr energi i wattsekunder (Ws)
P=U-I P dr effekt i watt (W)
E=U-I- -1t t drtidisekunder (s)

U=R - I U dr spdnning i volt (V)

I dr stromstyrka i ampere (A)
R dr resistans i ohm (£2)

1 wattsekund (Ws) = 1 joule (J)

1 kilowattimme (kWh) = 3,6 - 103 kilojoule (kJ)
1 hdstkraft (hk) = 0,736 kilowatt (kW)
1 kilowatt (kW) = 1,36 hdstkraft (hk)



Diagnostiskt prov C

Namn KIass: ...coevererreerererenens

Skriv in det svarsalternativ (I, x eller 2) du anser vara mest ratt!

Svar

Vilket av féljande dmnen bidrar till férsurningen av vara sjéar och marker?
| Bly x  Svavel 2 Kvicksilver

Avfallsprodukten fran en branslecell ar
| kvaveoxid x klorgas 2 vatten

Ozonskiktet runt jorden fortunnas. En starkt bidragande orsak ar utslappen av
| koldioxid x freoner 2 uran

Hur mycket minskar uppvarmningskostnaderna om temperaturen i bostaden sianks med 2 grader?
I 2% x 5% 2 10%

En vaxthusgas som dominerar energi- och miljodebatten ar
| vatgas x koldioxid 2 kviveoxid

Supraledning ar ett begrepp for forlustfri overforing av energi i
| elledningar x fjarrvarmeror 2 naturgasledningar

Avverkningen av varldens regnskogar bidrar till
| forsurningen x vaxthuseffekten 2 ozonskiktets uttunning

En framtida energiomvandlingsmetod som skulle kunna gora det majligt att utvinna lika mycket
energi ur en liter havsvatten som finns i 300 liter bensin ar

| turbinalprocessen x hogtrycksprocessen 2 fusionsprocessen

Varifran far vi de storsta kviveoxidutslappen?
| Biltrafiken x Avfallsforbranning 2 Karnkraftverk

Den storsta delen av den svenska bostadens energibehov gar till

| uppvarmningen x hushallet 2 den personliga hygienen

Det internationella avtalet om avveckling av ozonuttunnande dmnen paverkade frimst svenska
varmeproduktionsanlaggningar med

| varmepumpar x avfallsforbranning 2 torvforbranning

Den del i bilens avgassystem som bl.a. bidrar till mindre utslapp av kvaveoxider kallas
| kvavedampare x katalysator 2 avgasprocessor

Vixthuseffekten anses
| hoja jordens medeltemperatur x &ka den radioaktiva stralningen 2 fdrsura sjoar

Vilket av foljande brinslen anses inte ge nagot bidrag till en 6kad vaxthuseffekt vid forbranning?
I Naturgas x Gasol 2 Flis

Det brinsle som dominerar pa varldsmarknaden ar
| uran x olja 2 kol

Ett elektrodfilter anvands bl a for att
| trimma elbilar x hindra uranlickage 2 rena rokgaser
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D1.

D2.

D3.

D4.

D5.

DO6.

D7.

D8.

D9.

Diskutera olika faktorer som bestimmer
utformningen av Sveriges framtida energi-
forsorjning.

Vem beslutar om de overgripande malen
for energipolitiken i Sverige? Vilka lagstad-
gade skyldigheter har kommunerna?

Diskutera vilka elproduktionssitt som
maste/kan anvindas om politikerna
bestimmer att avveckla en storre del av
nuvarande kirnkraft inom en period pa
10 ar. Vad blir foljderna for samhillseko-
nomin och den enskildes ekonomi? For
miljon? T vilken utstrickning kan fornyelse-
bara energikillor ersitta kirnkraften inom
perioden? Vilka mojligheter finns det att
minska elanvindningen? Vad hinder med
landets koldioxidutslipp om fossileldad
kraft maste tillforas i storre mingd?

Vad blir foljderna om Sverige koper in mer
el fran andra linder och samtidigt som
landets kirnkraft avvecklas?

Diskutera hur Sveriges trafik och transpor-
ter kan goras miljovinligare och energisna-
lare inom en period pa 10 ar.

Gor en prognos for hur Sveriges energi-
tillforsel ser ut om 10 ar. Du utgar fran
energiliget forra aret. Ta dven med sadana
energislag som inte finns med idag, men
som du tror kommer att inga i Sveriges
energitillforsel om 10 ar. Nir du ir klar,
kan du jamfora och diskutera med de
andra i klassen.

Vissa klimatforskare anser att jordens med-
eltemperatur kommer att stiga om anvind-
ningen av fossila brinslen fortsitter som
idag. Vad kan en sadan temperaturhdjning
innebira for Sveriges del?

