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Fo_rord.

»El-kekkenet« er beregnet tii tema-undervis-
ning pa gymnasiets obligatoriske niveau, og
dsekker dimensionen »den nzre omverden«
samt en del af kernestoffet indenfor ellaeren.
»El-kokkenet« er tilrettelagt s&dan, at den
kan benyttes tidligt i 1g. Da det er meningen,
at det eksperimentelle arbejde skal kunne
udfares af eleverne selv i grupper, vil det
imidlertid veere nedvendigt at give dem en
introduktion til arbejdet i laboratoriet farst.
Den del af kernestoffet, som er nedvendigt
for arbejdet med temastoffet, er anbragt i
»kasser« rundt om i teksten, séledes at ker-
nestoffet bringes ind i tema-sammenhaen-
gen. Den del af kernestoffet, som ikke di-
rekte er nedvendigt for at kunne arbejde
med temastoffet er anbragt i appendix |.
»El-kakkenet« degkker herved bekendtgarel-
sens krav om behandling af begreberne lad-
ning, stremstyrke, spaendingsfarskel, resi-
stans, effekt og energi.

»El-kekkenet« er tilrettelagt med henblik p3,
at arbejdet med eksperimenter og opgaver
foregar i grupper pé 4-6 personer. Hvis ele-
verne arbejder pa denne made, kan man
planlazgge arbejdet saledes, at forskellige
grupper starter forskellige steder i det ekspe-
rimentelle arbejde, for pa den made at mind-
ske presset pa apparaturet.

Man kan fx. opfatte eksperiment 1, 2 og 3
som en sammenhzengende gruppe af eks-
perimenter, og eksperiment 4,5 og 6 som en
anden gruppe.

Under afsnittet om nyttevirkning, kan man
naturligvis ogsa undersege nyttevirkningen
af andre apparater end de nagvnte. Hvis man
ansker at benytte nogle af bogens eksperi-
menter til de obligatoriske rapporter, kan
man lade eleverne udfgre disse gvelser i
delte grupper i deletimer. Journaler over de
gvrige eksperimenter kan sammen med op-
gaverne benyttes som skriftligt arbejde.

De afsluttende miniprojekter kan enten be-
nyttes tit grupper som er hurtigt faerdige med
resten af materialet, eller de kan benyttes
som lzengerevarende eksperimentelle pro-
jekter, eller traening til s&danne.
Beskrivelsen af miniprojekterne laagger der-
for op til, at eleverne selv skal detailplan-
leegge det eksperimentelle arbejde i samar-
bejde med leereren.

Vi har ved afprevningen af materialet pa
Herlev Gymnasium anskaffet os 6 simple ko-

geplader med en trinvis indstilling fra 0 til 6,
samt tre kaffemaskiner.

Prisen var i 1987 ca. 150 kr. pr. kogeplade og
ca. 300 kr. pr. kaffemaskine, sa vi mener, at
det er muligt for en fysiksamling at klare
denne udgift uden store vanskeligheder.

Torben Lenskjeer og Niels Erik Foldberg.
Juni 89.
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Indledning.

Behov og energi.

Et af menneskets mest grundleeggende be-
hov er at fa tilfert energi i form af fede. Fode-
varer er stort set den eneste energikilde, der
direkte opfylder et grundleeggende behov
hos mennesket. | mange lande er fremskaf-
felsen af tilstreekkelig meget fede af en til-
streekkeligt god kvalitet et stort problem,
men det er pa den anden side ikke den form
for energi, man normalt mener, nar man i et
industrialiseret land som Danmark taler om
energiplanlaegning. Den indgar heller ikke
idet folgende, hvor der kun teenkes péa ener-
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gi i form af olie, benzin, el osv., som ikke di-
rekte kan opfylde det grundlaeggende behov
for fade.

Energien i samfundet.

Formalet med at bruge energi er at tilfreds-
stille nogle behov. Energien ger os altsa
nogle tienester i form af fx. transport, op-
varmning, madlavning, underholdning, mv.
Dette kaldes i det kommende energitje-
nester.

ENERGITJENESTER

FORBRUGER-
TEKNOLOGI
{huse, biler, maskiner._.)

INDBYGGET
ENERGI

PRODUKTER MED

PRODUKTIONS -
TEKNOLOGI

( Industri, landbrug

SEKUND/ER
ENERGI

ENERGIFORSYNINGS-
TEKNOLOGI
| kulmine, kraftveerk,
tankskib, el - net....)

MIDLER

PRIMER
ENERGI

Figur 1. Skematisk tegning af energikeeden gennem samfundet fra primaer energi til energitje-

neste.

(Kilde: Jargen S. Nergard: Husholdninger og energi, Polyteknisk forlag 1979.).



Skematisk kan energiens rolle i samfundet
illustreres ved hjeelp af energikaeder, som
vist pa nedenstaende figur.

Figuren viser nogle eksempler pa energi-
kader til opnéelse af opvarmning af mad
som er typisk i de industrialiserede lande.
Der er andre muligheder end de naevnte.

Madopvarmning Madopvarmning

l f

Gaskomfur Gaskomfur
Flaskegas Gas

i i

Flaskegas Gasdistribution
distribution net
Flaskegas _
produktion Gaspumpning
Réolie Naturgas

Figur 2. Eksempler pa energikaeder til opna-
else af varm mad.

Opgave 1.

Prov selv at lave nogle flere energikae-
der svarende til processer, som | kender
fra jeres dagligdag.
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Energikeeden begynder med en produktion
af den »rd« energi, der ogsa kaldes primar
energi. Den kan stamme fra sol, kul, belger,
vind, gas og olie osv. Energiforsyningssyste-
merne i produktionsleddet kan vaere bore-
platforme, vindmaller, el-veerker osv. Ener-
gien leveres som sekundzer energi som fx.
elektricitet, fiernvarme, gas og benzin. No-
get af den sekundeaere energi leveres til for-
brugerne direkte, fx. elektricitet og benzin
og olie til opvarmning. Resten leveres indi-
rekte, nemlig via produktionen i industrien
og landbruget mv. Her benyttes energien til
at frembringe nogle produkter som smer og
biler, der saledes har et »indbygget« energi-
forbrug.

NAr et samfund skal planleegge sin energi-
forsyning er det vigtigt, at man ser pa effek-
tiviteten i produktion, distribution og forbrug
ialle led af energikeeden. Det er sdledes ikke
nok, at elektricitetsveerkerne producerer
elektriciteten meget effektivt. Distributionen
i el-nettet skal ogsé forega med det mindst
mulige tab, og det hele nytter ikke noget,
hvis forbruget af elektricitet ude hos de en-
kelte forbrugere sker ved hjeelp af apparater,
hvis energiforbrug er meget sterre end deter
nedvendigt, eller til energitjenester, som er
ungdvendige.

P& grundlag af analyser af behov for forskel-
lige energitjenester, kan samfundet forsege
at udtrykke efterspergslen efter disse ener-
gitjenester i form af fysiske starrelser, fx. bo-
ligareal opvarmet til 20 °C, meengden af ren-
gjort tgj pr. r og antal varme maltider om
ugen.

Man kan altsa teenke sig som farste skridt i
en energiplanleegning at opstille et fremtids-
billede af efterspargslen efter sddanne ener-
gitienester, individuelle savel som kollektive.

Take home lab 1.

Prov ilobet af eftermiddagen efter skole-
tid og aftenen at notere alle de energitje-
nester som | anvender i jeres gruppe.
Sammenlign jeres resultater i den nae-
ste fysiktime, og prev at diskutere, hvilke
energitjeneste der er nedvendige og
hvilke der ikke er det.

Take home lab. 2.
| bogen her skal | i meget hgj grad kon-
centrere jer om de energitienester som



Kasse 1.

| det felgende er det eneste du behover at
kende til elektrisk energi, at det er noget vi
far fra el-selskaberne, og at den elektriske
energi kan omdannes til andre energlfor-
mer, fx. varme. | daglig tale siger man sa, at
man forbruger energi, selv om der i virke-
ligheden blot er tale om en omdannelse fra
en energiform (elektriske energi) til en an-
den energiform (varme). Energiforbruget
pr. tidsenhed kaldes effekt:

Hvis der i lgbet af tiden t omsaettes ener-
gien E, er effekten P givet ved
p-E
t

Sl-enheden for effekt er W (watt).
1W = 1Jls.

Eksempel 1.
Et elektrisk apparat far tilfert 60 kJ i lebet af
15 minutter. Hvor stor er apparatets effekt ?

60-103J
15 - 60 sek.

Ligningen kan ogsa benyttes til at beregne
energiforbruget ud fra effekten og den tid

P = = 67 W.

apparatet bruger elektrisk energi. Dette
geres som

E =Pt

Eksempel 2.

En 60W paere er teendt i 10 min. Hvor
meget elektrisk energi har den brugt i
denne tid?

AfE = P-tfas:
E=Pt=60W-10-60sek = 36 kJ.

N&r man keber elektriciteten hos el-
selskabet beregner de ikke prisen ud fra
det antal Joule man har brugt, men for
energien beregnet i kilowattimer, kWh.
Hvis man skal kunne udregne, hvor meget
den forbrugte energi koster, skal man der-
for kunne omregne energiforbruget fra
Joule til KWh.

Et energiforbrug pa 1 kWh kan fx. frem-
komme ved at etapparat har brugt 1000 W
i en time. Da der gér 3600 sekunder pa en
time, er:

1 kWh = 1000 W-3600 sek = 3,6-105J

kraever anvendelse af elektricitet | kok-
kenet. | dette eksperiment skal du un-
dersege hvilke elektriske apparater, der
er i kekkenet hiemme hos dig. For hvert
af apparaterne skal du aflaese den effekt
de forbruger. (Det star pa apparaterne).
Derudover skal du forsege at vurdere,
hvor meget de bliver anvendt i lebet af
en uge, og endelig skal du herudfra be-
regne energiforbruget og hvor meget af
familiens samlede elregning, dette ud-
ger.

Take home lab 3.

Prev at undersege energitjenesten »be-
lysning i hiemmet«. Underseg pa en til-
feeldig dag, hvor meget energi der be-
nyttes til belysning hjemme hos dig.

| tilfeeldet belysning stammer den over-
vejende del af lyset fra anvendelsen af

elektriske paerer og evt. lysstofrer. Pa et
el-vaerk omdannes den kemiske energi i
kul, gas eller olie til el, og man kan regne
med, at 40% af den anvendte primaere-
nergi bliver til elektricitet. Beregn hvor
meget pnmaerenergl der er gaet til be-
lysning af dit hjiem pd den pagaeldende
dag.

| de fleste hjem er de anvendte lyskilder
gledelamper, der ud over at producere
lys, ogsa producerer en maengde
varme. Man kan regne med, at et 9 W
lysstofrer frembringer lige s& meget lys
som en 60 W paere. Beregn, hvor meget
af den anvendte primaerenergi der
kunne spares ved anvendelsen af lys-
stofrer | stedet for gledelamper i dit
hjem. Beregn besparelsen i % af forbru-
get til belysning.

Diskuter i gruppen/klassen, hvorfor
man benytter glodelamper til belysning.

7



Opgave 2.

En akvariepumpe omdanner en elek-
trisk effekt pa ca. 15 W til pumpeeffekt,
mens en ovn normalt omdanner en ef-
fekt pa 1000 W til varme. Akvariepum-
pen er normaltigang hele degnet, mens
ovnen gennemsnitlig benyttes ¥z time
om dagen. Beregn energiforbruget pr
dogn for de to apparater, og vurder hvil-
ket af apparaterne der er den veerste
»energislugers.

Opgave 3.

El-selskaberne udsender ofte nogle
oversigter, der viser hvilke apparater der
er de mest energiforbrugende. F4 fat i et
sadant skema, og diskuter nogle af ap-
paraternes tienesteydelser ud fra vigtig-
heden af ydelsen og prisen pa den.

Hvis man accepterer, at man selv har indfly-
delse pa sit energiforbrug, og kan oprethol-
de en rimelig levestandard, selv om man
sparer pa energien, sa bliver man nadt til at
stille sig selv falgende spargsmal:

— hvad bruger jeg energi til?

- hvordan bruger jeg den?

- hvor meget behaver jeg?

- kan jeg effektivisere mit forbrug.?

Jorgen S. Nergard fra Danmarks Tekniske
Hogjskole har i et projekt omkring hushold-
ninger og energi som et forelebigt mal sat
sig, ved hjeelp af hovedsagelig tekniske lgs-
ninger, at reducere forbruget af energi til 1/3
af det nuveerende uden at seenke levestan-
darden. Det er klart, at hvis dette mal skal
nas, kan man dels blive nedt til at omdefi-
nere levestandard fra at vaere snsevert for-
bundet med forbrug, til ogsa at have noget at
gere med tilfredshed, men det vil ogséa vaere
nedvendigt at se neje pa energiforbruget i
alle de led, hvor dette finder sted. Samfun-
det og el-selskaberne har gennem arene
gjort et stort arbejde for at sikre en hgj effek-
tivitet i energiproduktion og -distribution,
men der er ikke gjort naer s meget for at un-
dersgge, om forbruget af energi kan mind-
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skes ude hos den enkelte forbruger. | denne
bog er det denne side af energiforbruget,
der behandles.

Vikan ikke tage hele dette omfattende analy-
searbejde op, men vil ngjes med at se pa en
enkelt del i dette arbejde, nemlig nogle af
mulighederne for tekniske besparelser i for-
bindelse med madlavning.



Energikvalitet.

Man siger at energi kan have hgj eller lav
kvalitet. Deter en inddeling, der seetter men-
nesket i centrum. For energi af hgj kvalitet er
energi, som kan udfere nyttigt arbejde for os.
Det geelder fx. elektricitet. Energi af lav kvali-
tet kan findes i enorme maengder uden at vi
kan have gleede af den. | verdenshavene fin-
des der fx. masser af varmeenergi, men
temperaturen er sa lav, at det i praksis er
umadelig sveert at drage nytte af dette maeg-
tige energi-reservoir. P4 samme made skal
solenergi i reglen ferst opsamles og kon-
centreres far vi kan drage nytte af den.

Det er en simpel fysisk regel, at varmeenergi
ved hgj temperatur er langt mere veerdifuld
for os end den samme energimasngde ved
en lav temperatur.

Set fra et strengt fysisk synspunkt er det
vrevl at sige, at vi skal spare pa energien, for
varmeteoriens forste hovedsaetning siger
netop atenergimangden i etisoleret system
er konstant, den forsvinder ikke. Men ener-
gien eendrer kvalitet nar den »brugesx, og til
sidst ender den som varmeenergi ved en
temperatur, hvor vi ikke kan benytte den.
Elektricitet er energi af meget hgj kvalitet.
Den er meget anvendelig og bruges til bade
belysning, motordrift, elektronik, varme og
meget andet. | denne bog skal | koncentrere
jer om den elektricitet, der benyttes til den
del af husholdningen der har med opvarm-
ning af mad at gore.

Tons trae pr. ar
1,2

Varm mad.

