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Att arbeta med el i forskolan

Tinda lampan, sla pa datorn, laga mat, tvitta tvite eller
lyssna pa radio - tink vad mycket vi kan gora tack vare att
vi har tillging till el! Men hur kan man egentligen arbeta
med el i forskolan?

Med boken Amanda undrar éver el, den hir arbetshand-
ledningen och det tillhérande materialpaketet vill vi in-
spirera och underlitta for er som tillsammans med barnen
ska ta reda p mer om el - hur den produceras, hur elen
kommer till vira hem och vad den anvinds till.

Att undersoka el behover inte vara svirt. Mycket finns
att uppticka i er nirmaste omgivning! Dirfor handlar fle-
ra av évningarna i handledningen om att uppmirksamma
sddant som vi latt tar for givet, som hur elen finns och
anvinds i vir vardag. Forhoppningen ir att barnens egen
nyfikenhet ska vickas, och att ni pedagoger pa sé sitt kan
bli medupptickare. Som stod for ate littare kunna besvara
barnens frigor om el, finns fordjupande fakea i arbets-
handledningen. Sist i arbetshandledningen finns dven en
ordlista med olika ord och begrepp som kan komma upp
under ert arbete med el.

Fler tips och idéer kan ni dven fi genom vir hemsida
www.svenskenergi.se/forskola samt pid var Facebook-
sida: www.facebook.com/amandaundrar

Genom att undersoka el tillsammans, arbetar ni ocksa
mot malen som finns formulerade i férskolans liroplan
Lpf6 98/10. Enligt den ska férskolan bland annat striva
efter att varje barn

- tillagnar sig och nyanserar inneborden i begrepp, ser
samband och uppticker nya st at forstd sin omvdrld,

- utvecklar intresse och forstdelse for naturens olika krets-
lopp och for hur ménniskor, natur och samhille paverkar
varandra,

- utvecklar sin forstdelse for naturvetenskap och samband
i naturen, liksom sitt kunnande om véxter, djur samt
enkla kemiska processer och fysikaliska fenomen,

utvecklar sin formaga att urskilja, utforska, dokumen-
tera, stilla fragor om och samtala om naturvetenskap,

utvecklar sin formaga att urskilja teknik i vardagen och
utforska hur enkel reknik fungerar.

Genom att lisa boken, samtala om el och arbeta med
6vningarna i arbetshandledningen hoppas vi att manga
spinnande fragor vicks och att ni fir en bra grund for att
undersoka el tillsammans. Med mindre barn kan det vara
en bra idé att dela upp boken i 2-3 delar och lisa en del i
taget. Forslagsvis kan ni i sa fall lata forsta delen stricka
sig fram till faktasidorna och andra delen fram till och
med sidan ddr Amanda fir provsitta i grivmaskinen.

Vir forhoppning dr att materialet ska inspirera bide
barn och vuxna till att lira sig mer om el. Vem vet, kanske
ndgra barn blir intresserade av att arbeta med el i fram-
tiden?

Ett stort tack till:

NT-utvecklarna och férskolepedagogerna Erica Strand
och Lise-Lott Fjell som bidragit till handledningen med
goda rad, tips och idéer. Vi vill ocksa tacka Anders Richert
pé Elsikerhetsverket, professor Ann-Marie Pendrill, na-
tionellt resurscentrum for fysik, Anders Karlsson, fysiker
och en av forfattarna till liromedelsserien Spektrum, samt
alla engagerade NT-utvecklare och forskolepedagoger
som har granskat och kommit med synpunkter och in-
spel.
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Vad ar el?

I boken Amanda undrar iver el forklarar Elinor att all-
ting som finns bestdr av atomer, och i atomerna finns en
sorts dnnu mindre bestindsdelar som kallas elektroner.
Nir elektronerna ror sig mellan olika atomer uppstar
elektricitet eller el.

Statisk elektricitet

Om du drar av dig en tréja nir det ir torrt vider kan det
spraka lite om kliderna och héret, och ibland reser sig
héret ocksd upp. Det beror pa nigot som kallas statisk
elekericitet. Elektronerna har flyctat sig mellan har och
troja s ate det ena stillet har fate fler elektroner och det
andra har fict firre. P4 sd sdte har bida blivit elekeriskt
laddade. Elektronerna ror sig mellan dig och tréjan du
drar av dig for att jimna ut den elektriska laddningen.
Nir det sprakar om kliderna ér det alltsd ungefir som
ett dskovider i miniatyr!

Den statiska elektriciteten uppticktes av grekerna
600 dr fore var tideriknings borjan. De mirkte att en
bit birnsten som man gned med tyg eller pils kunde dra
till sig ldtta féremal som till exempel en fjider. Orden
Velektricitet” och elektronik” kommer av grekiskans
ord for birnsten, som ir just “elektron”.

Elektroner i en ledning

Nir elektronerna ror sig i en ledning ror de sig inte hul-
ler om buller som i statisk elektricitet. Istillet kan man
tinka sig elektronerna i en elledning som en ké med
minniskor som star titt, titt tillsammans. Om den som
finns lingst bak i kon knuffar till den som ir framfér, sa

tappar den personen balansen lite och knuffar till den
som star framfor. P4 sd site gdr knuffen genom hela kon,
och om det sedan blir en knuff till och en till och en till...
D4 blir det som en strom av knuffar genom hela kon.

Ledare och isolatorer

El kan inte rora sig riktigt hur som helst. I vissa material,
till exempel metall, sitter en del av elektronerna pé ett
sddant sitt att de lice kan rora sig. Dirfor ror sig elen en-
kelt i metaller. Sidana material kallas elektriska ledare.
I andra material, till exempel plast, glas, trd och porslin,
ir det vildigt svart for elektronerna ate flytta sig mellan
atomerna. Elen kan dé inte komma fram alls och dirfor
kallas de amnena isolatorer.

I manga elektriska ledningar finns en kirna av kop-
partridar som leder strém bra. S3 dr det till exempel i de
flesta sladdar vi har hemma. Runt dessa finns ett holje av
plast som isolerar elen, vilket gor att man kan ta i slad-
dar utan att det ir farligt.

