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For I gér i gang med “Forsgg med Vind™:

Det er vigtigt at have materialer nok samt tilstrekkeligt med varktgj.

Intet er sa drebende for aktiviteten som at skulle sta og vente pé, at vaerktej bliver ledigt, eller
opleve at materialerne slipper op.

Da en stor del af materialerne er nogle, man i forvejen smider vak, skal man begynde en
indsamling i god tid. Det kan man godt fa bernene og deres foreldre til at hjzlpe med til.

Materialer, som kan indsamles, er

1. Paprer i alle storrelser fra toiletpapirruller til kekkenruller og plakatror.

2. Korkpropper. De er dyre at kebe hos materialisten, men billige selv at indsamle over tid.

3. Fyrfadslysbagre. De kan tage lang tid at indsamle, og indeholder ofte stadig lidt stearin efter
brug. Det kan bedst fas ud ved at “lune” bagrene lidt pa radiatoren. Fyrfadslys er imidlertid sa
billige, at det kan betale sig at kebe store pakninger, bruge bagrene til vindmeller, og brande
lysene i andre stager.

4. Fladt pap. Alt kan bruges, men bedst er pappet fra temte kopimaskinepapir-asker. Ellers kan man
nemt skaffe sig det pap, man skal bruge i supermarkederne.

Nogle materialer er man nedt til at kebe:

S. Papir, f.eks. A4-storrelse i forskellige farver. Mest 80 grams, men ogsa noget 120 grams.

6. Kortnale, dvs korte nipsendle, beregnet til opslagstavler. De lange nale brakker nemt.

7. Perler i forskellig storrelse, af tre eller plastik. De mindste skal kunne gé pa nalene. De storste
skal have et hul, s& de glider nemt pé en strikkepind eller et stykke hegnstrad.

8. Trapinde, som kan bruges til hdndtag eller aksler. Sakaldte "cocktail-spyd™ er gode.

9. Sugerer, bade de tynde og de lidt tykkere.

10. Staltrad, ikke for tyndt og heller ikke tykkere end hegnstrad.

11. Lim. I de fleste tilfzlde er den hvide skolelim udmearket, men i nogle tilfzlde har man brug for
noget, der terrer hurtigere.

12. Elastikker.

13. Tape.

Vearktoj:

14. Det vigtigste varktej er en saks. Det glider lettest, hvis hver elev har en saks.

Til en skoleklasse skensmassigt:

15. Et par bidetanger.

16. Et antal syle, svarende til hver femte elev.

17. Et par finersave.

18. Et par skarekasser.

19. Et par juniorsave.

20. Et antal sma elektronik skrutrzkkere svarende til hver fijerde elev.

21. Et par sma svensknogler eller fastnogler, skal dog kun bruges ved adskillelse af dynamoen.

Angaende byggebeskrivelsen til “Den store Modstandsmalle™, lzererside 15: Hvis man ikke er gode
venner med slgjdlzreren eller er det selv, kan byggeszttet kebes hos firmaet Frederiksen i @lgod.

I afsnittet “Fra vind til strem” forekommer en cykeldynamo, der kan skilles ad. Den kan
almindeligvis ikke fas i cykelforretningerne. Men denne szrlige Rinder-dynamo kan ogsé kebes hos
Frederiksen i @lgod. God forngjelse!
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LARERFORORD

Vinden repraesenterer et energiholdigt naturfaanomen, som mennesker med
teknisk snilde har kunnet fa til at arbejde for sig.
Dette kan fortseette sa lasnge vinden varer ved.

Hvad sker der med energien i vinden, nar den er ,brugt" eller omsat i tekniske
apparater til at pumpe vand, male korn eller lave strem?

Varer energien ved?

Er den pist vaek?

Hvor bliver den af?

Vitror pa, at eksperimenter, oplevelser og undersggelser har betydning for
opbygning af berns forstaelse af faenomener, de kan iagttage i deres omgivelser.
Endvidere tror vi pa, at samtaler og diskussioner fert pa baggrund af elevernes
undersegelser udvider deres ordforrad og dermed deres evne til at formulere
sig.

Pa elevsiderne findes der aktiviteter, som kan udferes af elever i 1.-2. klasse.
Der findes aktiviteter, som elever i 3.-4. klasse kan have glaede af, andre af
aktiviteterne vil finde sin bedste anvendelse i 5.-6. klasse.

Man kan altsa anvende ideerne i korte forleb jeevnt hen over alle klassetrin med
stigende svaerhedsgrad og kompleksitet.

Aktiviteterne kan ogsa gennemfares som et samlet temaforleb i 5. eller 6.
klasse. | sa fald anbefaler vi, at man ferst lader eleverne arbejde med de lette og
enkle eksperimenter, inden man lader dem ga i kast med de mere komplicerede
forseg. Undervejs laerer de nogle enkle geometriske figurer at kende og eves i at
laese en arbejdsinstruktion.

Vi overlader til dig som lzerer selv at tage stilling til, hvad der passer til netop
dine elever og hvornar. Vi anbefaler staerkt, at man som lzerer selv prever aktivi-
teterne igennem, inden man saetter eleverne i gang med opgaverne.

Til en del af aktiviteterne pa elevsiderne vil der pa laerersiderne kunne hentes
faglig baggrundsviden, rad og vink om tilrettelzegning af aktiviteterne samt
udvaelgelse af materialer.

Blandt elevsiderne findes til en del af de foreslaede modeller nogle sider, der er
beregnet til fremstilling af klippeark.

Endelig vil vi rette en varm tak til Julie Jergensen, Gitte Jergensen og Mogens
Larsen og deres elever pa Lyshgj-skolen, Kolding, som gennem afprevning af 1.
udgave af manuskriptet, skolearet 1995-96, har ydet veerdifulde bidrag til mate-
rialets endelig udformning. Desuden takker vi Carl Jergen Veje, Hans Liitken,
Ole Nielsen og Svend Westermann for megen faglig og paedagogisk inspiration
gennem arene.

God forngjelse
Povl-Otto Nissen og Harald Oksbjerg
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ENERGI

Generelt kan man sige, at energi er det, der skal til for at f4 maskiners hjul til at
snurre, fa en bil til at kere og til at holde stuen varm en kold vinteraften.

Hvis man fylder benzin pa bilens tank, kan den kere af sig selv.

Benzinen er energikilde.

Bilen er energimodtager.

Tegn pa energioverforsel er, at motoren snurrer, hjulene drejer rundt, motoren
bliver varm, deekkene slides osv.

Der er kun en vis maengde energi til stede, for nar benzintanken er lebet ter, sa
gar motoren i sta, og bilen standser. Benzinen er brugt op, og for at bilen kan
kere igen, ma tanken fyldes op igen.

Energioveriarsel

Beann Forbrcending
Tryk pé stemplerne

————> Bilen kerer —3 Varme
_—> Varme
Bll — 3 Vand
s CO
s CO;
—_ 3 NOy

Energien fra den brugte benzin er nu omsat til vaerdiles varme.

Varmeforurening

Jorden modtager hele tiden energi fra Solen. Jorden som helhed bliver dog ikke
varmere af den grund, for samtidig sender den ligesa meget varme ud i ver-
densrummet.

Jordens middeltemperatur er derfor konstant.

Nar vi mennesker afbreender fossile braendstoffer (olie, kul og naturgas) opvar-
mes Jorden ogsa pa grund af det, og jo mere varme skal den af med. Nar der
samtidig frigeres ekstra CO, og andre forbraendingsprodukter, kan man frygte, at
atmosfaerens isoleringsevne eges, sa Jordens middeltemperatur stiger pa grund
af denne drivhuseffekt.

mm Forseg med VIND Laererside 5



Vedvarende energi, vandkraft og vindkraft

Omsaetningen af energi fra vind og vand bidrager derimod ikke til at forege
jordens middeltemperatur.

| et vandkraftvaerk omsaettes vandets bevaegelse til elektricitet.

| en vindmelle omseettes vindens bevaegelse til elektricitet.

Den elektriske energi herfra omdannes ogsa til varme under vort forbrug, men
denne del stammer oprindeligt fra solens indstraling.

Nar Solens lys rammer jorden, omdannes en stor del af energien i lyset til
varme.

Luften langs jordoverfladen modtager varme fra jorden.

Varm luft udvider sig og bliver lettere.

Kold luft treekker sig sammen og bliver tungere.

Der opstar hejtryk og lavtryk.

Luften seettes i bevaegelse. Balger opstar pa havet og vindmeller gar i gang.
Solens indstraling medferer fordampning af vand fra have og seer, og den
dampholdige Iuft blaeser ind over land, hvor det regner, s& der kommer nyt vand
til floder og seer.

For at kunne udnytte vandkraften, matte man tidligere anbringe de energi-
forbrugende virksomheder i neerheden af vandfaldene.

Med elektrificeringens indferelse kunne man pludselig transportere energi over
store afstande. Udbygning af vandkraften tog herefter fart.