Hvis vi et kort gjeblik ser globalt pa energisi-
tuationen er de sterste energiproblemer i
verden i dag uden tvivl knyttet til opvarmning
af maden, selv om vi i industrilandene ikke
umiddelbart opfatter det sadant. En dansk
familie bruger kun 4% af sit bruttoenergifor-
brug til madlavning, mens dette forbrug i
visse U-lande udger naesten hele familiens
energiforbrug. For omkring 1/3 af Jordens
befolkning er det en daglig kamp at skaffe
energitil tilberedning af mad. Ofte bruger en
familie flere timer hver dag til at hente
breendsel, eller til at tjene til at kebe breends-
let. Hvad der er endnu veerre er, at der
mange steder bliver leengere og lzengere at
gé efter breendslet, fordi vaeksten af traeeer og
buske ikke neer kan holde trit med forbruget.
Det betyder at bevoksningen forsvinder og
jordbunden gdelaegges.

Né&r energiforbruget til madlavning kun be-
slagleegger ca. 2% af Danmarks totale ener-
giforbrug, mod fx. over 80% i Tanzania,
heenger dette sammen med, at vii Danmark
har et langt starre totalt energiforbrug, samt
at vores totale energiforbrug til madlavning
pr. indbygger er betydeligt lavere end i Tan-
zania. Dette fremgar af nedenstaende sgjle-
diagram.
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Figur 3. Energiforbruget til madlavning pr. indbygger i forskellige lande. For de gra sejler er der
tale om braende og for de evrige gas, petroleum eller elektricitet. P4 skalaen til hajre er alt om-

regnet til effekt.

(Kilde: Jergen S. Nargard: Husholdninger og energi, Polyteknisk forlag 1979.).



Man kan naturligvis diskutere om det er et
grundlzeggende biologisk behov, at menne-
skers fode skal opvarmes. Men nar man
teenker pé alt det arbejde, som man i andre
kulturer udferer for at skaffe braendsel til
madopvarmning, ma man nok konstatere, at
det vil veere meget vanskeligt at sendre be-
folkningernes vaner p& dette punkt. Nar
man planleegger energiforbruget i fremtiden
gar man derfor ud fra, at der ikke sker en
naevnevaerdig eendring i behovet for op-
varmning af maden.

Fysisk kan man udtrykke madlavningen som
opvarmning af maden til en vis temperatur,
og i visse tilfzelde en opretholdelse af denne
temperatur i en vis tid, mens der foregar en
proces i maden. Det er opvarmningsproces-
sen | skal se neermere pa og undersgge mu-
lighederne for at udfere den mere effektivt,
dvs. med et mindre forbrug af primeer
energi.

Take home lab 4.

Prov at finde ud af hvilken energikeede
der farer frem til opvarmning af maden i
dit hjem. Hvis opvarmningen af maden
sker elektrisk kan du yderligere prove at
finde ud af, hvor meget den maksimale
effekt er af de kogeplader du har til dit
brug. Dette foregar lettest ved at du for
en kort tid slukker for alle el-forbrugende
apparater med et variabelt el-forbrug.
Det er fx. keleskab, fryser, fyr mv. Der-
naestiagttager du om elmalerens hjul ro-
terer, og hvis den ger det, noterer du
hvor mange gange den roterer i lobet af
1 minut. Herefter taender du for kogepla-
den og maler igen hvor mange gange
madleren roterer i lebet af et minut.
Husk at tzende for fyr og keleskab mv.
igen efter eksperimentet.

P4 el-méleren kan du direkte aflaese,
hvor mange omdrejninger denne skal
have foretaget, fer forbruget er 1 kwh, og
du beregner ved hjeelp af dette tal ko-
gepladens maksimaleffekt.
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Take home lab 5.

Der findes til madlavning to typer af
elektriske ovne pa markedet, nemlig al-
mindelige ovne og varmiuftovne.

Et af salgsargumenterne for varmluftov-
nen er, at den er mere energibespa-
rende end den almindelige ovn, fordi
den varmes hurtigere op. Hvis der i klas-
sen bade er elever med almindelige
ovne og elever med varmluftovne i hjem-
met kan | lave en undersegelse af
ovnene, idet de varmes op til 200 °C, og
energiforbruget bestemmes pa samme
madde som det skete med kogeplader-
ne i det forrige take home lab. Det tids-
punkt hvor ovnene er varmet op til den
onskede temperatur bestemmes ved at
jagttage, hvor lang tid det tager fra
ovnen taendes, til termostaten i ovnen af-
brydes.



Kaffemaskinen og kogepladen.

Eksperiment 1.

Sammenligning af kaffemaskine og
kogeplade.

Formal.

Formalet med dette eksperiment er at under-
soge hvad der er mest effektivt, at lave kaffe
pa »gammeldavs« maner, dvs ved at koge
vand i en kedel, eller at lave kaffe ved hjeelp
af en kaffemaskine.

Diskuter ud fra prisen pa en kedel og en kaf-
femaskine, samt prisen pa den elektricitet
der benyttes til at lave kaffe ved de to meto-
der om det kan betale sig for en familie at an-
skaffe en kaffemaskine.

Diskuter hvilke andre begrundelser der kan
veere for at en familie anskaffer en kaffema-
skine.

Figur 4.

(Kilde: Kogeplade. El-nyt nr. 3, 1956, Danske Elvaerkers forening. Kaffemaskine, Melitta).

Apparatur.
Kogeplade, kedel med flgjte, kaffemaskine,
1 liter maleglas, stopur.

Udferelse.

Bemeark at kogepladen skal vaere kold
ved starten af eksperimentet.

Fyld 1 liter vand pa kedlen og pa kaffemaski-
nen. Teend for de to apparater samtidig med
at | starter stopuret. Aflees de tidspunkter
hvor vandet koger og hvor kaffemaskinen
har fyldt alt vandet over i kolben. Aflaes yder-
ligere effekten af de to apparter (de er trykt
pa apparaterne).

Beregninger og spergsmal.

Beregn den energi der er brugt til at lave 1 li-
ter kaffe pa de to mader og sammenlign tal-
lene.

| de kommende undersegelser vil | ofte
skulle méle den effekt, som et elektrisk ap-
parat omseetter til varme.

Da det ofte er vanskeligt at finde apparatur,
som kan benyttes til at male apparatets ef-
fekt direkte, skal | i stedet méle resistansen i
apparaternes varmelegemer, og derefter be-
regne effekterne.

Hvis du ikke ved, hvordan man beregner ef-
fekten nar du kender en resistans sterrelse
og den speendingsforskel der ligger over
den, kan du leese om det i kasse 2.

1



Kasse 2.
Den elektriske effekt kan beregnes som
produktet af speending og strem:

P=U-I
Ved anvendelse af Ohms lov:

U=R-I
kan man udregne effekten ud fra kendskab
til resistansen i og spandingen over et ap-

parat. Dette sker ud fra felgende omreg-
ning:

Ved indsesttelse af stremstyrken beregnet
ud fra Ohms lov i udtrykket for den elektri-
ske effekt fas:

2
py=u.1=YU U

R dvs. Pg = R
Eksempel 3.

En elektrisk dyppekoger har en resistans
pa 50 ©, og den forbindes til en stikkontakt,
der har en spzendingsforskel pa 220 V.
Hvor stor en elektrisk effekt forbruger den?

2
220 V)" _ ggg W

u? P
P e i =
R giver 50 0

12




Eksperiment 2.

Kaffemaskinen. Resultater.
Princip A: Princip B:
Formal.
Forst skal | se hvordan en kaffemaskine er R = Ry = Ry =
indrettet, og dernaest skal | male den effekt
som kaffemaskinen forbruger. P= Ret =
Der er mindst to typer af maskiner: en med 1
varmelegeme og en med 2 varmelegemer. Ppastemplet = P =

Ppéstemplet =

’h

Princip A Princip B
: | princip B er de to resistancer parallelkob-
Figur 5. lede. Se kasse 3, hvis | ikke kender til paral-
lelkoblinger.
Apparatur. Effekten P kan | beregne, nar | kender R og
Kaffemaskine og ohmmeter. ved, at den tilsluttes 220V.
Udforelse. . . Beregninger og spergsmal.
Kaffemaskinen skal ikke veere tilsluttet Underseg om der er overensstemmelse
lysnettet under dette eksperiment. mellem den beregnede effekt og den pa-
Tagbunden af den udleverede kaffemaskine  stemplede. Forklar hvad der kan veere &rsa-
og prev om | kan se, hvordan ledningsferin- gen, hvis det ikke er tilfaeldet.

gen er, og om | kan finde varmelegemerne.
Nar | har lokaliseret varmelegemerne, skal |
male deres resistans med et ohmmeter. [ kan
evt. blive nadt til at fierne nogle af lednin-
gerne for at veere sikker pa, at det kun er var-
melegemernes resistans | maler. Desuden
er effekten af maskinen normalt pastemplet
den, sa den kan | direkte afleese til sammen-

ligning.

13



Kogepladens indretning.

For at undersage forskellen pa at stille ko-
gepladen pa de forskellige trin pa skalaen,
skal | male naermere pé den. | skal under-
sege kogepladens resistans pa de forskel-
lige trin, og skal heraf beregne effekten pé
de forskellige trin paA samme méade, som da |
beregnede effekten af kaffemaskinen.

| praksis er et varmelegeme pa et kogeplade
opbygget af to eller tre resistorer, og det er

forskellige kombinationer af disse resistorer
man far frem ved at dreje pa skalaen.

For at kunne ga videre med undersagel-
serne er det nedvendigt, at du ved noget om
sammensaetningen af elektriske resistorer.
Hvis du ikke kender reglerne for sammen-
seetning af resistorer kan du lsese om dem i
kasse 3.

Kasse 3.

| en seriekobling af to resistorer (mod-
stande) laber der den samme strem gen-
nem de to resistorer.

Seriekoblingen ser séledes ud:

—>— R R

En seriekobling af to resistorer er selv en
resistor, og dens resistans (erstatningsresi-
stans) er givet ved:

Re = R1 + Rg
Eksempel 4.
Hvis Ry = 15Q0g R, = 20 Q bliver erstat-

ningsresistansen eller den effektive resi-
stans:

Re=Ri+Ry=150Q + 200 = 35Q.

Hvis der er mere end to resistorer, skal de
adderes pd samme made, dvs:

Re=R1+R2+R3+ .....

R kaldes erstatningsresistansen eller den
effektive resistans.

| en parallelkobling af resistorer vil strem-
men dele sig, fer den leber gennem de pa-
rallelkoblede resistorer.

S

En parallelkobling af resistorer ser sale-

des ud:

En parallelkobling af to resistorer er selven
resistor, og dens resistans er givet ved:
1,1
Re Ry Ro
Eksempel 5.
Hvis R4 er 10 2 og R er 20 Q fas erstat-
ningsresistansen af ligningen:
1 1 1

R, 10 20

hvilket medfarer, at

1~ 01+ 005=015

Re
Heraf fas: 1

Re = —— = 667Q
0.15

Bemzerk at erstatningsresistansen altid
bliver mindre end den mindste resistans i
parallelkoblingen.

Hvis der er mere end to resistorer, skal de
adderes pa samme made, dvs:

14




Opgave 4.

Pa nogle el-komfurer er der en koge-
plade med regulering fra 1 til 6. Regule-
ringen sker ved, at tre resistorer kobles
pa forskellige mader. Hver af resisto-
rerne er indrettet saledes at den giver en
varmeeffekt pa 500 W, nar de tilsluttes
220 Volt.

1. Beregn resistansen i en enkelt resi-
stor.

De seks trin svarer til felgende koblin-
ger:

S S N N

=

o — 31—

T

. Beregn den effektive resistans af de

viste koblinger.

. Beregn den afsatte effekt svarende til

de seks trin.

. Beregn hvor mange % effekten af

hvert af de evrige trin udger af effek-
ten pa trin 6.

. Overvej ud fra din viden om hvordan

man i det daglige anvender kogepla-
der, hvorfor forholdet mellem effek-
terne af trinene er indrettet sadan.

15



Eksperiment 3.

Malinger af resistans og effekt for elek-
trisk kogeplade.

Formal.

Formaélet med dette eksperiment er at finde
ud af hvad der sker i den elektriske koge-
plade, nar man regulerer effekten pa ska-
laen fra 1 til 6. | skal finde ud af, hvad det
egentlig er man eendrer pa, nar man drejer
pa knappen, og hvor meget man faktisk re-
gulerer effekten.

Multimeter

O D Stik

Til dette brug skal | male resistansen i appa-
ratet ved de forskellige indstillinger af regu-
leringsknappen ligesom i forseg 2.

Nar | laver disse malinger ma apparatet
ikke veere tilsluttet stikkontakten.

Nar | har malt resistanserne kan | beregne
stramstyrkerne og derefter effekterne, nar
apparatet skal tilsluttes en spaending pé 220
volt.

&
®

Trinindstilling

Figur 6. Maling af kogepladens resistans. Méleomrédet pa ohmmetret saettes til 200 Q eller

2 k.

Beregninger og spergsmal.
De malte og beregnede vaerdier opstilles i et
skema som felgende:

. Malt
Trin R/Q

Beregnet

——

16
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Given forklaring pa, at den beregnede effek-
ten pa trin 6 ikke stemmer helt overens med
den pastemplede effekt. Som en hjeelp til be-
svarelsen af dette spergsmal kan | evt. for-
s@ge at male varmepladens resistans i varm
tilstand.

Du kan lzese mere om resistansens tempe-
raturafhaeng|ghed i appendix I.

Find ogsa ud af hvordan resistorerne er kom-
binerede i den kogeplade | har malt pa. | kan
benytte samme metode som | benyttede i
opgave 4, men i modsaetning til i det gen-
nemregnede eksempel er der tre resistorer i
den aktuelle kogeplade. De tre resistorer
svarer til trinene 3, 4 og 5.

Tegn kombinationen af resistorer for de for-
skellige trin.

Det folgende afsnit bestar af nogle treenings-
opgaver som ikke har s& meget med koge-
pladen at gere, men som | kan benytte til at
treene jer i regning af opgaver med effekter.

Opgave 5.

Du skal selv have energi for at fungere.
Et voksent menneske indtager pr. degn
12 MJ via maden.

a. Omregn energiforbruget pr. degn til
kWh.

b. Hvad ville det koste pr. doegn, hvis du
kunne spise el-energi?

¢. Find vores gennemsnitlige effekt.

Opgave 6.

En el-vandvarmer indeholder et varme-
legeme. Nar det tflsluttes 220V afgiver
det en effekten pa 1200 W.

a. Beregn varmelegemets resistans.

b. Hvor stor en effekt vil varmelegemet
afgive, hvis det tilsluttes en spaendings-
forskel pa 380 V' ?

Opgave 7.
Vi har folgende kredsleb:

R, =102
Ry =200

Voitmetret viser 50 V

®

a. Hvad viser amperemetret A?
b. Hvad viser amperemetrene A; 0g A;

Opgave 8.