Batterier
Runt omkring oss i vardagen finns manga olika typer
av batterier, exempelvis i viggklockor, tv:ns fjirrkon-
troll och i datorer, lisplattor och mobiltelefoner. Vissa
batterier gér att ladda upp igen och igen, andra ir inte
uppladdningsbara vilket gor att man bara kan anvinda
dem en ging.

Men vad ir egentligen ett batteri? Jo, det ir en typ
av spanningskilla dir elektricitet skapas till exempel
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genom kemiska processer. P4 batterier brukar det std
vilken spinning de har, exempelvis 1,5V, 4,5V eller 9V.
Enkelt sagt har batteriet tvd olika delar - en pluspol och
en minuspol - dir det finns olika manga elektroner.
Nir man kopplar en lampa till batteriet med ledningar,
flyttar sig elektronerna fran batteriets minuspol genom
ledningen och lampan till pluspolen. P4 sa sitt alstras
en elektrisk strom. Konstigt nog siger man att strom-
men gér frin pluspolen till minuspolen, alltsd tvirt om
jaimfort med hur elektronerna ror sig. Det kan verka olo-
giskt, men sd dr det faktiskt.

Plus- och minuspoler

Elektrisk strom ror sig alltsa i en viss riktning, frin det
som kallas pluspolen till minuspolen. I till exempel ett
batteri finns positivt laddade partiklar vid pluspolen och
vid minuspolen finns ett 6verskott av elektroner som ir
negativt laddade. Elektronerna strivar efter att jimna ut
skillnaden mellan plus- och minuspolen. Darfér uppstir
en spinning mellan polerna som far elektronerna att
borja knuffa pd varandra om vi kopplar ihop plus- och
minuspolerna med ledningar.

Sluten krets

Nir en spianningskilla och ndgot som behéver el for att
fungera kopplas ihop med ledningar, kallas det hela for
en krets. Det kan till exempel vara en lampa som kopplas
ihop med ett batteri.

C

For att elen ska kunna ta sig fram i en ledning, maste
kretsen vara sluten. Det innebir att det inte ricker med
en ledning fran batteriet till lampan, utan det maste ock-
s& finnas en annan ledning som gir vidare frin lampan
till batteriets andra pol sé att elen kan gi runt i kretsen.
Elektronerna méste kunna ta sig hela vigen fran batte-
riets minuspol till dess pluspol.

Samma sak giller for elen i ett vigguttag. Inne islad-
dar som vi anvinder hemma ligger dirfor tva isolerade
elledningar bredvid varandra. Det ir ocksd dirfor som
stickkontakten har tva piggar som kopplar ihop kretsen
med elen i vigguttaget.

Spanning och strom
Spinning och strom ir tv begrepp som det kan vara bra
att kunna skilja mellan.

Begreppet spinning handlar om hur stort sug det ir
mellan plus- och minuspolen i en krets, alltsd hur stor
skillnad det dr mellan polernas elektriska laddning.
Begreppet strom diremot handlar om hur ménga elek-
troner som kan ta sig fram i ledningen. Strommen blir
olika stark beroende pi dels spinningen i spinningskal-
lan, dels pa ndgot som kallas resistansen, det vill siga
hur svért det ir for elektronerna att rora sig i ledningen.
Resistansen mits i ohm (€2). I en tunn och lang ledning
ir det svérare for elektronerna att ta sig fram och dirfor
blir strommen svagare dir in i en tjock och kort ledning.
Hur stark strommen blir beror ocksé pa vilket material
ledningen ér gjord av. Dessutom spelar det roll vad elen
miste passera pd sin vig. Om vi exempelvis kopplar in
en lampa i en elektrisk krets, blir det lite svarare for
strommen att ta sig fram och den blir dérfor lite mindre
stark.

Spianning mits i enheten volt (V) och strommen mits
i enheten ampere (A). Nir man beriknar stromstyrkan
anvinder man en formel: I=U/R dir I stir {or strom-
men, U stdr for spinningen och R star for resistansen.
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Ovningar

e STATISK ELEKTRICITET

Elektroner som finns pa ett foremals yta och som hop-
par runt utan en sirskild riktning kallas alltsd statisk
elektricitet. Det kan ni enkelt uppleva genom att gnug-
ga en uppbldst ballong mot hiret eller vissa klider. D3
flyteas elektroner fran hiret till ballongen si att den blir
laddad med en svag elektrisk laddning. Om man sedan
hiller ballongen en bit ifrdn huvudet kan man ofta se
hur héret dras mot ballongen.

Ni kan ocksd forsoka fi ballongen att fastna mot en
vigg eller under ett bord. Det ir den statiska elektrici-
teten som dstadkommer den effekten.

« ELEKTRISKA SPOKET
Anvind statisk elekericitet for ett hirligt spokexperi-
ment! Klipp ut ett spoke, ca 8—10 cm lingt, i toapapper
eller annat tunt, mjukt papper. Rita pd 6gon med en
svart penna. Ligg spoket pd bordet och gnugga en upp-
blast ballong mot haret i ca 10 sekunder. For lingsamt
ballongen nirmare spokets huvud och se hur det lyfter
mot ballongen tills det nistan star upp! Om spoket vill
sugas in helt och héllet till ballongen, kan ni fista f6t-
terna i bordet med lite tejp eller hiftmassa.

Nir ballongen gnuggas mot héret tar den upp elek-
troner frin haret och blir pa si sitt negativt laddad. Nir

N\

ballongen sedan nirmar sig spoket, blir den ena dnden
av spoket positivt laddad och eftersom olika laddningar
dras till varandra kommer spoket att nirma sig bal-
longen. Det ir alltsa statisk elektricitet som far spoket
att resa sig upp.

e LEK ELEKTRONER

Prova hur det skulle vara att vara elektron! Stéll er i en
ring och ligg hinderna pa axlarna pi den som star fram-
for. Lat ndgon ge en litt knuff till den som stir framfor,
och knuffen far sedan fortplanta sig genom ringen. Och
sedan en knuff till och en till ... Precis som elektroner
ien elledning.

