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Satt sladden i solen
(George Johnson, National Geografic 2009: 9, 18-39)

Solen badar oss i mer energi an vi ndgonsin kan anvanda — om vi kan tygla den. Gar
solenergin mot ljusare tider?

Det ar en klar novembermorgon i Mojavedknen i sydostra Kalifornien och solen har just
borjat farga McCulloughbergens tinnar med en sval, rosa glod. Bakom dem haller
fullménen pé& att g& ner 6ver skenet fran Las Vegas gigawattbelysning. Annu sover
Nevada Solar One, men snart borjar dagens arbete.

Det ar svart att forestalla sig att ett kraftverk kan vara sa vackert: en miljon kvadratmeter
latt valvda speglar som har satts upp i langa rader som kanaler av ljus. Nattetid vander de
framsidan mot marken, men nu har de dver 182000 speglarna bdrjat vakna och félja
solens bana over himlavalvet.

"Det ser ut att bli en 370-gradersdag i dag”, s&ger en av teknikerna i kontrollrummet. Han
har till uppgift att 6vervaka raderna av paraboliskt formade speglar medan de fangar och
riktar solstralarna mot ett system av langa stalror fyllda med en olja som varms upp till s&
mycket som 400 grader Celsius. Fran spegelfalt rinner den skallheta vatskan in i ett antal
jattelika radiatorer som utvinner varmen och kokar vatten till &nga.

Angan driver i sin tur en turbin som &r kopplad till en generator som skickar ut &nda upp ftill
64 megawatt till elnatet, tillrackligt mycket for att forse 14 000 hushall eller nagra kasinon i
Las Vegas med strom. "Sa snart systemet borjar producera anga ar det mycket
traditionellt, bara standardgrejor”, sager solkraftverkets driftsledare Robert Cable och
pekar pa ett gasdrivet kraftverk en bit bort. "Vi anvander samma verktyg och samma delar
som dem pa andra sidan gatan.”

Néar Nevada Solar One borjade producera el & 2007 var anlaggningen det férsta stora
solkraftverk som uppforts i USA pa over 17 ar. Under tiden blomstrade solenergitekniken
pa andra hall. Nevada Solar One &gs av det spanska féretaget Acciona, som producerar
elen och séljer den till det regionala elbolaget NV Energy. Speglarna ar tillverkade i
Tyskland.

Robert Cable och jag satter pa oss hjalmar och morka skyddsglaségon, tar plats i hans
pickup och koér langsamt forbi rad efter rad av speglar. Nagra man med ett fordon lastat
med vatten spolar av nagra av speglarna. "De paverkas av minsta lilla damm”, sager
Robert Cable. Pa spegelfaltets bortre del stannar vi och stiger ur bilen for att titta narmare
pa speglarna. Robert Cable trummar pa glaset for att visa hur kraftigt det ar. Ovanfor hans
huvud, i parabolens brannpunkt, ar réret med olja klatt med svart keramik for att absorbera
ljuset pa basta satt. Det ar ocksa omslutet av en isolerande, lufttom glascylinder. En klar
sommardag nar solen star som hdgst kan Nevada Solar One omvandla omkring 21
procent av solens stralar till elektricitet. Gaskraftverk ar effektivare, men den har energin ar
gratis. Dessutom avger den inte nagon koldioxid som bidrar till jordens uppvarmning.

Med cirka en halv minuts intervall hors ett svagt surr nar en motor riktar om speglarna. Vid
middagstid kommer de att peka rakt upp. Det ar sa lugnt att man nastan inte fattar hur
mycket arbete som faktiskt utférs har: Var och en av de 760 spegelformationerna
producerar runt 84000 watt — nastan 113 hastkrafter. Klockan atta pa morgonen har oljan i
roren natt produktionstemperatur. En vit plym av anga stiger upp fran ett kyltorn. En
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halvtimme senare har ljudet fran turbinen inne i generatorstationen overgatt i ett hot tjut.
Nevada Solar One &r redo att kopplas upp mot elnatet.

Solenergi — pa vag fram?