P34 bagruden af en bil sidder et varmele-
geme, der har form af tynde metaltrade.
De er koblede som vist pa figuren ne-
denfor.

o

—® B

Hver enkelt metaltrdd har en resistans
pa 30 2.

a. Beregn varmelegemets samlede resi-
stans.

b. Mellem A og B laegges der en spaen-
dingsforskel pd 12 V. Beregn den sam-
lede effekt, der afseettes i varmelege-
met.

17



Elektriske apparaters nyttevirkning.

| det felgende afsnit ser vi neermere pa, hvor
godt de elektriske apparater udnytter ener-
gien ved at se pa apparaternes nyttevirk-
ning.

Nyttevirkningen for en energiomdannelse
haenger sammen med, at der ofte er et spild
af energi ved omdannelserne, forstaet pa
den made, at ikke al den forbrugte energi
omdannestil den energiform, som vi er inter-
esserede i.

Varmer | saledes vand péa en elektrisk ko-
geplade, vil en del af den dannede varme
ikke blive til varme i vandet, men til varme i
kedlen, kogepladen eller i luften omkring ko-
gepladen. Den sterrelse som man kalder
nyttevirkningen er forholdet mellem den
meengde energi der har den enskede form
og er kommet hen det rigtige sted, og den
meengde energi som ialt er omdannet ved
processen, altsa:

nyttevirkningen =

For at kunne beregne nyttevirkningen i de
eksperimenter | har lavet indtil nu er det ned-
vendigt, at | kan regne ud hvor meget varme
der er blevet tilfort til det vand der varmes op
pa kogepladen eller i kaffemaskinen. Hvis
du ikke er bekendt med hvordan man bereg-
nerenvarmemeaengde, kan du laese kasse 4.

Det | indtil videre kan beregne er den del af
energien der er géet til opvarmning af van-
det i eksperiment 1.

Opgave 9.

Beregn nyttevirkningen for kaffemaski-
nen og kogepladen i eksperiment 1, idet
i begge tilfaelde regner med, at vandet
er blevet opvarmet til 100°C.

den maengde energi man har faet nytte af

den totale forbrugte energimaengde

Mekaniske energi til el.

El. til mekanisk energi.
Kemisk energi til el.og omvendt
Kemisk energi til varme.
Varme til mekanisk energi.
Kemisk energi til el.
Kemisk energi til varme
Kemisk energi til mekanisk.
Kemisk energi til mekanisk.
Kemisk energi til mekanisk.
Solenergi til el.

El. til lys.

Tabellen viser nogle typiske veerdier for nyttevirkninger i %.
% omdannelse
Elektrisk generator............cccceviiineene 95
Elektrisk motor (stor) ........cccceeeeeenenen. 90
AKkumulator .........cooveiiiiiiiiieeee 70
OtV g s s s 65
Dampturbing.........ccccoeiiiviiviininnnnnnn, 45
Kraftveark/damp ..., 40
Dieselmotor ......covveveviiiiiiiiiiiieceeeee, 35
Fly:0asturbBing:: «oomuveismmmmminsmmvivsvons 35
Bil-motor .......cooeviviiieei e 25
Menneske ........cooeeiiiiiiiiiiiiieenen, 20-25
Soleellei:svnmmmmnmn s s 10
Gledelampe .......coovvviiiiiiniieeiieei 5
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Kasse 4.

Hvis man tilfarer en varmemaengde il et
legeme vil dettes temperatur eges, med
mindre der sker en smeltning eller en for-
dampning af legemet. Temperaturstignin-
gen vil veere proportional med den tilfarte
varmemasngde.

Kaldes varmemeaengden Q og temperatur-
stigningen AT, kan denne proportionalitet
matematisk skrives som:

Q=K-AT

K kaldes for legemets varmekapacitet, og
den er proportional med legemets masse,
m. Altsa er:

K=m-c

c kaldes for den specifikke varmekapaci-
tet, og den er en stofkonstant. For vand er
den 4,2 kd/kg - grad.

Alt i alt kan den tilferte varmemaengde be-
regnes som produktet af legemets masse
m, dets specifikke varmekapacitet c, og
temperaturstigningen AT:

Q=m-c-AT

Eksempel 6.

Hvis man opvarmer 1 liter vand fra 20°C til
100°C kan man regne med, at dette vejer 1
kg, fordi vandets massefylde er 1 g/cm3.
Der kreeves derfor felgende varme-
maengde til opvarmningen:

Q=m-c-AT =
1kg - 4,2kJ/(kg - grad) - (100 - 20) grad
= 336kJ

Hvis legemet er sammensat af flere dele
med forskellig masse og specifik varmeka-
pacitet, skal produktet af disse adderes:
Q=(my-ci + Mp-Co + ...)- AT
Eksempel 7.
Hvis man opvarmer en aluminiumskedel,
der vejer 0,7 kg, og som indeholder 1,5 kg
vand fra 20°C til 100°C, kreeves der fol-
gende varmemangde.

Q = (my-cy + My -Cay) - AT =

(1,5 kg - 4,2 kJ/(kg - grad) +

0,7 kg - 0,896 kJ/kg - grad)) - 80 grad =
6,93 kJ.
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Lzes, forsta og beregn.

20

Temperaturer

Temperaturen i det vand, der
Igber gennem bgnnerne har stor
betydning for kaffens kvalitet.
89-96° C anses for at vere
det bedste temperaturomrade.
Smagsstofferne oplgses, uden
at de ugnskede garve- og bitter-
stoffer udtrezkkes. Alle de un-
dersggte maskiner opfyldte
dette krav.

Nar kaffen skenkes, falder
temperaturen 10-15° C afhan-
gig af koppernes stgrrelse, ma-
teriale og temperatur. Da ca.
60° C anses for at vere den
bedste drikketemperatur, bety-
der det, at den ferdigbryggede
kaffe mindst skal vare 80°C
varm — kaffen ma hellere vere
for varm end for kold. I 2 ma-
skiner, Braun og Eltroliid, la
temperaturen under denne
grense. Den ferdige kaffe var
henholdsvis 76 og 74° C. Efter
henstand 2 time pa plade 1a
temperaturen pa eller under
denne grense for yderligere 9
merkers vedkommende. Og ved
brygning af den mindste por-
tion kaffe 0,8-3,1 dl kunne in-
gen af de afprgvede maskiner
lave 80° C varm kaffe. Det er
altsd ingen god idé at anskaffe
sig en kaffemaskine med en ka-

pacitet pd 1-1%2 liter, hvis man
oftest brygger sma kaffemang-
der.

Energiforbrug

En kaffemaskine kraver min-
dre energitilfgrsel sammenlig-
net med den traditionelle made
at lave kaffe pa. Det skyldes
flere ting.

For det f@rste havde alle de
undersggte maskiner en nytte-



Oversigt over de undersogte kaffemaskiner opsiiilet efter pris, de billigste ferst.

Moulinex
(fransk)

Pris. dimension. eldata oq kapacitet

Pris, ca 330 kr
Hojde X bredde X dybde,

cm 29x19x22
Ledningslzngde 115¢cm
vagt 16kg
Effekt 700 W
Antal varmelegemer 1

Med termostat ja
Kapacitet 141

Foreskrevet afkalknings- 32 %
middel eddikesyre

Brvagetider oq temperaturer

Storste bryg: 141
Bryggetid 13.3 min
Bryggetid pr. liter
vand (beregnet) 9.5min
Temperatur i nylavet
kaffe 78°C
Temperatur i kaffe
efter '/2 time 81°C

Mindste bryg: 134l
Bryggetid 3.3 min
Temperatur i nylavet
kaffe mec
Temperatur i katfe
efter '/2 time 85°C

Tilkalkning oq brugsegenskaber

Tilkalkningspreve 250 |
Stabilitet: kande/tragt */q
Heeldeegenskaber *

Greb om kandens hank @

Philips
kaffemat
1200
(hollandsk)

370 kr

28x19x27
104 cm
1.9 kg
700 W

ja
141

32%
eddikesyre

141
13,0 min

9.6 min

B0° C

80° C

384l

5.1 min

81°C

260 |
* /%
*
[ ]

Rowenta Braun
Wigomat  Filtermatic Eva Traditional
(tysk) 19 (dansk) KF 35
(tysk) (tysk)
380 kr 385 kr 400 kr 400 kr
29%17x23 31X15x26 35xX16X25 33x15%29
81cm 150 cm 150 cm 137 em
1,6 kg 1.7 kg 1.5kg 1.8kg
850 W BOO W 750 W 650 W
2 1
nej ja ja ia
131 151 14 1.5
32 % flydende 329 intet
eddikesyre eddikesyre
131 151 141 151
11,0 min 12,7 min 10,7 min 13.8 min
8.5 min 8.5 min 7.6 min 9,5 min
84 C 76°C 7°C 79°C
78° C 79°C 78" C 74° C
294 3.0d! 13d 36dl
3.2 min 4.2 min 2,0min 6.7 min
78°C 76° C 63° C 74°C
74°C 85°C 81°C 76° C
710 370! 1701 1501
* /4 */® * /% *i%k
* o * *
L} € (] ®

1. Ny model (Krups Aroma TS 8) uden automatik koster 400 kr

virkning pa 70-90%. Det vil
sige, at hovedparten af den til-
fgrte energi udnyttes til op-
varmningen af vandet, og kun
10-30% af energien afgives til
omgivelserne. Til sammenlig-
ning er nyttevirkningen ved op-
varmning pa en masseplade ca.
55%. For det andet varmes der
heller ikke mere vand, end der
bruges, mens der i en kedel ofte
spildes energi pa at opvarme en
alt for stor vandmengde, af-
tappet pd slump.

Kilde: Rad og resultater 5-1981, 8-1986 og 2-1987.

2. Tallet i parentes er ved henstand pa den !ose plade (uden eltilsiutning

Med en kaffemaskine kan
man . holde kaffen konstant
varm — faktisk indtil den er
fordampet. Til gengeld er den
ferdiglavede kaffe ikke si let at
flytte rundt med, da der altid
skal vezre en stikkontakt i ner-
heden. En god termokande er
derimod uafhengig af stikkon-
takter — og den holder kaffen
varm uden ekstra forbrug af
energi.
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Beregn nyttevirkningen for de to maski-
ner Wigomat og EVA, bade for den stor-
ste og for den mindste bryggemaengde.
Antag, at det aftappede vand fra vand-
hanen har temperaturen 15°C.

Take home lab 6.

Vis din familie et aftryk af artiklen og dis-
kuter dernaest om familien ud fra denne
foler sig vejledt i et eventuelt keb af en
kaffemaskine, og hvilken model | ville
veelge ud fra artiklens oplysninger. Un-
derseg hvilke af artiklens oplysninger,
der bliver brugt ved valget.

I skal nu til at undersege nyttevirkningen af
en kogeplade. Hertil er det vigtigt at gere sig
klart, hvordan den dannede varme fordeler
sig. Det der bliver varmet op er:

1. Vandet.

2. Kedlen.

3. Kogepladen.
4. Omgivelserne.

Varmemeaengden Q,,
Varmemaengden Qy
Varmemaengden Q,
Varmemeaengden Qg

| skal i de kommende afsnit finde flere af
disse starrelser for at vurdere, hvilke af
tabene der er sterst, og om de kan ned-
saettes.

Som | har set i opgave 9, er nyttevirkningen
for kogning af vand pa kogeplade ikke ret
stor, hvilket betyder, at en stor del af ener-
gien gér til spilde. For at undersege arsa-
gerne til spildet nsermere, skal | lave to eks-
perimenter, der viser, hvor den spildte effekt
eller energi gar hen, nar | opvarmer en kedel
vand til kogepunktet.

A Temp./°C

OO Jo e i e

50 | AT

At

15 1 1 1

Eksperiment 4.

Opvarmningskurve for
kedel pa kogeplade.

Eksperimentets udferelse.

Til eksperimentet kan | enten benytte jer af et
stopur og et termometer, eller | kan optage
temperaturkurven ved hjeelp af dataopsam-
lingsudstyr.

Eksperimentet starter med at kedlen vejes.
Herefter fyldes den med 1 liter vand og vejes
igen. Vandets masse findes som differensen
mellem de to vejninger.

Termometer/
temperaturfoler

Figur 7.

Kedlen placeres pa kogepladen, og tempe-
raturfaleren/termometret anbringes i van-
det, séledes at den ikke rerer bunden af ked-
len. Tiden mellem temperaturaflaesnin-
gerne saettes til 30 sek. Herefter teendes ko-
gepladen, og temperaturen afleeses nu
hvert halve minut under opvarmningen. Nar
vandet koger stoppes eksperimentet, og
temperaturkurven tegnes.

= tid/sek.

0 100 200 300

Figur 8.
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Beregninger.

| kan direkte male den effekt der gar ud til
omgivelserne ved at sammenligne den til-
forte effekt med den effekt der kan méles
ved hjeelp af opvarmningskurven for vandet
i kedlen.

Hvis | har lavet mélingerne ved hjeelp af ter-
mometer og stopur, skal | derfor starte med
at tegne en graf der viser temperaturen som
funktion af tiden. Denne kurve skulle fa et
forleb som vist pa figur 8.

Den effekt, der bruges til at opvarme vandet,
kan udregnes som vandets varmekapacitet
multipliceret med temperaturstigningen pr.
tid.

Temperaturstigningen pr. tid kan findes ud
fra grafen, ved at male temperaturtilvaeksten
og den tilsvarende tidstilvaekst pa grafen pa
det stykke, hvor grafen er linezer. (se figur 8).
P& den del af kurven, hvor den er linezer,
veelges to samharende veerdier af tid, t, og
temperatur, T, og tilvaeksterne i tid, A t, og
temperatur, A T, beregnes.

? Temp./°C

100

Den effekt vandet har modtaget kan nu be-
regnes som:

p-k.4T
At

Den tilforte effekt aflaeses pa varmepladen
og den sammenlignes med den effekt, som
er tilfert vandet.

Konklusion.

Som konklusion pa dette eksperiment skal |
lave en %-vis beregning af hvor stort effekt-
tabet til omgivelserne er i forhold til den til-
forte effekt, samt en hypotese der gar ud pa
at forudsige, hvorfra det sterste effekttab
sker, fra vandet og kedlen eller fra kogepla-
den.

Denne hypotese kan | sa undersege nzer-
mere i det naeste eksperiment.

DO b e T ——

— tid/sek.

Figur 9.
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Eksperiment 5.

Afkeling af kedel.

For naermere at undersage hvor effekttabet i
det foregdende eksperiment sker, skal | nu
lave et afkalingseksperiment, hvor | bestem-
mer effektafgivelsen fra kedlen og vandet
alene. Ved sammenligning af den effekt der
tabes, nar vandet er i nserheden af koge-
punktet med det effekttab, der var i forrige
eksperiment, kan | afgere om tabet hovedsa-
gelig sker fra kedlen eller om den skyldes
opvarmningen af kogepladen og udstralin-
gen fra denne.

Eksperimentets udfarelse.

Dette eksperiment tager en hel lektion, s&
det er en god ide at szette det i gang sé hur-
tigt som muligt efter lektionens start. Nar op-
stillingen er feerdiggjort kan | i ventetiden
regne den opgave, der felger efter eksperi-
mentet.