Vilka svenska organisationer behandlar
miljofragor?

Ett svenskt foretag vill starta en verksam-
het som kan tinkas vara miljostorande.
Tag reda pa hur fragan behandlas av olika
instanser innan verksamheten blir god-
kind.

Sammanfattande uppgifter och

D10.

D11.

D12.

D13.

D14.

D15.
D16.

D17.

diskussionsunderlag

Hur ser virldens energiforsorjning ut idag?
Gor en sammanstillning eller ett diagram
over de olika energislagen och jamfor
deras procentandelar.

Hur kommer en liknande sammanstill-
ning att se ut inom en period pa 10 ar?
Vad hiander t ex med de fossila brinslena
och med kirnkraften? Kommer de alterna-
tiva energislagen att utvecklas? Finns det
trender i olika linder och virldsdelar som
talar for stora forindringar? Analysera och
diskutera.

Vad betyder oljan for de industrialiserade
lindernas ekonomi?

Jamfor och beskriv skillnaderna hos krets-
loppet i en svensk barrskog och i en regn-
skog i Sydamerika. Tag reda pa vad som
hiander nir de bada skogstyperna avverkas.
Vilka skillnader finns det? Pa vilket sitt
tycker du att avverkning och skotsel av
skog ska fungera?

Hur kan befolkningstillvixten i utveck-
lingslinderna, samt férhoppningarna om
dessa linders hojning av levnadsstandar-
den paverka de globala koldioxidutslip-
pen?

Pa Maldiverna kan man tinka sig att oron
ar stor for vixthusgasernas effekter. Varfor?

Vilka internationella organisationer
behandlar miljofragor?

Finns det nagra "motesplatser” for virl-
dens alla linder att diskutera och komma
Overens om att ta itu med olika slags
miljoproblem som hor thop med energian-
viandningen?
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Utvdrdering av arbetsomradet

Nedan ges forslag till pastdenden som kan anvindas vid en utvardering av arbetsomradet. Du har naturligtvis
frihet att ligga till eller ta bort pastaenden, beroende pa hur ni har arbetat med arbetsomradet.Till varje pasta-
ende kan laggas en rutad skala (se exemplet nedan) dar eleven kan satta ett kryss i den ruta som bast stammer
overens med elevens uppfattning. Det kan vara fordelaktigt att anvanda ett jamnt antal rutor i skalan, eftersom
eleven da tvingas ta stillning till i vilken grad hon eller han instimmer eller inte instimmer i pastaendet. Skalan
bor atféljas av en kommentarrad, dir eleven nirmare kan precisera sin uppfattning. Det ar viktigt att eleven
utnyttjar denna majlighet, sarskilt i de fall eleven har nagon grad av uppfattning som inte stimmer &verens

med pastaendet. | slutet av utvirderingen bor finnas ett friutrymme for eleven att uttrycka sin uppfattning om
arbetsomradet i sin helhet, eller i delar som forbisetts i de givna pastaendena.

® Informationen om arbetsomradet var tydlig fore vi startade.

Instimmer inte <—— > Instimmer

KO O AT L.

® Jag forstod varfor vi arbetade med arbetsomradet.

® Jag forstod vilka malen var for arbetsomradet.

® Jag hade mojlighet att paverka innehallet i arbetsomradet.

® Jag hade mojlighet att paverka hur vi skulle arbeta med arbetsomradet.

® Jag har fatt tillrickligt med stod i mitt arbete av ldraren/ldrarna.

® Det har funnits tillrickligt med liromedel att himta fakta fran.

® Jag har anvint datorn och IT for att himta kompletterande fakta.

® Vi har arbetat pa ett varierat sitt med innehallet.

® Jag har kunnat ta egna initiativ under arbetets gang och fatt utveckla dessa idéer.
® De teoretiska avsnitten har gatt att forsta.

® De teoretiska avsnitten ir tillrickligt manga.

® De praktiska inslagen (experiment och laborationer) har underlittat mitt ldrande.
® De praktiska inslagen ir tillrdckligt manga.

® Jag tycker att studiebesoket var vilorganiserat och lirorikt.

® Nu forstar jag hur energiforsorjningen i vart samhille fungerar.

® Jag har fatt en bra uppfattning om hur miljon paverkas av energiférsorjningen.

® Jag tycker att kopplingen mellan energi- och miljofragor ar tydlig.

® Jag forstar vad begreppet "Hallbar utveckling” star for.

® Jag fick tydligt veta vilka betygskriterier som gillde for arbetsomradet fore vi startade.
® Jag anser att jag har fatt en rittvis bedomning av mitt betyg for arbetsomradet.

® Jag tycker att arbetsomradet har varit intressant att arbeta med.

