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Fysik om vand

Relevat blueprint

Beskrivelse

Leeringsmal

Vandmagllen

| denne paedagogiske sekvens vil
eleverne laere om vands
egenskaber og hydraulisk energi
ved hjeaelp af en hjemmelavet

vandmaglle.

De studerende vil::

- leere at lave en hjemmelavet

vandmaglle

- Forsta princippet om hydraulisk

energi

- veere i stand til at skabe et

vandhjul og en mgllemekanisme
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Fysik, Historie

Laererne skal samle materialerne

til blueprintet

Forsta fysikkens grundprincipper,
vide, hvordan man skaber og far

en vandmglle til at fungere. have
grundlzeggende viden om

princippet om hydraulisk energi

12-15 ar
3-4 timer

Sveer
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Trin for trin beskrivelse af opgaven

Trin 1;: Vandmegllens historie

Laereren praesenterer vandmgllen og dens

historie.

Vandmegllen er en traditionel maskine, der blev
opfundet i oldtiden, og som bruger hydraulisk
energi, dvs. vandlgbenes energi, til at male
korn, men ogsa til alle mulige

handvaerksmaessige formal som smedje,

savveerk og papirmelle..

Figure 1 Billedkilde: Foto: Drew
Bae, 2020-06-02, Public Domain,
https://unsplash.com/photos/gll5b
7JPREo

| middelalderen blev mgllers drivkraft brugt over hele Europa til at
forvandle korn til mel, ngdder til olie og hamp til fedtstof. Mgller blev en
vigtig del af landsbylivet ligesom kirker og slotte og var som regel ejet af

herremaend, rige borgere eller klosterinstitutioner.

Vandmagllernes guldalder var mellem det 18. og 19. arhundrede. Sma
familiemeller eller halvhandvaerksmeller opstod i mange forskellige

former ved selv den mindste baek.
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Trin 2: Hvordan fungerer en vandmglle?

by the
amme
Union

For at kunne fungere skal en mglle have en vis hgjde i forhold til vandets
fald (bortset fra vandlgbshjulene, som drives i strammen). Mgllerne
skulle ligge taet pa landsbyerne, sa alle kunne male deres korn. De

kunne ikke bygges i et for bakket omrade, hvor der var vandfald.

Man brugte derfor en lille indlgbsdaemning, som tog en del af flodens
strem og derefter en tilfarselskanal, ogsa kaldet en straekning. Den
starter nogle gange flere hundrede meter fra megllen, naesten vandret,
mens floden har et naturligt fald. Ved mgllen ligger tillabskanalen
sdledes hgjere end floden. Denne forskel udnyttes til at drive vandrette
og lodrette vandhjul (bortset fra vandhjul, der Igber fra floden). Nogle
gange er der et vandomrade i anlaegget (for enden af kanalen eller pa
den anden side af floden), som tjener som reservoir.

Hvilket hjul der anvendes, afhaenger af den tilgeengelige faldhejde. Over
3 meter er der lodrette hjul pa toppen eller vandrette hjul. Under 3
meter anvendes brysthjul og sidehjul.

Nar vandet har passeret gennem hjulet, passerer det gennem en
udlgbskanal og ledes tilbage til floden. Hjulet er normalt forbundet med
et saet tandhjul eller med et dynamometersystem (i tilfeelde af moderne
el-turbiner). En typisk vandmelle har en effekt pa mellem 3.000 og
30.000 watt, afhaengigt af den streamningshastighed, den er i stand til at
udnytte, og vandfaldets hgjde (forskellen mellem det niveau, hvor

vandet Igber ind, og det niveau, hvor det lgber ud).
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Nogle gamle mgller er blevet udstyret til at producere elektricitet eller er
helt ombygget til sma vandkraftvaerker. De fleste vandkraftveerker er
imidlertid blevet installeret pa nye steder for at udnytte en meget starre
effekt pa grund af de tekniske fremskridt og muligheden for at udnytte

energi andre steder (pa afstand) med elektricitet.
Trin 3: Teknik

| de fleste tilfeelde er pumpehjulet lodret (vandret akse).l en
vandlgbsmaglle driver det vand, der - :
strommer i floden eller vandlgbet,

skovlhjulet nedefra.

- Ved at lede vandet over hjulet, det er vandets
fald, der overfgrer dets energi til hjulet; brugen af

skovlhjul giver en hgjere effektivitet.

- Vandet kan 0g55 lebe under hjUIet, Figure 3 Source: Pixabay
transmitterer en del af sin kinetiske energi til

hjulet.

Fra den industrielle revolution og frem til det 20. drhundrede anvender
nogle mealler et vandret hjul (med lodret akse), ogsa kaldet en "turbine",
isaer nar der er tale om "opstemningsmaller", som generelt er af
beskeden stgrrelse. Vandspejlet holdes pa en tilstraekkelig hajde

opstregms mellen ved hjeelp af en deemning.
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Trin 4: Forskellige anvendelser

Vandmeller blev brugt til mange formal fer den industrielle zera, f.eks:
- formaling af korn, den aldste anvendelse;

- i skovbrugsindustrien, savvaerker;

- til tekstiler: valsevaerk, vaevestole;

- til metalbearbejdning: mgllesten, smedjer, borehammer;

- til at drive pumper.