Opstillingen bestar af kedlen fra fer, hvori |
maler temperaturen pa samme made som
for. | starter eksperimentet med at varme
vandet op til kogepunktet, hvorefter kedlen
anbringes pa et isolerende underlag af rock-
wool eller flamingo. Tiden mellem to tidsma-
linger seettes denne gang til 180 sek. Den
tegnede graf bliver denne gang ikke en ret li-
nie, men buer ned mod aksen som vist pa fi-
gur 9. For at finde den afgivne effekt, nar
vandet koger, ma | denne gang tegne en tan-
gent til grafen ved sé hgj en temperatur, som
det er muligt.

| stedet for at male samhgrende veerdier af
tids- og temperaturtilveekst pa grafen aflee-
ses de pa tangenten. (se figur 9).

Beregninger.

Pa den ferste del af kurven, eller p& tangen-
ten til kurven neermest muligt ved 100°C af-
leeses samharende veerdier af temperatur, T,
og tid, t, to steder, og tilvaeksterne A T og At
beregnes. Bemeaerk at AT bliver negativ. |
kan nu igen beregne den effekt, som er for-
svundet fra kedlen som:

P
At
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hvor K er varmekapaciteten af vandet og
kedlen.

Beregn den effekt som kedlen udsender ved
den valgte temperatur og sammenlign den
fundne veerdi med de andre effektveerdier |
har fundet i de foregdende afsnit.

De sidste effekttab som sker ved opvarm-
ning af en kedel vand til 100°C ma nu have
noget med kogepladen at gare, og disse tab
kan deles i to dele, nemlig en del der gar til
opvarmning af kogepladen, og en del der
skyldes tab til omgivelserne. | den kom-
mende opgave skal | beregne den maengde
energi der gar til opvarmning af kogepladen.

Opgave 10.

En kogeplade som den | benytter kaldes
en masseplade fordi den er temmelig
tung, og det er den for at kunne fa en god
kontaktflade til kedlen. Massepladen
bestar typisk af jern, og har en masse pa
1 kg.

Den nedenstaende kurve viser opvarm-
ningsgraferne for masseplade, kedel og
vand for et opvarmningseksperiment af
den type som | har lavet, og i opgaven er
der regnet med, at der ved optagelserne
er benyttet 1 liter vand og en alumi-
niumskedel med en masse som den,
der blev benyttet ved jeres eksperiment.
Den tilferte effekt er 2000 W, og skrave-
ringen viser, hvor leenge varmelegemet
er taendt.

Temp./°C
300 -

200 \
Kogeplade

/ sy — Kedel
100 — ===

gl Vand

A

-
-

P
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& tid/sek.

Figur 10.



Beregn:

a. Den tilfarte elektriske energi.

b. Den varmemeengde der er tilfort
vandet.

c. Den varmemeaengde, der er tilfort
kedlen.

d. Denvarmemeaengde der er tilfart ko-
gepladen.

e. Den varmemaengde, der er gdet til
omgivelserne.

Den varmemaengde der er afgivet til om-
givelserne beregnes som differensen
mellem den tilferte energi og summen af
de andre energier.

De specifikke varmekapaciteter for jern og
aluminium kan findes i databogen.

Den fordeling af energitabet som | har be-
regnet ovenfor svarer til en korttidsopvarm-
ning, nemlig den tid det tager for en kedel
vand at blive opvarmet til kogning.

De foregdende undersggelser skulle gerne
have vist dig, at nyttevirkningen i anvendel-
sen af energi til madlavning afhaenger af
hvilke apparater, der benyttes til opvarmnin-
gen, og at den geengse masseplade har en
meget lav nyttevirkning.

Ved korttidsopvarmning er det i seerlig grad
varmekapaciteten af de dele af systemet,
der skal opvarmes udover maden, der be-
stemmer energitabene. Ved langtidsop-
varmning er det isaer varmetabene til omgi-
velserne, der er af betydning.

Opgave 11.

Beregn ud fra resultaterne i eksperiment
5, hvor stor en varmemaengde der for-
svinder ud af kedel og vandet ved en
langtidskogning pa 20 minutter (sva-
rende til kogetiden pa kartofler). Sam-
menlign med de veerdier for varmetab |
fandt i den forrige opgave.

Den sidste faktor der har betydning for var-
metabene ved madlavning er, hvor godt hele
processen kan styres. Det er karakteristisk
ved kogning pa kogeplade, at man ikke kan
»skrue hurtigt ned« for varmen. Det er sale-
des vigtigt at male den sakaldte eftervarme.

Eksperiment 6.

Maling af eftervarme.

Apparatur.
Kogeplade, to kedler og termometer.

Udforelse.

Den ene kedel fyldes med vand og placeres
pé kogepladen, som teendes pa trin 6. | den
anden kedel kommes 1 liter koldt vand og
temperaturen i vandet males. Nar vandet i
den ferste kedel koger slukkes der for pla-
den, og kedlen med kogende vand erstattes
med kedlen med koldt vand. Temperaturen i
det kolde vand falges, og nar den ikke mere
stiger, noteres maximumtemperaturen.

Beregninger og sporgsmal.

Beregn eftervarmen, dvs. den energi der til-
fores vandet efter at kogepladen er slukket,
og sammenlign den med de andre energitab
der er ved opvarmning af en kedel vand.

| beregningen skal | ga ud fra, at al varmen
fra kogepladen gar til vandet, dvs. atden var-
memaengde, som vandet modtager er lig
med den varmemasngde som kogepladen
afgiver. Benyt dette til at give et overslag over
kogepladens temperatur i det ojeblik vandet
i den forste kedel har naet kogepunktet.
Sammenlign denne veerdi med den | fandti
opgave 10.
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Hojenergi- eller lavenergisamfund.

| den traditionelle debat om energiforbruget
antager man, at der er en snaver sammen-
hang mellem et lands energiforbrug pr. ind-
bygger og levestandarden. | dette afslut-
tende afsnit gar vi ud fra, at dette ogsa er til-
faeldet, men samtidig vil vi papege, at der i
Danmark kan foretages ret omfattende be-
sparelserienergiforbruget, uden at vores le-
vestandard gar ned.

Men det kraever en omstilling i vores forhold
til energiforbruget. De foregaende afsnit har
beskeeftiget sig med tekniske lgsninger pa
energiproblemerne, men derudover er der

ogsa en veesentlig del af vores energifor-
brug, der ikke er knyttet til det man kan kalde
levestandard, men som snarere har med vo-
res livsstil og traditioner at gere.

Den livsstil, vi henviser til, har forbindelse
med begreberne hgjenergisamfund og lav-
energisamfund, og hvilken forskel, der er pa
disse to samfundsmodeller, fremgar af det
falgende afsnit. Det falgende er et udsnit fra
bogen »Energihusholdning, husholdning,
holdning« af Jergen S. Nergard og Bente Lis
Christensen udgivet af Faellesforeningen for
Danmarks Brugsforeninger.
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Hgj- eller lavenergisamfund

Meget er sagt og skrevet om energi siden 1973 hvor vi fik vores
ferste olie-prischock. Det meste har imidlertid drejet sig om hvor
vi skulle f3 mere energi fra i fremtiden. Men der er en anden side
af energiproblemet som er mindst lige sa vigtig som valget af
energiforsyning, nemlig energiforbruget, og det er det vi vil kon-
centrere os om her. Hvad bruger vi energi til? Hvor meget behg-
ver vi? Hvordan bruger vi det mest effektivt?

Forst de seneste par ar har man for alvor faet gjnene op for
energiforbrugets betydning og er begyndt at spekulere over hvor
stort det vil blive i fremtiden. Vil det vokse sa Danmark uden
vakst i befolkningstallet om 20-30 ar har et dobbelt sd stort ener-
giforbrug som i dag? Eller kan vi uden at ga ned i levestandard na-
jes med blot halvt sa stort et energiforbrug som nu? Eller maske
endnu mindre? Det er disse spergsmal der tages op, og svaret er at
vii Danmark stort set selv kan besternme vores fremtidige energi-
forbrug. Vi er blevet si vant til at vores energisituation i form af
priserne og forsyningsmulighederne bestemmes udefra. Men her
er et vigtigt energispgrgsmal vi selv kan afggre inden for landets
granser.

Danmark kan valge at blive et hojenergisamfund. Hvad vi
lzegger i denne betegnelse vil fremga af bogen efterhanden, men
stort set mener vi et samfund med et betydeligt hejere energifor-
brug end i dagens Danmark. Hojenergisamfundet kan nas ved at
fortsatte tendenserne med at fremme ekonomisk vakst, og samti-
dig kun gere en moderat indsats for at spare energi ad teknisk vej.

Danmark kan ogsa velge at udvikle sig hen imod at blive et
lavenergisamfund, et samfund med et meget lavere energifor-
brugend vort nuvarende. Det kan opnas selv om vor levestandard
stiger lidt endnu. Betingelsen er dog at vi snart mattes med mate-



Vil man pavirke udviklingen ma

man bade vare politisk bevidst og

tage sig selv 1 nakken i det daglige.

rielle goder og samtidig ger en kraftig indsats for ad teknisk vej at
spare pa energien. Som navnt indebzrer lavenergisamfundet ikke
at vi gar ned pa en lavere levestandard. Vi bevarer den komfort vi
er blevet vant til — og lidt til, men med et lavere forbrug af energi.

Naturligvis er der andre muligheder, men for at forsta det valg
vi star overfor er det nok at beskrive disse to muligheder for lan-
det. Gennem hele bogen vil vi derfor fortsat kun tale om disse to
mulige fremtidssamfund — hejenergisamfundet og lavenergisam-
fundet. Prover man ikke at forestille sig sadanne forskellige mulig-
heder for hvorledes fremtiden kan blive, vil man ikke have mange
chancer for at prage udviklingen.

Vi kan ikke sige hvad det hele ender med i fremtiden, men vi
kan vise forskellige valgmuligheder. Der er frit valg, og alle er vi
med til at valge.

Hvad bestemmer udviklingen?

Har du nogen indflydelse pA om Danmark bevager sig mod et
hojenergisamfund eller et lavenergisamfund?

Pa den politiske venstrefloj vil mange, men ikke alle, straks sva-
re, at hvad enten man ensker et hgjenergisamfund eller et lavener-
gisamfund, sa har det ingen betydning hvad du forbruger, og
hvad du ellers gor i det daglige. Og du har i gvrigt heller ikke
overskud til at tage sddanne hensyn ved indkeb og andet. De
mener at hele udviklingen er bestemt af magtstrukturen i sam-
fundssystemet. Og kun ved ®ndring af dette system kan der ske
forandring i udviklingen.

Omvendt kan man typisk fra hojreflojen hore, at det alene er de
enkelte borgeres forbrugsvalg der bestemmer udviklingen. De me-
ner, at hvad der produceres og hvor meget der produceres bestem-
mes udelukkende af hvad folk gnsker at kobe.

Meget tyder pa at begge synspunkter har noget rigtigt i sig, men
de er begge ikke desto mindre forkerte, fordi de repreasenterer
nogle meget bekvemme, men utilladelige forenklinger. Pa begge
politiske flgje bliver det da ogsa stadig sjzldnere at here sadanne
forenklinger. Dit daglige forbrug har betydning for udviklingen,
men det har de politiske og skonomiske magtfaktorer naturligvis

ogsa gennem reklamer, arbejdsmenstre, skattelove, prispolitik og
hele det skonomiske systems made at fungere pa.

Vil man pavirke udviklingen i den ene eller den anden retning
ma man efter vores opfattelse forsege at gore det bade gennem sit
daglige forbrugsmenster og evrige adferd, og gennem politiske
aktiviteter af forskellig art. Det er ikke et sporgsmal om enten-
eller, men bade-og. At vewlge kun det ene af de to midler vil ofte
veere ret uforpligtende, men ogsd uden resultat.

Vi lzegger i bogen en del vagt pa den enkelte danskers mulighe-
der for direkte at pavirke udviklingen. Det gor vi blandt andet
fordi de, der i dag er kritiske over for udviklingen i verden ofte
undervurderer eller helt ignorerer den enkelte borgers rolle.
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Direkte og indirekte energiforbrug

Over fyrre procent af Danmarks samlede energiforbrug brandes
af direkte i de private husholdninger. Det drejer sig om elektricitet
til lamper, koleskab og andre apparater. Det drejer sig om varme
til varmt vand og lune stuer. Og det drejer sig om transportenergi
(braendstof) til den private bil, knallert eller motorcykel. Det er de
tre typer af energiforbrug vi koncentrerer os om her i bogen.

Men vi nejes ikke med at se pa dén del af landets energiforbrug
der direkte administreres af husholdningerne. Der er ogsa et indi-
rekte eller »skjult« energiforbrug forbundet med husholdningerne.
Nar vi keber et gulvtappe, en forsikring, et bundt leg eller et par-
celhus giver det ogsa anledning til et energiforbrug. Til at frem-
stille, transportere og forhandle de mange vidt forskellige ting vi
forbruger gar der nemlig energi. Mere energi, hvis vi bruger mere.
Mindre energi, hvis vi bruger mindre. Kasserer vi brugbare mab-
ler, sko, huse osv. og keber nye er det saledes udtryk for et spild
af energi. Det er dog ikke kun et spergsmal om hvor meget vi for-
bruger, men ogsa hvad vi forbruger. Jordbzr flojet hertil i marts
eller dybfrosne rosenkal indebarer et sterre energiforbrug end
hvis vi fortrinsvis valger arstidens lokale frugter og grentsager.

Gennem det samlede private forbrugsmenster har vi saledes
mulighed for ogsa at pavirke den halvdel af energiforbruget der
ligger uden for husholdningerne, nemlig i industri, landbrug, han-

del.

Den naeste tekst er et mere littereert indlaeg i
debatten om hgj- og lavenergisamfund.

Suzanne Bregger, »Energi er evig fryd« fra
energiheftet i tidsskriftserien Krise og utopi,
Gyldendal 1979.

»Nu vil jeg sige hvordan det er bedst at leve.
Det er bedst at veere ligesom en fisk i vandet,
eller som en fugliluften. Det er bedst at leve
i beveegelsen, det er bedst at flyde gennem
hverdagsgjeblikke af hgj mulighedsveerdi
fremfor at arbejde for en mervaerdi.

Det er bedst at falde i staver. Det er bedre at
falde over en lille bille pa grund af farverne
end det er at treede pa den og sige »det var
bare en bille«.

Det er bedst at vaere selvfgdende og st i di-
rekte forhold til livet. Ikke disponibel i forhold
til mader og selskaber, ngdvendigvis, men at
st til radighed for skaebnen og gjeblikkets
indfald.

Det er bedst at blive universets modsatret-
tede energier var i sin egen person og leve
som en del af det hele«.
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Endelig viser figur 11 en billedlig fremstilling
af de veerdier der er dominerende i hen-
holdsvis hgj- og lavenergisamfundet.

Opgave 12.