* TITTA PA SLADDAR

Prata med barnen om vad de tror att sladdar ir gjorda
av. Det vi ser nir vi tittar pa sladdar vi har hemma ir ju
det yttre isolerande plastholjet, men inuti det finns tvd
elledningar av koppar som ir isolerade sinsemellan av
andra plastholjen. Det enda vi ser av den metall som
elen ror sig genom ir de tva piggar som vi sticker in i
viagguttaget.

I de sladdar som medféljer i materialsatsen kan man
liteare se hur en sladd dr uppbyggd. Dir ir plasten nim-
ligen genomskinlig s att kirnan av koppar tydligt syns.
Titta girna pa sladdarna tillsammans med barnen och
prata med dem om ledare och isolatorer.

« FUNDERA PA BATTERIER

Vilka saker i er nirhet behéver batterier for att fung-
era? Fundera tillsammans pd vad som finns hemma och
i forskolan. Fjirrkontrollen, viggklockan, surfplattan
och mobiltelefonen ir bara ndgra exempel. Kanske har
ni dven leksaker dir batterier anvinds? En bra tumregel
ir att om ndgot ror sig, lyser eller later sd ir det antagli-
gen el med i bilden.

Rita girna teckningar av alla saker ni kommer pa som
har batterier och gér en utstillning. Hur ser batterierna
ut? Ar det batterier som gar att ladda upp eller behdver
de bytas nir de ir uttjinta?

J
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* SLUTEN KRETS MED MAGISKA BOLLEN
I materialsatsen till Amanda undrar dver el finns den ma-
giska bollen som ni kan anvinda for att undersoka vad
en sluten krets ir och vilka material som leder el.

Still barnen i en ring, hand i hand. Lat tvd av barnen
hilla bollen mellan sig. Se till att de vidrér varsin av de
tvd smd metallplattorna. Nir en sluten krets bildas later
bollen och lyser i rott eller blatt. S& snart en av kontak-
terna inte vidrérs eller ndgon i gruppen slipper taget,
kommer kretsen att vara bruten och bollen slutar lita
och lysa.

Prova att lita tva av barnen i ringen hélla olika fore-
mal mellan sig. Vad hinder om de haller till exempel i
en gaffel av metall eller i en trislev? Foremal i metall dr
ju elektriska ledare. Dirfor fortsitter strommen att gé
genom dem och kretsen forblir sluten. Plast, glas, trd
och porslin ir isolatorer som inte leder strom och dirfor
bryts kretsen om foremal i ndgot av de materialen fors
in i ringen. Prova olika féremal och se efter om de ir
ledare eller isolatorer. Rita girna bilder som visar vad
som leder strom och vad som inte gor det.

e KOPPLA ENKLA KRETSAR
I materialsatsen finns det ni behover for att koppla ihop

en enkel krets. Anvind ett knappcellsbatteri, tvd kablar
med magnetiska kontakter, tvd krokodilklimmor och
en LED-lampa f6r att koppla kretsen pa bilden. Kanske
lyser inte lampan till att borja med? I sa fall fir ni byta
plats pd de tvd kablarna som ni har kopplat till batteriet.
For att en LED-lampa ska lysa krivs nimligen att bat-
teriets plus- och minuspol dr inkopplade pa ritt sitt.

Om ni vill fista lampan kan ni anvinda den medfol-
jande leran.

p
)
-\—_
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J
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Vad anvands elen till?

I vart hem anvinder vi el till en mingd olika saker — be-
lysning, datorer, telefoner, tv:n, kaffebryggaren, spisen
och tvittmaskinen dr bara nigra exempel. Dessutom
finns elen i var vardag pad manga andra sitt. Till exempel
behover hissar, vigbelysning, tdgtrafik, affirsskyltar och
mobilmaster el f6r att fungera. Dessutom ir ju alla fore-
mal som omger oss tillverkade i industrier som anvinder
el. Det gir nistan inte att tinka sig hur en tillvaro skulle
se ut dir vi inte hade tillgang till el.

Infrastruktur

Infrastruktur brukar vi kalla det som vi i samhillet ge-
mensamt anvinder for transporter, energi och informa-
tion. Hir 4r elnitet viktig infrastrukeur i sig. Men elen ér
ocksé basen i nistan all annan infrastruktur. Elen pum-
par dricksvattnet till vira kranar och fjirrvirmevatten
som virmer vara hem, driver tigen pi vara jirnvigar,
stromforsorjer vira internetuppkopplingar och blir till
belysning pa véra vigar. Dirfor ér elen helt nédvindig
for att dagens sambhille ska fungera.

Elsdkerhet
El dr inte bara anvindbart till mycket — den kan ocksa
vara farlig, till och med livsfarlig. Eftersom vatten kan
leda el, och vira kroppar till sa stor del bestar av vat-
ten (mer dn 70 procent) kan vi minniskor leda el. Det
ir anledningen till att vi maste vara sa forsiktiga nir vi
handskas med el. Risken ir annars att den leds genom
kroppen, vilket ir vildigt farligt om det ér starkstrom
det handlar om. Extra forsiktig bor man vara med el i
badrum och andra utrymmen dir det finns vatten, ef-
tersom fuktig hud leder el bittre dn torr.

Hir ir ndgra saker som kan vara bra att tinka p& och
att prata med barnen om:

INOMHUS

« Gor aldrig nigonsin experiment med elen i viggut-
taget. Det dr naturligtvis ocksd viktigt att aldrig peta
i eluttaget.

+ Anvind aldrig apparater med trasiga sladdar.

- Hall i stickkontakten nir du drar ut eller sticker in

en sladd i eluttaget. P4 sa sitt undviker du att slad-
den skadas.

« Se till att sladdar inte ligger i klim i exempelvis
dorrar. Det skyddande plasthéljet runt sladden kan
skadas.

- Var uppmirksam pd om nagot eluttag sitter l6st. Lis
i Elsikerhetsverkets skrift Elsdkerhetspocker vad du far
gora sjilv och nir du méste anlita en elinstallatér.

+ Byt ut blinkande lysror — kondensatorn (en del av
armaturen) kan 6verhettas och bérja brinna.