® Jag anser att jag lirt mig mycket och fatt bra kunskaper om energi- och miljofragor.

Vad gar att utveckla och gOra DALIE? ... ..o



Skriftliga redovisningar
Energi, manniska och samhille

Flervalsuppgifter

Satt ett kryss i den ruta, vars svar du anser vara 5.

mest ratt. Varje ritt svar ger 1 poing.

1. En sikring i husets gruppcentral kallas
vanligen

[] propp
[] ledare

[] kommutator

2. Vilka tva energiformer fran solen ir det 6.

som vi mdnniskor direkt (utan omvand-
ling) kan tillgodogora oss?

[] Elenergi och virme
[] Virme och ljus

[] Ljus och foda

3. Vilka kemiska foreningar bidrar till forsur-
ningen av sjo och mark?

[] Kviveoxider och koldioxid
[] Koldioxid och svaveldioxid

[1 Svaveldioxid och kviveoxider

4. Vilken av foljande energikillor har inte sitt
ursprung i solen?

[1 Kol
[] Vagenergi

[l Geotermisk energi

Fortunningen av ozonlagret i atmosfiren
medfor att

[] den skadliga delen av den ultravioletta
stralningen mot jorden okar

[] polarisarna smilter, vilket innebir att
havsvattennivan stiger

[ ] syrehalten sjunker i luften, vilket him-
mar fotosyntesen

Uttrycket "Energi kan varken skapas eller
forstoras, bara omvandlas” brukar kallas

[] fotosyntesen
[] energiprincipen

[] kretsloppet

Energimingden 3,6 KJ ir detsamma som .

[] 1kWh
[] 1MWh
[] 1Wh

Delar av Sveriges granskogar har onormala
barrforluster. Vad tyder barrforlusterna pa?

[] Forsurningsskador
[ 1 Ozonskiktets fortunning

[] Vixthuseffekten

Vilken oljeprodukt anvinds mest inom
transportsektorn?

[] Diesel
[] Fotogen

[] Bensin
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10.

11.

12.

13.

14.

Kiarnkraften tillfor Sverige cirka 65 TWh 15.
arligen. Hur manga vindkraftverk skulle

teoretiskt behovas for att ersitta kirnkraf-

ten om varje vindkraftverk producerar 6,5

GWh per ar?

[] 1000 st
] 5000 st
[] 10000 st

16.

Freoner, som anses vara orsak till en okad
uttunning av ozonskiktet, kommer fran

[] vigtrafiken och arbetsmaskiner

[] harvardsprodukter, badanliggningar
och flygplanstillverkning

[] skumplast, kylskap och virmepumpar

Virmepumpen drivs vanligen med
[] fjirrvirme

L1 gas

] el

18.

Ett hus med eget uppvirmningssystem,
men som saknar egen eldstad, virms med

[] direktverkande el
] olja
L] gas

Ungefir hur stor del av bostadens totala 19.

energianvindning anvinds till varmvatten?
L1 25%
L1 50 %
L1 75%

17.

En teknisk anordning som hjilper oss att
hushalla med energi vid uppvirmning av
bostaden ar

[] radiatorn
[[] varmvattenberedaren

[] termostaten

Hur stor del av energin i en vanlig glod-
lampa omvandlas till ljus?

] 7%
O 39%
L1l 93%

Vixthuseffekten 4r en naturlig foreteelse
pa jorden och utan dessa vixthusgaser
skulle jordens medeltemperatur vara

[1 oforindrad
] 4,5 °C kallare
[] 33 °C kallare

Vilka grunddmnen 4r petroleumprodukter-
nas molekyler huvudsakligen uppbyggda
av?

[] Kol och syre
[] Vite och syre

[] Kol och vite

Vilken av foljande gaser ir tyngre dn luft?

[] Vitgas
[] Rotgas
[] Gasol



20.

21.

22.

23.

24,

Vilken energiform omvandlas el i forsta
hand till i en rakapparat?

[] Virme
[1 Mekanisk arbete
] Ljus

Vad kallas den process diar man framstaller
littare oljeprodukter fran tyngre?

[] Transformering
[l Krackning
[] Kompression

Hur stor effekt har en spisplatta som for-
brukar 0,45 kWh pa 30 minuter?

L] 900w
1 1000w

] 1100w

Vilken av foljande stdder har tillgang till
det svenska naturgasnitet?

] Goteborg
[1 Stockholm
[] Luled

1 ett kraftverk alstras strommen i en
[] generator
[] reaktor

[] nitstation

25.

26.

27.

28.

29.

