
Opgave 12A. Vandturbine - tyngdekraftsbatteri 

Læringsmål 

Undersøge en måde til at lagre energi, nemlig ved at lagre det som potentiel energi. 

Formålet med dette eksperiment er desuden at opleve og vurdere usikkerheder på vores målinger i 
naturvidenskaben. For at opleve dette udføres det samme forsøg 10 gange. 

  

Undersøgelsen 

Eleverne skal bygge en turbine, hælde vand over den og undersøge hvor stor en del af vandets 
potentielle energi, der omdannes til potentiel energi i loddet. 

Hvis ikke der var noget energitab i systemet ville al energien blive overført. Men undervejs vil der 
gå energi tabt på grund af gnidningsmodstand i systemet. Selv professionelle, som Energy Vault i 
Schweiz, som der refereres til i introteksten, kan kun overføre 75 % af energien. Hvor meget kan 
eleverne bevare? Vis evt. billeder af kransystemet, som Energy Vault har. 

Lagring af overskudsenergi hører ind under begrebet Power to X, hvor elektricitet lagres i en anden 
energiform end elektricitet, typisk når energien fra vedvarende energikilder i perioder overstiger 
forbruget. I forbindelse med vandturbinen kunne man forestille sig, at det skete i lande med meget 
vandkraft, når sneen smelter om foråret. Traditionelt lagres det i kemiske forbindelser som 
hydrogen, methan og ammonium, som senere kan brændes af. I et ægte tyngdekraftsbatteri 
omdannes elektriciteten til potentiel energi. Dette forsøg er en model af et tyngdekraftsbatteri, da 
elektricitet ikke indgår, men løftet kunne lige så godt være forårsaget af en elektrisk drevet motor. 

  

Spørgsmål 1: Sådan bygger du vandturbinen 

Pas på når slidserne i korkproppen skal skæres. Hold evt, korkproppen fast med en skruetvinge, for 
at undgå kniven smutter ned i hånden. Man kan også som lærer have skåret slidserne på forhånd. 

Man kan også lave hullerne i urtepotterne på forhånd. 

Hav evt. små elastikker med. Disse kan bruges til at sætte inden under snoren, så den ikke glider 
rundt. De kan også sættes på enden af pinden midt i turbinen så den ikke hives ud af urtepotten. 

Tænk over, at urtepotten skal stikke op over baljen, som den står i, for at snoren kan hænge frit. 
Urtepotten kan evt. stå oven på noget nede i baljen. 

  

Spørgsmål 2: Målinger - hvad man ca. kan forvente 

Da vi udførte forsøget fik vi følgende resultater: 



 

Her blev højden, som vandet blev hældt fra, målt ved at holde en lineal med den ene hånd og hælde 
med den anden, hvor vandkanden blev forsøgt at blive holdt stille. Som man måske kan se på de 
første to datapunkter, ramte vi der lidt ved siden af turbinen, og vi fandt også ud af, at der skulle 
hældes med stor nok hastighed, for at turbinen drejede rundt. Måske vil det med hældehastigheden 
ikke blive så stort et problem, hvis man har et lettere lod end 55 g. 

  

Spørgsmål 3: Usikkerheder 

Selvom eleverne prøver at udføre det samme forsøg 10 gange, får de ikke fuldstændig det samme 
resultat hver gang. Snak med eleverne om, hvor denne usikkerhed kan komme fra: 

• Forskelle i hvordan eleven udfører forsøget. 
• Usikkerheder / ustabilitet i forsøgsopstillingen. 
• Uforudsete hændelser undervejs i forsøget. 

Ofte varierer ens måleresultater en lille smule omkring en gennemsnitsværdi. Men nogle gange er 
der én eller få målinger som ligger langt væk fra de andre. Her kan det være relevant at vurdere om 
dette er en outlier, der skævvrider gennemsnittet og gør det mere "forkert". Generelt må man ikke 
bare fjerne målinger, som ikke ser pæne nok ud, men hvis man kan forklare, hvorfor den måling er 
dårlig, må den fjernes fra datasættet. 



Regnearket plotter en kurve over loddets potentielle energi ud fra højdeændringen af loddet og dets 
vægt. Der regnes også et gennemsnit. Hvis der bruges et andet antal målinger end 10 husk da at 
tilrette udregningen af gennemsnittet. 

  

Spørgsmål 4: Konklusion 

I vores forsøg blev der i gennemsnit lagret 0,14 joule. Vores usikkerhed vurderes at være ca. 0,04 
joule, hvilket samlet kan skrives: 0,14 ± 0,04 joule. Selv hvis man tog den maksimale værdi i dette 
interval, nemlig 0,18, ville vi stadig ikke være oppe på de 0,44 joule, der var lagret i vandet til at 
starte med. Vi har altså et energitab. 

Vores gennemsnitlige procentvise energioverførsel var 31,8 % og vi havde derfor et energitab på 
68,2 %. 

I systemet starter energien med at være lagret som potentiel energi i vandet. Så bliver det til kinetisk 
energi i den roterende turbine, hvorefter det omdannes til potentiel energi i loddet. Energien der 
tabes undervejs omsættes til termisk energi. 

  

Spørgsmål 4: Optimering af forsøgsopstilling 

Vi tror at både energitab og præcision i forsøget kunne optimeres ved at spænde en tragt fast over 
turbinen. Så ville hældehastighed og placering være mere ens fra forsøg til forsøg, og man kunne 
undgå at hælde ved siden af. 

 