Med en ny regering i Washington, som lovat att géra nagot at den globala uppvarmningen
och minska beroendet av utlandsk olja gar kanske solenergin mot ljusare tider i USA.
Forra aret nadde

oljepriset anda upp till 140 dollar (1000 kronor) fatet innan det stortdok tillsammans med
ekonomin, en paminnelse om riskerna med att grunda framtiden pa nagot sa oftrutsagbart
som olja. USA, som befinner sig mitt i den varsta ekonomiska krisen sedan 1930-talet, har
dragit i gang enorma projekt for att se dver landets infrastruktur och energiforsorjning. | sitt
installationstal lovade president Barack Obama att "utnyttja solen och vinden och jorden
for att skaffa bransle till vara bilar och driva vara fabriker”. Malet i hans budget for ar 2010
ar en fordubbling av landets kapacitet for produktion av fornybar energi pa tre ar.
Vindkraftverk och biobranslen kommer att bli viktiga ingredienser, men ingen energikalla
finns i lika stor méangd som solkratft.

"Oavsett om vi talar om jordvarme eller vindkraft sa finns alla andra kallor till fornybar
energi i begrdnsad méangd”, sager Eicke Weber, chef for Fraunhoferinstitutet fér
solenergisystem (ISE) i tyska Freiburg. "Det totala energibehovet for alla ménniskor pa
jorden ligger pé cirka 16 terawatt”, berattar han. (En terawatt &r en biljon watt.) "Ar 2020
forvantas det stiga till 20 terawatt. Allt solljus som traffar jordens landmassor motsvarar
120000 terawatt. Sett ur det perspektivet ar energin fran solen praktiskt taget obegransad.”

Det finns i princip tva satt att tygla solens energi. Det forsta ar att producera anga,
antingen med rader av paraboler som dem i Nevada eller med ett falt av platta, datorstyrda
speglar, sa kallade heliostater, som riktar solljuset mot en mottagare som sitter éverst i ett
jattestort "energitorn” som innehaller en angkokare. Det andra séttet &ar att omvandla
solljuset direkt till elektricitet med hjalp av solceller tillverkade av halvledare, till exempel
kisel.

Bada metoderna har sina fordelar. Just nu ar angproduktion, som aven kallas solvarme,
effektivare an solceller eftersom en storre del av solljuset omvandlas till el. Det kravs dock
tusentals kvadratmeter mark och langa kraftledningar for att fa ut energin till konsumenter-
na. Solpaneler kan placeras pa hustak, just dar energin behovs. Bada energikallorna har
dessutom en uppenbar nackdel: De ger mindre energi nar det ar molnigt och ingen alls pa
natten. Ingenjorerna ar emellertid redan i fard med att utveckla system for energilagring,
sa att man kan utvinna el aven under dygnets morka timmar.

Optimisterna menar att solenergin genom sma, gradvisa forbattringar och omfattande
statsstdd kan bli lika Ilonsam och effektiv som fossila branslen; det kravs inga stora
genombrott. Pessimisterna sager att de har hort det forr, for 30 ar sedan, under Jimmy
Carters presidentperiod. Da befann sig USA ocksa i kris. Den gangen utlostes krisen av
1973 ars arabiska oljeembargo. President Carter manade till en ny energipolitik dar
solenergin skulle spela en viktig roll. Ar 1979 medférde den islamiska revolutionen i Iran
att oljepriserna aterigen gick i taket. President Carter levde som han larde och installerade
en solvarmeanlaggning pa Vita husets tak.

Under aren som foljde byggdes tva stora anlaggningar med parabolspeglar, SEGS | och Il
(Solar Electric Generating Station), cirka 26 mil sydvast om Las Vegas. De ftljdes av
ytterligare sju kraftverk i samma omrade. Dessa anlaggningar ar fortfarande i drift,
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sammanlagt omkring en miljon speglar férdelade pa 6,5 kvadratkilometer och med en total
kapacitet pa 354 megawatt. Pa avstand framstar de som hagringar.

Utvecklingen holl inte i sig. | takt med att ekonomin anpassade sig till den iranska
oljechocken foll branslepriserna. Den akuta efterfragan sjonk och forskningsmedien
minskade, vilket innebar att solenergin aterigen blev en mindre faktor i USA:s stora
energiekvation. SEGS-anlaggningarna holl fortfarande pa att uppforas nar president
Reagan lat montera ner solfangarna pa Vita husets tak. Darmed rann den forsta
solrevolutionen ut i sanden.