Sura oxider orsakar forsurning av sj6 och
mark genom att de

[] fors ut med avloppsvattnet och sprids
dérifran

[] reagerar med varandra till syror som
skadar miljon

[] reagerar med vattnet i atmosfiren och
faller ner via regn och sno

Gasturbinen i en gaskombianliggning drivs
med

[] anga
[ ] heta avgaser

[] magnetfilt

Huvudbestandsdelen i naturgas ar
[] butan
[] propan

[] metan

1 ett kirnkraftverk drivs turbinen med
[] vatten

[] uranatomer

] anga

Vilka skador ger markozon?
[1 Ogonskador pa djur och minniskor
[] Vixtskador

[] Vittringskador t ex pa byggnadsverk
och statyer
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30.

31

32.

33.

34.

Den hojning av medeltemperaturen som 35.
skett pa jorden det senaste arhundradet har
troligen ett samband med

[] okad freonhalt i stratosfiren
[] okade svaveldioxidutslipp

[] okad koldioxidhalt i atmosfiren

Mingden energi (E) far man genom att
multiplicera effekten (P) med

[] spinningen (U)
[] tiden (D)
[] stromstyrkan (1)

Etanol betraktas som ett
[] fossilt brinsle
[] kretsloppsbrinsle

[] petroleumbrinsle

I en del forbrinningsanliggningar anvands
en cyklon for att

[] behandla askan
[] rena rokgaserna

[] hoja forbrinningstemperaturen

Vid fusion anvinds deuterium, som 4r en
isotop av

[] vite
] wuran
] syre

Pellets anvinds

[] som gddningsmedel vid nyplantering
av skog

[] vid forbrinning for att binda skadliga
imnen i askan

[] for att virma upp bostider



Uppgifter att besvara och berakna

Maximalt antal podng du kan fa pa respektive upp-  13.

gift anges inom parentes. Skriv kortfattade svar.

14.
1. Vilken speciell egenskap har ett suprale-
dande material? (1 p)
2. Varfor dr det svart att fa fusionprocessen att
fungera? (1 p) 15.
3. Nimn en plats i Sverige dir geotermisk
energi utnyttjas i fjarrvirmenitet? (1 p) 16.
4. Vilken funktion har transformatorn i en
elektrisk krets? (1 p) 17.
5. Vilken energiform dr det man forsoker att
omvandla vagenergins rorelseenergi till?
1 p) 18.
6. Varfor dr tidvattenenergi ointressant for
Sveriges del? (1 p) 19.
7. Hur sammanfaller vindkraftsutnyttjandet
med det svenska elbehovet? (1 p) 20.
8. Vad kallas det biobrinsle som atervinns
vid kemisk pappersmassatillverkning och
utnyttjas for uppvirmning av processen? 21.
1p)
9. Flera fjarrvirmeanlidggningar i vart land 2.
eldar med flis. Fran vilken eller vilka delar
av tradet framstills vanligen flis? (1 p)
23.
10.  Vad idr orsaken till att ozonlagret i atmosfi-
ren skadas? (1 p)
24.
11.  Vad idr en hybridbil? (1 p)
12, Vad kallas den process som raoljan genom- 55

gar for att sonderdelas i sina bestandsdelar?
(1 p)

Biogas som man utvinner fran soptippar
har ett speciellt namn. Vilket? (1 p)

Uranmalm som bryts har for lag halt av
klyvbart uran. Vad kallas den process uran-
malmen maste genomga, innan slutproduk-
ten pressas samman till kutsar? (1 p)

Naturgas skiljer sig fran miljosynpunkt fran
ovriga fossilbrinslen. Hur? (1 p)

Vilken eller vilka oljeprodukter dr det
framst man utvinner vid krackning? (1 p)

I kirnreaktorn klyvs uranatomkirnorna i
en kedjereaktion. Vad kallas processen?
1p

Vad kallas den anordning som direkt
omvandlar solenergi till el? (1 p)

Jordens energiresurser kan delas in i tva
huvudgrupper. Vilka? (1 p)

Da man utnyttjar lagtempererade virmekal-
lor i naturen for uppvirmning anvinds en
speciell maskin. Vad kallas den? (1 p)

Vilken energiomvandlingsprocess pagar i
solen? (1 p)

Pa vilket sitt bidrar t ex avverkning av
skog till en okad vaxthuseffekt? (1 p)

Varfor ar aluminiumframstillning sa elkri-
vande? (1 p)

Nimn nagra av de viktigaste vixthusga-
serna, samt varifran de kommer. (2 p)

Konsekvenserna av en okad vixthuseffekt
ar manga. Beskriv nagra av dem. (2 p)
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26.

27.

28.

29.

30.

