Ur Energipdrmen utgiven av Energi i Skolan, www.skolenergi.se

Energiradgivare experimenterar ocksa

Elektricitet fran vinden (och ett cykelhjul) - Vindkraftverk

Detta experiment dr utarbetat av energirddgivningen inom Lapplands kommunalférbund.
Energiradgivningen dir har undersokt hur larare kan stottas i energiundervisningen och
arbetat fram ett material tillsammans med ett antal skolor i regionen. Projektledaren Michael
af Ekenstam har dokumenterat sitt arbete pa en CD som till sjalvkostnadspris kan bestillas
hos energiradgivningen i Lapplands kommunalférbund.

Bestiill fler experiment:

CD-skivan beskriver experimenten, med utforliga inkopslistor och tillhérande
lararhandledningar. Till materialet finns ocksa en storyline som skulle passa utmérkt under en
temavecka. Planeringsmatris och lararhandledning till storylinen finns i materialet.

For bestéllning av CD-skivan, till sjédlvkostnadspris, kontakta energiradgivare Mathias
S6derholm via telefon 0980-70 516 eller mobil 070-519 05 56. E-post:
mathias.soderholm@kommun.kiruna.se

Energishow spackad med experiment

Det finns en 50 minuters energishow, fylld med experiment, for skolor som Andreas
Skélegérd tagit fram och genomfort i samarbete med energiradgivningen i Umea. Showen
bygger pd massor med experiment for att vicka intresse om vad energi dr. Showen filmades
och finns att kopa som DVD-film till sjidlvkostnadspris. Till filmen f6ljer en CD

med manus och alla uppgifter om experimenten som behdvs for att du ska kunna genomfora
en egen show. Flera av experimenten i showen har sitt ursprung i Irlands energimyndighets
(Sustainable Energy Ireland) energiarbete i skolor.

Bestill filmen via andreas@nyenergi.se for 50 kronor inklusive frakt. Bor du i Umeétrakten
sa kontakta energirddgivningen i Umed, Maria Sjogren maria.sjogren@umea.se om du &r
intresserad av att veta mer om vad de gor for skolaktiviteter och om showen ges pa en skola 1
din nérhet.

Fler energiradgivare

Se lanklistan under flik 11 for information om hur du hittar fler energirddgivare runt om i
landet. Bade energirddgivare och energikontor har ofta mycket bra skolmaterial inklusive
olika experiment.
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LAPPLANDS KOMMUNALFORBUND Vindkraftverk

Elektricitet fran vinden (och ett cykelhjul)

Bakgrund

Vi dr omgivna av hundratals apparater som behdver elektricitet for att fungera. Men
vad &r egentligen elektricitet? I grund och botten dr elektricitet ett flode av elektroner i
en metalltrad, eller ndgon annan elektrisk ledare. Elektroner dr mycket smé partiklar
som finns inuti atomer, en av byggstenarna 1 all materia. Ett flode av elektroner
genom en ledare kallas for en “elektrisk strom”. Du kan fa elektroner att rora sig
genom en ledare genom att ’putta” pa dom med en magnet, vilket dr precis vad en
elektrisk generator gor.

De flesta maskiner som gor elektricitet behover nagon
form av mekanisk energi for att fungera. Mekanisk energi
roterar generatorn som i sin tur producerar elektricitet. I
ett vindkraftverk ar det vindens rorelseenergi som star for
den mekaniska energin. Vinden har linge anvénts av méin-
niskan i olika maskiner, t.ex. i kvarnar, pumpar och batar.
Under de senaste 30 aren har man borjat anvénda vinden
for att producera elektricitet.

Vindkraftverkets blad och nav kallas for turbin. Bladet
hos vindkraftverket bromsar vinden och utvinner en del av
dess rorelseenergi genom att omvandla den till rorelse-
energi (rotation av bladet) i turbinen. Turbinens axel &r
kopplad till en generator som producerar elektricitet. Vindkraftverk i Kiruna
For att ge basta effekt méste vindkraftverket alltid vara riktad rakt mot vinden. Manga
vindkraftverk har darfor en stor vindflojel som fungerar som ett segel och riktar dem
mot vinden.