Tva artionden senare ar kanske en ny revolution pa vag i USA. Pa laboratoriet for
fornyelsebar energi (NREL) i Golden i Colorado, annu en lamning fran Cartereran och
regeringens viktigaste forskningscentrum for sol-, vag- och vindenergi samt andra
alternativa energiformer, forbereder man sig pa en renassans.

Nar jag besoker laboratoriet haller man pa att bygga ett nytt forskningskomplex och
huvudkontor vid en bergsida utanfor Golden. Tjugo tusen kvadratmeter solpaneler uppe pa
det platta berget ska forse laboratorierna och kontoren langre ner med el — och det ar
kanske bara boérjan. Medan USA:s regering tidigare behandlat NREL ndrmast som ett
odnskat barn, far laboratoriet nu ta del av de extra medel som Obama-administrationen
har 6ronmarkt for fornyelsebar energi. "Just nu utgor solenergin en sa liten andel av USA:s
elproduktion att den mats i tiondels procent”, sdger Robert Hawsey, en av NREL:s chefer.
"Den forvéantas nu stiga. Ar 2030 kan 10-20 procent av landets maximala elbehov tackas
av solenergi.”

Det kommer emellertid inte att ske utan statsstdd. Nevada Solar One hade aldrig blivit
verklighet om inte staten kravt att 20 procent av de amerikanska energibolagens energi
fran ar 2015 ska vara fornyelsebar. Under toppbelastning, en varm eftermiddag i Las
Vegas nar produktionsomkostnaderna ar som hogst, ar elen fran solkraftverket nastan lika
billig som den fran verkets gaseldade granne. Det ar dock bara for att solkraftverkets
anlaggningsutgifter har kunnat hallas nere tack vare en statlig, 30-procentig
avgiftsreduktion.

| ett forsok att minska solkraftverkens omkostnader och behov av stod tittar NREL:s
ingenjorer narmare pa speglar tillverkade av latta plastmaterial i stallet for glas och
mottagarror som absorberar mer solljus och har lagre varmeforlust. De arbetar ocksa med
att |0sa solenergins storsta problem: Hur lagrar man vdrmen som produceras under
dygnets ljusa timmar for senare anvandning? Forra aret invigdes det forsta kommersiella
solkraftverket med varmelager utanfor Guadix i Spanien, 6ster om Granada. Dagtid
anvands solljuset fran ett spegelfalt for att varma upp flytande salt. Pa kvéllen, nar saltet
svalnar, avger det varme, s att ytterligare anga kan produceras. | Arizona i USA ska &aven
Solana Generating Station utnyttja flytande salt for energilagring. Nar det tas i drift ar 2012
ska atta kvadratkilometer parabolspeglar producera 280 megawatt till staderna Phoenix
och Tucson. Solana byggs av det spanska foretaget Abengoa Solar, en tydlig fingervisning
om att Spanien ligger mycket langre fram an USA nér det galler utvecklingen av denna
teknik.

Obegransad potential — om vi vill
Pa 1980-talet réknade ingenjoren Roland Hulstrom ut att hela USA:s elbehov skulle kunna

tilgodoses om bara tre tiondels procent av landet, ett 25600 kvadratkilometer stort
omrade, tacktes av solceller, den andra stora solenergitekniken.
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Folk trodde att han menade att man skulle tacka Mojavetknen med kisel. "Miljévannerna
blev upprdrda och sa: 'Man kan inte bara ge sig ut i naturen och tacka ett 25600
kvadratkilometer stort omrade™, sager Roland Hulstrom dar han sitter pa sitt kontor pa
NREL. Det var emellertid inte det han menade. "Man kan tacka parkeringsplatser med
solceller. Man kan placera ut dem pa hustak.”

Aven om tekniken for solceller &nnu inte ar lika val utvecklad som den fér solvarme kan
det vara sa att solcellerna har en ljusare framtid. For narvarande ar solcellspaneler dyra
och har bara en effektivitet pa omkring 10—20 procent, medan motsvarande siffra for
parabolspeglar ar 24 procent. Detta har emellertid snarare med den historiska
utvecklingen att gora an med sjalva tekniken. Efter fiaskot med solenergin i mitten av
1980-talet gick manga av de basta ingenjorerna over till datorbranschen, som anvander
sig av samma ravara: kisel och andra halvledare.