3L

Vilka fordndringar sker i marken pa grund
av forsurningen? Ge nagra exempel. (2 p)

Vilken del av Sverige och varfor dr denna
del mest drabbad av forsurning? (2 p)

Nimn nagra olika metoder/atgirder att
forbittra luftkvaliteten sa att forsurningsef-
fekterna minskar. (2 p)

Hur fungerar en brinslecell i grova drag?
2p)

Beskriv nagot eller nagra sitt att lagra
energi fran solcellsdrivna anliggningar?
2p

a) Framtida energisystem kan utvecklas pa
olika sitt. Beskriv nagra av dem. (2 p)

b) Vilj ut ett av energisystemen du nimnt
och som du tror 4r hallbart for framtiden
och ange skilen for ditt stillningstagande.
2p

Formler och samband som kan vara bra
att kdnna till

E=P -t E dr energi i wattsekunder (Ws)
P=U-I P dr effekt i watt (W)
E=U-I- -t t drtidisekunder (s)

U=R - I U dr spdnning i volt (V)

I dr stromstyrka i ampere (A)
R dr resistans i ohm (£2)

1 wattsekund (Ws)= 1 joule (J)

1 kilowattimme (kWh) = 3,6 - 10° kilojoule (kJ)
1 hdstkraft (hk) = 0,736 kilowatt (kW)
1 kilowatt (kW) = 1,36 hdstkraft (hk)

32.

33.

34.

35.

En bilmotors effekt dr pa 90 kW. Hur stor
ar effekten uttryckt i histkrafter (hk)? (1 p)

En motor till en vattenpump utvecklar
effekten 4 kW. Hur mycket energi gar det
at for att anvinda pumpen under 15 min
vid den nimnda effekten? (1 p)

Roberts genomsnittliga effektanvindning
under ett dygn uppskattas till 0,22 hk. Hur
stort maste Roberts energiintag vara under
detta dygn? Svara i MJ. (2 p)

En elradiator har effektliget 1 000 W
inkopplat under 3 timmar vid spidnningen
230 V. Berdkna

a) strommen i radiatorn. (1 p)
b) radiatorns resistans. (1 p)

o) radiatorns energiforbrukning. (1 p)

36. I ett vigguttag pa 230 V har
du kopplat in en ugn med
effekten 1200 W och sex 40
W-lampor. Kan du dessutom
koppla in dammsugaren pa
1 200 W om vigguttaget dr
anslutet till en 10 A-sidkring?
2p

37.  En TV-mottagare forbrukar
520 mA vid 230 V spinning.
Hur stor blir driftskostnaden
under en vecka om TVn ir
paslagen tre timmar per kvill
och elpriset dr 96 6re/kWh?
2p



Rakneuppgifter A
1. E=0,12kWh

2. P=957kW
3, E=15kWh
4. E=127M

5. P=1620W

6a. P=115kW

6b. E=23kWh

7a. P=08kW

7b. I=35A

8. I1=43A R=529Q E=3kWh
9. R=60,19Q

10a. R=1400Q 1=0,17 A

10 b. E = 0,32 kWh

11. P =175 W (gar sonder)

Diagnostiskt prov A
Ratt rad:

1X11 2111 1XXX XXX

Rakneuppgifter C

1. Kostnaden: 0,46 kr
2. Kostnaden: 1,52 kr
3a. 83 ore/kWh

3b. 49 %

4. Arean: 25 km?

5. 6000 vindkraftverk

Diagnostiskt prov C
Ritt rad:

X2X2 X1X2 111X

12X2

Rakneuppgifter B

1. 1=92A

2 I=115A (>10 A, svar: Nej!)
3. I=7,2A (10 A-sikring)

4 E =59 TWh

5 Knappt 2 %

Diagnostiskt prov B
Ritt rad:

1211 XXX1 212X 2221
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Skriftlig redovisning
Flervalsuppgifter

1. En sikring i husets gruppcentral kallas
vanligen

X propp
[] ledare
[] kommutator

2. Vilka tva energiformer fran solen dr det
som vi mdnniskor direkt (utan omvand-
ling) kan tillgodogora oss?

[] Elenergi och virme
X] Virme och ljus
(1 Ljus och foda

3. Vilka kemiska foreningar bidrar till forsur-
ningen av sjo och mark?

[] Kviveoxider och koldioxid
[] Koldioxid och svaveldioxid
X] Svaveldioxid och kviveoxider

4. Vilken av foljande energikillor har inte sitt
ursprung i solen?

[] Kol
[] Vagenergi
X] Geotermisk energi

5. Fortunningen av ozonlagret i atmosfiren
medfor att

X] den skadliga delen av den ultravioletta
stralningen mot jorden okar

[] polarisarna smilter, vilket innebir att
havsvattennivan stiger

[ ] syrehalten sjunker i luften, vilket him-
mar fotosyntesen

6. Uttrycket “Energi kan varken skapas eller
forstoras, bara omvandlas” brukar kallas

[] fotosyntesen
Xl energiprincipen
[ kretsloppet

10.