Omkring ar 1900 blev der efter hgjskolemanden Poul la Cours forskrift opfart
mange tusinde gardmaeller. Mallerne producerede elektricitet, som blev anvendt
umiddelbart eller lagret i gardens akkumulatorbatteri til senere brug.

Interessen for de moderne elproducerende vindmeller begyndte med energikri-
seni1973.

Efter den forelebigt sidste energikrise (omkr. 1979) tog opferelsen af vindmeller
fart. De stigende priser pa olie og kul skabte interesse for at udnytte vindkraften
til elproduktion.

De miljemaessige konsekvenser af afbraending af kul og olie styrker ogsa inte-
ressen for vindkraft.

) NAR o) Tenk ) Forseg med VIND Laererside 6



Jawpa Bo
195A] usiand

aJa0d-3

‘JawoyBiaua ayeyua ap wajew usbuseyuaswwes Jwes uayynews|qold
-spjeye 6o -221n0Ssal B1S10) 1B |1} SUIOAD|D B) 1B 'J9 Ud|BILUBS pall 19|ew o
-91d awwniy 9p PaA soAlys ausabuiuieeswolbiau]

‘aula|bueal | saauys Jobeipowibiaua bo appyibiaua ayayua uap ed 1BureN

*7¢ apIsasje 1owwelbeipadden
paw yJlesplogie awwo) 19p |11 Bis aneis uew uey uassepy ed ajeIweS U |I|

~Jabuiuieeswolbiaua je apaey U Jgj uewW BS ‘UasSSad0.d J1a1ey 810

ieHoupelg

-19bepowibiaua ua bo apjibious ua abadpn j9bas wos
uew uey ‘Buineeswolbiaua us Jabenbel uew ey

OWPUAQ ‘uay Jeb uap Jony Bo ‘ely Jowiwoy uaibioua Joay
1G{DISUSE) ‘ed 1As apjoy 1e |11 sabnuq uey uaddenibiaul

K £je uaibiaua Janiq JonH
uoupLOy S||BW
Djsdo
1858D|q USPUIA Si[exsIoPtAL

VETIay
a__wmv_eor bUEA/pPLE]
sauLDAdO usN usplior

sawIpAdo ch_or us|0S

185A| UB|0S

Laererside 7

Forseg med VIND



LEG MED BLASTEN

Elevsiderne starter med 3 lette modeller, som selv de yngste elever i skolen
nemt kan lave, nemlig:

Vindbold, vindhjul og tivolimgille.

1. Det faglige indhold

Eleverne skal leere at felge en beskrivelse og fremstille en enkel konstruktion,
som kan flytte sig i vinden.

Eleverne skal opleve, at strammende Iuft, vinden, er i stand til at saette gen-
stande i bevaegelse.

Gennem arbejdet med aktiviteterne indlaeres begreber som centrum, radius,
diameter, koncentriske cirkler og cirkeludsnit.

Formalet med forsegene er at knytte begreberne tegn pa energioverforsel,
energi-kilde og energimodtager til de faznomener, som eleverne kan opleve i
deres leg med blaesten.

2. Pedagogiske rad

Leg med vindbolde og vindhjul foregér i skolegarden og ikke pa offentlig ve;j.
Selv om eleverne kan laese, vil det ofte vaere nedvendigt at give dem en mundt-
lig instruktion.

Til konstruktion af vindhjulet vil det veere neerliggende at inddrage passeren som
veerktej. Radierne i cirklerne kan f. eks. veelges til henholdsvis 4 cm og 7 cm.

3. Kopiarkene
Der findes kopiark til savel fremstilling af vindbold, vindhjul som tivolimelle.
Brug af passer lzegger op til en mere individuel udgave af vindhjulet.

Syng evt. sangen ,Blaesten kan man ikke fa at se". Den findes bl.a. i Politikens
Lystige viser for bern".

) NWUR o) TEcNK ) Forseg med VIND Laererside 8



FORSYG MED MODSTANDSM@LLER

Afsnittet "Forseg med modstandsmeller” i elevsiderne starter med to lette meailler,
en 4-vinget og en 2-vinget, som klippes ud af kraftigt papir eller karton og saet-
tes pa en korkprop med en nal.

Se fremgangsmaden pa elevsiderne. Til kopiering findes en side til udklipning af
mellerotorerne.

En melle med 4 vinger
og en mglle med 2 vinger

Figur 1

Figur 2

1. Det faglige indhold

Gennem de ferste eksperimenter skal eleverne blive klar over, at vingerne skal
veere skratstillede i forhold til vindretningen. Det er nyt for de fleste elever og
selv for en del voksne. Nar vinden puster direkte ind pa mellefladen - og ikke ind
pa kanten - giver mellens vinger sig til at rotere rundt, altsa nar vingerne star pa
skra. Ellers ikke.

2. Paedagogiske rad

Vedr. pkt. 1 pa elevside 42. Begynd med mellen med 4 vinger. Den er enklere
end mellen med 2 vinger. Mallerne kan udmeerket laves pa de yngste klassetrin,
dvs. 1. 0g 2. klasse. | sa fald er det hensigtsmaessigt, at leereren har klippet et
eksemplar af hver model ud og sat op pa opslagstavlen - dog uden at bgje
vingerne -, sa bernene kan se, hvilken form de skal ende med, nar de Klipper.
Af de lidt eeldre elever kan man godt kreeve, at de selv finder figuren ved at
klippe henholdsvis 4 hjernekvadrater og 2 hjernerektangler bort.

) NAR o) TENK ) Forseg med VIND Laererside 9



Vedr. pkt. 3. ,Fa mellen til at kere rundt". Vis ikke fra starten, at vingerne skal
bgjes.

Det er vigtigt, at eleverne ferst selv far tid og mulighed for at eksperimentere sig
frem til, at vingerne skal skratstilles i forhold til vindretningen . Som regel vil en
eller flere elever komme pa ideen. De @vrige elever vil hurtigt gere ligesa. Ende-
lig kan leereren vise sin egen melle, der virker, - og lade eleverne sammenligne
konstruktionen med deres egen.

Der findes mange mader at bgje vingerne pa, séa det virker. Alle mader kan
accepteres, blot mellen kerer rundt ved pust ind forfra - eller ved, at man gar
med den.

Vedr. pkt. 4. ,Find ud af, hvad du skal gere for at fa meallerne til at kere bedst".
Eleverne skal eksperimentere med, hvor skra vingen skal vaere, for at mellen
kerer bedst muligt. Diskuter med eleverne om deres erfaringer. Det er vigtigt at
fa feling med variationernes indflydelse.

Eksperimenterne med de 2-vingede meller vil som regel afslere et seerligt pro-
blem. Ogsa her ber eleverne have tid til at eksperimentere frit med bejning af
vingerne, hvilket de nu ved er nedvendigt.

Ofte vil der forekomme to typer af bgjninger.

Se figuren, som forestiller vingeprofiler set fra siden.

Figur 3 Figur 4

| forste tilfeelde er begge .flapper” bejet frem: | andet tilfaelde er flappen pa den
ene vinge bgjet bagud. Den ferste er en rigtig konstruktion. Den anden er i strid
med sig selv.

Diskuter problemet med eleverne.

Eksperimenterne med paprullemgllen og den store modstandsmelle vil herefter
fa den rette dimension.

3. Rad vedrerende materialer

Brug nogle korte nipsenale, beregnet for opslagstavler. De normale nipsenale er
rigeligt lange og knaekker ofte, nar man presser dem ind i korkproppen.

Anbring eventuelt en lille rund perle pa nalen mellem ,mellen" og proppen.

) NAR o) TeNK y  Forseg med VIND Lzererside 10
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En paprullemglle

1. Det faglige indhold

Eleverne skal erfare, hvilken stilling vingerne skal have i forhold til vindretningen,
sa mellerne drejer bedst muligt. Vingernes stilling kan meget nemt varieres.

Nar vinden rammmer vingepladerne, vil den skifte retning, og vingerne vil blive
skubbet den modsatte vej. Blaeser det tilstraekkeligt, vil hgjre vinge dreje opad.
Den venstre vil dreje nedad.

\Y%

//77//// Figur 5

2. Paedagogiske rad
Undga at give eleverne en lesning pa forhand. Lad eleverne eksperimentere frit
og afslut med en samtale, hvor erfaringerne sammenfattes.

3. Rad vedrorende materialer til paprullemeollen

Pap fra A4 skriveblokke er szerdeles velegnet til fremstilling af mellevinger.

Man kan ogséa anvende flapperne fra paplaget fra en aeske, hvori der har veeret
kopimaskinepapir. En afskaret sideflap og delt i to vil kunne anvendes.

Ved at holde den korte ende af papstykket over enden af paprullen kan man
markere, hvor indsnittene skal laegges.
En snitdybde pa 3 cm vil vaere passende.

mm Forseg med VIND Laererside 12



Blomstermollen

1. Det faglige indhold

Ogsa her drejer det sig om at erfare, at vingerne (blomsterbladene) skal skréat-
stilles samme vej, for at mellen kan kere rundt. Den er ikke saerlig kritisk, hvad
angar finindstilling. Den kerer let og villigt og forbinder det tekniske med aesteti-
ske kvaliteter.

