Opgave 12A. Vandturbine - tyngdekraftsbatteri

Laeringsmal

Undersoge en made til at lagre energi, nemlig ved at lagre det som potentiel energi.

Formalet med dette eksperiment er desuden at opleve og vurdere usikkerheder pa vores malinger i
naturvidenskaben. For at opleve dette udferes det samme forseg 10 gange.

Undersogelsen

Eleverne skal bygge en turbine, haelde vand over den og undersgge 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 overfort. Men undervejs vil der
ga energi tabt pa grund af gnidningsmodstand i systemet. Selv professionelle, som Energy Vault i
Schweiz, som der refereres til i introteksten, kan kun overfere 75 % af energien. Hvor meget kan
eleverne bevare? Vis evt. billeder af kransystemet, som Energy Vault har.

Lagring af overskudsenergi horer ind under begrebet Power to X, hvor elektricitet lagres 1 en anden
energiform end elektricitet, typisk nr energien fra vedvarende energikilder i perioder overstiger
forbruget. I forbindelse med vandturbinen kunne man forestille sig, at det skete i lande med meget
vandkraft, nar sneen smelter om foraret. Traditionelt lagres det i kemiske forbindelser som
hydrogen, methan og ammonium, som senere kan braendes af. I et gte tyngdekraftsbatteri
omdannes elektriciteten til potentiel energi. Dette forseg er en model af et tyngdekraftsbatteri, da
elektricitet ikke indgar, men loftet kunne lige s godt vaere fordrsaget af en elektrisk drevet motor.

Sporgsmal 1: Sadan bygger du vandturbinen

Pas pé nar slidserne 1 korkproppen skal skeares. Hold evt, korkproppen fast med en skruetvinge, for
at undgé kniven smutter ned i hdnden. Man kan ogsd som larer have skaret slidserne pa forhand.

Man kan ogsé lave hullerne i urtepotterne pa forhand.

Hav evt. smé elastikker med. Disse kan bruges til at sette inden under snoren, sa den ikke glider
rundt. De kan ogsd s@ttes pa enden af pinden midt i turbinen sa den ikke hives ud af urtepotten.

Teank over, at urtepotten skal stikke op over baljen, som den stér i, for at snoren kan hange frit.
Urtepotten kan evt. sta oven pa noget nede i1 baljen.

Sporgsmal 2: Mdlinger - hvad man ca. kan forvente

Da vi udferte forseget fik vi folgende resultater:



Vandets potentielle energi
Vandets hgjde: 0,15 m
Vandmasse: 0,3 kg
Vandets potentielle energi: r 0,4419 joule
Loddets potentielle energi
Loddets vaegt: 0,055 kg
g 9,82 m/s"2
Loddets sndring i h@jde (m) Loddets tilfgrte potentielle energi (joule) |Procentandel overfert energi:
Maling 1 0,15 0,081015 18,3%
Maling 2 0,2 0,10802 24,4%
Maling 3" 0,34 0,183634( 41,6%
Maling 4" 0,26 0,140426( 31,8%
Malings ™ 0,22 0,118822 26,9%
Maling 6" 0,32 0,172832( 39,1%
Maling 7" 0,24 0,129624( 29,3%
Malings” 0,27 0,145827( 33,0%
Maling9 " 0,27 0,145827( 33,0%
Maling 10" 0,33 0,178233] 40,3%
Gennemsnit: 0,26 0,1404 26| 31,8%

===
= = [ =
Boom om e

i=]
[
=]

Gennemsnit

0.08 Loddets tilfgrte potentielle energi (joule)

Loddets potentielle energi [Joule]
=
i

Maling1 Maling2 Maling3 Maling4 Maling5 Malingé Maling7 Maling8 Maling @ Maling 10

Her blev hgjden, som vandet blev haldt fra, malt ved at holde en lineal med den ene hand og helde
med den anden, hvor vandkanden blev forsggt at blive holdt stille. Som man maske kan se pa de
forste to datapunkter, ramte vi der lidt ved siden af turbinen, og vi fandt ogsa ud af, at der skulle
haldes med stor nok hastighed, for at turbinen drejede rundt. Maske vil det med heldehastigheden
ikke blive sa stort et problem, hvis man har et lettere lod end 55 g.

Sporgsmdl 3: Usikkerheder

Selvom eleverne prover at udfere det samme forseg 10 gange, far de ikke fuldsteendig det samme
resultat hver gang. Snak med eleverne om, hvor denne usikkerhed kan komme fra:

e Forskelle i hvordan eleven udferer forsoget.
o Usikkerheder / ustabilitet 1 forsggsopstillingen.
o Uforudsete ha&ndelser undervejs i forsoget.

Ofte varierer ens maleresultater en lille smule omkring en gennemsnitsverdi. Men nogle gange er
der én eller f4 malinger som ligger langt vaek fra de andre. Her kan det vere relevant at vurdere om
dette er en outlier, der skevvrider gennemsnittet og gor det mere "forkert". Generelt ma man ikke
bare fjerne malinger, som ikke ser pane nok ud, men hvis man kan forklare, hvorfor den maling er
dérlig, mé den fjernes fra dataszattet.



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

Sporgsmdl 4: Konklusion

I vores forseg blev der 1 gennemsnit lagret 0,14 joule. Vores usikkerhed vurderes at vaere ca. 0,04
joule, hvilket samlet kan skrives: 0,14 = 0,04 joule. Selv hvis man tog den maksimale verdi 1 dette
interval, nemlig 0,18, ville vi stadig ikke vere oppe pa de 0,44 joule, der var lagret i vandet til at
starte med. Vi har alts et energitab.

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

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

Sporgsmdl 4: Optimering af forsogsopstilling

Vi tror at bdde energitab og pracision i forseget kunne optimeres ved at spende en tragt fast over
turbinen. Sa ville haeldehastighed og placering vare mere ens fra forseg til forseg, og man kunne
undgi at halde ved siden af.



