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Till lararen

Detta hafte innehaller dels lararhandledningen till Solklart och dels tva omarbetade uppdrag
anpassade till experimentmaterial om energi sponsrat av Fortum. Solklart ar framtaget av
skolutvecklingsprogrammet NTA. Hela lararhandledningen med de ursprungliga uppdragen finns att

o

ladda ned fran ntaskolutveckling.se (klicka pa Filhanteraren och sedan pa ”Solklart”).

Undervisa eleverna om energi och globala malen. Anvdnd handledningen som grund och om du vill
Powerpoint fran ntaskolutveckling.se (NTA Solkart — Infor bestket). Arbeta sedan med uppdragen.

Infor uppdrag 2: Om tillgang till el

| en stor del av varlden har man inte tillgang till el. Det galler framforallt i Afrika, pa landsbygden strax
soder om Sahara och i sédra Asien. Manga utvecklingsprojekt pagar for att andra pa det. | rapporten
Smart Villages Initiative, Findings 2014-2017 sammanfattar man betydelsen av tillgang till el i skolor
pa foljande satt: lampor ger mojlighet att anvanda skollokalerna langre under dagen och anvandande
av datorer ger tillgang till digitala larresurser. Det blir ocksa mojligt att pumpa upp vatten, att ha
flaktar som bidrar till ett bra inomhusklimat samt kylskap som gor att maten haller langre. Vill du
veta mer om detta projekt sok gdrna pa internet pa Smart Villages Initiative eller e4sv, sa hittar du
mycket intressant information om projektet.

| detta uppdrag finns det mojligheter att knyta an till de globala malen, speciellt mal sju som handlar
om tillgang till hallbar energi. Du hittar aktuell information, filmer och material for skolan pa
hemsidan for de globala malen.

| uppdraget tittar vi pa vad solceller kan betyda fér manniskor som saknar tillgang till traditionell
elforsorjning men har rikligt med solstralning. Om det ar langt till elnatet kan det vara smartare att fa
tillgang till el via solceller jamfért med andra alternativ. | uppdraget testar eleverna solcellernas
formaga att alstra el for att driva olika elkrdavande komponenter.

Solcellen omvandlar energin fran solen/lampan. Energin distribueras via kablarna till de olika
energianvandarna/komponenterna. Solcellerna kommer inte att kunna driva alla komponenterna
samtidigt.

Vi har valt en skola som exempel. Solen lyser pa skolans solcell som driver en kondensator som i sin
tur driver de olika komponenterna. En solcell ar en anordning bestaende av halvledare (ofta kisel)
som fungerar som dioder. Nar dessa dioder belyses uppstar en elektrisk strom. Varje enskild cell ger
upphov till en ganska lag spanning, darfor seriekopplas solcellerna i solpaneler.

(Texten hamtad fran lararhandledningen for Solklart.)

Var forsiktig!

Bygglampan blir mycket varm. Var forsiktiga sa att ingen branner sig!

Aven solcellen och andra komponenter blir varma. Lat de ligga framme en stund innan de packas i
vaskan.
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Vad ar

Solklart &r ett initiativ f6r att skapa samarbeten

"Solklart”?

kring, samt intresse och forstaelse for, solenergi,
energiomvandlingar och de globala malen.
Materialet ger underlag f6r aktiva méten mellan
arbetsliv och skola eller mellan gymnasieskola
och grundskola. Samarbete, samtal och diskus-
sioner kring fragestillningar i samband med
"hands-on”-aktiviteter kinnetecknar Solklart.

Solklart innehaller elevaktiva arbetsuppgif-
ter om energi och de globala mélen f6r hallbar
utveckling och bestar av denna handledning,
komponentkort, samt det materiel som behovs
for att kunna genomféra de laborativa inslagen.
P4 NTA:s webbplats finns éven ett kommunika-
tionsstod.

Lite om bakgrunden

NTA Skolutveckling har utvecklat Solklart i sam-
arbete med flera aktorer som under proces-
sens gang bidragit med virdefulla kommentarer.
Materialet &r en vidareutveckling av projektet
Klassrumsexperiment - Kan solen gora jobbet? som
initierades av projektgruppen fér Energiboken
- mojligheter och dilemman. Energiboken har
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Introduktion

utvecklats av Kungl. Vetenskapsakademien (KVA)
och Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA).
Den finns att ladda ner pa IVA:s webbplats.