Mikroprocessorernas kapacitet fordubblades med bara ett par ars mellanrum, medan
solenergin sakta tynade bort. Nu ar nagra av de basta ingenjorshjarnorna pa vag tillbaka
till solenergin igen.

Forskare pa NREL utnyttjar det faktum att olika halvledare fangar upp olika farger i en
solstrale. Genom att bygga upp flera lager av material med namn som gallium-indium-
fosfid och gallium-indium-arsenid och koncentrera solljuset med hjalp av en lins
konstruerade de forra aret en solcell med 40,8 procents effektivitet. Vid tidpunkten var det
ett varldsrekord, men det har redan slagits. Solcellen ar dock langt ifran redo for
massproduktion. "Tekniken ar mycket avancerad”, sager Ray Stults, som ocksa ingar i
NREL:s ledning. "For tillfallet kan vi tillverka den fér 10000 dollar kvadratcentimetern, men
da lar det inte finnas sarskilt manga kopare.”

En annan metod ar att ge avkall pa effektiviteten och i stallet satsa pa att sanka
omkostnaderna. Halvledare av tunnfilm producerar mindre energi per kvadratcentimeter
men kraver i gengald en mindre mangd ravara, vilket gor dem till ett billigt alternativ till
stora solcellsanlaggningar. Tva amerikanska foretag, First Solar och Nanosolar, sager att
de nu kan tillverka solceller av tunnfilm fér omkring en dollar (drygt sju kronor) per watt,
vilket ar valdigt nara vad som kravs for att kunna konkurrera med fossila branslen. Om
man blickar langre fram arbetar ingenjorer pA NREL med utveckling av flytande solceller.
"Malet har ar att fa ner priset till samma niva som pa en liter farg”, sager Ray Stults.
"Effektiviteten blir inte 40 eller 50 procent, utan 10. Men om det ar billigt &r det bara att
mala vaggarna, ansluta sina solceller och kora.”

Solpaneler ar inte begransade till enskilda byggnader eller lagerbyggnader. | nordostra
utkanten av Las Vegas far flygbasen Nellis Air Force Base i genomsnitt 25 procent av sin
strom fran solceller. Vissa vinterdagar, nar luftkonditioneringen inte behovs, klarar sig
militarbasen pa enbart solenergi. Nar jag tittar ut 6ver faltet med 72416 motorstyrda
solpaneler som foljer solens bana 6ver himlen forstar jag lockelsen: Har finns inga rér med
olja, varmevaxlare, angkokare, generatorer eller kyltorn, bara fotoner fran solen som frigor
elektroner i kiselatomer och genererar elektricitet. Anlaggningen, som byggdes ar 2007 pa
bara 26 veckor, producerar 14,2 megawatt. Det gor den till USA:s storsta
solcellsanlaggning — men bara kanske den 25:e storsta i varlden. Nastan alla storre
solcells anlaggningar ligger i Spanien, som i likhet med Tyskland har gjort stora
investeringar i solenergi.
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UPPGIFTERNA

7.6.2010

URVALSPROV FOR YRKESHOGSKOLORNA
TEKNIK OCH KOMMUNIKATION

ALLMANNA INSTRUKTIONER

Tiden for uppgifterna ar 2h 45 min

Del 1 (Textforstaelse)

Del 1 bestar av 10 pastaenden pa svarssidan C2. (max 5 poang/del 1)

Del 2 (Matematik + logisk slutledning + fysik/kemi)

Del 2 bestar av 10 uppgifter. (max 10 x 3 = 30 poang/del 2)

| rAkneuppgifterna racker inte enbart svar som I6sning till en uppgift, utan alla vasentliga
utrékningar bor skrivas ut. Alla utrakningar och svar skrivs pa svarspappret i den punkt
som &r reserverad for uppgiften. Du kan anvanda konceptpappret for dina
rakneoperationer.

| uppgifterna 7-10 finns tva alternativ (fysik/kemi). | var och en av uppgifterna 7,8,9 och 10
skall endast ettdera alternativet I6sas (fysik eller kemi).

Alla papper returneras.