« Om brodet har fastnat i brodrosten ir det viktigt att
alltid dra ut sladden innan man bérjar peta i brod-
rosten. Anvind girna triredskap istillet fér metall-
foremal for att undvika att brédrosten skadas.

- Dra om mojligt ut sladden innan du byter en trasig
lampa. P4 sd sitt uppstir inga farliga situationer om
du skulle komma at lampans stromférande delar el-
ler om lampans glashoélje skulle vara trasigt.

- Haaldrig med dig saker som gér pa el nir du badar
eller haller pd med vatten.

UTOMHUS

+ Gialdrig nira nedfallna ledningar utomhus, efter-
som man aldrig vet om det finns spianning i dem
eller ¢j.

« Inidrheten av elledningar ska man inte fiska eller
flyga drake. Fiskelinan eller drakens snore kan fastna
i elledningen och bli stromférande.

« Klittra aldrig i lampstolpar. Om de skulle vara tra-
siga kan de bli stromforande.

« Om du anvinder elektriska apparater utomhus
och behover en forlingningssladd ir det viktigt att
anvinda en utomhussladd. De har en sirskild mark-
ning for utomhusbruk (IP 44), och har kraftigare
plastholje runt metalldelarna och ér alltsa bittre
isolerade.

Pi Elsikerhetsverkets hemsida www.elsakerhetsverket.
se finns fler rdd om siddant som kan vara bra att vara
medveten om nir det giller el och barn. Dir kan du dven
ladda ner eller bestilla skriften Elsdkerhetspocket.
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Ovningar

e AMANDAS EL

I den forsta bilden i boken visas ménga sitt som Aman-
das familj anvinder el pa. Titta tillsammans och rikna
hur méinga ni ser! Vilka saker kinner barnen igen frin
sina hem eller fran férskolan?

Hir dr en lista for att se att ni fatt med allt:

« Istorasyster Heddas rum finns en elbas,
en singlampa
och en klocka som gér pi batteri.

« I tvittstugan finns en tvittmaskin
och ett strykjirn.

« Ikoket syns diskmaskinen,
radion,
spisen,
ugnen,
flikten
en kaffebryggare
och en lampa.

« Ivardagsrummet finns akvariepumpen,
en lampslinga i krukvixten,

en lampa over spegeln,

tva mobiltelefoner,

en dator,

fjarrkontroll och tv,

en lampa i nedre vinstra hérnet

samt en ljusslinga i det nedre hégra hornet.

Sammanlagt blir det 22 saker som syns, och dessutom
kan man gissa sig till atc det finns taklampor i alla rum.

Bokens sista bild kan ni ocksa anvinda for att fundera
pé vilka saker som behover el i en stad. Hir syns minga
upplysta fonster (68 stycken), lampor éver portar
(3 stycken), en balkonglampa, gatubelysning (6 styck-
en), tdg, mobilmast, skyltar till butiker, hotell och gym
(8 stycken), en ljusslinga vid gatukéket, lampor inne i
lampaffiren (4 stycken), trafikljus vid overgingsstil-
len (2 stycken) och en digital skylt vid busshéllplatsen.
Kanske tycker ni att det dr for manga saker {or att det
riktigt ska gé att rikna? Det 4r i sa fall precis som det ir
ien stad - dir anvinds el till s4 ménga saker att man ldce
tappar rikningen. Men om ni ind3 skulle férsoka rikna
blir det alltsd 68 upplysta fonster och 28 andra saker som
behover el for att fungera.

J
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* VARMT VATTEN

Elektriciteten anvinder vi ju till exempel for att laga
mat. Om ni kokar vatten i en kastrull pa spisen, anvin-
der ni plattornas reglage for att sl pa elen. Elens energi
omvandlas da till virmeenergi som leds 6ver till kastrul-
len och vattnet. Nir vattnet blir tillrickligt varme, borjar
det koka och vattendnga bildas.

Om ni kokar vattnet i en vattenkokare istillet for pa
spisen omvandlas elens energi till virme i virmeslingor
inne i vattenkokaren. Om ni tar tid nir ni kokar en liter
vatten pé spisen och i vattenkokaren fir ni reda pd vad
som gér fortast. Ofta ir det som gér fortast mest energi-
effektivt och da anvinds minst el.

* RAKNA LAMPOR

Tink vad morke det skulle bli om det inte fanns ndgon
el. Hur minga lampor har ni till exempel pa forskolan?
Rikna dem girna tillsammans.

* RAKNA ELSAKER | ETT RUM

Fundera tillsammans p4 alla olika saker som drivs av el.
Hur minga finns det till exempel i det storsta rummet
i forskolan? Eller till och med i hela férskolan? Rikna

tillsammans och fundera 6ver vilka som anvinds ofta.

e LETA EFTER ELUTTAG

Har ni tinkt pd hur ménga eluttag det finns pi er for-
skola? Var sitter de och vad anvinder ni dem till? Varfor
tror ni att de sitter dir de gor? Oftast sitter ju kontak-
terna vid golvet for att sladdarna inte ska hinga lings
viggen. Men i kok och badrum sitter ofta dven kontak-
ter dir det kan vara praktiskt nir man ska anvinda dem,
till exempel 6ver arbetsbinken i koket.

* GOR EN ELVANDRING

G4 tillsammans med barnen i ert niromrade och se om
ni kan uppticka saker som behéover el for ate fungera.
Trafikljus vid 6vergingsstillen, vigbelysning och lam-
por 6ver husens portar ir bara nigra exempel pa sddant
ni kan se. Hur tinker barnen att det skulle vara dir ni
ir om elen inte fanns till hands nir vi behover den? Vad

skulle hinda da?

* GOR EN ELDAGBOK

Fundera tillsammans igenom en vanlig dag - frin det
att ni stiger upp pa morgonen tills ni gir och ligger er
pé kvillen. Vilka saker anvinder ni er av som behover
el for att fungera? Skriv en berittelse om en dag med
utgangspunkt i vilka eldrivna saker ni anvinder och rita
girna bilder ill.