Vad ér de globala milen
och Agenda 2030?

Agenda 2030 innehaller 17 globala mal f6r hallbar
utveckling som bland annat handlar om att vi till
ar 2030 ska ha utrotat fattigdomen, fatt fredliga
samhillen, bekdmpat klimatférindringarna, upp-
natt jaimstilldhet samt ge alla tillgang till god
utbildning. Samtliga statschefer i FN:s 193 med-
lemsldnder har skrivit under agendan och lovat att
de ska bidra till att malen uppnas. I Sverige har
regeringen ett ansvar f6r genomférandet, men
agendan innebdr att dven niringslivet, akademin,
civilsamhillet och privatpersoner engagerar sig.

De mal som &r aktuella for Solklart &r fram-
forallt mal 7, som &r att "sikerstilla tillgang till
ekonomiskt overkomlig, tillforlitlig, hallbar och
modern energi for alla”. Givetvis ingar dven mal
4, att "sdkerstilla en inkluderande och jamlik
utbildning av god kvalitet och framja livslangt
lirande for alla”.
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Samverkan mellan skola
och arbetsliv

Solklart kan underlitta samarbetet mellan skola
och arbetsliv. Det finns ofta en vilja till detta hos
bada parter, men det kan vara svart och tids-
6dande att finna former for det. Solklart kan
utgora en plattform for ett givande samarbete.

Ett sddant kan utgi exempelvis fran ett fore-
tags eller en kommuns arbete inom omradet
energi och hallbar utveckling. Det kan handla till
exempel om att spara energi genom att sétta in
LED-lampor eller installera solpaneler, eller sys-
tematiskt arbete med hallbarhetsfragor. Genom
att knyta detta samarbete till ett NTA-tema far
eleverna ett sammanhang att utgé ifran. Teman
som passar extra bra till Solklart dr NTA-temana
Kretsar kring el for ak 4-6 och Energi och héllbar
utveckling for ak 7-9. Om ett foretag, en kom-
mun eller gymnasieskola vill samarbeta med
elever som arbetar eller har arbetat med ett spe-
cifikt tema sa kan NTA-samordnaren pa orten ge
uppgifter om vilka ldrare som arbetar med vilka
teman under en termin.

Solklart kan dven passa i métet mellan grund-
skoleelever och gymnasieelever. Da far gymnasie-
eleverna mojlighet att anvinda sina kunskaper
om energi for att visa och forklara fér grundsko-
leeleverna. Det ger dem trining i att kommu-
nicera naturvetenskap och teknik samt att leda
aktiviteter om energi och hallbar utveckling. De
far ocksa mojlighet att berdtta om sitt gymna-
sieprogram med inriktning mot naturvetenskap
eller teknik.

Solklart och Lgr 11

[ liroplanens del 1 och 2 redovisas de grundlig-
gande virden och perspektiv som ska prigla all
undervisning och verksamhet i skolan samt 6ver-
gripande mal och riktlinjer. Fragor om hallbar
utveckling ér ett tydligt inslag i savil grundlig-
gande virden och perspektiv som mal och rikt-
linjer.

I kapitlet Skolan och omvirlden star f6ljande:

Eleverna ska fa en utbildning av hég kvalitet i sko-
lan. De ska ocksd fa underlag for att vilja fortsatt
utbildning. Detta forutsdtter att den obligatoriska
skolan ndira samverkar med de gymnasiala utbild-
ningar som eleverna fortsditter till. Det forutsdtter
ocksd en samverkan med arbetslivet och nérsamhdil-
let i Gvrigt.

I syftestexterna till fysik, kemi och biologi tyd-
liggors att eleverna genom undervisningen ska
ges forutsittningar att utveckla sin férméga att
anvidnda sina kunskaper &mnena for att granska
information, kommunicera och ta stillning. Det
finns ménga delar fran centralt innehall i dessa
dmnen som passar till Solklart, till exempel i fysi-
kens kursplan f6r ak 4-6: "energins oforstorbar-
het och fléde, olika typer av energikillor och
deras paverkan pa miljén samt energianviand-
ningen i samhiillet”. Aven i teknikimnets kursplan
finns stod for denna aktivitet, till exempel denna
mening i kursplanen for ak 4-6: "Tekniska 16s-
ningar som utnyttjar elkomponenter och enkel
elektronik for att 4stadkomma ljud, ljus eller
rorelse, till exempel larm och belysning”. I kun-
skapskraven f6r teknik betonas férmagan att sys-
tematiskt prova och omprova mojliga idéer till
l6sningar.