Diskuter ud fra de to ovenstaende artik-
len og billedet, hvad begreberne hgj-
energisamfund og lavenergisamfund
daekker over.

Opgave 13.
Diskuter i gruppen, hvilke energitjene-

ster | selv synes | gerne vil have, og over-

vej sammen, om de ogsa er nedvendige.
Som et eksempel til at saette diskussio-
nen i gang kan jeg naevne, at den vae-
sentligste arsag til udvidelse af hushold-
ningernes forbrug af elektricitet i de se-
nere ar skyldes indferelsen af vand-
senge, hvor vandet opvarmes elektrisk.



Naturbeherskelse
Hersker over naturens
krefter og rytmer
Fornyelse
Fremstille nyt,
smide gammelt vaek
Produktivitet
Foregelse af produktionen
pr. medarbejder
Hierarki
Rangfolge i familie, job
og internationale forhold
Konkurrence
Kappes i produktion,
forbrug og status
Materialisme
Kvantitet. Flere tekniske
og materielle hjzlpemidler
Kundskab
Kendsgerninger, videnskab,
forstand, fornuft
Ekspertise
Dybtgéende analyser af
enkelte sider af et problem

Ydre udvikling
Udrette noget. Sege lesninger pa
problemer uden for sig selv,
i teknik og samfund

Naturtilknytning
Folge naturens rytme.
Acceptere andre levende vasener
Bevarelse
Omsorg for alt levende.
Vedligeholdelse af ting
Kreativitet
Forholde sig skabende til det
der produceres
Ligestilling
Lige vilkar i familie, job og
internationale forhold
Samarbejde
Fzlles forbrugsgoder.
Medbestemmelse i arbejdet
Materiel enkelhed
Kvalitet. Enkle, personligt
praegede hjelpemidler
Folelser
Spontanitet, »sund fornuft«,
intuition, tradition og skenhed
Helhedssyn
Tvearfaglighed. Kombinere fplelse,
forstand og erfaring; fortid, nutid
og fremtid. Visdom
Indre udvikling
Leere sig selv at kende,
udvikle sig personligt

Figur 11. Tilvaerelsens veerdier.

Take home lab 7.

Prev i de kommende dage at klippe ar-
tikler ud af avisen, som handler om
energi. Prov at vurdere, om art:klern_e
bygger pa eller argumenterer fgr en hgj-
energimodel eller en lavenergimodel.
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Miniprojekter.

Pa Danmarks tekniske Hgjskole har der gen-
nem en periode i 70’erne og 80’erne veere
lavet nogle undersegelser om energiforbru-
getihusholdningerne. Det er ikke noget nyt,
at man har interesseret sig for noget sadant.
Forbrugerstyrelsen, der tidligere hed Sta-
tens husholdningsrad, og mange husmo-
derforeninger har tidligere interesseret sig
for det samme, men i den periode i 60’erne,
hvor energien var meget billig, herte man

ikke s& meget til dette. Arbejdet pa DTH har
blandt andet fart til, at der i 1979 blev ud-
sendt en rapport: Jergen S. Nergérd: Hus-
holdninger og energi. Demo-projekt. Poly-
teknisk Forlag 1979.

Miniprojekt 1 og 2 tager udgangspunkt i rap-
portens forslag til besparelser.

| det felgende afsnit er nogle klip fra rap-
porten.
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TEKNISKE ELBESPARELSER

13.1 Indledning

I modellen for elforbruget indgdr de tekniske elbesparelser
som en multiplikator, TEBM, der tager udgangspunkt i tre for-
skellige mulige vardier, nemlig svarende til moderate elbespa-
relser, kraftige elbesparelser og radikale elbesparelser. Bag
hver af de tre multiplikatorvardier ligger en ret detaljeret
opgprelse over, hvor meget der kan tankes sparet ad teknisk
vej for de enkelte apparater. Det er disse opggrelser, der
Bringes i dette kapitel, idet der fgrst gives en oversigt over
samtlige resultater af de tekniske besparelsesbestrabelser.

13.2 Oversigt over elbesparelsesmuligheder

I tabel 13.1 er vist en oversigt over, hvor meget elektricitet,

der kan spares ad teknisk vej for de enkelte apparater, samt

de ekstra investeringer, der sk¢gnnes at vare knyttet til dis-

se forbedringer. Tabellen viser ogsd tilbagebetalingstiden,
dvs. ekstra investeringerne divideret med de arlige besparel-
ser til elektricitet. Det ma& her understreges, at det er de
marginale tilbagebetalingstider, dvs. vardierne for den mindst
rentable foranstaltning i p&gazldende gruppe, der er anfgrt, og
ikke de tetale tilbagebetalingstider. De totale er betydelig

kortere.

Beregningerne af tilbagebetalingstiderne (som igvrigt kun er
vist i tabellen til orientering), er baseret p& antagelser om

en elpris pd 0,30 kr/kWh, samt, at ca. 35% af elforbruget bli-



ver til nyttiggjort gratisvarme, der sparer nettovarme til

0,10 kr/kWh. Disse forhold svarer nogenlunde til 1975-situatio-
nen, og de betyder, at hver gang der spares 1 kWh elektricitet,
ma der bruges 0,35 kWh mere varme. Den gkonomiske gevinst er
s8ledes ikke 30 ¢re, men 30 - 0,35 - 10 = 26,5 gre for at

spare 1 kWh el.

Modellen inkluderer automatisk gratisvarmens varierende bidrag
til opvarmningen under de skiftende forhold omkring sével iso-

leringsstandard som opvarmningsgrad.

TEKNISKE EL-BESPARELSESMULIGHEDER

Apparat Moderate elbesn. Kraftige elbesp. Radikale elbesp.
elforbrug ekstra [tilbage- |elforbrug ekstra | tilbage- |elforbrug tilbage-
linvest.|bet. tid invest.| bet, tid tid
Wh/&r.st kiwh % |[kr/stk ar kWh/&r stk| & |kr/stk ar kWh/ar-stk
Elkomfurer ) 89 0 0 540 57| 350 6 440 46 550 7
55 63| 5 200 5 0 16 64
800 48 | 60| g0 2 270 4 4 18 8
7 46 80 20 71 13 140
62 44 70[250 260 1L 130 21 | 104
[ 18! 74 285 4 50 5 ]
1 7 120 120 7
27 13 47 3¢ 47 0 13
“a 4 100 4 C 0 45 100
Centralv.anlag| 48 48 100 0 0 190 | 40250 4 140 29 250 4
115 st o o 109t | g5 f 8
selysning 300 270% s0) o | o 210° | 70| o 140" a7
For sméapparater er elforbruget regnet pr. husholaning med 1975-beholdningen, -ikke pr. stk. Se tabel 12.1.
%per belysning er elforbruget regnet pr. cap., -ikke pr. stk.

Tabel 13.1 Oversigt over de tekniske elbesparelsesmuligheder i de vig-
tigigste husholdningsapparater, samt belysning. Der skelnes mellem tre
grader af besparelsesbestrazbelser, nemlig moderate, kraftige og radikale.
Elforbrugene er for hvert apparat anfg¢rt i arligt forbrug ved "normal"
benyttelse samt i procent af forbruget uden besparelser. Med et "normalt"
apparat hentydes til en typisk model, som solgtes i 1975. En del af de
her beskrevne moderate besparelser er allerede opndet pa nye modeller.
Tilbagebetalingstiderne er kun vejledende og baseret pa en elpris pa

0.30 kr/kWh og en netto-varmepris pa 0,10 kr/kWh.
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Den nedenstaende graf viser hvordan man forestiller sig at energiforbruget kan sendres ved

henholdsvis moderate, kraftige og radikale besparelser.
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Fig. 13.2 Elforbrug i forbindelse med madlavning. Yderst til venstre ses
det "normale" elforbrug, dvs. forbruget med et 1975-elkomfur og med 1975-
benyttelsesmgnster. De efterf@lgende sgjler illustrerer elforbruget efter
gennemfgrelse af de 3 forskellige grader af tekniske besparelser, men med
det normale benyttelsesmgnster, idet dog ovnen benyttes til en stgrre del
af tilberedningen under de radikale, tekniske besparelser. I modellen er
antaget, at gasforbruget til madlavning er lig med elforbruget, safremt der
benyttes gaskomfur eller lg¢se gasapparater i stedet for elkomfur.
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Opgave 14,

Tabellen nedenfor viser et overslag over,
hvor meget energi der teoretisk er nod-
vendigt at anvende til opvarmning af
mad o. lign. for en standard-familie p&
2,5 personer.

Opgave 15.

Beregn nyttevirkningen for madlavning
ved at sammenligne det teoretiske for-
brug til madlavning med forbruget i
praksis.

MADLAVNING PR. HUSSTAND (2.5 PERSONER)
Mangde Varer Opvarmning Energiforbrug
kWh/dag

2 liter | vand til kaffe, 2
(15-20 kopper) te o.lign. 10 - 100°¢C
0,7 kg kartecfler, o

grgntsager m,m, 5 + 100°C
0,5 kg kgé og fisk 5 -~ 100°C
0,1 kg brgd el. lign. &

bagning 20 - 100°C
Teoretisk forbrug til samlet madlavning: 0,37
Tabel 13.2 Overslagsberegninger af det teoretisk ngdvendige varmeforbrug
til madlavning for en gennemsnitsfamilie pa 2,5 personer. De anfgrte var-
dier er sandsynligvis for hg¢je bl.a. fordi der for ked, kartofler m.m. er
regnet med vands varmefylde. Der er indregnet en vis fordampningsvarme i
verdierne.

a. Udfyld kolonnen til hejre og sam-
menlign summen af energiforbru-
gene med den beregnede veerdi for
det samlede teoretiske forbrug. For-
skellen i tallene skyldes fordamp-
ning, som er indregnet i de 0.37
kWh.

Man har beregnet den maengde elektricitet
en familie pa 2.5 personer i praksis benytter
til madlavning til 2,60 kWh/dag.

Ved at sammenligne dette tal med det teore-
tiske forbrug finder man begrundelsen for, at
man ger sig fortsatte overvejelser over mu-
ligheden for at spare pa elektriciteten til
madlavning.

| det felgende afsnit far | anvisninger pa,
hvordan | kan lave nogle undersggelser af
besparelsesmuligheder for opvarmning
med elektrisk kogeplade.
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Miniprojekt 1, isolering.

Hvis | dbner det hus som kogepladen sidder
i, vil | opdage, at kogepladens underside er
uisoleret. | dette miniprojekt skal | forsege at
isolere undersiden af kogepladen og finde
ud af, hvilken virkning dette har pa kogepla-
dens nyttevirkning. Nar | skal isolere, er det
en god idé bade at isolere mod varmeled-
ning og mod varmestraling. Det forste gores
ved at isolere med fx. rockwool, og det andet
ved at pakke rockwool’en ind i noget alu-
folie.

Pas p&, at ledningen til kogepladen er truk-
ket ud af stikket sa leenge huset til kogepla-
den er &bent, og pas ogsa p4, at | ikke kom-
mer til at kortslutte tilledningerne til kogepla-
den med alu-folien.

Kraftige energibesparelser.
Som eksempel pa kraftige elbesparelser
ved madlavning pa kogeplade nzevnes:

1. Kogekarrene kan geres isolerende, fx.
ved at fremstille dem med hulrum i sider
og lag. Det er dog en dyr lesning, da alle
kogekar skal udskiftes, og da det koster
en del ekstra at fremstille dem isolerende.

2. Anvendelse af »hakasseprincippet«. (se
senere).

3. Anvendelse af dyppekoger-princippet
ved vandkogning.

Dette skulle kunne nedbringe det daglige el-
forbrug for ikke-ovnlavet mad fra 2,10 kWh til
1,10 kWh for en normalfamilie, svarende til
en arlig besparelse pa 365 kWh.

Take home lab 8.

| appendix 2 er der en artikel fra Rdd og
Resultater, som omhandler vandkogere
der arbejder efter dyppekogerprincip-
pet. Prov at undersege din families for-
brug af kogende vand lavet pa kedel i lo-
bet af en uge. Lav et overslag over, om
det kan betale sig for din familie at ind-
kebe en el-kedel. Hvis du mener det kan
betale sig, kan du drefte det med fami-
lien og here deres mening.

| appendix 2 er der ogsa en artikel fra
Rad og Resultater, der omtaler nogle
nye former for kogeplader, nemlig halo-
genlyspladen og induktionspladen.
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Miniprojekt 2, hokasse.

En traditionel made at spare energi pa i hus-
holdningen, som er gaet tabt i vore dage, er
anvendelsen af en hokasse.

Princippet i hokassen bygger pa det simple
faktum, at den aendring, der sker med ma-
den, fx. en kartoffel, fra den er »ré«til den er
kogt sagtens kan forega ved lavere tempera-
turer end 100°C, idet det sa til gengeeld ta-
ger leengere tid.

N&r man skal tilberede sine kartofler i ha-
kasse, sa sker det ved at opvarme vandet
med kartoflerne til kogepunktet, hvorefter
man tager gryden af kogepladen og placerer
den i en isolerende kasse.

Isoleringen bestod tidligere af, at kassen var
fyldt med he (deraf navnet), men i mangel af
he kan man sagtens benytte en kasse der er
foret med rockwool. | skal undersege fal-
gende:

1. Hvilken sammenhaeng er der mellem
temperaturen i vandet og den tid det varer
fer kartoflen er kogt.

2. Hvor leenge varer det, far temperaturen i
en gryde, der er anbragt i en hekasse
bliver sa lav, at kartoflen ikke mere om-
dannes.

3. Hvordan forhindrer man, at kartoflen ikke
bliver »kogt ud«, hvis man bare overlader
det hele til sig selv.

For at gore det mere realistisk attro pa, at det
igen kunne lade sig gere at indfere hokasse-
princippet, kan | evt. udfere eksperimentet i
en camping-kasse eller lignende isolerende
kasser, som er almindeligt forekommende.

Opgave 16.

Vurder ud fra denne artikel, om der med
disse to former for plader er tale om
energibesparelser der er af den storrel-
sesorden som er angivet i forbindelse
med radikale energibesparelser.



Miniprojekt 3, teknologiudvikling.
| appendix 3 er der dels en artikel, som for-
teeller noget om sammenhangen mellem
familiens levevis og indfarelsen af el-
kekkenet, dels nogle smaartikler og rekla-
mer fra bladet »El-nyt« udgivet af foreningen
ELRA, der som medlemmer havde elvaer-
kerne, samt producenter af el-materiel.
Beskriv de argumenter, der benyttes for at
indfere el-komfuret, og for de teknologiske
andringer der sker med komfurene omkring
1955.

Fa fat i nogle mennesker, fx. jeres bedstefor-
aldre, der selv har oplevet disse andringer
og lav et interview med dem om, hvordan de
oplevede resultatet af indfarelsen af elektri-
citet i kekkenet.

Miniprojekt 4, u-landsteknologi.

Som nzevntiindledningen er der stor forskel
pa hvor meget af en persons energiforbrug
der gar til opvarmning af mad i et U-land og
i et I-land.