Vindkraftverket

Genom att sétta bitar av kartong eller plywood pa ekrarna pa ett cykelhjul kan du fa
vinden att rotera hjulet med ordentlig fart. En rem placerad runt fdlgen kan fa en
generator att rotera med &nnu storre fart och dérigenom producera ansenliga miangder
med elektricitet. Det ar fullt mojligt att tdinda en glodlampa med ett sddant har
vindkraftverk.

Material

1. Ett hjul till en cykel, utan diack
2. Kraftig kartong eller plywood (ungefédr 50x100 cm)
En liten generator (finns ofta i gamla videobandspelare och andra elektriska
apparater) med ett drivhjul att ligga en rem pa
”0”-slang (med en lingd som motsvarar hjulets omkrets + 1-2 dm extra)
Staltrad
Plankor
Superlim och sméltlim
Spikar och skruvar
”-slang kan du fa tag pa din lokala hydrauliska verkstad.
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Bygg det!

1. Borra ett hél i en planka, storleken pa hélet bor vara ndgot mindre dn diametern pa
hjulets axel. Plankan bor minst vara tre gdnger sé lang som hjulets diameter.

2. Sitt fast hjulet pa plankan. Detta kan goras genom att forst ldgga i lim inuti halet
och sedan trycka fast cykelhjulets axel i halet.

3. Skar till kartong eller plywood 1 langa, smala, trianguléra skivor. Ju ldngre skivor
du gor desto mer vind kommer de att finga och desto fortare kommer hjulet att
snurra.

4. Fast skivorna mellan ekrarna med staltrad och se till att de monteras i en vinkel
mot hjulets rotation. Fist skivor pa ungefir varannan eker.

5. Limma ihop éndarna av ’O”-slangen med superlim for att & en drivrem.

6. Lagg driviemmen runt cykelhjulet, inuti falgen.

7. Montera generatorn pa plankan sa
att drivcemmen kan 16pa runt bade
cykelhjulet och generatorns
drivhjul.

8. Bygg ett triangulért stod for

Testa det!
1.

plankan, som cykelhjulet ar
monterat pa, med négra fler
plankbitar. Vindkraftverket skall
kunna sta stadigt dven 1 hard vind.

Ta ut vindkraftverket utomhus och
rikta det mot vinden.

2. Mit strommen som generatorn
producerar nir cykelhjulet borjar
snurra. Anvéind en multimeter.
3. Prova att tdnda en liten glodlampa
genom att koppla den till
generatorn. Kan du se ljuset?
4. Halvera antalet kartong-, eller \
plywood-, skivor. Hur mycket N
strom producerar vindkraftverket nu?  Stédet skruvas fast pda vindkraftverket
Prova ocksé att 6ka antalet skivor och
se om det gor ndgon skillnad!
Fragor
1. Hur ménga kWh skulle vindkraftverket kunna producera om det fick g& i 1000
timmar?
2. Vad, i ditt hem, skulle du kunna forsorja med el fran ditt vindkraftverk?
3. Finns det ndgra nackdelar med elforsdjningen fran ett vindkraftverk?
4. Varfor ar det viktigt att skivorna monteras i en vinkel mot hjulets rotation?
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Vindkraft

1 st cykelhjul

1 st generator 1,5-8 Volt
1 st generatorhallare

1 st vinkeljarn

1 st drivhjul 1 plast

1 st ’O-slang”

1 st vindmaétare

Experimentlador

Innehallsférteckning
Vindkraft
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LAPPLANDS KOMMUNALFORBUND Vindkraft

Vindkraft

Ta ut vindkraftverket, som finns i experimentlddan, utomhus och rikta det mot vinden.
Koppla en multimeter till generatorn for att se hur mycket strom den genererar och
vilken spanning den har. Mt vindhastigheten med vindmaétaren.

1.

2.

Hur mycket effekt kommer ut ur vindkraftverket genom generatorn?