2. Paedagogiske rad
Lad eleverne bruge deres erfaringer og ideer fra tidligere konstruktioner og
afslut med en samtale om nye erfaringer. Lav eventuelt en vindmellepark.

3. Rad vedrerende materialer

Lav eventuelt klippearkene ved at kopiere i forskellige farver, s& enkeltdelene
kan sammensazettes i forskellige farvekombinationer i klassen.

Brug karton eller kraftigt A4 papir.

Rotor-lejet laves 5-6 cm kraftigt sugerer.

Det kan vaere ngdvendigt at hjaelpe de yngste elever, nar hegnstraden skal
bgjes.

Hegnstrad kan kebes i et byggemarked.

Vigtigt: Alle spidse hegnstradsender skal afblaendes.
De nederste 10 cm af "stilken” bgjes op og omvikles med tape og anvendes som
handtag.

Pige i 3. klasse arbejder med blomstermaellen.

) AR o) TEiK ) Forseg med VIND Lzaererside 13



Vindrosen

1. Det faglige indhold

Den lille melle lavet af baegeret til et fyrfadslys er nok den model, der ligner de
store vindrosemeller mest. Ogsa her drejer det sig om, at eleverne forstar, at
flapperne skal skratstilles, for at vindens fremdrift kan overferes til rotationen.
Korkproppen kan illudere som mallehus.

Man kan placere en vindfane bag pa proppen, sa mellen automatisk styrer op i
vinden.

2. Paedagogiske rad

Eleverne er nok nu klar over, at vinge-flapperne skal skratstilles.

Giv eleverne tid og rum til selv at lese opgaven med at fa mellen til at kere godt.
Ligeledes ber eleverne ogsa selv eksperimentere med, hvor stor vindfanen skal
veere, samt hvor den lodrette akse (hegnstraden) under proppen skal anbringes,
for at det hele er i balance.

Diskuter elevernes erfaringer i en klassesamtale.

3. Rad vedrerende materialer

Man kan klippe i aluminiumsbzaegeret med en saks.

Bzegrene kan samles ind gennem laengere tid. Baegre med stearinrester i bun-
den kan anbringes pa en varm radiator. Stearinen bliver efter et stykke tid bled
og plastisk og kan nemt skrabes ud.

Vindfanen skal laves af stift karton.

Figur 7
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Byggebeskrivelse til Den store Modstandsmglle

Materialer: 2 rundstokke, 13 mm G, laeengde 350 mm

1 rundstok til handtag 13 mm O, laengde 300 mm

5 tegnestifter

2 stk maskinpap 2 mm, mal se arbejdstegning
2 stk falseeskekarton, mal se arbejdstegning

2 maskinskruer 3 mm m/vingemetrikker og spaendeskiver
1 elektrikerrer 16 mm O, laengde 150mm

1T gummiprop 14-19 mm @

Boremaskine, bor 3,5 mm og 8 mm, Hobbykniv

Arbejdstegning.

1. Bor 2 huller, 3,5 mm @, i hver rundstok pa 350 mm, det ene hul 20 mm inde
pa rundstokken, det andet hul 70 mm inde pa rundstokken, se figur 8

5cm

2cm

x

Pid
Pt

1

I

|

|

1
|
|
|

I]Smm

|
|
l
L

x

35cm T

Figur 8

T

Her bores helt igennem

2. Midt mellem de 2 huller bores et 8 mm hul.

Skeer hullet til med en hobbykniv, sa der bliver plads til handtaget og senere

en dynamorulle, se figur 9

32

HUL
8 mm
—>
1 L

/@Y

= )

- LN
“—2cm 5cm “——Z2cm

Figur 9
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3. Tryk en tegnestift i den smalle ende af gummiproppen samt i den ene ende af
rundstokken pa 300 mm, se figur 10

Figur 10

4. Papvingerne tegnes op og skaeres ud med en hobbykniv.
Felg de angivne mal pa arbejdstegningen

5. Kartonet haeftes pa bagsiden af papvingerne ﬁ

med plads til rundstokken, se

5 . e 12 ¢cm »
arbejdstegningen. . :
Kartonet tilpasses nemmere til rundstokken, ;
hvis det fugtes med lidt vand langs T
midterlinien.

[P 9 om

35 cm ;

—  1lem _— 4 :

f 1 |

R :

| I | :

I I 1 .

Lo !

1 I 1 !

\ | | !

) | 1 !

R :

15 cm Coor :

i I L i

T !

I I I I

i | i d

[} I I I

F 1 |

5 1 ;

Figur 11 + I R I ;
™ 9cm
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Hvordan virker modstandsmgllen?

Nar vinden rammer vingepladen pa modstandsmaellen, vil den kastets tilbage
som antydet pa figuren.
Bleeser det tilstreekkeligt, vil vingen dreje opad.

N
N —

/—>

Figur 12
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Vindens fart og retning vil vi angive med pile, som det ses pa figurerne
nedenfor.
Pilens retning angiver vindens retning.

En kort pil angiver en lille vindfart.

e,

Figur 13

En laengere pil angiver en stor vindfart.

Figur 14

Figur 15
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Er vingen i fart opad, vil den "fele” en modvind.
En pil opad angiver vingens fart.
En pil nedad angiver modvindens fart.

Vingens fart

K > & —

Figur 16

Modvind

Den virkelige vind ind forfra pa mellen og modvinden vil tilsammen danne en
vind, som vi vil kalde den effektive vind.

| de viste situationer pa figur 17 og figur 18 blaeser den effektive vind skrat
nedad pa vingepladen, og den kastes derfor nedad, nar den rammer vingen.
Vingen pavirkes altsa opad.

Vingens fart

Virkelig vind

Ss § e |

Figur 17 SN

Nar vingen far mere fart pa, vil modvinden ogséa eges.

Nar den effektive vind derved bliver parallel med vingepladen - og altsa ikke
kastes nedad, vil vingen ikke mere pavirkes opad. Vingen kan nu ikke fa mere
fart pa.

Vingens fart
A

Virkelig vind

\ﬁij

Figur 18
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VINDMOLLER GENNEM TIDERNE

Dette afsnit starter med den graeske mglle.

Denne mealletype hedder ogsa en sejlvinge, fordi vingerne bestar af trekantede
sejl af laerred, som er anbragt pa stokke i en stjerneformet rotor. Det frie hjerne
af det trekantede sejl er tgjret let til den naeste stok med et reb.

Den graeske melle, der findes i hele middelhavsomradet, giver gode muligheder
for at perspektivere fra "den naere omverden” til "den fjerne omverden” og til at
arbejde videre med befolkningens levevilkar fer og nu.

Vi preesenterer her 2 byggebeskrivelser til den graeske malle.
En lille papirmodel, som let kan laves af de yngre elever, og en lidt sterre

sejldugsmodel, hvor vingesejlene skal sys af tgj.

Papirmodellen
Sejlene skal vaere ligesidede trekanter, som konstrueres med passer og lineal:

YANVAVA

Figur 20

De 6 papirtrekanter klippes ud og limes pa pindene.
Tradene fra den frie hjernespids til den efterfelgende pind kan godt undveeres,
men ber medtages for at gere modellen virkelighedstro.

Rad vedrerende materialer

Podepindene, som er af trae, kan fas fra firmaer, der handler med fysik-appara-
tur.

Til det ret brede melletarn anvendes plakatpaprer, der saves til i den rigtige
laengde, - bedst med en finérsav.
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FORSYUG MED STROMMENDE LUFT

Nar luft stremmer afsted, bliver der undertryk pa tveers af stremretningen.
Dette er grundlaget for at forsta princippet i en opdriftsmelles virkeméade.

Normalt tryk

Sug

Stremmende |uft
Pust/vind

giver undertryk

Sug
Figur 21

Normalt tryk

De fem sma forseg pa elevsiderne viser faeanomenet.
Vis forsegene for eleverne eller lad dem selv prave.
Lad eleverne komme med deres bud pa en mulig forklaring pa faanomenerne.

| forseg nr. 1 vil man se bordtennisboldene blive suget ind mod hinanden i stedet
for at blive pustet vaek fra hinanden.

| forseg nr. 2 vil man ligeledes se de to stykker papir blive suget ind mod hinan-
den, i stedet for at g& fra hinanden.

| forseg nr. 3 vil man se strimlen lefte sig som felge af opdriften, nar man puster
hen over bogkanten.

| forseg nr. 4 vil man opdage, at bordtennisbolden ikke kan pustes op af tragten,
men tvaertimod bliver suget fast af undertrykket.

| forseg nr. 5 med vingeprofilen i "vindbuen” vil opdriften lefte vingen ogsa selv
om den ikke er skratstillet.

