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Hej elever!

| jeres undersagelse skal I:

1. Opstille en hypotese der forklarer en observation fra videoen

2. Opstille et eksperiment der kan afkraefte eller bekreefte jeres hypotese

3. Udfgre eksperimentet og opsamle data

4. Bekreefte eller afkraefte hypotesen ud fra en analyse af de opsamlede data

Falg punkterne herunder. Der er hjeelp pa side 2 og 3.

1. Hypotesen

Ga sammen i grupper. Skriv en observation ned i kassen. Opstil en hypotese der forklarer
observationen. Bestem den uafhaengige og den afhaengige variabel i din hypotese.

Observation Hypotese ~ Uafhengig variabel
(Der er hjeelp pa side 2)

Afhzngig variabel

2. Eksperimentet

Kort beskrivelse af jeres eksperiment

(Der er hjeelp pa side 3)

3. Opstil og udfer eksperimentet

Nu kan | udfgre eksperimentet. Lav et skema til dataene, sa det passer til eksperimentet. Tjek efter
at der kun er 2 variable i spil: Den afhangige og den uafhaengige. Nar | har opsamlet data, kan | ga
videre til punkt 4. Der er hjeelp pa side 3.

4. Databehandling

Ved en analyse af data, vurderer | om hypotesen kan be- eller afkraeftes. Der er hjaelp pa side 3




Eksempler pa observationer

e El-gokarten blev ikke lige sa varm som benzingokarten
o Der er 64 celler i el-gokartens batteri
e El og benzingokarten skulle kare med s& konstant hastighed som muligt

Hjelp til hypoteser

Forste skridt er at noget | har observeret, bliver omskrevet til en hypotese. Herunder er et eksempel
pa en observation der omdannes til en hypotese, som vi kalder hypotese (1).

Observation

T apparater der bruger

batterier, ser man ofte

ot batterierve sidder i
serie

Hypotese

Hvis o, eller flere, ens elementer settes i
serie, Vil den samlede Wvilespaending Uy veere
proportional med awtallet af elementer (1)

Uafheaengig variabel

Antal elementer i serie

Afhzngig variabel

Hvilespaendingen

Hypotesen (1) udtaler sig om en bestemt matematisk sammenhaeng mellem antal elementer, og den
samlede hvilespaending U, der males over elementerne. Hypotesen kan enten af- eller bekraeftes

eksperimentelt.

Hjlp til afhzengige og uafhzngige variable

Hypotesen (1) er formuleret, sd den kun udtaler sig om, hvordan én variabel (den afhaengige)
afhaenger af en anden variabel (den uafhaengige). Det kalder man ogsa for variabelkontrol. Det gar
man for at undga at andre variable, end den man vil undersgge, har indflydelse pa resultatet.

| vores eksempel med elementerne i serie, er antallet af elementer den uafhaengige variabel og
hvilespaendingen den afheengige variabel. Den uafheengige variabel er altsd den vi kontrollerer,
mens den afhaengige er den vi maler.




Hjelp til et eksperiment

Eksempel pa beskrivelse:
For at teste hypotesen (1) maler vi:

Vi skal bruge et voltmeter og 5 elementer (fx. AA batterier). 1-5 elementer saettes
i serie og hvilespandingen males. Antal elementer og hvilespaendingen noteres,

efter hvert tilfgjet element.

Eksempel pa opsamlet data i et forsggsskema

Antal elementer
(Uafheengig variabel)

Hvilespaendingen (V)
(Afheengig variabel)

Hjelp til Databehandling

Ved en analyse af data vurderer vi sa om hypotesen (1) kan be- eller afkreeftes. | dette eksempel
kan proportionaliteten vurderes, ved at der udfgres linezer regression pa dataseettet. Du kan se en
video af hvordan man ger her.

Hjlp til malinger ved hjemmeundervisning

De der har multimetre liggende hjemme kan anvende dem. Ellers kan multimetre anskaffes for
omkring 100 kr i byggemarkeder.



https://youtu.be/p9MuH_1LCmA

gg EKSTRAOPGAVER

Ekstraopgaver

Opgave 1 (C/B/A-niveau)

HYPOTESER UAFH/NGIG VARIABEL ~ AFH/NGIG VARIABEL

Den energi, der er tilfgres et batteri under

. ) . Tidew Evergien
opladning, er proportional med tiden.

Energiindholdet i et batteri stiger
proportionalt med antallet af ens elementer.

Temperaturen i batteripakken stiger, nar
stremmen gennem batteripakken stiger.

Speendingsfaldet over batteripakken falder,
nar energiforbruget stiger.

