Elevvejledning Kapitel 1: Fra sort til gul energi

Eksperiment 1.1: Energi gemt i batterier

Eksperiment om opladning og afladning af en blyakkumulator

Formal
| skal bygge en akkumulator. | skal oplade den og derefter vise, at den nu indeholder energi.

I skal bruge

Fortyndet svovlsyre (H,SO,) (1 M)

Afbryder (kontakt) =
Baegerglas (250 ml)

Jaevnstrgmsforsyning

Lampefatning

Lysdioder (evt. med forskellig farve) 6 —
Stopur ] mi
To blyplader j/ 3
To parer:6V1Aogl5V15A ) \
To krokodillenab OBS: Denne pzre forhandles ikke hos Sgren Frederiksen.

Tre ledninger [ stedet kan bruges en paere pd 1,5V 0,09 A

Voltmeter

6V 1A 15V15A

Oplaeg

Batterier bruges til at gemme elektrisk energi, sa man kan bruge den, nar og hvor det er ngdvendigt. | biler
findes et batteri, der kaldes en akkumulator. Nar bilen skal starte, er det strgm fra akkumulatoren, der drejer
motoren rundt, til den kommer i gang. | en bilakkumulator er der seks celler i serie, der hver kan oplagre en vis
mangde energi. Fordelen ved at koble flere celler sammen er, at man opbygger en stgrre spandingsforskel,
der passer til det apparat eller den motor, der skal drives. Spandingsforskellen over en bilakkumulator er 12 V.
| dette eksperiment skal | dog blot opbygge en enkelt celle.

Sadan gor |

Opladning

1. Byg opstillingen som vist pa tegningen gverst til venstre. De to blyplader i baegerglasset ma ikke rgre hin-
anden. Szt et rgdt krokodillenaeb pa den plade, der er forbundet til plus pa stremforsyningen.

2. Fyld fortyndet svovlsyre i baegerglasset, til to tredjedele af pladerne er daekket. Sat spaendingsforskellen
pa stremforsyningen til 6 V. Hold kontakten nede, og oplad i et minut.

Afladning
3. Byg opstillingen som vist pa tegningen gverst til hgjre. Mal med et voltmeter spandingsforskellen mellem
detoblyplader:______V

4. Hold kontakten nede, og tag tid. Hvor laenge lyser paeren?

Yderligere eksperimenteren
5. Prgv at oplade i to minutter og se, hvor lenge paren derefter lyser ved afladning.

6. Oplad akkumulatoren i tre minutter, og mal tiden, paeren lyser ved afladning.

Hvilken sammenhang er der mellem opladningstid og afladningstid?
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7. Hvad sker der med blypladerne under opladningen?

8. Udskift glgdepaereopstillingen med en lysdiode. Kan akkumulatoren fa dioden til at lyse?

9. Undersgg, om akkumulatoren kan fa en lille motor til at kare. Maske skal | satte flere akkumulatorer i serie
for at fa motoren til at kere? Hvor mange celler skal der til?
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Eksperiment 1.1: Energi gemt i batterier

Eksperiment om opladning og afladning af en blyakkumulator

Baggrundstekst
Afsnittet ‘Forskerne dyrker Solen’

Beskrivelse
Eleverne oplader og aflader en elektrokemisk celle opbygget af to blyplader og svovlsyre. | elevteksten
bruges betegnelsen akkumulator for denne opstilling, selvom dette navn kun er korrekt, hvis der er to eller
flere celler sat sammen. Eleverne undersgger derefter energiindholdet i cellen, og om spandingsforskellen
over cellen er tilstraekkelig til at fa en motor til at kare.

Forklaringer

Opladning og afladning

Ved den farste opladning af to rene blyplader sker der fglgende: Ved blypladen forbundet til den positive
pol pa stremforsyningen dannes to oxygenatomer gennem spaltning af vand. Disse to atomer reagerer med
blypladens overflade, sa der dannes blydioxid (Pb0,). Ved blypladen forbundet til stramforsyningens nega-
tive pol dannes der hydrogen, der bobler op af oplgsningen. Her sker der intet med blypladen.