Pa elevsiderne 64-65 er der en beskrivelse af, hvordan man laver vingeprofilen
og hvordan man anbringer den i vindbuen.
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OM OPDRIFTSMQLLEN

Det faglige indhold

Ved forseg med vindbuen kan eleverne fa en erfaring med faanomenet opdrift.
Tveersnittet pa en opdriftsmelles vinge minder meget om tvaersnittet af en
flyvemaskinevinge.

Vi bygger en vindbue med en vingeprofil af karton og ser, at vingen lefter sig,
nar vinden kommer ind forfra - uden, at vingen er skratstillet.

Vingen far en opdrift alene pa grund af sin form, nar luften stremmer forbi.

Padagogiske rad

Det er som altid vigtigt at foretage eksperimenter, fer man fremkommer med
mulige forklaringer. Med dette forseg og de foregaende smaforseg med strem-
mende luft, vil eleverne have faet tilegnet sig nogle erfaringer med begrebet
opdrift.

Det ma imidlertid afhaenge af laererens egen vurdering, om eleverne selv skal
lave vindbuen eller om om hun/han vil benytte et feerdiglavet eksemplar til de-
monstration.

| elevmaterialet felger en beskrivelse af materialer og vejledning til bygning af en
vindbue med vingeprofil:

Figur 22
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Vingens form pa opdriftsmellen er afgerende for udnyttelse af vindens energi.
Vi har valgt at vise det ved hjeelp af de smé forseg og ved at sammenligne
mellevingen med en fly-vinge, hvor opdriften er i stand til at fa et helt fly til at
lette fra jorden, nar farten er stor nok, som beskrevet i luftkaptajnens artikel.

Her kommer en lidt naermere forklaring:

Figur 23

Nar rotoren har faet fart pé,

vil luften stremme omkring vingen,
som vist pa figur 24.

Meallevingen er i fart opad.

Trykket bliver lavest,

hvor luftstremmens fart er sterst,
altsa pa den forreste del

af bagsiden af vingen.

Trykket bliver her mindre

end trykket pa alle andre

sider af vingen.

Trykforskellen vil drive rotoren rundt.
Det er pavirkningen fra denne trykforskel,
man kalder opdriften.

mm Forseg med VIND

Man ma teenke sig, at mellen star til venstre, og at vi
kigger ind fra den yderste ende af en mellevinge.
Nar vinden har en fart pa ca. 5 m/s vil vindpresset
pa den skratstillede vingeflade fa rotoren pa vind-
mgllen til at kere rundt som modstandsmalle.

vingens
fart Effektiv vind
Virkelig vind
Mod-
vind
Effektiv vind

Figur 24
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En savonius-rotor (olietende-mgilie)

Faglige og padagogiske betragtninger

Rotortypen kan ses anvendt til reklameformal ved f.eks. tankstationer og blad-
kiosker.

Den virker som en kombineret modstands- og opdriftsmaelle.

Nar vinden far mallen til at kere rundt ved at skubbe indvendig i halvcylindrene,
er det modstandsvirkningen.

Nar vinden strejfer udvendigt pa halvcylindrene, traekkes rotoren den samme vej
rundt. Det er opdriftsvirkningen.

Begge faeanomener kan pavises ved et pust med munden.

Figur 25
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FRA VIND TIL STRGM

| nyere tid har vindmellen faet en renaesance til fremstilling af elektricitet, da

graesrodsgrupper og enkeltpersoner gav sig til at eksperimentere.

En af de ferste el-producerende maller, Risager-mellen, er opstillet pa Gudena-
centralen for enden af Tange Sea. Her er indrettet et el-museum, hvor man ogsa

kan se den nyere tids mellehistorie.
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Rinderdynamoen skilles ad

Det er nedvendigt, at hele aktiviteten med at adskille dynamoen er meget laerer-
styret.

Topmgatrik

Dynamorulle / \

Dynamohus

Skruer @ ﬂD
' )
Bundstykke \ |
Figur 26 T J] O

Til opbevaring af dynamo-dele anbefales en aeske med lag. Det er vigtigt at
dynamodelene kan gemmes fra den ene lektion til den anden.

Figur 27

Inden eleverne pabegynder samlingen af dynamoen, skal de geres opmaerk-
somme p3, at de 2 riller pa indersiden af dynamohuset skal passe sammen med
de tilsvarende udfraesninger i bundstykket. Endvidere skal den blanke ende af
spoletraden have kontakt med fjederen i bundstykket.

| stedet for at lade eleverne adskille dynamoen, kan laereren vaelge at vise
eleverne lesdele fra adskilte dynamoer.

Det er imidlertid vaesentligt, at eleverne far lejlighed til at undersege
dymanomagneten med en kompasnal som foreslaet.

Til det formal er vedlagt et kopi-ark af cirkelsystemet, som eleverne kan notere
egne iagttagelser pa.

Lad eleverne komme med forslag til en forklaring pa, hvordan rotationen af
magneten inde i dynamoen kan give strem ud af dynamoen.
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Det er vekselstrem, vi far fra dynamoen.

m%ﬂ_o;

Figur 28 zﬁ

| elektrikersprog kaldes det induktion.
Det er et naturfaenomen, at skiftende magnetisme i naerheden af en ledning
skubber til elektriske ladninger inde i ledningen.

e —
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MATERIALER

A-4 papir fas i kontorforsyninger
A-5 papir
A-4 karton
A-4 pap
Nipsenale -
Tegnestifter -"-
Kortnale
Tape -~
Blyanter -
Maskinpap, 2,0 mm
Falsaeske-karton, 400g - 665 my
Runde perler i forskellig sterrelse, f.eks.

20mm, 10 mm, 8 mm, 6 mm fas i hobbyforretninger
Hobbylim, hvid fas i hobbyforretninger, byggemarkeder
Hegnstrad fas i byggemarkeder
Metaltrad, tynd
Rundstokke, 13 mm og 5 mm
Maskinskruer, 3x50 mm -

n

Vingemaetrikker

Stal facetskiver, Din 125 B

Sma sem .

Silikone-lim

Korkpropper indsamles el. kebes dyrt hos materialisten
Paprer fra kekkenrulle indsamles

Paprer fra toiletpapir indsamles

Metalbaegre fra fyrfadslys indsamles el. kebes (med lys) i supermarkeder
Kraftige sugerer fas i supermarkeder

Elektrikerrer, 16 mm fas hos elektrikeren

To-lagspap med "belge” imellemgenbrugspap

Sytrad

Bordtennisbolde fas i sportsforretninger

Cykeldymano - model Rinder  fas hos fysikapparatfirmaer
Podepinde (tree)

Gummiprop 14/19 mm u hul

Preveledninger

Dvaerglamper, 1,5 Volt
Fatninger til dvaerglamper
Skruetraekker -
Minikompasser

#Eske til opbevaring materialer genbrug af salatbaegre el. lign.
Plastikflasker indsamles

VARKTAJ

Saks, hobbykniv, skaereunderlag, passer, vinkelmaler, bidetang, fladtang, syl,
skruetraekker, fastnegle nr. 8, juniorsav el. finersav, handboremaskine med
forskellige bor.

Til den store greaeske malle bliver der ogséa brug for et strygejern og en syma-
skine.
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NYTTIGE ADRESSER

Dansk Melleforening
Sekretariatet
Eranthisvej 20

5000 Odense C

Danske Mgllers Venner
Sekretariatet

Friboes Hvile

Lyngby HoveDgade 2
2800 Lyngby

Ved henvendelse til disse to foreninger vil man kunne fa oplyst hvilke meller, der
er abne for besegende.

Nordvestjysk Folkecenter for Vedvarende Energi
Kammergardsvej 16

7760 Hurup Thy

TIf.: 97 95 66 00

OVE

Organisationen for Vedvarende Energi og Miljg,
Dannebrogsgade 8 a,

8000 Arhus C

TIf.. 86 76 04 44

EL-Museet
ved Tange Sg syd for Bjerringbro,
TIf.: 86 68 42 11

Desuden findes en raekke energikontorer ud over landet.
Adressen pa de naermeste vil kunne oplyses hos OVE.

FORHANDLERE
Nedenfor bringes en ufuldstaendig og uforpligtende liste over forhandlere (med
telefonnumre) af forskellige materialer, der er relevante for forseg med vind.

Dan-Fauna, 86 81 36 52, undervisningsmaterialer.
Fredensborg Indkebscentral A/S, 48 48 14 44 og 75 50 92 70
Seren Frederiksen A/S, 75 24 49 66, undervisningsmaterialer.
Scandidact, 42 23 93 33

Studium skolemateriel, 44 53 31 33
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FORSWUG med VIND

Povl-Otto Nissen < Harald Oksbjerg
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ELEVFORORD

Vinden er et naturfeenomen, der er fuld af energi.

Gennem tiderne har mennesket faet vinden til at arbejde for sig.

| gamle dage skulle vindmeillerne klare bestemte opgaver som f. eks. at male
korn eller pumpe vand.

De moderne meller omsaetter vindens energi til elektricitet.

Dette kan forega sa leenge vinden varer ved.

Hvad sker der med vindens energi, nar den er blevet ,brugt"?
Er den pist vaek eller bliver den til en anden slags energi?