Opgave 2 (C/B/A-niveau)

| de tekniske data for en elektrisk bil star der: "Energiindholdet for bilens fuldt opladede
batteripakke er 47,5 kWh. Nyttevirkningen ved overfgrsel fra bilens batteri til kersel er 60%.
Energiforbruget ved blandet karsel er 14,0 kWh pr. 100 km”.

Genopladning anbefales nar 90% af energien i en fuldt opladet batteripakke er brugt.
a) Hvilken nytteenergi er til radighed ved karsel?
b) Hvor langt kan bilen kare, fra fuld opladning til batteriet nar 10%?

Pa en tur med denne bil, viser energimaleren, at der er 35% tilbage af energien i batteriet. Der er
50 km til neermeste ladestander.
c) Vurdér om bilisten kan na frem til ladestanderen, inden 90% af energien er brugt.

Der lades ved en stander hvor prisen er 5,5 kr / kWh.

d) Hvad koster en fuld opladning, hvis der er et tab pa 5% ved opladningen?
e) Beregn elprisen pr. kgrt km ved blandet karsel

Batteripakkens masse er 280 kg.
f) Beregn energiteetheden for batteripakken, nar den er fuldt opladet




Opgave 3 (C/B/A-niveau)
En benzinbils tank kan indeholde 37 L benzin. Bilen kan ved blandet kgrsel kare 18,5 km pr. liter
benzin.

a) Hvor langt kan bilen kare pa en fuld optankning?

Energiindholdet (braendvaerdien) for benzin er 43 r—;. Densiteten af benzin er 0,74 k—f.

1 kWh = 3,60 MJ
b) Omregn benzinens energiindhold til %
c) Beregn energitaetheden for benzinen i kWh/kg

Af den energi benzinen indeholder bliver kun 20% af energien omsat til selve bilens karsel, resten
bliver tabt ved friktion i motor, gearkasse og transmission samt som termisk energi.

d) Hvor meget energi malt i MJ indeholder en fyldt tank, og hvor meget af denne energi bliver
omsat til selve karslen (nytteenergi).

Prisen for 1 L benzin varierer, men saettes her til 10 kr. pr. L for blyfri oktan 95.
e) Beregn prisen for benzinen pr. kgrt km ved blandet kgrsel.

Opgave 4 (B/A-niveau)

| en elbil bestar batteripakken af 8256 elementer. Hvert element har (fuldt opladet) en
hvilespaending pa 3,8 V og en ladning pa 2200 mAh.

Batteripakken er opbygget af 16 moduler. Hvert modul bestar af 6 grupper pa hver 86 elementer.
Hvilespaendingen over hvert modul er 22,8 V, og over hele batteripakken er den 364,8 V

Vurdér ud fra de givne oplysninger
a) Hvordan er modulerne koblet sammen i batteripakken?
b) Hvordan er elementerne i de 6 grupper koblet sammen?
c) Hvor meget energi er der lagret i batteripakken nar den er fuldt opladet (malt i kWh)?

Hvert element har en indre modstand pa 0,20 Q.
d) Hvad er den samlede indre modstand af batteripakken?

Under maksimal acceleration er motorens effekt 80 kW, nyttevirkningen fra batteripakke til motor er
95%.

e) Bestem den elektriske effekt som batteriet leverer under accelerationen.

f) Hvor meget energi afseettes der i batteripakken i Igbet af 10 sek. under fuld acceleration




Opgave 5 (B/A-niveau)

For en elektrisk bil er fglgende data givet:

Fuldt opladet batteri: 75 kWh

Maksimal effekt: 211 kW

Energiforbrug (blandet kgrsel): 0,16 %

Acceleration 0 — 100 km/h 5,9 sek.
Masse bil 1550 kg
Masse batteripakke 500 kg

Hvor langt kan bilen kgre (blandet kgrsel) pa en fuld opladning, hvis nyttevirkningen er 60%
Beregn bilens gennemsnitlige acceleration fra 0 — 100 km/h

Beregn den gennemsnitlige resulterende kraft der pavirker bilen under accelerationen.
Vurdér den effekt bilen yder nar den efter accelerationen nar 100 km/h

Beregn energitaetheden for den fuldt opladede batteripakke.

Opgave 6 (C/B/A niveau): Debattér pastande om elbiler

Elbiler og benzinbiler har mange fordele og ulemper. Du kan nemt steve mange pastande op om
elbiler over for benzinbiler. Men hvad er fakta? Din laerer udvaelger en af disse pastande, som du
skal undersgge:

1.

6.

Det tager alt for lang tid at oplade en elbil - man kan jo ikke vente 5 timer pa vej ned
gennem Tyskland

En elbils reekkevidde er alt for kort

Elbilers batterier holder ikke ret lang tid

Man kan ikke genanvende batterierne i en elbil!