J
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Forr i tiden

Idag ser vi el som en sjilvklarhet och anvinder den till
allt man kan tinka sig. Men dven om minniskan har
kint till den statiska elektriciteten linge, var det forst
pé 1800-talet som man kinde till tillrickligt mycket om
el for ate kunna borja anvinda den till belysning och i
industriella processer.

I Sverige ir elens historia inte mer 4n lite drygt hund-
ratrettio dr. Pd 1870-talet gjordes visserligen de forsta
demonstrationerna av elektriska lampor som drevs
med batteri eller dynamo (en maskin som omvandlar
rorelseenergi till elektrisk energi). Men det var forst
r 1884 som Sveriges forsta elektricitetsverk byggdes i
Goteborg. Det forsdg knappt 1000 glodlampor med el,
framforalle till butiker och restauranger. Det dréjde till
bérjan av 19oo-talet innan elektriskt ljus blev vanligare
i hemmen. Till en borjan var det mycket dyrt och nagot
som endast de rikaste hade rid med.

S4 hur var det da innan elektriciteten gjorde sitt in-
tdg? Jo, dd anvindes tidigt energi frin vind och vatten
for att driva bland annat kvarnar, sigverk och industri-
ell tillverkning.

P43 1700-talet borjade man anvinda koleldade Angma-
skiner som kraftkilla. Under 18c0-talet anvinde man
iven gas till exempelvis belysning i stiderna. Men myck-
et fick ocksd utforas for hand som till exempel tillverk-
ning och tvitt, eller med hjilp av dragdjur som i jordbruk
och transporter. For att lagra mat innan det fanns kyl-
skdp och frysar anvinde man olika tekniker som inligg-
ning, konservering, rokning och torkning. Belysning fick
man frin stearinljus och olje- eller fotogenlampor.

J

-~

Ovningar

* HUR GJORDE MAN FORR I TIDEN?

Fundera pa vad vi anvinder el till idag och prata tillsam-
mans om hur man lste samma sak innan elektriciteten
fanns i vira hem och stider. Hur fick man till exempel
ljus, hur lagrades och tillagades maten och hur gjorde
man nir man tvittade klider?

~

°* LJUS | RUMMET

Prova pd hur det var att inte ha elekeriske ljus! Slick alla
lampor och tind stearinljus istillet. Far ni tillrickligt
med ljus for att kunna se att rita eller pyssla? Vad tinker
barnen om hur det var att ha det si varje dag? (P4 en del
forskolor fir man inte ha levande ljus. D4 kan ni istillet
anvinda elekeriska ljus).

De allra flesta manniskor i virlden har tillgang till
elektricitet, men av virldens befolkning pi 7 miljarder
ir det ungefir 20 procent (alltsi 1,5 miljard) som sak-
nar el. Om man inte har el kan det vara mycket svart
for skolbarnen att lisa sina lixor pa kvillen. Dirfor har
Svensk Energi ett samarbete med organisationen GIVE-
WATTS som innebir att for varje exemplar av Amanda
undrar over el gir 10 kr till att forse skolbarn i Kenya eller
Tanzania med solenergilampor som drivs med solceller.
Lids mer om GIVEWATTS i slutet av boken och prata
med barnen om vilken skillnad de tinker att lamporna
gor for de som far tillging till dem.

* BYGG EN SNURRA FOR VIND OCH VATTEN
Vinden har under linga tider varit en kraftkilla som
minniskan utnyttjat. Men for att kunna anvinda sig
av vindens rorelseenergi méiste man finga upp den pi
ndgot sitt. Det kan ni prova genom att tillverka en
vindsnurra av lite hardare papper, en blompinne och en
knappnal.

Aven vattnets rorelser har varit en viktig energikilla
fér manniskan genom historien. Om ni gér snurran av
nigot material som tdl vatten - till exempel kartong
fran ett mjolkpaket — kan ni dven prova ate fa den att
rora sig i rinnande vatten.

J

ARBETSHANDLEDNING TILL Amanda undrar dverel 12




Hur produceras el?

Nistan all den el och virme vi har kommer ursprung-
ligen fran solens energi. Det ir tack vare den som vi
har vatten och vind, vixter och trid, olja och gas som
kan omvandlas till el i kraftverk. P4 sa sitt anvinder vi,
omedvetet, solkraft till vildigt mycket. Dessutom gor vi
el direkt av solstrilarna med hjilp av solceller som du
kan lisa mer om hir nedanfér.
I Sverige produceras el i huvudsak pé fem olika sitt:

Vattenkraft
I Sverige har vi manga stora dlvar och mindre vatten-
drag. Dirfor har vattenkraft genom historien varit Sve-
riges viktigaste energikilla. Vattenkraft stir fortfarande
for nistan hilften av all el som produceras i Sverige och
innebdr att strommande vatten sitter en turbin i ro-
relse. En turbin dr ungefir som en stor propeller, och
dess rorelse omvandlas av en generator till el. Vattnet
strommar frin en hogre nivi till en ligre nivé och ofta
byggs dirfér dammar intill vattenkraftverken. Det gor
att man kan vilja hur mycket el som ska produceras vid
olika tidpunkter. Det ir tur, for el gir i princip inte att
lagra (utom i batterier), utan den méste produceras nir
den anvinds. Vatten i en vattendamm kan man diremot
vilja nir man slipper ut och pi sa sitt kan elproduk-
tionen i vattenkraftverken regleras till de tidpunkter dd
elen beh6vs som mest.

Vattnet fylls hela tiden pa i dammen eftersom vatt-
nets naturliga kretslopp gor att det bildas regn och sno
som smilter. Eftersom vattenkraften inte har nigra ut-

slapp har den en lig miljopaverkan. Men dammarna tar

mycket natur i ansprak, och piverkar miljon lokalt. Dir-

for dr de fyra dlvar som inte ir utbyggda skyddade i lag.
Andel av Sveriges elproduktion &r 2014: 48,3 %

Karnkraft

Ett kirnkrafeverk r ett virmekraftverk dir ett brinsle
hettar upp vatten till anga, som driver en turbin. Brins-
let bestar av uran och virmen uppstar nir atomkirnorna
iuranet klyvs och en massa energi frigors. Elproduktion
med kirnkraftverk startades i Sverige ar 1963 da Agesta-
verket i Stockholm invigdes.