Nar vinden puster til en melle, drejer den rundt.
Nogle vindmgller kalder man for modstandsmeller.
Andre vindmeller kalder man for opdriftsmeller.

| materialet finder du forslag til mange eksperimenter.
Der er arbejdstegninger og byggevejledninger.

Find ud af, hvordan man bedst udnytter vindens energi.
Man laerer bedst ved at gere tingene selv.
Udfer derfor selv forsegene.

Og vinden den suser

i Dst og i Vest.

Nu far vi se,

om den tjener os bedst.

God forngjelse.

Povi-Otto Nissen og Harald Oksbjerg

& B

— B e e

mm Forseg med VIND Elevside 31



-

Forseg med VIND Elevside 32



LEG MED BLASTEN
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Vindbold

Materialer: Papir eller tyndt karton, kopiark
Veerktaj: Saks

1. Klip 3 lige store skiver A, B og C og lav indsnit og udskaeringer som vist pa
figur 1.
Ferst samles A og B stykkerne.

2. To modstaende flige pa A bukkes om, og A stikkes ind i rillen pa B.

3. Sa bukkes alle fire flige foroven pa de to samlede stykker, og C seettes ned
over.

4. Derefter rettes fligene ud igen, og bolden er feerdig.

$¥010
Oy () > (T o

(T)) <=
SAN

Foerdig A+B+C
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Klippeark til vindbold

DO
(DD

!
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Vindhjul

Materialer: Karton
Veerktoj: Saks, hobbykniv, skaere-underlag, passer, vinkelmaler

1. Tegn pa karton 2 cirkler med samme centrum, se figur 30.

2. Inddel den inderste cirkel i 6, 8 eller 12 lige store cirkel-udsnit.
3. Skeer med en hobbykniv langs med radierne.

4. Fold trekanterne skiftevis til den ene og den anden side.

Figur 30

To cirkler med samme centrum og forskellig radius kaldes koncentriske cirkler.
"Lagkage-stykkerne” i den inderste cirkel kaldes cirkel-udsnit.
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Klippeark til Vindhjul
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Kom ikke pa tveers af trafikken

Vindbolden og vindhjulet er sjove stykker legetej i blaeseveyjr.

Afprav dem pa et abent sted, og de vil trille afsted, idet alle de sma sideflader
fanger vinden.

Vindbolden og vindhjulet leber, hvorhen vinden blaeser.

Leg ikke med vindbold eller vindhjul pa gade eller vej.
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Tivolimglle

Materialer: A4 karton, nipsenal, en lille rund perle, en traepind ca. 50 cm
eller en korkprop, kopiark
Vaerktoj: Saks

Tivolimallen laves af tyndt karton.
1. Fold A4 arket 2 gange, saledes at de korte sider kom-
mer til at felge de lange sider. Se figur 31.
Figur 31 2. Klip den nederste del af Adarket bort. Se figur 31.
3. Klip fra kvadratets hjerner ind mod midten af papiret
(ca. 2/3 ind):
4. Fold hveranden spids op og stik en nipsenal gennem
spidserne.
5. Stik nipsenalen gennem midten af papiret og gennem
en lille rund perle og til sidst ind pa tvaers af traepinden
eller i enden pa en korkprop.

A
X

Klip vcek

/ Ga en tur med mallen og fa den til at

A\

\\ \/( kere rundt.

# Hvordan kan det veere, at nogle meller
kerer den ene vej rundt, og nogle
meller kerer den anden vej rundt ?
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Klippeark til tivolimelle
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FORSOG MED MODSTANDSM@LLER
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En molle med 4 vinger -
og en molle med 2 vinger

Materialer: Nipsenal, korkprop, karton eller kraftigt papir, lille rund perle,
klippeark
Veaerktoj: Saks

Mellerne skal laves af karton eller kraftigt papir. Fa et klippeark hos laereren.

1. Klip felter bort, som vist pa figurerne.

2. Stik en nipsenal gennem mellens midte, den lille runde perle og ind i en
korkprop.

3. Fa mellen til at kere rundt.

4. Find ud af, hvad du skal gere for at f4 mellerne til at kere bedst.

Mglle med 4 vinger
Klip de 4 hjerne-kvadrater bort.

Figur 32

Mglle med 2 vinger

Klip de 2 hjerne-
rektangler bort.

Figur 33
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Klippeark til mglle med 4 vinger og mglle med 2 vinger
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En paprullemglle

Materialer: Et paprer fra toiletpapirrulle, et paprer fra en kekkenrulle,
2 stykker pap, en rund perle og ca 30 cm hegnstrad
Veerktgj: En saks eller hobbykniv, syl, bidetang, fladtang

1. Skeer to papstykker pa hver 10 x 7 cm til vingerne, se figur 34.
2. Skaer to indhak pa 2-3 cm i den ene ende af hvert papstykke.
Afstanden mellem indhakkene skal veere lig paprullens diameter.

/[ ]

Figur 34

Bgj et gje pa hegnstraden.
Stik hegnstraden tvaers gennem midten af det korte paprer.
Saet perlen pa hegnstraden.

Stik derefter hegnstraden tvaers gennem den
ene ende af det lange paprer, mellehandtaget.
Bgj et gje pa enden af hegstraden.

8. Seet papstykkerne fast i enderne af det
korte paprer.

ook W

~

Find ud af, hvordan vingerne
skal drejes,
for at mellen kerer godt.
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Blomstermgllen

Materialer: 1 kopiark, hegnstrad 50 cm, tykt sugerer 5cm, 2 runde perler,
hobbylim
Veerkta;j: Saks, fladtang, bidetang

Blomstermellen minder om den melletype, man kalder en vindrose.
Vores blomstermglle ligner bare en paskelilje.

Her er en tegning af figurerne pa kopiarket.

Forparti med frynser og takker Blomsterblade
rotor

CTETTETTEETT TR T T

Figur 35

Figur 36
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Klip de 2 figurer ud af klippearket.

Skeer med hobbykniven et kryds midt i blomsterbladet - sa stort, at sugereret
kan stikkes gennem hullet.

Fastger blomsterbladet pa sugereret.

Lav ved hjaelp af fladtangen et ,gje" i den ene ende af hegnstraden.

Treek en perle, sugereret og den anden perle péa traden. Se figur 38.

Bej trdden bag den sidste perle, sa den géar nedad.

De nederste 10 cm af trdden b@jes op som handtag.

Rul forpartiet og lim det sammen til et rer.

Reret skal vaere tyndest i den ende med takkerne.

Baj de spidse takker indad og lim dem fast pa blomsterbladet. Se tegningen.
Klip frynser i den anden ende af reret og bgj dem udad.

Ga en tur med blomstermellen og fa den til at kere rundt.

Figur 37 Figur 38
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Klippeark til blomstermgoille
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Vindrosen

Materialer: Baeger fra fyrfadslys, korkprop, kraftig nipsenal, 2 runde perler,
karton, hegnstrad 10 cm, kraftigt sugerer
Vaerktej: En saks og en kniv

1. Klip fra kanten ind i beaegeret, saledes at du far 8 lige store flapper. Se figur 39
2. Bgj flapperne ud, s& de danner en mallerotor. Se figur 40.

]

Figur 39 Figur 40

3. Stik nipsenalen gennem rotorens centrum, derefter gennem en perle og ind i
den ene ende af korkproppen. Se figur 41.

4. | den anden ende af proppen skaeres en revne, hvori der fastklemmes en

mellehale af karton. Se figur 41.

Stik hegnstraden ind i siden pa proppen.

Treek perlen og sugereret pa traden.

Brug sugereret som handtag og ga en tur med vindrosen.

~N o u

- T ——

Figur 41

Vindrosen er en modstandsmelle, som naesten altid kerer, men den yder ikke
meget. Den anvendes i mange regnfattige egne som vandpumpe.
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,Den store Modstandsmaglle"

Materialer: 2 rundstokke med skruer og vingemetrikker - laengde 35 cm,
1 rundstok til handtag - laangde 30 c¢cm, 2 stk mellevinger af
pap. 1 elektrikerrer, T gummiprop, tegnestifter, byggesaet og
arbejdstegning

Saml mellen.

Hold mellen op i vinden og fa den til at kere rundt.

For at forhindre vingerne i at ryge af, kan det vaere en god ide at presse et par
tegnestifter igennem pappet bag pa vingerne og ind i rundstokkene.

W*zmm S

/

Nar vinden rammer vingepladen pa modstandsmellen, vil den kastes tilbage
som vist pa figur 42

Blaeser det tilstraekkeligt, vil vingen dreje opad.

NI

NE——

7
Figur 42 xB \(K T
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Find ud af at indstille vingerne, sa mellen kerer bedst.

N
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VINDMJLLER GENNEM TIDERNE
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Den graeske mglle - En sejlvinge

Lille papirmodel

Materialer: 3 podepinde, 1 stykke to-lagspap med bglgepap mellem (pap
fra papkasse), 1 nipsenal, 1 rund perle, 1 korkprop, hobbylim,
sytrad, papir, karton, paprer

Vaerktoj: Passer, saks, bidetang, en juniorsav el. lign.