11.

12.

13.

Energimingden 3,6 kJ ir detsamma som
[ 1kwWh

[] 1MWh

X 1Wh

Delar av Sveriges granskogar har onormala
barrforluster. Vad tyder barrforlusterna pa?

X] Forsurningsskador
[] Ozonskiktets fortunning
[] Vixthuseffekten

Vilken oljeprodukt anvinds mest inom
transportsektorn?

[] Diesel
[] Fotogen
XI Bensin

Kirnkraften tillfor Sverige cirka 65 TWh
arligen. Hur manga vindkraftverk skulle
teoretiskt behovas for att ersitta kidrnkraf-
ten om varje vindkraftverk producerar 6,5
GWh per ar?

[] 1000 st

] 5000 st

X 10 000 st

Freoner, som anses vara orsak till en tkad
uttunning av ozonskiktet, kommer fran

[] vigtrafiken och arbetsmaskiner

[] hérvardsprodukter, badanliggningar
och flygplanstillverkning

Xl skumplast, kylskap och virmepumpar

Virmepumpen drivs vanligen med
[] fijdrrvirme

L1 gas

X el

Ett hus med eget uppvirmningssystem,
men som saknar egen eldstad, virms med

Xl direktverkande el
[] olja
] gas



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Ungefir hur stor del av bostadens totala
energianvindning anvinds till varmvatten?

X 25%
] s50%
0 75%

En teknisk anordning som hjilper oss att
hushalla med energi vid uppvarmning av
bostaden ir

[] radiatorn
[] varmvattenberedaren
X] termostaten

Hur stor del av energin i en vanlig glod-
lampa omvandlas till ljus?

X 7%
L] 39%
L] 93%

Vaxthuseffekten édr en naturlig foreteelse
pa jorden och utan dessa vixthusgaser
skulle jordens medeltemperatur vara

[1 oforindrad
[1 4,5 °C kallare
XI 33 °C kallare

Vilka grundimnen ir petroleumprodukter-
nas molekyler huvudsakligen uppbyggda
av?

[] Kol och syre
[] Vite och syre
X Kol och vite

Vilken av foljande gaser ir tyngre 4n luft?

[] Vitgas
[] Rotgas
X Gasol

Vilken energiform omvandlas el i forsta
hand till i en rakapparat?

[] Virme
XI Mekaniskt arbete

] Ljus

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Vad kallas den process dir man framstiller
lattare oljeprodukter fran tyngre?

[] Transformering
Xl Krackning
[ ] Kompression

Hur stor effekt har en spisplatta som for-
brukar 0,45 kWh pa 30 minuter?

X 900w
] 1000w
] 1100w

Vilken av foljande stidder har tillgang till
det svenska naturgasnitet?

Xl Goteborg
[] Stockholm
[] Lulea

| ett kraftverk alstras strommen i en
X] generator

[] reaktor

[] nitstation

Sura oxider orsakar forsurning av sjo och

mark genom att de

[] fors ut med avloppsvattnet och sprids
dérifran

[] reagerar med varandra till syror som
skadar miljon

X] reagerar med vattnet i atmosfiren och
faller ner via regn och sno

Gasturbinen i en gaskombianliggning drivs
med

] 4anga
X heta avgaser
[] magnetfilt

Huvudbestandsdelen i naturgas ir

[] butan

[ ] propan
X metan
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

I ett kirnkraftverk drivs turbinen med 35.  Pellets anviands

[] vatten [] som godningsmedel vid nyplantering
[] uranatomer av skog

5 [] vid forbrinning for att binda skadliga
X anga

imnen i askan

Vilka skador ger markozon? D for att virma upp bostider

[l Ogonskador pa djur och minniskor
X] Vixtskador

[] Vittringskador t ex pa byggnadsverk
och statyer

Den hojning av medeltemperaturen som
skett pa jorden det senaste arhundradet har
troligen ett samband med

[] okad freonhalt i stratosfiren
[] okade svaveldioxidutslipp
X okad koldioxidhalt i atmosfiren

Mingden energi (E) far man genom att
multiplicera effekten (P) med

[] spinningen (U)
Xl tiden ()
(] stromstyrkan (1)

Etanol betraktas som ett
[] fossilt brinsle

X kretsloppsbrinsle
[] petroleumbrinsle

I en del forbranningsanliggningar anvinds
en cyklon for att

[] behandla askan
X] rena rokgaserna
[] hoja forbrinningstemperaturen

Vid fusion anvinds deuterium, som ir en
isotop av

Xl vite
[] uran
L] syre



Skriftlig redovisning
Uppgifter att besvara och berdkna

1. Vilken speciell egenskap har ett supra-
ledande material? (1 p)

Svar: De kan transportera elektrisk strom utan
forluster
2. Varfor dr det svart att fa fusionsprocessen

att fungera? (1 p)

Svar: Fusionsprocessen sker vid sa hoga tem-
peraturer att brinslet Overgar i materi-
ens fjarde fas, kallad plasma. Det gar
inte att omge plasmat bara med vanliga
material vid dessa temperaturer, utan

inneslutningen maste ske pa annat sitt.