I allminhet dr kidrnkraften vildigt driftsiker och effek-
tiv, eftersom vi fir ut mycket el av varje bit radioaktivt
brinsle. Samtidigt kan konsekvenserna av en olycka bli
stora — och kirnbrinslet som blir 6ver idr radioaktivt i
ménga tusen dr, och méste ddrfor forvaras pa et sikert
satt.

Andel av Sveriges elproduktion ar 2014: 37,8%
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Kraftvirme

I kraftvirmeverk produceras bide el och virme. Det sker
genom att brinsle eldas for att hetta upp vatten. DA bil-
das dnga som sitter en dngturbin i rérelse och genererar
el. Vilket brinsle som anvinds varierar. Forr var kol och
olja vanligast, men idag 4r de vanligaste brinslena sopor
och biobrinslen som energiskog och tridrester frn av-
verkning. Virmen som uppstar tas tillvara i form av till
exempel fjirrvirme. Hur klimatvinligt kraftvirmever-
ket dr beror pa vilket brinsle som anvinds och vad som
ir alternativet. Det kan till exempel lita som att det ér
vildigt smutsigt att elda sopor, men i manga fall ir det
battre dn att ligga dem pé hog, eftersom det dé bildas
metangas.

Andel av Sveriges elproduktion ar 2014: 9,5%

Vindkraft

Ett vindkraftverk har rotorblad som sitts i rorelse av
vinden och det driver en generator som alstrar el. Av de
férnybara energikillorna ir vindkraften den som 6kar
mest i virlden. Men det finns ett problem: det fungerar
bara om det bldser lagom mycket. For svag vind ger inte
tillrickligt mycket rorelseenergi, och om vinden ir allt
for stark, stings vindkraftverket av for att inte 6verbe-
lastas. Dirfor ir elproduktionen bara iging nir vidret dr
ritt och inte alltid nir vi beh6ver den som mest.

Andel av Sveriges elproduktion ar 2014: 4,4 %

Solceller

Solen ger sd mycket energi till jorden att vi bara skulle
utnyttja en brakdel dven om vi ersatte all elproduktion
i virlden med solceller. Problemet ir att det r svért att

omvandla energin pa ett effektivt sitt. Det gor att sol-
celler idag inte ir sirskilt kostnadseffektiva. Dessutom
ir de forsts beroende av vidret och om det dr natt eller
dag. En fordel dr att produktionen av el via solceller har
vildigt goda miljoeffekter. Hur miljovinliga solcellerna
ir beror dock pé hur de har tillverkats och vilken ener-
gikilla som anvindes da.

Andel av Sveriges elproduktion ar 2014: mindre
in 0,5%.
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Ovningar

* TITTA PA BILDER

Sok fram bilder pa de olika sitten att producera el pa er
dator eller lisplatta och titta pd dem tillsammans. Vad
ser barnen i bilderna som de undrar 6ver? Kan ni finga
upp fragorna och hitta svaren tillsammans?

e KOPPLA EN KRETS MED SOLCELLER

I materialsatsen finns det som behovs for att visa hur
en LED-lampa kan drivas med solceller. Borja med att
skrapa bort den skyddande plasten fran solcellspanelens
ytere metalldelar. Vill ni att den ska vara lite stadigare,
kan ni limma upp solcellspanelen pd en kartongskiva.

Anviind sedan solcellspanelen, tva kablar, fyra krokodil-
klimmor och en LED-lampa for att koppla kretsen pa
bilden. Kanske lyser inte lampan till att borja med? I sa
fall behover ni antagligen byta plats pi de tvd kablarna
som ni har kopplat till solcellerna. For att en LED-lampa
ska lysa krivs nimligen att stromkillans plus- och mi-
nuspol ir inkopplade pa ritt sitt. Det kan ocksd vara sa
att solcellspanelen behdver mer ljus for ate alstra tillrick-
ligt mycket el for att driva lampan. Dirfor kan det vara
bra att hilla till i ett ljust rum, under en lampa eller i
nirheten av fénstret nir ni gor den hir 6vningen.

J
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Hur nar elen fram till oss?

Férdelningsstation

Lokalnat

Néatstation

Lokalnat
(Lagspanning)

Frin de stora kraftverken kommer elen forst till stam-
nitet som ir elens motorvig. Dir dr spinningen vildigt
hog - 400 0oo volt. Stamnitet grenar av sig i regionnit
och lokalnit f6r att nd ut i alla delar av landet.

Den hoga spinningen behovs nir elen ska transpor-
teras lingre strickor, men om det skulle vara flera tusen
volt i viggkontakterna skulle véra elprylar g sonder.
Nir elen nar hemmen ir det dirfér mycket ligre spin-
ning i ledningen, bara 230 volt. Det beror pa att elen
lings sin vig har passerat olika transformatorer dir
spanningen har sinkts steg for steg. En fordelningssta-
tion som den Amanda och Elinor besoker har bland an-
nat den funktionen - den sinker spinningen innan elen
ska nd fram till oss som anvinder den. Fordelningssta-
tionen har ocksa delar som fungerar som proppskip och
strombrytare for en del av elnidtet: om nagot behover
stingas av for att kunna repareras gors det hir.

Stamnat

TP I Stamnétsstation

Regionnét

Natstation

Frin fordelningsstationen leds elen i ledningar under
marken till de olika bostadsomradena. Dir finns nétsta-
tioner som ser ut som smé hus utan fénster och som det
kan brumma lite om, och si finns de mindre kabelska-
pen dir elen fordelas till de olika husen i omradet. Det
ir ett sddant kabelskdp som Elinor lyfter upp Amanda
pa.

I hemmen finns dels elmitare som visar hur mycket
elenergi som har anvints, dels en elcentral (proppskap)
med sikringar. Sikringarna, som tidigare kallades prop-
par, dr en sikerhetsanordning som gor att eltillférseln
bryts om stréommen blir for stor. Om siikringen skulle
sld ifrdn, kan du bara klicka tillbaka brytaren for att
strommen ska gd iging igen. Men du bor alltid kon-
trollera varfér strommen brots. Var det ndgot som var
trasigt, eller var det bara f6r manga saker som gér pa el
som var igng samtidigt?
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Ovningar

VAD SER NI | NAROMRADET?