Detta dr givetvis ett mycket kort sammandrag
av hur Solklart kan kopplas till Lgr 11 och de
olika kursplanerna. F6r mer information hinvisas
till Skolverkets hemsida.

Malet med Solklart dr att eleverna kan:

resonera om hur vi anvinder energi i var
vardag

undersoka olika sétt att omvandla energi
beskriva vad energiprincipen innebir

beskriva vad tillgéng till energi betyder f6r
individen och olika samhillen.

Dessutom far de kinnedom om de globala mélen
och solceller.

NATURVETENSKAP
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Om energi

Denna text dr en kort introduktion till energibe-
greppet. For en mer utforlig beskrivning hinvi-
sar vi till Energiboken, kapitel 1, som du hittar pa
IVA:s hemsida. Ett annat tips d4r hemsidan Ener-
gikunskap, som Energimyndigheten ansvarar for.
Dir finns en faktabas, aktuell information och
mojligheter att stilla fragor.

Vad dr energi?

Det behovs energi for att nagot ska hiinda.
Energi kan beskrivas som nagot som medfér for-
dndring eller nagon form av utrittat arbete eller
rorelse. Energin kan finnas lagrad eller vara
nagot som omvandlas i olika former.

Energiprincipen siger att energi kan omvand-
las och lagras men aldrig kan forstoras eller
nybildas.

NATURVETENSKAP
OCH TEKNIK FOR ALLA
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Energikdllor

Pa jorden finns manga energikillor, som till
exempel solstralning, rinnande vatten i dlvar och
aar, vind, olja, kol, torv, ved, uran, havsvagor, bio-
massa och geotermisk energi. Energikillorna
innehaller energi som kan omvandlas till anvind-
bar energi. Energitillgangar delas upp i féornybara
och icke férnybara energikillor. De fornybara &r
vatten, vind, vagor, biomassa, solstrilning och
jordvirme. De icke-fornybara ér fossila brinslen
som kol, olja, gas samt kdrnbrinsle.

Olika sorters energi

Solstralarna ger energi som de gréna vix-

terna genom fotosyntesen omvandlar till ener-
girika dmnen, kolhydrater och proteiner i form
av kemisk energi. Vixterna dts av bade djur och
ménniskor. Sa dven nir vi dter kott dr det i grun-

OM ENERGI igs
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den en form av lagrad solenergi. All mat ir alltsa

exempel pa kemisk energi.

Men solen har ocksa byggt upp de organismer
som for miljontals ar sedan begravdes i triskmar-
ker och under hogt tryck och hog temperatur
omvandlats till kol, olja och naturgas. Dessa inne-
haller kemisk energi som kan anvindas for att
driva motorer, ge virme och belysning.

Solenergi dr dessutom upphovet bade till
vindkraft och vattenkraft. Eftersom jordytan och
luften i atmosfiren inte virms upp lika mycket
overallt pa jorden uppstar vindar. Rorelseenergin
i vindarna sitter propellrarna i vindkraftverken i
rorelse, sa att rorelseenergin kan omvandlas till
elektrisk energi.

Nir det giller vattenkraften sa virmer solen
upp hav och vattendrag sa att vatten forangas. En
stor del av den dangan omvandlas till vatten och
sno som sedan faller ner som nederbord och ger
vatten till vattendragen. Aven vattenkraften har
alltsa sitt ursprung i solenergin. Kdrnenergi har
ett annat ursprung.

Energiformer

Det finns olika sorters energi (energiformer)
© lagesenergi

© rorelseenergi

© vidrmeenergi

© kemisk energi

© stralningsenergi

© ljudenergi

o elastisk energi

o kidrnenergi

o elektrisk energi.

Det brukar numera sigas att elektrisk energi dr
en energibirare och inte en energiform eftersom
den transporterar eller 6verfér energi. Midngden
energi som kan overforas beror pa den elektriska
spanningen och strommen och den tid som 6ver-
féringen sker.
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Infor besoket

Forslag pa
diskussionsfragor

Diskussionsfragorna som féljer dr forslag pa hur
samverkansaktiviteten kan introduceras och for-
beredas med eleverna. Vilj de uppgifter och

de fragor som du tycker passar fér er. De kan
genomforas i klassrummet innan motet med fore-
taget/kommunen/gymnasieskolan, men de kan
ocksé inga som en del i sjdlva motet. De &r viktigt
att grupperna/klassen gemensamt sammanfat-
tar sina diskussioner efterat och delar med sig av
sina erfarenheter och funderingar.