Konstruktion af mallevingerne, meallens rotor.

1. Pa papstykket tegnes en cirkel med radius 1,5 cm.

2. Klip cirkelskiven ud.

3. Pa cirkelskiven tegnes en ligesidet trekant. Se figur 43.

Figur 43

Figur 44 7
l

4. De 3 podepinde stikkes ind i kanten af belgepapskiven, sa de feiger hver sin
side i trekanten. Podepindene skal stikke lige langt ud til hver side. Fastger
pindene med hobbylim.

5. Mellevingernes 6 sejl skal konstrueres som ligesidede trekanter pa papir.
Siden i hver trekant skal veere lig med 2/3 af den frie ende af en podepind.
Udmal sidelaengden og konstruer de 6 trekanter.

6. De 6 sejl klippes ud og limes yderst pa hver pind, sa de alle vender i samme
retning.

7. Fra den frie hjernespids til den efterfelgende pindespids limes et stykke sy-
trad.

Traden skal have sa rigelig en leengde, at papvingen kan bgjes lidt bagud.

8. Stik en nipsenal gennem papstykkets centrum , igennem en perle og ind i

korkproppen.
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Konstruktion af melletarnet

Materialer: Et stykke plakat-paprer, et stykke karton eller kraftigt papir,
hobbylim
Veerktgj: Passer, saks, en juniorsav el. lign.

w N

Klip cirkelfladen ud.

Klip langs en vilkarlig radius ind til cirklens centrum.
Lim karton-cirklen sammen til en kegle.

Lim keglen fast til tarnet.

~No oA~

1. Paprerets hgjde skal vaere 3 cm leengere end rotors
radius.
Sav papreret til, sa det passer.
. Fastger rotoren pa papreret,. Se figur 45.
. Mal paprerets radius og tegn pa kartonen en cirkel med
en radius, der er 2 cm laengere end paprerets radius.

Den graeske melle regnes for verdens eaeldste melletype.

Den graeske melle stammer oprindelig fra Lille-Asien. <
De forste graeske maller blev bygget i Europa omkring ar /\
1100. N
Mealletarnet var forholdsvis lavt og kraftigt og var bygget af EQ}O
sten.

Vingerne var syet af sejl og udspaendt pa et primitivt tree-

skelet. <
Man kan stadig se graeske meller i funktion i landene ved

Middelhavet. Man byggede ofte flere maller taet ved hinan-

den. Figur 45

De enkelte meallers vinger pegede i forskellige retninger.

Man kunne saledes saette sejl pa den melle, der passede til dagens vindretning.
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Den store graeske mglle, sejlvingen

Mellens rotor har en diameter pa ca. 63 cm, og vingesejlene er lavet af rigtigt
stof.

Materialer: 3 rundstokke (63 cm, @ 6 mm), 9 mm krydsfiner, lzerred,
sejlgarn, sytrad, hegnstrad, elastikker, lim
Veerktoj: Saks, maleband, synal, symaskine, boremaskine,

et 2,5 mm bor, finérsav, bidetang

Konstruktion
1. Rotorens centerparti udsaves af krydsfinér som tre ligesidede trekanter med
sideleengden 5 cm.

Midt

Figur 46

2. De tre ligesidede trekanter limes sammen flade mod flade, sa de ligner en
stjerne.
3. Nar limen er ter bores et hul midt gennem de sammenlimede trekanter.

VAN

Figur 47
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4. Rundstokkene placeres i trekant - "over” den ene og "under” den anden.

5. Et par elastikker vikles nu nogle gange rundt om stokkene to og to, hvor de
krydser hinanden.
Elastikkerne mé ikke vaere strammere, end at de stadig kan flyttes.

6. Rotorcentret placeres i midten af rundstoktrekanten.
Elastikkerne forskydes mod midten, indtil stokkene ligger stramt mod den
midterste trekants sider. De seks rundstok-ender skal stikke lige langt ud.

7. Sammebindingen af rundstokkene kan sikres med lim og sejlgarn.

Figur 48

8. Akslen af hegnstrad stikkes gennem
hullet i det stjerneformede rotorcenter
og ombgjes foran. Den anden ende
stikkes gennem melletarnet, lidt skrat
nedad bagtil, sa vingerne kan ga fri af
tarnet. Brug runde perler pa akslen til at
nedsaette gnidningen.

9. Som mealletarn bruges en marmelade-
spand eller malerbette af plastik. Den
semmes fast med papsem pé en kraftig
rundstok eller peel.
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Vingesejlene

De seks vingesejl skal sys af stofstykker, som ogsa er ligesidede trekanter.
Stofstykkerne skal semmes op og have en lebegang til at trackke pa stokkene.
Sidelzengden skal veere halvdelen af leengden af stokkenes frie ende.

1. Tegn en papirskabelon af den ligesidede trekant (1), se figur 49.

2. Lebegangen (2) indtegnes langs den ene af trekantens sider.
Bredden skal veere 25-30 mm afhaengigt af rundstokkenes omkreds og stof-
tykkelse.

3. Klippelinierne (3) tegnes til semrum10 mm udenfor de tre udvendige sider.
4. Papirtrekanten klippes ud leegges pa stoffet, og seks stoftrekanter klippes ud.
5. Semmene ombukkes og stryges, for de sys pa symaskine.
I siden med lebegangen bukkes semmen med ind i lebegangen.
Det kan vaere nedvendigt at klippe lidt stof af i hjernerne.
6. Nar stoftrekanterne er faerdige, treekkes de péa stokkene.

De frie snipper bindes med en Igs snor til den yderste ende af den efterfal-
gende vingestok.

Figur 49
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Fra stubmgallen til den moderne vindmagille

STUBM@LLEN blev indfert til Danmark ca. ar 1400.
Stubmgellen er bygget op pa en trae-stub, hvorom hele mellen kan drejes, nar

vinden skifter retning.
Pa Frilandsmuseet Hjerl Hede i Vestjylland kan man se en velbevaret stubmelle.

_—
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| DEN HOLLANDSKE M@LLE kan kun mallehatten med vinger drejes op i
vinden, mens den evrige del af mallen star stille.

De forste hollandske meller blev bygget i Danmark ca . ar 1800.

| Holland skulle mellerne pumpe vand fra markerne til kanalerne.

| Danmark havde hver landsby sin melle, som malede korn til mel.

Damgards Melle ved Hovslund.

mm Forseg med VIND Elevside 56



Mellersvenden matte arbejde hardt, nar der var blaesevejr.

Inde i mellen var der mange tandhjul og roterende dele, sa arbejdet i mallen har
veeret farligt.

Billedet er fra det indre af Damgards Melle.

Felgende vers findes pa et opslag i Dybbel Melle, som er Danmarks beremteste
hollandske malle:

| Guds Vareteegt du sta.

Meille trygt din Vinge ile.
Kvaernen lgbe, Grubben gaa.
Liden Ro og Silden Hvile
Malevaerk og Svende saa.

Giv, o Gud, vort Virke Held
Hvermand her ske Ret og Skel.
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KLAPSEJLEREN blev udviklet af Poul la Cour pa Askov Hegjskole ca. ar 1900.
Klapsejleren fandt isaer anvendelse i landbruget.

Klapsejleren producerede elektricitet, som blev anvendt til treekkraft for gardens
teerskevaerk, langhalmsmaskine, gruttekvaern, hakkelsesmaskine, havreknuser,
bandsav, rundsav, ajlepumpe, kagebrackker og hejsevaerk for kornsaskke.
Endvidere leverede klapsejleren elektrisk lys til gardens bygninger.

Rk Hojskale, Professer la Cour &2 Forsstsmallen

Billedet stammer fra et postkort. Det er klapsejleren til venstre.

Forsegsmellen i Askov omdannede
vindens energi til elektrisk energi.
Elektriciteten blev anvendt til at

adskille vand i ilt og brint. Brinten blev

sa brugt som belysningsgas pé hgjskolen.
Pa et tidspunkt var man oppe pa

at kunne lave 1000 L brint og 500 L ilt i timen.

Det var ikke helt ufarligt.

Man skulle passe pa ikke at blande
de to luftarter, s& der kom knaldgas
ud af det.

Tegningen stammer fra bogen
"Forsegsmailen”, Poul la Cour, 1900.
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Klapsejler pa Niels og Kirsten Riis’s gard,
See, Sejerslev pa Mors.

DE MODERNE VINDM@LLER producerer
elektricitet, som vi alle har brug for.

| en del omrader i landskabet har man byg-
get flere vindmeiller taet sammen i egentlige
vindmelleparker.

Vindmellerne omdanner vedvarende energi
til en anvendelig form.

Vedvarende energi er navnet pa de energi-
kilder, som stammer fra Solens straling pa
Jorden.