Hur mycket energi “traffar” vindkraftverket per sekund? Rédkna pa hela den
yta som rotorbladet ticker nér det roterar.

Vad ar verkningsgraden for vindkraftverket?

Hur manga kWh skulle vindkraftverket kunna producera om det fick ga i 1000
timmar? Anta att det fortsétter att bldsa lika mycket som det gjorde vid
mittillfallet.

De sex vindkraftverken vid Viscaria i Kiruna
har en rotordiameter pa 52,2 meter och uppnér
sin maxeffekt nir det blaser 16 meter per
sekund. Maxeftfekten fran vindkraftverken ar
900 kW vardera. Hur stor dr verkningsgraden?

Hur ménga villor kan Kirunas vindkraftverk
forsorja med el? Anta att en eluppvarmd villa
forbrukar 30 000 kWh érligen och att den
genomsnittliga elproduktionen frén ett vind-
kraftverk ar 22,6% av maxeffekten.

Vindkraftverk i Kiruna
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Vindkraft

Vindkraft

1.

Strommen (I) multiplicerad med spénningen (V) ger vindkraftverkets effekt
(P), som har enheten watt.

Den energi som “tréffar” vindkraftverket per sekund kan beréknas med
uttrycket

1 23
P=—paRVv’.
2/0

Formeln baseras pa uttrycket for rorelseenergi
1

E=—m’

2
dir massan 4r lika med volymen, tvérsnittsytan luft (zR*) multiplicerat med
luften hastighet v, génger densiteten ( p ). Vi fér alltsa en effekt istillet for en

energi eftersom vi har ett tidsberoende (v° istillet for v ). Densiteten hos luft
ir 0,13 kg/m’. Hog vindhastighet ér alltsa valdigt viktigt for att fi en bra effekt
pé vindkraftverket!

Verkningsgraden dr lika med uppmiitt effekt dividerad med teoretisk effekt.
Alltsa resultatet fran uppgift 1 dividerat med resultatet fran uppgift 2.

Haér tar man resultatet fran uppgift 1 och multiplicerar med 1000. OBS, svaret
skall vara i kWh och inte i Wh!

. Rédkna pd samma sétt som i uppgift 2 och 3. Svaret bor bli ungefir 16%. Den

teoretiska Ovre gransen for ett vindkraftverks verkningsgrad ar ungefar 59%.
Man har uppnétt upp till 45% verkningsgrad hos vissa vindkraftverk.

Den totala arsproduktionen for Kirunas vindkraftverk ar 10,7 GWh vilket
motsvarar ungefér 350 eluppvirmda villors elbehov.



38

Lemon battery

Concept—Food contains stored chemical energy

CURRICULUM LINK:
Science Curriculum—Living Things and Energy and Forces strands

You will need:

e Three fresh lemons e Four pieces of wire with

* Three copper coins stripped ends (available

* Three zinc washers (pur- from electronics shops)
chase from a DIY store) ~ *® Low-current LED (light

* Six paper clips emitting diode—available

from electronics shops).

1. Make two slits in the skin of each lemon.

2. Push a copper coin and a zinc washer into the slits of each of the lemons.

3. Attach the wires as shown in the diagram to make a circuit—coin to washer, coin to washer
and so on.

4. The long lead of the LED must be connected to the copper coin.

5. Use the paper clips to keep the wires touching the copper coins and washers.

6. When the circuit is complete the LED will shine.

A chemical reaction takes place between the metals (copper and zinc) and the acid of the
lemon, causing a current to flow. The lemons are acting as a battery that is a store of chemical
energy. In the circuit the chemical energy is converted into electrical energy.

Note: It can be difficult to get the LED to light. In this case you could also connect the
circuit to a voltmeter to get a reading of the voltage of electricity being produced.

You can replace the lemons with other fruits and even vegetables (potatoes work well), and see
which ones store the most energy (give the highest reading on the voltmeter).



Lemon battery diagram

LED (long lead of LED goes
toward copper coin

Bend bare wires
over paper clips

Copper coin with
paper clip

Lemon

Zinc washer —
with paper clip

Lemon
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