Olika sorters energi

Vad anvinder vi energi till hir i rummet?
Var kommer energin ifran?

Var kommer energin fran i virmen fran ele-
menten (vattenburen virme)

Var kommer den ifran i elektriciteten som vi
anviander i lampor?

Vilka olika slags energikillor finns det?

En viktig energikilla i Sverige dr vattenkraft.
Var passar det sirskilt bra att bygga vatten-
kraftverk? Vilka energiomvandlingar sker?

Forr i tiden anvindes energin i rinnande vat-
ten till att exempelvis mala mjol i en kvarn,
driva en hammare i en smedja eller att saga
timmer i ett sagverk. Pa vilket sitt liknar det
hur ett vattenkraftverk fungerar idag? Vad ar
olikt dagens vattenkraftverk?

Visa girna en film eller bild om hur vattenkraf-
ten fungerar.

Sammanfatta och diskutera vad ni kommit fram till.

Om det blir elavbrott -
hur blir din dag?

Om det blir elavbrott, vad kommer inte att
fungera i din vardag hemma och i skolan?

Gor en lista 6ver problem som kan uppsta.
Rangordna problemen fran vad du tycker ar
det storsta problemet, till det du tycker ér
minst. G6r en annan lista éver hur du kan for-
soka losa dem. Vilka problem kan du och din
familj 16sa sjélva och vilka kriver att till exem-
pel kommunen eller energibolagen 16ser dem?

Vad kommer inte fungera pa foretaget/kommu-
nen/gymnasieskolan som du har kontakt med?

I samhiillet vidtar vi olika atgérder for att for-
hindra elavbrott. Vi griaver ner ledningar, rojer
ledningsgator, med mera. Det finns alltid en
beredskap i samhiillet och hos energiforetagen
i hindelse av elavbrott. Anvidnd girna skriften
"Elavbrott-vad gor jag nu?” (Energimyndighe-
ten) for att fa ytterligare information.

Sammanfatta och diskutera vad ni kommit fram till.

Hallbar energi och de globala malen
Tidnk om vi kunde fanga dnnu mer stralnings-
energi fran solen och gora om den till en sorts
energi vi kan anvinda.

Hur skulle vi kunna gora det?

Vad tror du krivs {or att fler ska vilja anvinda
solfangare eller solceller?

Forskare har riknat ut att om fyra procent av
virldens 6knar tdcks med solceller kan hela
virlden fa all energi den behdover. Vad kan det
vara som hindrar att detta gors?

Anvindningen av energi fran fossila brinslen
ir inte hallbar eftersom de dels kommer att
ta slut en dag och dels ger klimatforindring-
ar. Hur kan vi minska anviindningen av fossila
brinslen som bensin, diesel och kol?

. . )
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Vad kan du sjilv gora? Din familj? Skolan?
Kommunen? Foretagen? Politikerna?

Kéanner du till de globala méalen? Vad innebér
mal sju?

Sammanfatta och diskutera.

Solceller

Hur linge har solceller funnits?
Var finns det solceller i dag?

Hur kommer det sig att de anvinds just dar?

Om solceller

Solceller borjade anviindas for att férse satelli-
ter med strom redan pa 1950-talet. Under 60-
och 70-talet blev solceller ett konkurrenskraftigt
alternativ dven pa jorden, speciellt pa platser dar
avstandet till elnétet &r langt.

I Sverige borjade solceller anvindas till fyrar och
nodtelefoner i fjidllen under slutet av 1970-talet.
Alla svenska fyrar drivs numera med solceller. Det
finns uppskattningsvis 20 000 fritidshus som far
sin el med hjilp av solceller.

Det vanligaste anvindningen i dag dr pa villa-
tak eller kontorstak. Da producerar man sin egen
el, och behover inte kopa in lika mycket fran
elnitet. Utomlands blir det allt vanligare att sol-
celler anvidnds i stora elproduktionsanldggningar,
med tusentals solcellsmoduler som star upp-
stillda pa ett filt eller i en 6ken.