Sollyset omdannes til varme, nar det
rammer noget uden at blive reflek-
teret. Derved opvarmes Jor-
den og atmosfeeren, og der
opstar trykforskelle, som
seetter luften i bevaegelse.
Vinden saetter belger pa
havet, rusker i traeer og far
vindmeller til at rotere.
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OPDRIFTSMJLLER

Den moderne vindmelle kalder man for opdriftsmalle.
Tveersnittet pa en mellevinge minder meget om tveersnittet pa en flyvinge.
se figur 50.

Figur 50

Nar en flyvemaskine bevaeger sig fremad, vil trykket veere sterre under vingen
end over vingen.

Pavirkningen fra trykforskellen kalder man opdriften.

Flyvemaskinen letter ferst fra startbanen, nar maskinens fart er tilstraekkelig

stor.
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Nogle eksperimenter med stremmende luft

For at forsta, hvordan en tung flyvemaskine kan lette fra jorden, og hvordan
smalle mellevinger kan dreje rundt, vil vi udfere nogle forseg med stremmende
luft.

Forsegnr. 1
Materialer: To bordtennisbolde, sytrad, tape

Haeng de to bordtennisbolde op i sytrdd med en afstand pa 8-10 cm, som vist
pa figur 50.

Sytraden kan faestnes pa boldene med tape.

Pust kraftigt ind mellem bordtennisboldene.

Figur 51

Hvor er trykket sterst, udenfor kuglerne eller mellem kuglerne i den stremmende
luft?
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Forseg nr. 2

Materialer: To blyanter, to stykker A5 papir

Haeng de to stykker A5 papir (halveret A4) over to blyanter, som vist pé figur 52.

Pust kraftigt ned mellem de to stykker papir.

Figur 52
Forseg nr. 3
Saet 1%2-2 cm af den ene ende af en ¢
papirstrimmel (f.eks. 21 cm lang) p 1k

i klemme i en bog pa hgjkant, }
sa strimlen hasnger ned bag bogen.
Pust kraftigt forfra hen over bogkanten.
Hvad sker der med strimien?

Forseg nr. 4

Laeg en bordtennisbold ned i en tragt.
Forseg at fa bolden op ved at puste kraftigt
op gennem tragten.

Hvad sker?

) NAR o) Tecnk ) Forseg med VIND

Hvor er trykket sterst,

I den stremmende luft
mellem papirstykkerne

eller udenfor papirstykkerne?

<111
Mv,m* {%gh‘; %

Figur 53 ' . j

Figur 54 \j
&
i
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Forseg nr. 5
Luftstrem forbi et baereplan

Materialer: Karton, sugerer, tape, metaltrad, elektriker-rar
Konstruer en vindbue,

felg byggevejledningen,
som findes pa de naeste sider.

Figur 55

Nar man holder vindbuen op

| blaesten eller bevaeger den
hurtigt fremad, vil ,baereplanet”
bevaege sig opad.

Luften over baereplanet har mere fart pa end luften under baereplanet.

Hvor er trykket sterst, ovenpa baereplanet eller under baereplanet?
Pavirkningen fra trykforskellen kalder vi opdriften.

Figur 56
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Byggevejledning til vindbue med vingeprofil

Materialer: A4-karton, 1 elektrikerrer laengde 135 cm, 16 mm &,
1m metaltrad, 7 cm kraftigt sugerer, tape
Vaerktoj: Saks, syl, hobbykniv

Byg vindbuen som vist pa figurerne 57, 58, 59 og 60
Hold vindbuen med forkanten mod vinden og se, hvad der sker.

Det kan veere en fordel at forsyne vingen med et haleror, sa den ikke svinger
rundt.

|
I
I
I
I
I
I
e l6cm o)
I
I
I
I
I
I
I
I

overside T underside

Figur 57 Blad fold

Bled fold
som forkant Tape langs
bagkant

Figur 58
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Her er vingestykket vist fra undersiden.

Det kraftige sugerer skal presses fast i hullet i midten.

Haleroret kan have malene 6 x 9 cm.

Metaltraden traekkes igennem sugereret og faestnes i hver ende til det bgjede
elektrikerrer.

/\ Tape i hjgrnet

i L
-
10,5cm
I Tape langs bagkant
* 6,5 cm 4'(:)' ——65cm — <4— KipScmind
til haleror
10,5cm
Tape langs bagkant
L
e l L] Tape i hjgrnet
Figur 59
Figur 60
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Svaevetur uden motor

1600 me_tefs hgjde kan flyet svaeve ti kilometer

Blandt luftkaptajner ta-
ler man kun om flystyrt,
nér en flyvemaskine sim-
pelt hen eksploderer og
falder til jorden. Ellers
kan et fly nsesten altid
fortssette med at sveeve,
og der. er derfor oftere
tale om mere eller min-
dre vellykkede forsgg pa
ngdlanding end om styrt.

— NA&r motoren stopper, s4
falder vi altsd ikke ud af
himlen. At styrte ned er
kun, ndr flyet eksploderer.
Ellers har vi som regel gode
muligheder for at styre. Det
mé du godt hilse og sige,
forteeller luftkaptajn i SAS,
Mogens Hansen, der har
veeret pilot i 20 &r. . a

Ved den rigtige hastighed
kan et moderne passagerfly
tilbageleegge 15 til 20 meter
fremefter, for hver meter
det taber i hgjde. Og det
alene pé grund af sin facon -
og altsd uden motorkraft. Et
decideret sveevefly .kan til
sammenligning komme op
til 60 meter fremefter for
hver meters tabt hgjde.

- Flyets glideevne er ikke

noget, fabrikken opgiver i -

tal, men man taler om, at et
DC-9 har et glidetal pd 1:18
eller 1:19, altsd at det kan
glide 18-19 meter fremefter
for hver meter, det taber i
hgjde. Ved ngdlandingen i
Sverige har kaptajnen med

en flyvehgjde p& 600 meter .

altsd antagelig kunnet glide

henved 10 kilometer. En
DC-10 og en jumbo har et
lidt mindre glidetal, fortel-
ler Mogens Hansen. |

Den endelige  sveeveevne
afhenger af flyets veegt,
vingens form og flyets has-
tighed. Ved ulykken i gér,
hvor kaptgjnen havde 600
meters hgjde at omsstte i
fremdrift, var hastigheden
dog ikke ideel og glidetallet
derfor noget mindre.

Nar flyvemaskiner over-
hovedet kan komme i luften
og flyve, skyldes det, at vin-
gens form tvinger luft-
strgmmene til at passere
oversiden af vingen hurtige-
re end undersiden. Det ska-
ber populeert sagt et under-
tryk pa oversiden af vingen
og et overtryk under vingen.
Dels beaeres et fly af luft-

'strgmmen under vingerne,

dels suges det opad af un-
dertrykket over vingerne.

- Vingen er udformet, sé
luftpartiklerne farer hurti-

gere hen over vingens over-
side end under dens under-
side. Derfor skabes der un-
dertryk over vingen. Man
bensvner den samlede
kraft opdrift. Og man kan
sige, at undertrykket p4 vin-
gens overside bidrager med

. 60 til 80 procent af opdrif-

ten, siger Mogens Hansen.
- Luften skal strgmme

uhindret, uden turbulens

hen over vingen. Bliver has-
tigheden for lille, taber man
hgjde. Normalt, nér vi let-
ter, flyver vi med en hastig-
hed, der er 30 procent stgrre
end dette punkt. Og ved
normal flyvehastighed med
200 procent stgrre hastig-
hed, siger han.

Ogsé flyets krop bidrager
til opdriften pd samme ma-
de som vingerne, men med
noget mindre effekt, da den
jo ikke fgrst og fremmest er
udformet ud fra hensynet til
stgrst mulig opdrift.

Artiklen er gengivet med tilladelse fra Politiken og luftkaptajn Mogens Hansen.
Den var ferste gang offentliggjort i Politiken den 28. december 1991.

RO M
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Figur 61

Nar en moderne vindmalles vinge

drejer rundt i luften, vil trykket veere sterre :
pa forsiden af vingen end péa bagsiden af vingen,
og derfor vil mellens rotor dreje rundt. 71
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En savonius-rotor (olietonde-mglle)

Materialer: Paprer fra en toiletpapirrulle eller 10-11 cm af et plakatrer,
10x20 cm pap, 30-40 cm hegnstrad, to runde traeperler,
hvid skolelim

Veerktoj: Hobbykniv, saks, syl, fladtang/bidetang, passer

Konstruktion

1
2
3.
4,
5.
6.

Papreret skaeres igennem pé langs til to lige store halvcylindre.

To cirkelflader af pap udskaeres med diameter 8-10 cm.

Med sylen prikkes hul i cirkelfladernes centrer.

De to halvcylindre limes pa cirkelfladerne — forskudt for hinanden, se figur 62.
Nar limen er ter, traekkes pap og perler pa hegnstraden.

Hegnstraden bukkes hensigtsmaessigt.

o

Figur 62 Figur 63
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FRAVIND TIL STRGM

Energikrisen i 1970'erne satte gang i nye eksperimenter
med at udnytte vindenergien til fremstilling af elektricitet.