3. Nimn en plats i Sverige dir geotermisk
energi utnyttjas i fjarrvirmenitet? (1 p)
Svar: Lund (numera dven i Malmo)

4. Vilken funktion har transformatorn i en
elektrisk krets? (1 p)

Svar: Hoja eller sinka spinningen

5. Vilken energiform ir det man forsoker
att omvandla vagenergins rorelseenergi
till? (1 p)

Svar: Elenergi

6. Varfor dr tidvattenenergi ointressant for

Sveriges del? (1 p)

Svar: T Sverige 4r nivaskillnaden mellan flod och

ebb knappast mirkbar

7. Hur sammanfaller vindkraftsutnyttjandet
med det svenska elbehovet? (1 p)

Svar: Bra, eftersom vinterhalvaret 4r vindrikt, da

efterfragan pa el ir stor

8. Vad kallas det biobrinsle som atervinns
vid kemisk pappersmassatillverkning och
utnyttjas for uppvirmning av processen?
a1 p

Svar: Lutar

Svar:

10.

Svar:

11.

Svar:

12.

Svar:

13.

Svar:

14.

Svar:

15.

Svar:

Svar:

17.

Svar:

Flera fjarrvirmeanlidggningar i vart land
eldar med flis. Fran vilken eller vilka delar
av tradet framstills vanligen flis? (1 p)

Toppar och grenar

Vad ir orsaken till att ozonlagret i atmosfa-
ren skadas? (1 p)

Den troliga orsaken dr utslippen av de
"ozondtande” gaser, freoner (varunamn),
som tidigare var vanligt exempelvis i kyl-
skap, virmepumpar och isoleringsmaterial
(skumplast ).

Vad idr en hybridbil? (1 p)

En hybridbil har minst tva omkopplings-
bara motorer, vanligen en kombination av
forbrinningsmotor och elmotor.

Vad kallas den process som raoljan genom-
gar for att sonderdelas i sina bestandsdelar?
(1p

Raffinering

Biogas som man utvinner fran soptippar
har ett speciellt namn. Vilket? (1 p)

Deponigas

Uranmalm som bryts har for lag halt av
klyvbart uran. Vad kallas den process uran-
malmen maste genomga, innan slutproduk-
ten pressas samman till kutsar? (1 p)

Anrikning

Naturgas skiljer sig fran miljosynpunkt fran
ovriga fossilbrinslen. Hur? (1 p)

Den ir som ravara renare och dirmed
enklare att hantera vid forbranning

Vilken eller vilka oljeprodukter 4r det
frimst man utvinner vid krackning? (1 p)

Littare kolviten som bensin och diesel

I kirnreaktorn klyvs uranatomkirnorna i
en kedjereaktion. Vad kallas processen?
(1 p)

Fission
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18.

Svar:

19.

Svar:

20.

Svar:

21.

Svar:

22.

Svar:

23.

Svar:

24.

Svar:

Vad kallas den anordning som direkt
omvandlar solenergi till el? (1 p)

Solcell

Jordens energiresurser kan delas in i tva
huvudgrupper. Vilka? (1 p)

Fornyelsebara och icke fornyelsebara
energikillor

Da man utnyttjar lagtempererade virme-
killor i naturen for uppvirmning anviands
en speciell maskin. Vad kallas den? (1 p)

Virmepump

Vilken energiomvandlingsprocess pagar i
solen? (1 p)

Fusion

Pa vilket sitt bidrar t ex avverkning av
skog till en okad vixthuseffekt? (1 p)

Om skogen pa ett eller annat sitt forsvin-
ner, sa gar en viktig koldioxid-absorbent
forlorad i det naturliga kretsloppet (foto-
syntesen).

Varfor ar aluminiumframstillning sa elkri-
vande? (1 p)

Framstillningen sker med hjilp av elektro-
lys

Nimn nagra av de viktigaste vixthusga-
serna, samt varifran de kommer. (2 p)

Koldioxid — energiproduktion med fossila
brinslen, bensin- och dieseldrivna fordon

Metan — soptippar och spill vid hantering
av naturgas

CFC — kylmaskiner och l6sningsmedel

Dikviveoxid — godsling och forbrinning

25.