VAND INTE PA PAPPRET FORRAN DU FAR TILLATELSE!
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1.  Satt uttrycken i storleksordning fran det minsta till det storsta, nar a=5

1 a2 1 1 a-1
- al T T, a ’ __ll a- ! .
a a a a
2. a) Los ekvationen = - 1-2x_
5 10
. +
b) LOs r ur ekvationen E_R#r :
e r

3. Bestam ytan pa husgaveln, da takkanternas lutningar ar 1:3 och 3:7. Ge svaret i
kvadratmeter med tva decimals noggrannhet, nar bildens matt ar angivna i
millimeter. Takets lutning definieras sasom tangens av den spetsiga vinkeln i en
ratvinklig triangel.

1500

3000 3500

Bild 1. Husgavel

4. Fylli rutfaltet med studenterna Ada, Eva, Kai, Leo, Sara och Vili sa att varje rad
och kolumn har samma student bara en gang.

Tabell 1. Namn

Vili Leo
Leo Kai
Leo Sara Vili
Kai Leo
Ada Kai
Eva Kai Sara
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5. Om man definierar en rakneoperation o mellan tva reella tal aoch b enligt féljande:
aob=2a- b+1,
hur mycket ar

a) 504
b) (-2)o(-3)

6. Etttrad vars hojd ar 6,0 meter och som star pa 3,0 meters avstand fran en kraftlinje
kapas pa en hojd x mot kraftledningen som gar pa 4,0 meters hojd. (Bild 2.)
Berakna den minsta hojden x, dar tradet kunde kapas, sa att toppen inte skulle
traffa kraftledningen.

Elledning

— 3 )—

Bild 2. Elledning

7A. En bil accelererar likformigt fran vila och uppnar en hastighet pa 72 km/h pa 10,0
sekunder. Vad var bilens acceleration?

7B. Man anvéander en kaliumguldcyanidlosning (KAu(CN)2) vid elekrolytisk forgyllining.
Hur manga gram kaliumguldcyanid doseras i I6sningen per liter s att badets
guldjonhalt &r 12 g/dm>?

Atommassor: K 39, Au 197, C 12, N 14
8A. Den tegelmurade brasugnens temperatur sjonk i medeltal 80 grader Celsius. Hur

mycket varme avgar fran brasugnen till inneluften, nar brasugnens massa var 800
kg och teglets specifika varmekapacitet var 0,80 kJ(kgK)?



8B.

9A.

9B.

10A.

10B.
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Skriv balanserade reaktionslikheter for foljande handelser:
a) Jarnets korrosion: jarnmetall + vateklorid&ajarn(ll)klorid + véatgas
b)  Aluminiumoxidering: aluminiummetall + syrgas& aluminium(lil)oxid

c) Betongkarbonatisering: divatekarbonat + kalciumhydroxid&akalciumkarbonat
+ vatten

Tabell 2. joner

aluminium Al klorid CI
jarn(ll) Fe** oxid 0%
vateH" karbonat CO3>
kalcium Ca®* hydroxid OH

Elelementets effekt var 1,15 kW da det var kopplat till en spanning pa 230 V. Hur
stor var

a) elstrommen som gar igenom elementet?
b) elelementets resistans?

Till en 3-komponentblandningen behdver man blandbara &mnen A, B och C.
Bestam blandningens densitet, om av amnet A doseras 800 g, Amnet B 150 g och
amnet C 50 g. Densiteten pd amnet A ar 1,10 g/ml, densiteten pa amnet B 1,20
g/ml och densiteten pa amnet C ar 1,30 g/ml. Ge svaret med en noggrannhet pa
tre signifikanta siffror.

En stens vikt i luften var 82 N och i vattnet 62 N. Vad var stenens densitet?
Vattnets densitet &r1,0040° kg/m? och gravitationens acceleration 9,81 m/s?

Man kan framstalla biodiesel av fettsyror med transesterifieringsmetoden. |
reaktionen reagerar fettsyrornas triglycerider med alkohol och bildar
monoalkylestrar (biodiesel) och raglycerol eftersom basen katalyserar reaktionen.

H,C—OCOR’ ROCOR’ H,C—OH
+

H(II—OCOR” + 3ROH 4y ROCOR”’ H(IZ—OH

Hz(lj—OCOR’ ”? RO(J;OR”’ Hz(II—OH

triglycerid alkohol alkylesterblandning glycerol

Hur mycket ska man dosera ramaterialen, sa att man i teorin kan framstélla 1 kg
biodiesel? Man kan forenkla R = R’ = R” = R” = CHs-grupp.

Atommassorna: C 12, H1, O 16
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