Kan ni se nigra delar av elens vig till hemmet i omradet
dir ni bor? Finns det nigon stor elledning i nirheten
som ni kan titta pa, eller ett elskdp i nirheten? Kanske
finns det till och med en foérdelningsstation som ni kan
titta pd? Gor girna teckningar av det ni ser och sitt upp
en liten el-utstillning.

TITTA PA ELCENTRALEN (PROPPSKAPET)

Var sitter er elcentral (proppskap)? I hallen eller kanske
i nagot forrdd? Titea tillsammans med barnen och se
om ni kan lista ut vilken sikring som hor till vilket rum.
Ofta finns en lista intill sikringarna dir varje anvind-
ningsomride framgar.

GOR ETT ELKOLLAGE

So6k fram och skriv ut bilder pa kraftverken dir elen pro-
duceras och pa stora elledningar och fordelningsstatio-
ner. Rita bostadshus, affirer som behéver el och elskdp.
Sdtt upp era bilder pi ett stort ark eller direkt pd viggen
med hjilp av hiftmassa. Nu kan ni dra elledningar av
garn mellan kraftverk, fordelningsstation, elskip och
hus. P4 sé sitt skapar ni en egen 6versiktsbild av hur
elen nir fram till oss som anvinder den.

J
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Anvand elen smart!

Visst ir det bra ate vi har tillgdng till el? Men eftersom
all elproduktion paverkar naturen pi nagot site giller
det att anvinda elen smart och dir den gér nytta. Att
prata med barnen om hur vi anvinder elen blir ett sitt
att finga upp hallbarhetsperspektivet.

Det dr svart att siga vad som dr ritt sitt att anvinda
elen eftersom vi alla 4r olika, men hir ir nigra frigor
som ni kan prata med barnen om (i berikningarna ned-
an har vi utgitt frin ett elpris pd 1,50 kr/kWh):

For att bara anvinda elen nér det gor nytta for dig, vad kan

du ténka pa att gora innan du gar och lagger dig?

Till exempel:
« Har jag slickt de lampor som jag vill ska vara
slackta?
+ Har jag stingt av de apparater som inte behover
el over natten?

Fakta: Att lita en PS4 sta i standby-lige kostar ca 85 kr/
iar, en XBox One kostar 150 kronor.

Vad kan man tdnka pa nar man ska kdpa en ny sak eller appa-

rat som anvénder el, som kyl och frys, tv, tv-spel med mera?

Till exempel:
« Titta pa olika modeller for att se vilken som an-
vinder minst el

Fakta: Elkostnaden for en ny kyl r ca 1,18 kr/dygn och
en ny frys ca 1,34 kr/dygn. En ny kyl eller frys behover
ca 8o procent mindre el in en som ir 15 &r gammal.

Kan det ibland vara smart att anvanda mer el?

Till exempel:

« Om du med elens hjilp ser till att anvinda
energin mer effektivt eller med mindre skadliga
utslipp, till exempel genom att byta brinslet frin
olja till el, da dr det smart.

Fakta: En elbil ir fyra ginger si effektiv som en bensin-
driven bil, och sjilva bilen ger inga utslipp.

-

N\

Hur kan man géra fér att anvinda elen mer effektivt (att den

gor samma nytta men med mindre el)?

Till exempel:

« Ofta idr det sé att ju kortare tid ndgot tar, desto
mindre el har anvints, till exempel snabba pro-
gram for diskmaskin och tvittmaskin, att koka
upp vatten i en vattenkokare istillet for pa spisen
(om man inte har induktionshill) och att anvin-
da torktumlare istéllet f6r torkskap.

Fakta: I genomsnitt tvittar vi 200 ginger per ar. En
6o-graderstvitt kostar ca 1,50 kronor i elkostnad. Kor
du istillet tvitten pa 40 grader halveras energimingden
- och dirmed ocksi kostnaden. Du sparar da 150 kr/ar.

Att diska i diskmaskin istillet for under rinnande vat-
ten sparar bade energi och vatten. Elkostnaden fér en
disk i diskmaskin ir ca 1,50 kr.

.o \
Ovningar

* LEK AV- OCH PALEKEN

Lét ett av barnen fi ansvar for en latsasstrombrytare.
Resten av barnen far forestilla tekniska apparater eller
kanske robotar som gér pa el. De far rora sig runt i rum-
met tills barnet med strombrytaren viljer att sla av elen
- da stannar allt! Niér strommen slds pa igen fortsitter
apparaterna att gi runt i rummet.

* ELGLASOGONEN

Sitt pé er era elglasdgon och ga pa jakt pa férskolan. Vad
anvinder ni som behover el for att fungera? Fundera
tillsammans pd om elen kommer till anvindning, eller
om nagon apparat drar el utan att det ir till ndgon nytta.
En lampa som lyser i ett rum dir ingen vistas ir ett ex-
empel pd onodig elanvindning, ett annat exempel dr en
tv eller dator som stir pd utan att nigon tittar pa den.
Mycket elektronik, som tv-apparater, stereoanligg-
ningar, digitalboxar och dvd-spelare, anvinder strém
fast apparaten ir avslagen om den star pa standby-lige.
Har ni diremot stingt av den med strombrytaren s an-

J

vinder den inte el i onddan.
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El-ordlista

Ampere - den enhet som anvinds for

att ange elektrisk strom.

Batteri - en stromkilla som alstrar
elektrisk strom genom en kemisk
process.

Elektricitet - transporterar energi
fran en plats till en annan och fir
elektriska apparater att fungera.
Elektricitet r ett naturfenomen
som finns till foljd av att atomens

delar har olika elektrisk laddning.

Elektron - en mycket liten partikel
som ir negativt laddad. Varje atom
innehéller en eller flera elektroner.

Elmont6r - en person som arbetar
med att till exempel sitta upp nya
ledningar och byta ut dem som har
skadats.