Svar:

26.

Svar:

27.

Svar:

28.

Svar:

29.

Svar:

Konsekvenserna av en okad vixthuseffekt
ir manga. Beskriv nagra av dem. (2 p)

Polarisarna borjar smalta som medfor
hojning av havsnivan, mindre landytor
for jordens befolkning (folkforflyttningar),
forindringar i vidersystemen (klimatfor-
indringar), forindringar i vixtlighet och
jordbruk

Vilka fordndringar sker i marken pa grund
av forsurningen? Ge nagra exempel. (2 p)

Viktiga mineralimnen forsvinner, fosfor
omvandlas till former som inte ar tillging-
liga for vixter samt overgddning (kvive).

Vilken del av Sverige och varfor dr denna
del mest drabbad av forsurning? (2 p)

Sodra och sydvistra delen av landet.Den
storsta delen av nedfallet av forsurande
amnen kommer med vider och vind fran
andra, nirliggande linder. Dessutom 4r
Sveriges mark- och berggrundstyp extra
forsurningskinslig.

Nimn nagra olika metoder/atgirder att
forbittra luftkvaliteten sa att forsurnings-
effekterna minskar. (2 p)

Anvinda brinslen med lag eller ingen
svavelhalt, anvinda avsvavlingsanligg-
ningar med effektiv rokgasrening, anvinda
katalysator vid forbranningsanldggningar,
minska luftéverskottet och halla lamplig
temperatur vid forbrinningsprocessen.

Hur fungerar en brinslecell i grova drag?
2p

En brinslecell fungerar som ett batteri
(elektrokemisk process). Som brinsle
anvinds vitgas och syrgas. Brinsleceller
levererar energi kontinuerligt under for-
utsittning att drivmedel tillfors i takt med
forbrukningen.



30.

Svar:

31 a.

31b.

Svar:

32.

Svar:

33.

Svar:

34.

Svar:

Beskriv nagot eller nagra sitt att lagra
energi fran solcellsdrivna anliggningar?
2p

Solceller omvandlar ljusenergi direkt till el.
Elen kan anvindas till att ur vatten fram-
stilla vitgas genom elektrolys. Pa sa sitt
blir vitgasen ett lagringsmedium (energibi-
rare). Ett annat lagringsmedium ér forstas
batterier.

Framtida energisystem kan utvecklas pa
olika sitt. Beskriv nagra av dem. (2 p)

Vilj ut ett av energisystemen du nimnt och
som du tror dr hallbart for framtiden och
ange skilen for ditt stillningstagande. (2 p)

Eftersom dessa kan utformas pa lika manga
sitt som det finns elever, far ldraren hir
gora egna enskilda beddmningar. Uppgif-
ten har en karaktdr av att ligga pa VG- eller
MVG-nivan.

En bilmotors effekt dr pa 90 kW. Hur stor
ir effekten uttryckt i histkrafter (hk)? (1 p)

P =90 1,36
P = 122,4 hk

En motor till en vattenpump utvecklar
effekten 4 kW. Hur mycket energi gar det
at for att anvinda pumpen under 15 min
vid den nimnda effekten? (1 p)

E =4 15/60
E=1kWh

Roberts genomsnittliga effektanvindning
under ett dygn uppskattas till 0,22 hk. Hur
stort maste Roberts energiintag vara under
detta dygn? Svara i MJ. (2 p)

E =022 7362460 - 60 (Ws eller ])
E =14 MJ

35.

Svar:

Svar:

Svar:

36.

Svar:

37.

Svar:

En elradiator har effektliget 1 000 W
inkopplat under 3 timmar vid spinningen
230 V. Beridkna

a) strommen i radiatorn. (1 p)

I = 1000/230
I=435A

b) radiatorns resistans. (1 p)

R = 230/4,35
R=529Q

©) radiatorns energiforbrukning. (1 p)

E =1000 3
E =3 kWh

I ett vigguttag pa 230 V har du kopplat

in en ugn med effekten 1200 W och sex
40 W-lampor. Kan du dessutom koppla in
dammsugaren pa 1 200 W om vigguttaget
ar anslutet till en 10 A-sikring? (2 p)

P = 1200 + 6 - 40 + 1200

P = 2640 W

I = 2640/230

I=115A(>10 A) Svaret ir nej.

En TV-mottagare forbrukar 520 mA vid 230
V spanning. Hur stor blir driftskostnaden
under en vecka om TVn ir paslagen tre
timmar per kvill och elpriset dr 96 re/
kWh? (2 p)

E=230-052-37

E = 2,51 kWh
Kostnad: 2,51 . 0,96 = 2,41 kr
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