Et af de problemer, man har i U-landene, er,
at den teknologi man anvender til madop-
varmning er meget primitiv. Nedenstaende
klip fra»Energi og ressourser« af Niels |. Me-
yer og Stig Nergard fortaeller om denne tek-
nologi.

De sterste energiproblemer i verden i dag
knytter sig uden tvivl til opvarmning af ma-
den, selv om vi i industrilandene ikke umid-
delbart opfatter det sadant. En dansk familie
bruger rundt regnet kun 4% af sit brutto-
energiforbrug til madlavning, mens denne
energitjeneste i visse u-lande udger neesten
hele familiens energiforbrug.

For omkring 1/3 af Jordens befolkning er det
en daglig kamp at skaffe energi til tilbered-
ningen af mad. Ofte bruger en familie flere ti-
mer hver dag til at hente braendsel, eller til at
tiene til at kebe breendslet. Hvad der er
endnu veerre er, at der mange steder bliver
laengere og leengere at ga efter braendslet,
fordi vaeksten af treeer og buske ikke naer
kan holde trit med forbruget. Bevoksningen
forsvinder og jordbunden edelaegges. Derer
tale om en energikrise med en agkologisk ka-
tastrofe i haelene.

Nar energiforbruget til madlavning i Dan-
mark kun beslagleegger ca. 2% af landets
bruttoenergiforbrug mod f.eks. over 80% i
Tanzania, skyldes dette bade 1) at vi i Dan-
mark har et langt sterre totalt energiforbrug
0g 2) at vores bruttoenergiforbrug til madlav-
ning er betydeligt lavere pr. indbygger end i
Tanzania.

| dette projekt skal | selv lave nogle under-
sogelser, der kan give jer et indtryk af nytte-
virkningen ved forskellige af de nasvnte op-
varmningsmetoder.

Til undersegelserne kan | fx. anvende:

- Et bal med tre sten til at stille gryden/ked-
len pa. Det er en god ide at benytte brun-
kulsbriketter eller koks til opvarmningen,
da disse braendslers braendveerdier er for-
holdsvis konstante. Veerdierne kan findes i
databogen.
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- Prov evt. at forbedre trestensbalets nytte-
virkning med forskellige former for af-
skaermning.

- En grill af den almindelige type, der bestar
af et fad af jern med en rist over. Dette sva-
rer stort set til at lave et hul i jorden, for at
skaerme balet mod vinden.

- Prov evt. selv at konstruere et primitivt
komfur som det der er vist en model af i ar-
tiklen, og bestem dettes nyttevirkning.

-—

Figur 12. Skitse af et metalkonfur til en enkelt
gryde.

En anden kilde til dette emne er:

Oluf Danielsen og Bent Serensen »Energi-
kriser og Udviklingsperspektiverx.

FN forbundet 1983.
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Appendix 1.

Stromstyrke, spaendingsforskel og resistans.

Det felgende handler om virkningerne af en
elektrisk strem, og hertil skal | kende betyd-
ningen af storrelserne stremstyrke, spzen-
dingsforskel og resistans. En af de mader,
hvorpa | kan fa en fornemmelse af disse stor-
relsers indbyrdes betydning, er at sammen-
ligne en elektrisk strem med en vandstrem.
For at drive en stram gennem en ledning, er
det nedvendigt, at ledningen er forbundet til
en spaendingskilde. Denne spaendingskilde
kan sammenlignes med en pumpe, som
driver vand i en konstant stram gennem en
rerledning, idet pumpen sender vandet ud i
den ene ende af ledningen og tager imod det
igen fra den anden ende.

P2> P1

Figur 13.

Da vandstreammen og den elektriske strom-
styrke er helt analoge i de to modeller, kaldes
de begge for I.

For at holde vandstremmen i gang, ma pum-
pen vedligeholde et starre vandtryk der, hvor
vandet gar fra pumpen og ud i reret, end der,
hvor det vender tilbage. Dette trykoverskud
bruges til at overvinde gnidningsmodstan-
den mod vandets bevaegelse i rarledningen.
Jo leengere og tyndere rerledningen er, des
starre bliver gnidningsmodstanden, og des
langsommere bliver vandstremmen. Vand-

stremmen betyder den vandmeengde, der
stremmer gennem et tveersnit af ledningen
pr. sekund. Nar vandet ikke noget sted kan
»sive ud« af ledningen, méa denne »vandfe-
ring« vaere den samme overalt i rerlednin-
gen. Hvis rarledningen et sted deler sig i to
dele, ma vandstreammen i tilledningen, og
den samlede vandstrem i de to »fralednin-
ger« have samme starrelse.

Saetning 1.

Stremstyrken i et kredsleb, hvor der ikke er
nogle forgreningspunkter er overalt den
samme.

—>
&

Us> Uy

Saetning 2.

| et forgreningspunkt geelder felgende lig-
ning, hvor |, er den strem der gar til forgre-
ningspunktet, og |» og I3 er de stramme, der
gar bort fra forgreningspunktet:

|1 = |2 =+ |3
Meningen med analogien mellem vand-
strem og elektrisk strom er forst og fremmest

at give jer en fornemmelse af, at der er no-
get, nemlig de negativt ladede elektroner,
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der beveeger sig i en stramkreds, og at
strommen drives frem af en spaendingsfor-
skel. P& andre punkter holder analogien
ikke. Saledes bevaeger ladningerne sig
meget langsomt i en ledning, og hvis der er
tale om vekselstrem, beveeger de sig frem
og tilbage omkring samme sted i ledningen.

stremstyrken er den samme i de to afsnit af
ledningen viser dette, at der skal en starre
speendingsforskel til at drive den samme
stremstyrke gennem en resistor med storre
resistans end gennem en resistor med
mindre resistans.

Denne sammenhaeng kaldes for Ohms lov:

®

Figur 14. Stromkreds med spaendingsforsyning samt strom- og spaendingsmadlere.

| ovenstaende figur er B en spaendingskilde.
A4 og A, er to stremmalere, som ved hjzelp
af ledninger er indskudt sadan i ledningen,
at strammen ma passere igennem dem.
Selv om nu ledningen som antydet pa teg-
ningen er tyk i naerheden af A; (lille resi-
stans) og tynd i naerheden af A, (stor resi-
stans), viser de begge den samme strem-
styrke.

Indfejer man et sted i kredslgbet starre resi-
stans, eller mindsker man spaendingens
starrelse, vil begge amperemetre vise
mindre stremstyrke, men de vil stadig vise
ens veerdier af stramstyrken. Stremstyrken,
hvis fysiske betegnelse er |, er altsa den
samme overalt i et kredsleb uden forgrenin-
ger, og den méles i enheden Ampere (A).
P4 to steder i ledningen er der endvidere an-
bragt to voltmetre, som er anbragt saledes,
at de sidder i en sideledning til hovedlednin-
gen, en sakaldt shunt.

Voltmetrene i disse sideledninger har en
meget stor resistans, saledes at kun en lille
del af stremmen lgber gennem shunten,
mens hovedparten af stremmen lgber gen-
nem hovedledningen.

Som voltmetrene V4 og Vs er placeret i led-
ningen vil de, hvis de igvrigt er ens, vise for-
skellige speendingsforskelle, fordi resistan-
sen er mindre mellem ab end mellem cd. Da
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U=R-I

En elektrisk komponent der opfylder denne
lov, kaldes for en Ohmsk modstand.

Langt fra alle modstande er onmske. Fx. vil
en lille gledelampe der indsaettes i et kreds-
lgb ikke opfylde loven, idet erfaringen siger,
at resistansen i gledetraden stiger meget
kraftigt, nar gledetraden varmes op til at
veere hvidgledende.

Spaendingsforskellen kan méles med et ap-
parat, der i virkeligheden maler en stam gen-
nem en sideledning med en stor, veldefine-
ret resistans. Et sadant apparat kaldes et
voltmeter, og speendingsforskelle males i
enheden volt (V).

Den effekt, som spaendingskilden afgiver til
stremkredslabet vokser nar spaendingsfor-
skellen vokser. Nar stramstyrken vokser skal
der ogsa bruges mere effekt fra spaending-
skilden, og sammenhaengen viser sig at
kunne samles i felgende ligning, hvor Py
betegner den effekt som batteriet afgiver til
stremmen, og U er speendingsforskellen:

Po = U-I

hvilket omvendt farer til, at



Den S|dste ligning benyttes som en defini-
tion pa spaendlngsforskel Spaendingsfor-
skellen er altsd defineret som den effekt
spaendingskilden tilferer stremmen |, divide-
ret med denne stramstyrke.

Eksempel.

Hvis | har et godt nyt 1,5 V batteri, og det sid-
der i en walk-mann, hvor det gennemlabes
af en stremstyrke pa 0,1A, sa afgiver det en
effekt pd Pg; = 1,5V - 0,1 A = 0,15 Watt.

Eksempel.

Omvendt kan man definere, at hvis en resi-
stor i et kredsleb afgiver en effekt pa 0,5 W og
gennemlgbes af en stremstyrke pa 1 A, s er
speendingsforskellem mellem resistorens
ender altsa 05 W1 A = 05V

Eksperiment 1.

| kan undersgge om forskellige elektriske
komponenter opfylder Ohms lov ved at op-
bygge et kredsleb som nedenstiende:

~O-

—

Figur 15.

* R/Q

Figur 16.

Ved hjeelp af et sadant kredsleb kan | finde
ud af, hvordan strommen sendrer sig som
funktion af en variation i spaendingsforskel-
len. Hvis | tegner denne sammenhaeng pa et
stykke millimeterpapir, med U pa 1-aksen og
| pa 2-aksen, kaldes dette for en karakteri-
stik for den elektriske komponent. Prav at
gere det for forskellige elektriske komponen-
ter, og forklar hvad der sker med disse kom-
ponenters resistanser, nar spaendingen over
dem aendres.

Resistansens temperaturafhangighed.
Den gledetrad, der opvarmer en kogeplade,
eller som sidder i en almindelig gladepeere
bestar af en tynd spiralsnoet metaltrdd. Som
| finder i ekspenment 2 og 3 afheenger resi-
stansen i traden af, om denne er varm eller
kold. | metaller og mange andre elektriske
ledere vil resistansen stige, jo sterre tradens
temperatur bliver. | visse stoffer vil resistan-
sen falde, jo starre temperaturen bliver. En
komponent, der er lavet af et sddant stof, kal-
des en NTC-komponent (NTC = negative
temperature coefficient).

Det viser sig, at storrelsen af resistansen R
som funktion af temperaturen T kan skrives
med falgende formel:

R=Rp-(1+ «T-Tp))

hvor o kaldes stoffets temperaturkoeffi-
cient.

Som | kan se er der tale om en lineaer sam-
menhaeng mellem de to sterrelser.

Denne sammenhaeng kan fx. se ud som pa
nedenstaende figur. Liniens haeldningskoef-
ficient er ligmed Rp - «.

R(™

P T/°C
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Appendix 2.

'ELKEDLER

40

En elektrisk kedel er et ekstra
husholdningsapparat, som fvl-
der pa kokkenbordet. Men det
kan vare et praktisk alternativ
til vandkedlen, hvis man fx
drikker meget te eller pa anden
made har brug for at koge en
del vand i dagens leb. Elkedlen
kan ogsa veere en god mulig-
hed, hvis man har darlige kok-
kenforhold, bor pa varelse el.
lign.

I en elektrisk kedel ligger
varmelegemet frit i bunden af
kedlen. Energien udnyttes der-
ved noget bedre end ved op-
varmning pa fx kogeplade,
hvor der er et varmetab til om-
givelserne. Det betyder tillige,
at opvarmningstiden bliver re-
lativ kort. Elkedlen har en af-
bryder, der automatisk afbry-
der strommen, nar vandet ko-
ger.

Husholdningsrdadet har un-
dersogt 7 elkedler, der alle 14 i
prisklassen 300-400 kr. En af el-
kedlerne - Swan 172 - havde al-

Eva

(Erik Mangor A/S,
Redovre)

mindelig kedelfacon og var af
rustfrit stil. De ovrige var for-
met som kander og fremstillet
af plast.

Funktionsmeassigt var der
ikke de store forskelle pa disse
7 kedler. Underspgelsesresul-
taterne fremgar af oversigten
side 9.

Eltilslutning

Alle elkedlerne kan tilsluttes
en almindelig stikkontakt (220
volt).

Man skal vare opmarksom
pa, at effekten er hej (1800-
2000 watt). Det betyder, at man
kan risikere at overbelaste elin-
stallationen, hvis kedlen til-
sluttes en stikkontakt, der er
koblet pa en sikringsgruppe,
som samtidig forsyner andre
ting. En sikringsgruppe med 10
A sikring kan belastes med
2200 watt.

Pi grund af den hoje effekt
ma der advares imod at forbin-

Tefal :
(Tefal Danmark A/S,
Albertslund)

Swan 172

(Scan-kedler,
Allerod)

de kedlen med en almindelig
tynd forlengerledning, som
kan blive meget varm. Hvis det
bliver nedvendigt at bruge for-
lengerledning (kedlernes egne
ledninger er 75-150 ¢cm lange),
skal man sikre sig, at for-
leengerledningens ledertrad er
mindst | mm? i tveersnit.

Kapacitet og kogetid
Kedlerne rummer 1'%-1% liter.

Den mindste vandmangde,
de kunne klare, var mellem 1
og 4 dl.

Bide maximums og mini-
mums fyldning var markeret
pa kedlerne, dog kun maxi-
mum pa Swan [72. Pa 3 af ked-
lerne kunne pafyldt vand-
mangde afleeses udvendig. (Se
foto af kedlerne).

Det tager 3-4 minutter at ko-
ge en liter vand i en elkedel. Pa
almindelig kogeplade er op-
varmningstiden omkring 5 mi-
nutter pr. liter.

OBH

(Bedtcher-Hansen A/S,
Glostrup)




Oversigt over de undersogte elkedler - opstillet efter pris, den billigste forst

Pris, ca.

Mezerkeeffekt

Kedlens hojde/ledningens

leengde
Vaegt uden ledning
Kapacitet min./max.

Kogetid for 1 liter

Pafyldning gennem tuden (

Greb om hanken

Hezeldeegenskaber
(langsomt fx i en kop)

Aflaesning af vandfyldning ¢

Bemaerkninger

Tefal Kenwood Swan
39112 A145 10371
(fransk)  (engelsk) (engelsk)
300 kr. 340 kr. 350 kr.
1800 watt 2200 watt 1850 watt
23 cm/ 22 cm/ 22 cm/
117 cm 81 cm 76 cm
830g 970 g 880 g
011151 0331171 031171
3 min. 3 min. 3 min.
50 sek. 5 sek. 40 sek.
® q
® q q
® ® ]
* ]
Bordpladen Har tempera
under kedlen turindikator,
bliver der skifter
ret varm farve (gul til
under op- orange) ved
varmning kogning.
Har kontrol-  Har kontrol-
lampe for lampe, som
teendt kedel. erforvirrende:
Den slukker
under op-
varmning og
er tendt for
og efter kog-
ning

Eva el-ex-
preskande
(engelsk)

380 kr.
2000 watt

22,5 cm/
148 cm

830 g
0,21/1,71

3 min
35 sek.