Efter opladningen er de to plader forskellige, og med svovlsyren virker de som et galvanisk element (elek-
trokemisk celle) med PbO,-pladen som den positive pol. Ved afladningen dannes der hydrogenioner ved
Pb0,-pladen. Hydrogenionerne reagerer med Pb0,, sa der dannes blymonooxid (PbO) og vand. PbO reagerer
med svovlsyren, sa der dannes blysulfat (PbS0,). Processerne kan skrives som:

PbO, +2 e +2 H" > PbO +H,0 (1)
PbO + H,S0, > PbSO, + H,0 2)

Ved den anden blyplade, den negative pol ved afladningen, reagerer vand med blypladen og danner PbO,
som derefter omdannes til PbSO, pa samme made som vist ovenfor. Nar cellen er helt afladet, er overfla-
derne pa begge blyplader omdannet til PbSO, og saledes helt ens. Derfor er der ikke lngere nogen span-
dingsforskel mellem dem.

Ved den anden opladning er de to blyplader dekket med PbS0O,, der oplades. VVed den plade, hvor strammen
lgber ind i cellen, reagerer vand med PbSO, pa fglgende made:

PbSO, +2H,0 - PbO,+H,S0,+2H" +2¢e

De to hydrogenioner angriber PbSO, pa den plade, hvor strgmmen lgber vak, pa denne made:
PbSO,+2H"+2e > Pb+H,S0,

VVed denne anden opladning omdannes pladerne altsa til henholdsvis PbO, og rent bly. Ved opladningen

forbruges vandmolekyler, og der dannes svovisyremolekyler. Cellen indeholder derfor mest svovisyre, nar

den er fuldt opladet. Vandet gendannes under afladningen under forbrug af svovisyre.

Der oplagres mere energi i cellen, jo I&ngere tid den oplades. Den tilfgrte energi er for en kortere tid propor-
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tional med opladningstiden. Elevernes malinger af tiden, som paeren lyser ved afladningen, vil derfor ogsa
vaere proportional med opladningstiden. Hvis eleverne ved afladningen finder pa at satte flere paerer ind,
vil cellen blive hurtigere afladet. Under opladning eller afladning bliver det aktive overfladeareal mindre.
Det bevirker, at hastigheden af de ovenstaende reaktioner falder for til sidst at ga i sta. Denne a&ndring vil
vaere serlig markbar, jo mindre aktiv overflade der er tilbage

Spaendingsforskellen over cellen er 2 V. En bilakkumulator har en spaendingsforskel pa 12 V, fordi der sidder
seks celler i serie.

Batterier som energilagre

Batterier bliver brugt i stor udstraekning til at gemme elektrisk energi og findes i dag i et utal af elektriske
apparater som biler (akkumulatoren), mobiltelefoner, computere og kameraer. Batterier har dog den svag-
hed, at de ikke er velegnede til at lagre meget store mangder elektricitet, og at selv de genopladelige har
en relativ kort levetid. Det sidste kender de fleste sikkert fra batterierne i deres baerbare computere. Disse
svagheder betyder, at batterier ikke er egnet til at gemme overskydende strgm fra vindmgller eller solceller.
Mangden og prisen pa batterierne vil blive for stor og levetiden for kort til, at det er gkonomisk rentabelt.
Af de samme arsager er udbredelsen af elbiler stadig meget begraenset, og nar det drejer sig om at skaffe
energi til supertankere, flyvemaskiner og lastbiler, er det ngdvendigt at arbejde med andre energibarere
end batterier. | CASE arbejder forskerne derfor med at gemme overskydende vedvarende energi pa kemisk
form som ethanol, hydrogen og ammoniak.

Gode rad til eksperimentets udforelse

1. Man kunne tanke sig, at man ved at rense blypladerne inden opladningen kunne male en spandings-
forskel pa nul mellem pladerne. Det er dog meget vanskeligt at rense blypladerne sa godt, at voltmetret
ikke giver udslag.

2. Batteriet skal oplades med 6 volt jeevnstrgm. Husk at forbinde den positive pol pa strgmforsyningen til
den samme plade, hver gang der oplades.

3. Opladestrammen ma ikke vaere for kraftig, da man ellers risikerer, at en vaesentlig del af energitilferslen
bruges til spaltning af vand i stedet for til at omdanne pladerne. Paren i kredslgbet hindrer, at oplad-
ningsstregmstyrken bliver for stor. Opladningen ma heller ikke vare for leenge. Nar pladen forbundet til
den positive pol er blevet fuldstaendig deekket af det brune lag blydioxid (Pb0O;), kan man ikke oplade
batteriet mere, og yderligere energitilfarsel gar blot til spilde.

4. Det anbefales, at eleverne bruger beskyttelsesbriller under eksperimentet. En 1 M svovlsyre er market
med faresymbolet Xi, lokalirriterende. Irriterer gjnene og huden. Opbevares utilgengeligt for bgrn. Kom-
mer stoffet i gjnene, skylles straks grundigt med vand, og laege kontaktes.