Elnédt - ett system av elledningar som
distribuerar ut elen sa att den ir
tillginglig dir den behévs, runt om
ilandet. Elnitet har tre nivéer -
stamnit (elens motorvig), region-
nit och lokalnit.

Elproduktion - framstillning av el.
Sverige produceras el i vattenkraft-
verk, kirnkraftverk, kraftvirme-
verk, vindkraftverk och med hjilp
av solceller.

Eluttag - viggkontakt dir sladdar
kan stickas in med hjilp av stick-
kontakter. Spinningen i vanliga
eluttag ar 230V

Fordelningsstation - en anliggning
dir el med hog spinning fordelas
om till mindre ledningar med ligre
spanning.

Férnybar energikalla - Anvinder
energi som stindigt fornyas,
allesd produceras pa nytt genom att
omvandlas i naturliga kretslopp.
Exempel ir vattenkraft, solenergi,
vindenergi, biobrinsle och vig-
energi.

Generator - en maskin som om-
vandlar rorelseenergi till elekerisk
energi.

Isolatorer - imnen dir det ir svirt
for elektronerna att ta sig fram och
som alltsé leder strom diligt eller
inte alls. Glas, porslin och tri ir
exempel pa bra isolatorer. Isolering
behover inte alltid gilla strom.
Man kan till exempel siga att ett
hus ir vil isolerat om det inte slip-
per in kyla eller ut virme.

Kabelskap - ett skip i ett bostadsom-
ride dir elen fordelas till de olika
husen i omradet.

Kraftledning - en elledning som
overfor och distribuerar el och som
ir upphingd i stolpar eller ned-
grivd i marken.

Kraftvarmeverk - ett kraftverk som
producerar bide el och virme
genom forbrinning av nigon typ
av brinsle, t.ex. sopor eller rester
av trd fran skogsavverkning.

Karnkraftverk - framstiller el genom
att uranatomer tvingas isir, vilket
skapar virme som gors om till el.

Ledare - imnen dir elektroner enkelt
kan ta sig fram och som alltsé leder
strom bra. Metaller och vatten
ir exempel pa bra ledare. Ordet
ledare kan dven anvindas i andra
sammanhang dn elektriska. Till ex-
empel ir metall dven en god ledare
for virme.

Sluten krets - en krets ir en kopp-
ling dir en spinningskilla ansluts
till ndgonting som behdover el for
att fungera. Kretsen ir sluten om
det finns ledningar som gor att
strommen kan ta sig hela vigen
fran stromkillans pluspol till det
som behover el och sedan vidare
tillbaka till minuspolen.

Solceller - anvinds f6r att producera
el med hjilp av solen.

Solkraft — samlingsnamn fér olika
tekniker for att producera el med

solen som energikilla.

Spanning - skillnaden i elekerisk
laddning mellan pluspolen och
minuspolen i en krets. Spinningen
miits i enheten volt, som foérkortas V.

Stamnatet - clens motorvig som gér
fran alla stora kraftverk i hela lan-
det och dir spanningen ir vildigt
hog, ungefir 400 coo volt.

Statisk elektricitet - en typ av elek-
tricitet som innebir att ett foremal
har fitt elektroner fran ett annat.
Om till exempel en ballong gnids
mot hiret lossnar elektroner frin
det ena och fastnar pa det andra.
P4 sd sitt blir bide ballong och har
elektriskt laddade.

Stickkontakt — den del av en apparats
sladd som sticks in i ett vigguttag.

Strom - ett métt pd hur minga
elektroner som flodar genom en
ledning p4 en viss tid. Strom mits i
enheten ampere, som férkortas A.

Stromavbrott - nir strommen
slutar gd i en ledning utan att den
avsiktligt stingts av. I ett hem kan
det bli stromavbrott om en sikring
har st ut, men det kan dven
uppstd storre stromavbrott om till

exempel en kraftledning skadats av
nedfallande trad.

Strombrytare - bryter och sluter en
elekerisk krets.

Sakring - en sikerhetsanordning
som gor att eltillférseln bryts om
spanningen blir for hog

Vattenkraft — omvandlar rorelsen i
vattnet till el.

Vindkraftverk - omvandlar vindens
rorelser till el.

Volt — den enhet som anvinds for att
ange elektrisk spanning.
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Forfattaren Kristina Hoas har arbetat med bocker sedan 4r 1994, dd hon bérjade pa Liber
Utbildnings avdelning NATEMA (natur - teknik - matematik). Sedan dess har Kristina
iven arbetat som grafisk producent pd Bonnier Lexikon och som e-boksansvarig redak-
tor pd Wahlstrom & Widstrand. P4 Sveriges Utbildningsradios forlag (UR Forlaget)
har Kristina varit anstilld som projektledare och forliggare och pd Nationalnyckeln till
Sveriges flora och fauna som bildredaktor.

Nu driver Kristina foretaget Alvina forlag och produktion AB dir férlagsverksamheten
har fokus pa barn- och ungdomslitteratur. Inom féretaget producerar hon dven bocker

och informationsmaterial pa uppdrag.

Amanda undrar over el ir Kristinas debutbok.
Tobias Flygar har arbetat som illustrator i sin egen studio sedan ar 1994, och har sedan

dess skapat illustrationer, nyhetsgrafik och animationer for arbetsgivare i en vid bredd av
sektorer, bland annat stadsférvaltning, offentlig sektor, privata byggforetag och organi-
sationer. Tobias har tidigare bland annat illustrerat det webbaserade liromedlet Elsajten.

Amanda undrar éver el ir framtagen och utvecklad av Ladda Sverige, ett projekt som drivs
av Svensk Energi.

Svensk Energi ir elforetagens samlade rost i Sverige — en branschorganisation som re-
presenterar 360 foretag inom elproduktion, elférsiljning och elnit. Uppdraget for Ladda
Sverige-projektet dr att visa pd virdet och vikten av tillgdngen till el, och hur mycket den
betyder i vir vardag fast vi nistan tar den for given.

Kontaktperson: Helena Olssén, helena.olssen@svenskenergi.se
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