*
€«

Bordpladen
under kedlen
bliver ret
varm under
opvarmning

| brugsanvis-
ningen tilra-
des at stille
den pa et iso-
lerende un-
derlag

OBH
6820
(irsk)

380 kr.
1800 watt

20,5 cm/
97 cm

625 g
0,25 /1,5 |

3 min.
40 sek.

L

L
(|

Laget binder
lidt, ifolge fir-
maet er det

en bornesik-
ring. Tend/

sluk knappen
sidder under
hanken, hvil-
ket er uhen-
sigtsmaessigt
med hensyn
til betjening.

HD 4357
(engelsk)

Philips

400 kr.

2000 watt

21 cm/
98 cm

870 g

03 1/1,751

3 min.
20 sek.

*

. Swan
172
(engeisk)

400 kr.
2000 watt

19,5 cm/
75 cm

1010 g
04 11,71

3 min.
15 sek.

*

*

Har isoleren-

de gummifed-

der. Har kun
afmaerkning
af max. fyld-
ning.

Plastiadget ud-

vider sig ved
kogning og
sidder godt
fast, nar man
skaenker,
Har kontrol-
lampe for
taendt kedel

Bedemmelsesskala: % - szrdeles god, ® — god, U - acceptabel, O - darlig og OO - saerdeles darlig.

Kilde: Rad og Resultater 8-1987

Swan 10371
(Scan-kedler,
Allered)

Philips
(Philips Elapparat A/S,
Kebenhavn S)

Kenwood
(Thorn Kenwood A/S,
Ishej)
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Det er maske ved at ga lidt i
glemmebogen - men vi skal
faktisk  stadig spare pa
energien. Og komfuret er et af
de steder, hvor der kan vaere en
del at hente.

For at veaere lidt pa forkant
med udviklingen har Hushold-
ningsradet orienterende un-
dersogt energiudnyttelsen og
opvarmningstiden for forskel-
lige typer kogeplader.

I undersoegelsen indgik
2 masseplader,

2 glaskeramiske plader med
glodetrad,

1 glaskeramisk plade med ha-
logen,

1 glaskeramisk plade med gle-
detrad og halogen samt

2 induktionsplader.

Induktionspladerne er endnu

ikke pd det danske marked,

men forventes at komme i han-

delen i labet af 1988.

En undersegelse af glaskera-
miske plader med gledetrad
findes i Rad og Resultater nr. 8,
8s.

Energiudnyttelse
Generelt skal kogepladen og

grydebundens diameter svare
til hinanden, eller gryden skal
vare lidt storre end pladen.

Ved forsegene brugte vi gry-
der med bade storre og mindre
bunddiameter end pladerne,
og det viste sig, at man far den
bedste eludnyttelse, nar gryde-
bunden er vaesentlig storre end
pladen.

Til forsegene blev der brugt
stalgryder med aluminiumker-
ne og ferro (jern) element i
bunden og stdl yderst.

Pa masseplader, glaskerami-
ske med gledetrad, med halo-
gen og med kombineret glode-
trad/halogen, var den bedste
eludnyttelse pa ca. 70%. I alle
tilfeeldene var grydebunden
vasentlig sterre end pladen.

Induktionspladerne havde
derimod en eludnyttelse pa ca.
80% uanset grydestorrelse.

Energiforbruget til at vedli-
geholde temperaturen var stort
set det samme for alle pladety-
perne.

Den gode eludnyttelse op-
nas imidlertid ofte pa bekost-
ning af en la&ngere opvarm-
ningstid (der er bl.a. en sterre
grydemasse at varme op).

Opvarmningstiden var ca. I-
2 minutter lengere end hvis
grydebund og plade svarede til
hinanden. Og den tid ofrer
man vel gerne for en bedre
energiokonomi.

Krav til kogekarrene

Det er naturligvis ikke ligegyl-
digt, hvilke kogekar der bruges
pa kogepladerne.

Grydebunden skal vare helt
plan, og af hensyn til risikoen
for pabraending skal bunden
veere tyk og af et godt varmele-
dende materiale som fx alumi-
nium.

En tynd bund giver ganske
vist den bedste energiokono-
mi, men risikoen for pdbran-
ding er ret stor.

For at induktionspladerne
kan virke, skal grydebunden
veere af et magnetisk materiale
som fx stebejern. Der kan altsa
ikke bruges almindelige alumi-
niumsgryder, rustfrie gryder el-
ler gryder af keramik. Det vil
for de fleste betyde, at der ma
anskaffes nye gryder - en mer-
udgift oven i den sikkert tem-
melig dyre induktionsplade.



Induktionsplader

Elforsyningens 50 herz omdannes til hojere frekvens, som sendes gennem en

spole, hvor der dannes et magnetfelt. Nar et magnetisk materiale (gryde) kommer

ind | magnetfeltet, dannes der varme p.g.a. materialets elektriske modstand.
Overfladen er som regel af glaskeramik

Quarts lys
nfrargd varme.

Halogenplader

Opvarmningen sker med infrarede-straler fra kvartslys med tungstenselementer.
Temperaturen bliver ca. 2000°C og »varmelegemet« lyser straks rodt
Overfladen er af glaskeramik

Strilevarmefegeme.

Gledetradsplader
Et stralevarmelegeme (ligesom i masseplader) ligger under den glaskeramiske
plade.

Temperaturen bliver ca. 1050°C og varmelegemerne bliver redgledende efter
ca. 30 sekunder.

—— Stbejern

Varmelegeme.

Masseplader
Stralevarmelegemerne er indkapslet i en jernmasse (pladen).

Kilde: Rad og Resultater 7-1987

[s0lerende mareriale

Kogekarrenes bund - skal
som tidligere navnt - vare
mindst lige s store som koge-
pladen. Ved induktionsplader-
ne betyder grydesterrelsen dog
ikke noget, da der kun udvikles
varme, hvor der er et magne-
tisk materiale (gryde).

Praktisk brug

Selv om undersegelsen af ko-
gepladetyperne ikke har om-
fattet praktisk brug som sddan,
har vi gjort nogle erfaringer
hen ad vejen.

Massekogepladerne har me-
gen eftervarme, som man skal
leere at udnytte - dvs. skrue
ned i tide og koge fardig ved
eftervarmen.

De tre typer glaskeramiske
plader har lidt mindre eftervar-
me og induktionspladen slet
ingen (den reguleres med oje-
blikkelig virkning ligesom
gas). Induktionspladen kan
godt nok feles varm; lige nir
gryden tages af, men det er kun
overfert varme fra gryden.

Halogen- og gledetradspla-
derne har den fordel, at de bli-
ver rodgledende, s& man kan
se, hvis der bliver teendt ved et
uheld.

Hvis der teendes for induk-
tionspladen uden gryde pa,
sker der ikke noget, da pladen
kun kan varme med et egnet
grydemateriale pa. Eventuelt
overkog kan heller ikke - som
pa de andre pladetyper - bren-
de fast, da pladen kun bliver
varm lige under gryden.

Udferlig redegerelse for un-
dersogelsen findes i Tekniske
Meddelelser nr. 7, 87.
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Appendix 3.

Uddrag af »Elektriciteten kommer til Nordvestsjeelland«, udgivet af Nordvestsjaellands Elforsy-

ning, NVE, ved 75 ars jubilaset i 1988.

Tekst og tilrettelaeggelse Erhvervshistorisk Bureau ved Seren Federspiel og Jette Kapel.

Husmoderen

Ingen havde i slutningen af forrige arhund-
rede fantasi til at forestille sig, hvilke gen-
nemgribende forandringer den spade indu-
strialisering ville f4 for samfundet som
helhed, for de forskellige erhverv og for den
enkelte. Sa store har forandringerne vaeret,
at man knap kan sammenligne en hushold-
ning i gamle dage med én 1 dag. I takt med
@ndringerne udviskedes ogsa det traditio-
nelle skel mellem land og by. For selv om
begge typer husholdning dengang omfatte-
de en sterre husstand end i1 vore dage, sa
var forskellen mellem land og by endnu
stor. P4 landet forestod kvinderne en hus-
holdning, der havde karakter af selvforsy-
ning; det gjaldt i noget mindre omfang en
byhusholdning. Husmoderen pa landet maer-
kede tidligst og mest omfattende forandrin-

gerne, fordi en del af hendes traditionelle
arbejdsopgaver forsvandt samtidig med, at
mejerier, andelsslagterier og fabriksbageri-
er opstod. Ogsa tejfremstillingen gik 1 den-
ne periode over til industrien. Noget af ar-
bejdet er i dag vendt tilbage til hjemmene,
men har nu hobbykarakter: Der bages rug-
bred, og der syes tgj, men netop ikke af ned,
kun af lyst.

Husmoderens opgaver afhang af, hvor pa
den sociale rangstige hun var placeret. Hav-
de man tjenestepiger, og det var meget mere
udbredt dengang end i vore dage, bestod en
stor del af husholdningsarbejdet i organi-
sering og uddeling af arbejdsopgaver. Var
husholdningen tilstraekkelig stor, havde
husmoderen kokkepige, der havde ansvaret
for madlavningen, men det typiske manster

Pi Frk. Ve-
slergaards
Hushold-
ningsskole
leerte man end-

(I privaiee).



var for gruppen af husmedre, der havde pi-
ger i huset, at husmedrene selv forestod
madlavningen, mens pigerne gik til hinde
ved madlavningen og herigennem larte
kunsten at lave mad. For husmandsstan-
den, der typisk ikke havde rad til at maette
en ekstra mund, udferte husmoderen selv
alle funktioner i husholdningen.
Tjenestepigerne, der undervejs skiftede
navn til husassistenter, forsvandt i lgbet af

perioden sidelgbende med, at de moderne, !

tekniske hjalpemidler til husholdning og
hjem vandt indpas og lettede arbejdet sa be-
tydeligt, at hushjazlpen, der samtidig var
blevet dyrere, kunne spares bort. Fra 1950
var husassistenterne sa godt som forsvun-
det. Tilbage 1 dag er unge piger 1 huset.
Selv om de unge piger, der idag har ansaet-
telse pa landet, stadig laerer at slagte, far de
unge piger nu typisk ikke den samme op-
leering og uddannelse, der engang harte til
en sadan ansattelse. Alene fordi en masse
arbejdsprocesser er overfladiggjort. Men
ogsa fordi de unge piger, der far ansattelse
i en byhusholdning, for det meste gar alene
1 h]emmet og passer bgrn, samtidig med, at
renggring og indkeb hgrer til arbejdsopga-

verne.

Det tunge arbejde var i den mellemlig-
gende periode forsvundet fra husholdnin-
gen: Smerfremstillingen var blevet overta-
get af mejerierne. Indlaeggelse af vand og
elektricitet erstattede kakkelovne med cen-
tralvarme, braeendekomfur med el-komfur
og gruekedler med vaskemaskiner.

Den tid, der hermed blev frigjort, mulig-
gjorde at kvinderne fik tid til udearbejde og
gjorde et egentllgt fritidsliv muligt.

Hvor man i gamle dage gjorde rent hver
dag og kom i bund ved de to arlige hoved-
renggringer, @ndrede renggringsmenstret
sig 1 takt med, at elektriske hjalpemidler
vandt indpas. Det blev muligt at gere mere
tilbundsgéende rent i det daglige, og af den
grund har mange droppet hovedrengerin-
gen.

Ernaringen blev, ligesom hygiejnen, un-
derlagt en videnskabeliggarelse.

Det at lave god mad var ikke ensbetyden-
de med at lave sund mad. Silenge maden
matte saltes, henkoges og syltes, var der in-
gen mening 1 at diskutere de enkelte fade-
varers ernaringsverdi. Men efterhdnden

som opbevaringsmulighederne blev forbed-
rede, blev det ogsd muligt at tilgodese den
ernaeringsmaessigt rigtigste kost.

Denne udvikling fik sit overordnede ud-
tryk 1 oprettelsen af Statens Husholdnings-
rad i 1935.

P4 lokalt plan var der allerede pa dette
tidspunkt dannet husmoderforeninger (i
byerne) og husholdningsforeninger (pa lan-
det). Her blev det muligt i et samlet kvin-
deforum at diskutere de @ndringer, der lg-
bende bad sig. Oprettelsen af disse forenin-
ger udtrykker savel fritidslivets mulighe-
der som det moderne samfunds nye videns-
krav.

Kalundborg og Omegns
Husmoderforening

Det var Dansk Kvindesamfund, stiftet i
1871, der stod bag kravet om oprettelsen af
en faglig uddannelse udi huslige geremal. I
forste omgang blev husgerning indfert som
fag i skolerne i labet af 1890erne. Siden kom
krav om statslig statte til de seminarier og

husholdningsskoler, der blev oprettet, den
forste 1 Sorg.

Argumenterne for at oprette disse faglige
skoler hentede styrke i den nationalgkono-
miske betydning, det samlede antal hus-
stande udgjorde: Samfundet var bedst tjent
med, at husfgrelsen var rationel og gkono-
misk.

Tankerne bredte sig som ringe i vandet.
De kommende generationer af husmedre
var nu sikret et minimum af viden og kun-
ne siden supplere med et ophold pa hus-
holdningsskole. P& husholdningssemina-
rierne blev der mulighed for at uddanne sig
til husholdningslarerinder og ad den vej
skaffe sig et levebred. Men det hjalp ikke
den eksisterende gruppe af husmadre, og
det var dem, der arligt forvaltede uhyre
summer i husholdningen.

Jens Warmings lille bog fra 1916 »En Hus-
moderforening« var en direkte appel til
kvinder om at danne husmoderforeninger.
Argumentet herfor var, i overensstemmelse
med Dansk Kvindesamfunds argumentati-
on, den nationalgkonomiske gevinst.

Jens Warming gik systematisk til vaerks.
Alle de omrader i husholdningen, en sadan
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forening med udbytte kunne tage op, blev
behandlet punkt for punkt. Feks. belys-
ningsspargsmalet:

»Ved spargsmalet gas eller elektrisk lys er
bekvemmeligheden og hygiejnen ofte af-
gorende, eller hensynet til, at det elektri-
ske lys breender lidt faerre timer, fordi det
er sa let at teende og slukke ..., men som
et udgangspunkt for ens overvejelser vil
det dog veere heldigt at have nogle klare
tal over forbruget pr. time for samme lys-
styrke, og over gennemsnitlig holdbarhed
af net og peerer; dette ber foreningen altsa
fremskaffe.« (Jens Warming, En husmo-
derforening, 1916, s 30-31).

Dertil kom spargsmalet om_den mest gko-
nomiske og praktiske anbringelse af lam-
perne:

»Endvidere er der spergsmalene om lysta-
bet ved at bruge matte lamper eller kupler
samt om den mest skonomiske og praktiske
anbringelse af lamperne: Feks.: Egner den
siakaldte indirekte belysning, som inge-
nigrerne anbefaler i offentlige bygninger,
sig ogsa i hjemmene? Eller: Hvor hejt over
et spise- eller arbejdsbord ber lamperne
anbringes? Hvor store skarme giver det
behageligste lys? Lutter spergsmal, som
der ad systematisk vej ma kunne skaffes
klarhed over, og som det kan betale sig at
skaffe klarhed over.« (s 31-32).