Vid besoket

Till dessa uppdrag beh6vs materiel som hor till
Solklart. I den bla ladan finns de specialtillver-
kade komponenterna, lampan, solcellen samt de
inplastade komponentkorten.
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Komponenter

Vevgenerator
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Uppdrag 1: Energiomvandlingar

A) Kan du fa fram ljus, ljud, varme och rérelse?

Fundera pa:
Kanner du till att det finns cykellysen och ficklampor som inte
behover batteri? Hur tror du att de fungerar?

Genomforande
Ni behover:

1 vevgenerator
2 kablar

1 LED-lampa

1 halogenlampa
1 radio

Malen med uppdrag 1 ar att
du ska:

¢ undersoka hur elektricitet
kan anvdndas for att fa
saker att rora sig, lysa,
Iata, bli varma och kalla

e resonera om var energin
kommer ifran och vart
den tar vagen

1 peltierelement (varmer eller kyler beroende pa strommens riktning)

1 elmotor

1. Kopplaihop vevgeneratorn med LED-lampan.

2. Veva och forsok att kdnna hur tungt det ar att veva.

3. Koppla ifran LED-lampan och koppla in halogenlampan. Hur tungt ar det att veva nu?
4. Fortsatt med de andra komponenterna en efter en. Kan ni fa alla att fungera?

Forsok att rangordna alla fran lattast till tyngst. Dokumentera i tabellen.
Det gar att mata hur stark en motor ér, eller hur mycket arbete den kan utfora.

Vet du vilken enhet det brukar matas i?

Lattast

Tyngst




B) Lagra energi

Fundera pa:
Kanner du till nagon eller nagra sétt att lagra energi?

Genomforande

Ni behéver:

e Komponenterna fran forra uppdraget
e 4 kablar

e Kondensator

1. Kopplaihop vevgeneratorn med kondensatorn.

2. Veva sd att laddningen i kondensatorn blir minst 10 V. Hur hog spanning kan ni fa?

3. Ladda kondensatorn med lite mer @n 10 V. Nar spanningen sjunkit till 10 V ansluter
ni en av komponenterna och tar tid hur snabbt spanningen i kondensatorn sjunker
till ”Lo” (under 8,5 V). Upprepa med alla komponenter.
Skriv ned era resultat och jamfor med tabellen fran forra uppgiften.

Komponent Tid

LED-lampa

Halogenlampa

Radio

Peltierelement

Elmotor

Langst tid Kortast tid

Sammanfatta och diskutera
e Var kommer energin ifran som gor att komponenterna fungerar?
e Hur far man ljus i fjallen eller i segelbaten?
e Hur kan andra omraden som saknar elektricitet ljus?



Uppdrag 2: Solcellsskolan

Fundera pa:
Uppdraget handlar om en skola som saknar traditionell
elforsorjning men som finns i ett omrade med mycket sol.

Hur forandras vardagen om skolan far tillgang till elektricitet
med hjalp av solceller?

Genomforande
Ni behover:

Komponenterna fran forra uppdraget
Alla kablar

Solcellspanel

Ev. bygglampa

Malen med uppdrag 2 ar att
du ska:

o fa en forstaelse for vad
tillgangen till el betyder
for individen och olika
samhidllen.

Var forsiktig!

Bygglampan blir mycket
varm och dven andra
komponenter blir varma.

Planera skoldagen. Gor en plan for hur solcellspanelen och kondensatorn kan anvandas for
att gora elevernas skoldag battre pa olika satt. Lat komponenterna vara det som de ar eller
I3t dem symbolisera nagot annat. LED-lampan kan t.ex. symbolisera en mobilladdare och
elmotorn kan symbolisera en tvattmaskin (bygg garna en modell av en tvattmaskin eller
nagot annat med hjalp av elmotorn).

Skriv en berattelse déar ni beradttar om skoldagen och samtidigt anvéander de olika
komponenterna ihopkopplade med kondensatorn. Anvand forst bygglampan eller solen for
att ladda kondensatorn med minst 10 V.

Trana sjalva i gruppen och redovisa sen for hela klassen.

Sammanfatta och diskutera
e Vad kom ni fram till? Jamfor gruppernas planer for skoldagen.
e Diskutera forbattringar som eleverna har gjort under arbetet.

e Hur foréndras vardagen for eleverna nar skolan kunde ta vara pa solens formaga att

alstra solenergi?