En elbil udleder ikke CO. under karsel. Men nar man medregner alle udledninger under
produktionen af en elbil, ryger fordelen!

Det nuvaerende elnet kan sagtens beere de fremtidige ambitioner om 1 million elbiler i 2030

Find kilder via sggninger pa Google, men forhold dig kritisk til kilden. Hvis en artikel fx. citerer en
rapport, sa prov at finde rapporten i stedet. | kan ogsa finde links i teoriheeftet, men selvom de kan
give et svar pa en pastand, sa er de ikke ngdvendigvis de nyeste kilder pa omradet.




UAFHANGI6 AFHANGI6
VARIABEL VARIABEL

Energiindholdet Antal elementer

Strgmstyrken Batteripakkens
temperatur
Energiforbruget Spaendingsfaldet

Opgave 2

a) 28,5 kWh

b) ~ 180 km

c) Lige preecis (husk der skal genoplades, nar
der er 10% tilbage)

d) 275 kr

e) ~ 1,35 kr/km

f) 0,17 kwh/kg

Opgave 3

a) 685 km

b) ~32 MJ/L

c) 235 MJ

d) 0,54 kr/km
e) 0,15 kwh/kg

Opgave 4

a) De er seriekoblede (16 - 22,8 V = 364,8 V)

b) De 6 grupper er koblede i serie, og hver gruppe
bestar af 86 parallelt koblede batterier)
(6-38V=228V)

c) 69 kWh

d) 0,22 Q

e) 84 kW

f) 0,18 MJ =0,048 kWh (P, = Uy - I — R; - I?)

Opgave 5

a) ~ 280 km

b) 473

c) 11,9 kWh/kg
d) 7,3 kN

e) ~ 0,22 MW

Opgave 6

Ingen facit




Formler og sammenhange

Symbol/Formel

E

Beskrivelse

Elektrisk ladning.

Elektrisk stram. I = 49
At

A

Speaendingsforskel. U = A—i

Modstand

Specifik modstand

l
Rozpo'a

Modstanden i en leder med lsengden [, tvaersnitsarealet a og den
specifikke modstand p, ved 293,15 K

R=Ry-(1+a-(T—-Ty))

For de fleste elektriske ledere afhaenger modstanden lineaert af
temperaturen. a er den linezere temperaturkoefficient, R, er
modstanden ved 293,15 K og T, = 293,15 K. T er temperaturen i
kelvin.

Ohms 1. lov (Ohms lov for et lederstykke)

Ohms 2. lov (Ohms lov for et kredslgb). U,, er spaendingsfaldet over
spandingskildens poler, R; er spaendingskildens indre modstand og
U, er spaendingskildens hvilespaending (ogsa nogle gange kaldet
batteriets elektromotoriske kraft EMK)

Effekten udtrykt ved U, I og R




AE =R-I?-At
=U-1-At
=U-Aq

Joules lov

Rserie

Erstatningsmodstanden R, for seriekobling af modstande
Re :R1+R2+"'+Rn

Rparallel

Erstatningsmodstanden R, for parallelkobling af modstande

1771
+ R
%)

Hvis n ens elementer med hvilespaendingen U, serieforbindes, vil den
samlede hvilespaending veere
Up—serie =n - Uy

UO—parallel

Hvis n ens elementer med hvilespaendingen U, parallelforbindes, vil den
samlede hvilespaending veere

UO—parallel =U,

Up—serie

Hvis n ens elementer med hvilespaendingen U, serieforbindes, og indgar i
et kredslgb, vil den samlede polspaending veere givet ved
Up—serie =n-U,—R;-1)

Up—parallel

Hvis n ens elementer med hvilespaendingen U, parallelforbindes, og
indgar i et kredslgb, vil den samlede polspeending veere givet ved
R;

Up—parallel =Uy — ; -1

| et kredslab, vil effekten, der afszettes i det ydre kredslgb P, veere

maksimal nar
2
0
R; =R, dermeder P, = 4_Ry
R, er den samlede modstand (erstatningsmodstanden) i det ydre kredslgb

Den samlede effekt der afsaettes i et kredslgb; incl. den der afsaettes i
elementet/batteriet
Uy-Up

Ry

Pror =

| et elektrisk kredslgb er nyttevirkningen givet ved

P, Ry - I? R,
=U0'I=Ri'12+Ry‘12=Ri+Ry
(n er 50% nar P, er maksimal; dvs. R; = R,)

n

Kirschhoffs 1.lov.
Summen af stremmene mod et forgreningspunktet/knude er lig med
summen strgmmene fra forgreningspunktet/knuden.
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