En af de ferste brugbare meailer til det formal var Risager-meilen.
Den kan nu ses pa El-museet ved Tange Seo.
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Fra vind til stream

Materialer: Den store modstandsmalle, en cykeldynamo (Rinder),
2 preve-ledninger, en paerefatning, en paere 1,5V.
Veaerktoj: Skruetreekker, fladtang

Saml modstandsmgllen
| stedet for handtaget fastspaendes en rinderdynamo mellem rundstokkene.
Se figur 64.

Figur 64
Skru en paere i fatningen og saet 2 ledninger fast pa fatningens skruer,

Den ene ledning forbindes med klemmen i bunden af dynamoen, den anden
ledning klemmes pa dynamobeslaget.
Hold mellen op i blaesten og prev at fa paeren til at lyse.

Blaesten far vindmeillen til at dreje rundt. Blaesten er ENERGIKILDE og dyna-
moen er ENERGIMODTAGER. Det at dynamo-akslen drejer rundt er TEGN PA
ENERGIOVERFORSEL.

Nar dynamoen drejer hurtig rundt, kan den fa paeren til at lyse. Det, at paeren
lyser, er tegn péa energioverforsel.

Hvad kan man kalde dynamoen?

Hvad kan man kalde paeren?

Hvor mon blaesten far sin energi fra?
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Rinderdynamoen skilles ad

Materialer: 1 rinderdynamo, 1 aeske til opbevaring af dynamodele
Veaerkta;j: 1 skruetraekker, 1 fastnegle nr. 8
Topmatrik i

Dynamorulle L \

Dynamohus K

Skruer (]D (ID
Bundstykk ; L]
undstykke L]] O

Figur 65

1. Skru topmaetrikken af, - laeg den i aesken.
2. Skru dynamorullen af, - lzeg rullen og den lille fieder i aesken.
3. Udtag daekskiven og den koniske besning, laeg dem i aesken.

E & a

4. Skru de 4 skruer pa siden af dynamohuset ud , - laeg dem i zesken.

9. Traek bundstykket ud.
Bemeerk, at der i midten af bundstykket er fastgjort et metalband 0g i den ene
side en fjeder, der holder en metalklemme pa plads.
Bundstykket ma ikke skilles ad, laeg det helt i zesken.

6. Tryk for oven pa akslen med en skruetraskker, saledes at spolen og dynamo-
magneten kommer ud, - leeg dem begge i aesken.
Pa akslen ved magneten sidder der endnu en konisk basning, lad besningen
blive siddende.
| dynamohuset kan man se 2 kuglelejer, som dynamoakslen roterer i.
Lad kuglelejerne blive siddende pa deres pladser.

Figur 66
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Dynamomagneten undersgges

Materialer: Dynamomagnet, minikompasser, sméa sem

Du husker nok:

» at en magnet kan tiltrackke jern,

+ at to ens magnetpoler frasteder hinanden,

- at to forskellige magnetpoler tiltreekker hinanden.

Dynamomagneten er en cylinder pa en aksel.

Den sidder ovenpa en spole omgivet af tappe.

Tag dynamomagneten ud fra tappene og anbring

den indenfor den midterste cirkel, se figur 68.

Bevaeg et lille kompas langsomt rundt pa en af de store cirkler

0g se péa nalen. Figur 67

Figur 68

Hvor mange poler har dynamomagneten?
Skriv dem pa den inderste cirkel.

Hvor mange jerntappe drejer dynamomagneten forbi, nar den kerer rundt?
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Arbejdsark

Anbring

magneten

her

Flyt et kompas langs med cirklerne.
Tegn de forskellige retninger, som kompasnalen stiller sig i, fer du svarer pa

spergsmalene péa foregaende side.
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Rinderdynamoen samles

Materialer: Dynamodele i aeske, 1 skruetraekker, 1 fastnegle nr. 8,
2 proveledninger, 1 paere 1,5V, 1 paerefatning
Veerkta;j: 1 skruetraekker, 1 fastnegle nr. 8, 1 fladtang

Bemaerk, at de 2 riller pa indersiden af dynamohuset skal passe sammen med
de 2 udfraesninger i bundstykket.

Anbring ferst magneten pa spolen mellem tappene og szet det hele ned i
bundstykket, sa fiederen har kontakt med den ene spole-ende.

Nar dynamoen er samlet, skal den afpreves.

Lav opstillingen, som vist pa figur 69.
Drej dynamorullen rundt med fingrene og fa peeren til at lyse.

Figur 69

Hvordan kan du fa paeren til at lyse kraftigt?
Hvordan kan du fa paeren til at lyse i lang tid?
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VINDMALER (kop-anemometer)

Princip: Hvor lang en strimmel kan vindes ind pa hvor kort tid

=) =

=)

Figur 70
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En vindmaler (kop-anemometer)

Princip: Hvor lang en strimmel kan vindes ind pa hvor kort tid.

Materialer: To plastikflasker med skrueprop, 3 eller 5 kaffemals-skeer,
en blomsterpind, to stykker rundstok fra kosteskaft el. lign.
(@ 2,5 - 3 cm), lidt pap, en flad pastikstrimmel, et stopur

Veerktej: Hobbykniv, boremaskine m. bor, sav, siliconelim, hvid traelim

Fremstilling

Der skeeres et paent rektangulzert hul midt pa den ene plastikflaske. (Se figur
70). Toppen af den anden plastikflaske skaeres af og limes ind i bunden pa den
ferste med siliconelim. Serg for, at den ikke star skaevt.

Der bores et hul midt i de to skruepropper, sa blomsterpinden lgber let. Den
nederste ende af pinden tilspidses og afrundes, s& bereringen mod bunden er
mindst mulig.

Rotorcenteret og spolen er begge ca. 2 cm rundstok.

Der bores hul igennem pa langs af rundstok-stykkerne, sa de lige akkurat kan
presses ind pa blomsterpinden.

Rotorcentret slidses i kanten med den rette vinkelafstand, og maleskeerne limes
i slidserne efter at vaere kortet op, sa rotorens radius ikke bliver for stor,
Spolecenteret forsynes med to cirkulaere papskiver til styring af malestrimlen.
Den ene ende af malestrimlen faestnes pa spolen.

Spolen anbringes pa pinden ind gennem hullet under monteringen.

Strimlen feres ud gennem en slids i siden af flasken pa hgjde med spolen.

Det er vigtigt, at strimlen er flad, sa spoleradien ikke zendrer sig veesentligt, nar
den vindes op.

Fremgangsmade ved maling

Strimlen traskkes ud til en kendt leengde og holdes.

Maleflasken holdes op i vinden, strimlen slippes og stopuret startes samtidigt.

Nar strimlen er spolet op stoppes uret.

Strimlens leengde divideret med tiden giver farten i kanten af spolen.

Hvis man vil finde maleskeernes fart, ma man dividere med spoleradius og

gange med rotorradius.

6. Den aktuelle vindfart er sikkert sterre, da maleskeerne vil slaebe bagefter pa
grund af gnidningsmodstanden. En kalibrering er derfor nadvendig, enten ved
hjeelp af en anden vindmaler eller ved i vindstille at male, mens man holder
den op gennem soltaget pa en bil ved forskellig fart.

P& grund af modstanden egner vindmaleren sig bedst til kraftig blaest.

w2

| stedet for kaffemalsskeer kan man bruge halve bordtennisbolde eller engangs-
baegre, som limes pa en arm.

Man kan fa en mere ngjagtig og letlabende vindmaler ved at bruge Rinder-
dynamoen som udgangspunkt. (Litt. henv. "Vindmaller i Skolen”, lzerer-
vejledningen).
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KASSEROTOREN

Materiale: Karton eller kraftigt papir, kopiarket, lim, 15-20 cm traepind
eller hegnstrad, en rund perle, et kraftigt sugerer
Veerktoj: En saks

Kasserotoren er i princippet 4 hjerner, som vinden efter tur kan komme til at
puste i under rotationen.

Figurerne klippes ud af klippearket,

sa man far to lange baner bestaende af
4 kvadrater med limflige pa raekke

samt 2 rektangler, der er halvt sa lange
som de lange baner.

Begge de to lange baner med de 4 kvadrater foldes,
sa de kommer til at ligne spergsmalstegn som vist pa figuren.
Begge baner skal foldes ens.

Limfligene bukkes om som vist, sa man kan lime
rektanglerne pa som den tredie side i de omtalte hjerner.

! 1
i !
! i

Figur 71

Det ene af de to ens saet vendes nu modsat, sa kvadraterne med de punkterede
linier vender mod hinanden. Seettene drejes 90 grader i forhold til hinanden, sa
de punkterede linier felges ad lodret med pilene i samme retning. Akslen (pind
eller hegnstrad) lzegges langs de punkterede linier og de to flader limes sam-
men om akslen.

Den runde perle skydes op pa akslen, som stikkes ned i sugereret, der fungerer
som handtag eller melletarn.
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Klippeark til kasserotoren
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