- Papirmelle: fra det 13. til det 18. arhundrede blev mgllens energi brugt
til at reducere gennemvadet klude til papirmasse ved at aktivere
stempler udstyret med pigge. | det 19. arhundrede drev den ogsa den
kontinuerlige papirmaskine, men betegnelsen mglle blev opgivet til

fordel for betegnelsen papirfabrik.
Trin 5: Hvad er hydraulisk energi?

Vandkraft udnytter den bevaegelsesmaessige kraft fra vandets
bevaegelser i alle dets former (vandfald, stramme i floder og andre
vandlgb) til at producere energi. Denne proces er en indirekte
manifestation af solenergien og Manens tyngdekraft i vandets livscyklus:
solenergien far vanddamp i havene til at danne skyer og blive blaest af
vinden til regn og sne, som derefter forsyner sger, floder, have og
oceaner med vand. Det er saledes kombinationen af flere vedvarende

energikilder, der indirekte bidrager til produktionen af vandkraft.
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Vandets kraft er blevet brugt siden oldtiden via vandmagiller til at levere

mekanisk energi - direkte energi uden yderligere forarbejdning - til

fremstilling af papir eller formaling af korn, vandindvinding osv.

Med industrialiseringen i det 19. arhundrede begyndte man for farste
gang at anvende vandkraft gennem damninger, der produceres af

vandfald i vandkraftveerker.

Trin 6 Fysikken i forbindelse med omdannelse af energi eller forbedring

af effektiviteten

Princippet i et vandhjul ligger i de farste omdrejninger af hjulet, der
forarsages af vandets kraft. Vandhjulet drejer konstant, men hvordan
udnytter vi energien bedst muligt? Den oprindelige idé er, at det store
vandhjul takket vaere et saet tandhjul drejer et stort tandhjul pa den
samme aksel, som er fastgjort til et lille tandhjul. Gearsystemer er
baseret pa princippet om mekanisk fordel: forholdet mellem
udgangskraft og indgangskraft i et system. | tilfaelde af gearforholdet
afhaenger denne mekaniske fordel af forholdet mellem det sidste

tandhjuls hastighed og det fgrste tandhjuls hastighed i et tandhjulstraek.
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Den mekaniske fordel er:

MA—%4 _T _ Np

wp T4 Ny

Hvor:

- N er antallet af taender pa tandhjulet,
- w er tandhjulets vinkelhastighed og

- r er tandhjulets radius.

| tilfeelde af et vandhjul er den forste
store gear vil fa det lille til at dreje.

For hver omdrejning af det forste

store tandhjul vil det lille tandhjul
dreje 3 gange hurtigere, hvis dets

radius er 3 gange mindre. Pa den

samme aksel som det lille tandhjul

har vi igen et stort tandhjul i den

anden ende. Dette store tandhjul vil

TLLLULL]

fa endnu et lille tandhjul til at dreje,

=5 som normalt vil veere fastgjort til

i

¥

mollestenene. Pa denne made kan
meolleren fa et tandhjulssystem, der udnytter vandets energi til at fa
mgllestenene til at dreje og skabe mel med intet andet end vandets

energi.
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Trin 7: | hvilken anden situation kan du forestille dig, at vi bruger

tandhjul og en mekanisk fordel?

Lav en brainstorming med eleverne og noter alle deres forslag. Du kan

derefter supplere forslagene med dine egne.
Tandhjul bruges i:

- biler

- Cykler

- Ure

- Moller

- OSV.

Konklusion

| denne lektion lzerer eleverne om de forskellige anvendelser af
vandmaeller og princippet om hydraulisk energi. De lzerer at lave en
hjemmelavet vandmelle og fa den til at fungere. De laerer om mekanisk

fordel og tandhjulssystemer.
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Vurderingsaktiviteter

Aktivitet 1. Find oplysninger om de forskellige typer vandmagller og

praesenter dem for klassen.

Aktivitet 2. Sag efter videoer, der forklarer det hydrauliske energiprincip.

Aktivitet 3. Indsamling af fotos af elementer, der er skabt af

vandkraft/vandmegller, og integration af dem med andre billeder. Sparg

eleverne, hvilke billeder der er korrekte.
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Vikidia (2021, 27 novembre). Moulin & eau.

(https://fr.vikidia.org/wiki/Moulin_%C3%A0_eau


https://www.histoire-pour-tous.fr/inventions/700-invention-du-moulin-a-eau-200.html
https://www.histoire-pour-tous.fr/inventions/700-invention-du-moulin-a-eau-200.html
https://selectra.info/energie/guides/environnement/hydraulique
http://histoire.mayenne.53.free.fr/lexmoulinaeau.pdf
https://www.techno-science.net/definition/3421.html
https://fr.vikidia.org/wiki/Moulin_%C3%A0_eau

BU,LDERS S

J.M.K.C. Donev et al. (2018). Energy Education - Gear [Online].

Available: https://energyeducation.ca/encyclopedia/Gear.

[Accessed: April 8, 2022].

Figure 1: Public Domain, unsplash
Figure 2 and 3: Pixabay
Figure 4: borrowed from Norfolk Mills at

http://www.norfolkmills.co.uk/watermill-machinery.html
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