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에너지 효율 (206S)

학생용 실험보고서

에너지는 전기, 빛, 열과 같이 다양한 형태로 존재한다. 이들의 목적에도 불구하고 전기를 사용하는 대부분의 

가전기기는 전기 에너지의 일부가 열에너지로 변형된다. 만약 불이 켜진 전구를 만진 경험이 있다면 전구가 

뜨겁다는 것을 알 것이다. 이 전구의 목적은 열보다는 다른 것을 만드는데 있으며 열로 변한 에너지는 “잃어

버리거나” 버려진 것으로 간주된다.

효율성은 얼마나 많은 에너지가 버려졌는지 측정하는 것이다. 90%의 효율성을 가진 프로펠러는 사용하는 전

기 에너지의 90%를 움직이는 프로펠러의 운동 에너지로 변환시키고 10%를 “버려지는” 열에너지로 변환시킨

다. 이 실험에서 백열 손전등 전구가 빛에너지를 얼마나 효율적으로 만드는지를 계산할 것이다. 전구의 효율성

이 클수록 발생되는 열에너지는 적다.

도전과제 : 손전등 전구가 빛과 열 중 어느 것을 더 많이 만들까?

실험준비물

4명 1조

- 9V 배터리 1개

- 악어집게가 달린 9V 배터리용 연결선 1개

- 손전등 전구(7.5V, 0.22A) 1개

-  손전등 전구와 소켓이 달린 폼 캡 1개

- 온도계 1개

- 전구 받침대 1개

- 물 및 시계

안전사항 : 선생님과 상의 없이 다른 종류의 배터리나 전기 에너지원

을 사용하지 않는다. 어떤 상황에서도 전원이 연결된 전기 기구를 물

속이나 물 근처에 두지 않는다.

실험과정

1. 전구 받침대 통에 물을 붓는다.

2. 전구를 설치된 폼 캡을 전구 받침대에 조심스럽게 끼우고 전구의 

유리 부분이 완전히 물속에 잠기게 한다.

3. 폼 캡에 있는 구멍에 온도계를 조심스럽게 끼우고 온도계가 물속에 완전히 잠기게 한다.

4. 배터리가 전구 연결선에 잘 연결되고 전구 받침대의 사각 수조에 잘 맞추어졌는지 확인한다.

5. 오른쪽 그림과 같이 전구 연결선을 전구 소켓의 금속 가지에 연결한다. 주의 : 만약 전구가 켜져 있다면 

선을 떼어내고 선생님께 도움을 요청한다.

6. 대조군이 선정되면 어떻게 대조군을 설정하며 어떤 값을 측정해야 하는지 결정한다. 표 1의 대조군 열에 

이 내용을 기록한다.
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생산된 열(%) =
열에너지 출력

× 100%
전기 에너지 입력

7. 전구 받침대 속 물의 초기 온도를 측정하고 표 1의 실험 칸에 기록한다.

표 1 : 손전등 전구의 효율성 측정

구    분 실    험 대 조 군

물의 부피(mL) 8mL

초기 온도(℃)

최종 온도(℃)

온도 변화(℃)

전구가 켜져 있던 시간(분) 3

전구에서 발생된 열에너지(칼로리)

전기에너지 입력(칼로리)

% 생산된 열

빛 효율성 (%)   

8. 시간을 확인하고 다른 선을 전구 소켓의 다른 금속 가지에 연결하여 전구를 켠다. 전구는 불이 켜진 상태

로 물속에 정확히 3분 동안 잠기게 한다. 가능하면 최대한 정확하게 시간을 잰다.

표 1에 9~15번의 결과를 기록한다.

9. 3분 후, 전구에서 배터리를 분리하고 물의 온도를 측정한다.

10. 대조군과 관련된 정보를 확인한다.

11. 물의 온도변화(최종 온도 - 초기 온도)를 계산한다.

12. 아래 방정식을 이용해 손전등 전구의 열에너지 출력을 계산한다. 

열에너지 출력(칼로리) = 물의 부피(mL) × 온도변화(℃) 

13. 다른 실험으로부터 전구가 불을 밝히는데 1분당 약 23칼로리의 전기 에너지를 사용한다는 것을 알고 

있다. 아래 방정식을 이용하여 전기에너지 입력을 계산한다.

전기에너지 입력(칼로리) = 전구를 켠 시간(분) × 23칼로리/분

14. 아래 방정식을 이용하여 전구로부터 생산된 열(%)을 계산한다.
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15. 아래의 방정식을 이용하여 전구의 빛 효율성을 계산하라.

빛 효율성(%) + 생산된 열(%) = 100%

질문

1. 이 실험에서 대조군을 설정한다.

1) 왜 이 실험에서 대조군을 사용해야 하나?

2) 대조군 컵 속에 무엇을 두었나? 그 이유는 무엇인가?

3) 대조군 컵에서 무엇을 측정했나? 그 이유를 무엇인가?

4) 대조군으로부터 얻은 데이터를 통해 알 수 있는 사실은 무엇인가?

2. 전구는 빛 또는 열 가운데 어느 것을 더 잘 생산해낼까? 실험결과를 이용해 설명하라.

3. 전통적인 전구는 빛 에너지를 만드는데 10%의 효율성을 가진다.

 

1) 실험결과가 10% 보다 높았나? 낮았나? 아니면 10%와 동일했나?

 

2) 실험에서 얻은 데이터를 통해 보면 왜 전구의 효율성이 25%보다 높을까?

3) 수집된 데이터가 보다 더 정확한 효율성을 나타내려면 어떻게 실험을 디자인해야 할까?
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4. 효율성이 낮은 전구는 더 많은 열을 만들어내고 더 많은 에너지를 사용한다. 이 경우 무엇이 문제가 될까?

5. 표 2를 활용해 아래 질문에 답변한다.

1) 가솔린차에서 열로 버려지는 에너지는 얼마나 될까?

2) 석탄을 사용하는 일반발전소와 원자력발전소 중 어느 곳이 더 효율적일까?

3) 용광로는 열을 만드는데 사용한다. 용광로의 효율성이 문제가 되는가? 문제가 되지 않는가? 그 이유는 

무엇인가?

4) 어떤 종류의 전구가 빛을 만드는데 가장 효율적일까?

6. 백열전구가 형광전구보다 구입비용이 적은데도 불구하고 왜 어떤 사람들은 형광전구를 구입할까?

답은 다양할 것이다. 학생들의 답에는 형광전구가 백열전구보다 더 효율적이란 사실을 포함하고 있어야 한

다.
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표 2. 효율성 샘플

구    분 효율성(%) 버려지는 열(%)

백열전구(75와트, 1100루멘스) 11 89

형광전구(18와트, 1100루멘스) 50 50

자동차 엔진(LPG) 30 70

자동차 엔진(디젤) 35 65

핵 발전 공장 31 69

석탄발전공장 38 62

기름 용광로 63 37

가스 용광로 75 25

고효율 가스 용광로 90 10

이 실험서는 (주)한국과학에 의해 작성되었으며 저작권법에 의해 보호를 받습니다. 

무단복제를 금하며, 무단 복제 및 배포 시 저작권법에 의해 처벌 받을 수 있습니다.