Det var Jens Warmings appel, der blev
den direkte anledning til, at den forste hus-
moderforening blev stiftet i 1917 i Kgben-
havn med Thit Jensen-Fenger som initiativ-
tager. Tre ar senere indkaldte den
kebenhavnske husmoderforening til et me-
de med den hensigt at stifte en raekke loka-
le husmoderforeninger. Til medet kom rep-
resentanter fra 30 byer. Fra Kalundborg
deltog fru Ingeborg Meller, fru Wiuff og frk.
Fritz.

Udgangen pa dette made, der strakte sig
over en week-end, blev, at De danske Hus-
moderforeninger blev stiftet som en lands-
deekkende forening. Man besluttede straks
at have eget medlemsblad, der blev navngi-
vet »Husmoderen.

Den forste forméalsparagraf led:

»At skaffe alle kvinder en siddan uddan-
nelse, at de far forudsatninger for at kun-
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ne magte den samfundsopgave, som hjem-
menes forvaltninger er vokset til at blive.«
(De danske Husmoderforeninger 15. maj
1920-15. maj 1930, s 2).

Dermed var tonen sléet an. En kvinder-
nes erhvervsuddannelse métte der til, for
at hjemmets stigende krav kunne honore-
res. Kun ved at std sammen, bl.a. i husmo-
derforeninger, kunne dette mal nas.

Allerede 14 dage senere, d. 28. maj, var
der indkaldt til mede i Kalundborg. Her del-
tog ca. 120 kvinder. Fru Wiuff indledte me-
det og overlod derefter ordet til Karen Braae
fra Kebenhavn. Hun understregede, at de
lokale husmoderforeninger gennem oply-
sende foredrag, demonstrationer o0.s.v.
skulle hjeelpe med til at dygtiggere den en-
kelte husmoder, men at den overordnede
hensigt var at arbejde pa en obligatorisk
uddannelse, der skulle vaere ens for alle. Ef-
ter den orienterende indledning meldte 84
damer sig ind i foreningen. Der blev straks
vedtaget love, valgt bestyrelse og fastsat
kontingent. Kalundborg og Omegns Hus-
moderforening var en realitet, og den eksi-
sterer den dag i dag i bedste velgdende med
et medlemstal pd omkring 250.

Aktiviteter

De mader, foredrag og demonstrationer, der
har vearet afholdt i foreningen, giver et
glimrende billede af samfundsudviklingen
og virkeligheden, som den har taget sig ud
for en husmoder i Kalundborg. Man kan op-
dele den forlgbne periode i to: Perioden op
til 2. verdenskrig, hvor de elektriske hjzl-
pemidler var fa og begransede i antal, og
perioden efter 2. verdenskrig, hvor brugen
af elektriske hjzlpemidler i husholdningen
fik sit endelige gennembrud.

I 1920erne var en af de tilbagevendende
meadeaftener i lgbet af sasonen helliget et
el-kursus i strygning af manchetlinned.
Havde man lys, havde man ogsa strygejern.
Da varmen til forskel fra de komfuropvar-
mede strygejern var konstant ved de elek-
triske strygejern, behevede husmedrene
vejledning.

I lgbet af 1930erne blev stgvsugeren sa
langsomt introduceret 1 hjemmene, og ogsa
dette forhold afspejler sig i foreningen: Der
afholdes mgde i brugen af den elektriske



stavsuger. Var det nu ogsé nedvendigt, kan
man spgrge sig selv. Ja, det var det. For det
nye tekniske vidunder blev i starten brugt
til alt, hvad taenkes kunne, f.eks. at stevsu-
ge vaegge og lofter!

Ogsd vaskeaftner var et gennemgéende
punkt i disse ar. Der var foredrag om bru-
gen af vaskemidler og en generel opfordring
til at benytte sig af de vaskerier, der blom-
strede 1 perioden, som et sarligt byfaeno-
men. Det var hardt at vaske hjemme. Va-
skerummet befandt sig, nar der var tale om
lejligheder, enten 1 kaelderen eller i udhuse,
og siden méatte man pa loftet for at haenge
tejet til terre.

Perioden 1920-1945 var i gvrigt praeget af
kurser 1 madlavning, der taler sit tydelige
sprog om manglen pa kaleskabe og frysere.

Der var henkognings- og risyltningskur-
ser, fordi opbevaringen af maden stadig var
et stort problem. Forst efter krigen blev det
almindeligt at have keleskab og senere fry-
ser. El-komfurer blev almindeligt udbredt i
starten af 1950erne; dog ikke i Kalundborg,
hvor det kommunale gasvark stod for le-
veringen til gaskomfurerne frem til starten
af 1970erne, hvor de elektriske komfurer af-
loste de gasopvarmede. Men el-komfuret
var kun et blandt mange elektriske hjalpe-
midler, der vandt indpas i denne periode.
Det var iszr keleskab/fryser, der stillede
husmoderen anderledes frit med hensyn til
indkeb. Det var ikke langere nedvendigt i
samme grad at tage hensyn til, hvor laenge
maden kunne holde.

I 1948 arrangerede husmoderforeningen
en udstilling pa hotel Postgarden, med tit-
len »Mad og'Bolig«. Det blev en forsmag pa,
hvad tiden ville bringe. Kalundborg Folke-
blad skrev om udstillingen:

»l det kekken, der pa udstillingen optager
det ene hjerne af hotel Postgirdens store
sal, vil husmedrene se alle deres enske-
dremme virkeliggjort. Her er skuffer og
skabe anbragt pa rette made og med alle
de finesser, der herer til, for at det hele
kan vare sa bekvemt som muligt. Her er
moderne fryseskab, roremaskine m.m.m.
.... I salens andet hjgrne har »Tasso« en
stor udstilling af elektriske vaskemaski-
ner og andre moderne, huslige redskaber
..., og foran scenen bliver der maddemon-
stration og demonstration af opvaskema-

skiner.« (Kalundborg Folkeblad, 16/9
1948).

Udstillingen var velbesagt, der kom om-
kring 2.000 mennesker.

Det var slut med aftner om billig mad,
som praegede krigsperioden, og det var slut
med henkogning og nedsaltning. Blot 5 ar
senere skriver Kalundborg Folkeblad i et re-
ferat fra en demonstration, afholdt 1 hus-
moderforeningen, at

vhusmoderen af 1953 har mange hjalpe-
midler.«

Det var ikke lengere en drem at have de
moderne, elektriske hjaelpemidler til sin ra-
dighed, det var en realitet. Derfor var der
ogsa behov for demonstration af reremaski-
ne, vaskemaskine, opvaskemaskine o.s.v. -
en opgave, det var naturligt at lgse for hus-
moderforeningen.

I 1955 blev der afholdt en keleskabsde-
monstration, hvor 60-70 mennesker var
samlet, og i 1958 var det elektriske kekken,
og ikke blot enkeltstaende elektriske artik-
ler, s meget en realitet, at der blev afholdt
en demonstration heraf i samarbejde med
byens el-installatgrer.

Samme ar var der dybfrostdemonstrati-
on. Og sdledes blev magdeaftnerne, demon-
strationerne og udstillingerne i stigende
grad praeget af de elektriske hjalpemidlers
fremmarch.

Alle disse harde hvidevarer, der blev rela-
tivt almindelige 1 lgbet af 1950erne, er et
udtryk for den velstand, der var pa vej, og
som eksploderede 1 1960erne. De samme
hjeelpemidler var ogsa en af forudsatnin-
gerne for, at et stigende antal kvinder hav-
de mulighed for at sege ud pa arbejdsmar-
kedet. Dette forhold praegede naturligvis
ogsa husmoderforeningen. Kurser med
hurtig-mad, dybfrost-mad og nem week
end-mad blev populzre.

Ved foreningens 40 ars jubileeum i 1960
havde denne udvikling sat sig s& tydelige
spor, at formanden, Helga Louring, i sin ta-
le sagde:

»Jeg ensker selvfalgelig at alle, der skal fo-
restd et hjem, vil dygtiggere sig dertil og
forst og fremmest samle sig om denne op-
gave, men samtidig vil jeg finde det godt,
hvis de unge husmedre kan holde kontak-

47



Demonstration i 1948 pd hotel

ten med - méske fortseatte - det fag, hvori
de er uddannede - agteskabet er ingen
livsforsikring, og selv om det ikke bliver
direkte pakraevet, kan det i mange tilfelde
vaere godt, at en nutidshusmoder har et
slags selverhverv - forresten ma vi jo ikke
glemme, at mange af de hjemmegaende
husmedre har det som deres mands med-

hjelp.« (Kalundborg lokalhistoriske ar-
kiv).

»Postgdrden« ved De Danske Husmoderforeninge

De elektriske hjeelpemidler har vundet
indpas - uanset om man er ude- eller hjem-
mearbejdende. De opfattes 1 dag som en
uundvaerlig del af dagligdagen. Flere kom-
mer til, og der er derfor til stadighed behov
for demonstrationer, kurser o.s.v. Den op-
gave patager Kalundborg Husmoderfor-
ening sig som en blandt mange.

a2,

rs konsulent, frk. Speich. Fra

venstre fru Wiuff. fru Flindt, frk. Speich, en assistent, fru Anker Jensen og frk. Lindenskov. (Kalundborg
lokalhistoriske arkiv).
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En husmoder gar oprar -
og kreever nyt elkomfur

Kekkenet er ikke mere hu-
sets eller lejlighedens sorteper,
og flere steder har man endda
- takket veere den elektriske
madlavnings renlighed - kun-
net kombinere kekken og op-
holdsstue. Her er det forbi
med den lukkede kekkender,
som beted isolation fra den ev-
rige familie.

Familien - ja, den har mest
eje for hjemmets ovrige ud-
styr, men forleden traf jeg en
husmoder, der gjorde oprer og
frejdigt erklerede, at nu ville
hun have et moderne elkom-
fur med hurtige kogeplader og
ikke mere nejes med det gamle
komfur, hun overtog med et
@ldre hus.

- »Ganske vist har jeg leert
at udnytte eftervarmen i de
gamle masseplader, men jeg
vil gerne stifte bekendtskab
med vor tid, nir det gaelder
elektrisk madlavning«, sagde
hun med et smil, der dekkede
over megen beslutsomhed.

I et stort demonstrationslo-
kale tog vi sammen et overblik
over de forskellige mulighe-
der, for det gjaldt jo om at
finde frem til et komfur, der
svarede til familiens behov og
skonomi.

Vi begyndte med at stille et
budget op for den billigst mu-
lige lesning i form af et lille-
putkomfur: et bordapparat
med to kogeplader til 140 kr.,
hertil en stegepande, to gryder
og en kedel, ialt ca. 230 kr.

S4 kunne vi endda have kebt
en billigere kedel, men den
lille tepotteagtige kedel med
lag til 31,50 er ikke til at sta
for. I dette land, hvor kedel-
sten bevirker et frygteligt var-
mespild, burde man gi ind for
at fremstille mange lagkedler,
som er nemmere at rense for
kedelsten, selv om de blev no-
get dyrere i anskaffelse end
den saedvanlige model.

Og opreret forer til et
underholdende kik pé mange
gode muligheder.

Bagefter fandt vi et bord-
komfur til 350 kr. med tre
kogeplader - lige til at bygge
ind i et kekkenbord med un-
derskabe, sa man bekvemt har
gryder og pander ved handen.

Der er jo en del kekkener,
hvor pladsforhold og den prak-
tiske arbejdsgang peger mod
denne lesning, og s& kan man
supplere komfuret med en ind-
bygnings-ovn til omkring 500
kr. Ligesom et indbygget kele-
skab liver disse ovne op i en
kokkenvag, og man fir en
hyggelig bagermesterfornems-
melse ved at se dem anbragt
og i lun funktion.

At fA elovnen op i en god
hejde betyder meget for hus-
moderen, og mange hjem kan
have gleede af at ofre noget
skabsplads for at f4 anbragt en
indbygget ovn.
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Nu standser vi ved et popu-
laert dansk elkomfur til 635 kr.,
_og husmoderen, der gjorde op-
rer, ser beundrende pa dette
komfur, der med sine tre hur-
tigt-gledende spiralplader og
den granitemaillerede ovn har
nasten alt, hvad en familie
kan oenske sig. Jo, det er over-
vejelse veerd.

Elkomfuret med 3 plader og
termostatovn er jo det klassi-
ske elkomfur, og det er stadig
den type, der salges allermest
her i landet.

Det er ikke underligt, for et
sadant komfur deekker netop
en dansk gennemsnitshushold-
nings behov, og det er fuldt til-
strekkeligt til at klare mad-
lavningen nemt og bekvemt og-
sa i de lidt sterre husholdnin-
ger.

Efterteenksomme gar vi vi-
dere til en anden fiks og mo-
derne ting - et svensk bord-
komfur til 1105 kr., der - som
andre bordkomfurer - valges,
hvor pladsforholdene er sma,
eller hvor man savner den
rigtige gulvfirkant til et »rig-
tigt« komfur.



I det samme falder husmo-
derens blik pa et luksuskom-
fur, der for 1550 kr. tilbyder
fire kogeplader, to ovne, grill
og et specielt opbevaringsskab
for bageplader til hejre for
ovnene. Her tznder man den
indvendige ovnbelysning og
ser til kagen eller stegen gen-
nem dugfrit, varmeisolerende
glas. Det er forsynet med et
alarmur og med et langtidsur,
der ger det muligt at tilberede
en ret om morgenen, stille uret
og komme hjem og have ma-
den parat.

Det er egentlig synd for de
husmedre, der ikke har mulig-
hed for at installere et elkom-
fur, siger husmoderen, efter at
have truffet sit eget valg. Jeg
teenker pad alt dette med to-
faset strem.

Det er noget, man skal tale
med sin elinstallater om, men
i nyere ejendomme skulle det
normalt ikke veere noget pro-
blem, for der har lange ve-
ret stillet krav om to faser og
nulledning i beboelsesejen-
domme.

Husmedrene er i dag i en
situation, hvor de ikke har rad
til at sige nej til de tekniske
hjelpemidler. Teknikken hjel-
per de udearbejdende til at
forenkle deres husferelse og
letter og billigger den hjem-
mevaerende husmoders arbejde
pA mange omrader. Maske
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drejer det sig om et arbejde,
hun kan fA udfert ude, eller
en vare hun kan kebe feerdig,
men det er dyrere, end hvis
hun selv har de rigtige elappa-
rater til at lave det. Derfor gar
det specielle kvindeoprer, der
har varet omtalt, videre til

andre elting.
- Hvorfor ikke vaskemaski-
nen fer fjernsynet? sperger de

husmedre, der enten vasker
»gammeldags« eller finder det
traettende at skulle drage ud i
byen for at vaske elektrisk.
Ja, hvorfor egentlig ikke?!
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