Elektricitet fran havsvagor
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Sammandrag

Syftet med det hér projektet &r att utnyttja den milda och férnybara energikélla som
havets vagor producerar. Projektet foregas av information vars syfte ar att oka
studerandenas miljomedvetenhet och medvetenhet om alternativa former av
energiproduktion. Fenomenet elektromagnetisk induktion tas upp och &r grunden for
hur experimentet i projektet &r upplagt. Har finns instruktionerna for att bygga
anordningen med material som finns i skolans laboratorium. Genom anordningen
skapas ringar pa vattenytan och elektricitet produceras, vilket far en lysdiod att lysa upp
eller en kondensator att laddas.

Introduktion

Energi i alla dess former ar en vasentlig del av manskligt liv. Pa grund av snabb tillvéxt

har behovet av energi skjutit i hojden och dverdriven anvandning av fossila brénslen
har forekommit. Tillgangen till de specifika materialen ar begransad och att férbranna
dem har en skadlig paverkan pa Jorden och i forlangningen pd manniskan sjalv.
Konsekvensen av det blev ett behov av att vanda sig till naturen for att fa energi ur
outtdmliga kéllor som solen, vinden och havet. Energi fran havsvagor kommer fran en
fornybar kalla.



Att ta till vara energin och utnyttja den kan ha manga fordelar. Pa sa satt deltar dven
havet i att producera elektricitet med hjalp av vatten. Manga lander forsoker utnyttja
vagornas kraft och den enorma mangd mekanisk energi som fardas med dem (utan att
Overfora materia) for att omvandla dem till kinetisk och darefter elektrisk energi.

Studerandena ska i grupper samla in och presentera information om
« fornybara och icke-férnybara energikéllor
* energin fran havsvagor (ursprung, utnyttjande).

| skolans laboratorium, genom enkla instrument och grundlaggande fysiska koncept,
ska en experimentanordning konstrueras som konverterar energin fran vagor till
elektrisk energi.

Teoretiskt ramverk

Fenomenet att skapa en elektrisk strom, eller mer exakt att skapa en elektromotorisk
kraft fran det magnetiska faltet, kallas elektromagnetisk induktion. Elektromagnetisk
induktion upptacktes 1831 av tva forskare som var okanda fér varandra, namligen
engelsmannen Faraday och amerikanen Henry, och den upptéackten innebar betydande
framsteg bade for vetenskapen fysik och for manskligheten. Produktionen av
elektricitet for hushalls- och industribruk ar baserad pa fenomenet induktion.

Vi kommer genom ett experiment att observera fenomenet induktion och héarleda lagen
som styr den. (Faradays lag).

Vi satter en magnet i rorelse i forhallande till en spole som &r kopplad till en
nollgalvanometer och observerar foljande:

* Nar vi for magneten ndrmare spolen upptacker galvanometern en elektrisk strom.

* Nér vi for magneten bort fran spolen byter den elektriska strommen riktning och
upphar att existera nar vi stannar magneten i nagon position, vilken som helst.

* Ju snabbare vi ror magneten i forhallande till spolen, desto hogre méatviarden ger
galvanometern.

* Den inducerade spianningen blir storre nir antalet gdnger som spolen &r vriden okar
eller en starkare magnet anvands.

Havsvagor kan forse en magnet med den slags kinetiska energi som den behéver sa att
elektricitet produceras genom induktion i ett system med en magnet och en spole. De
successiva vagorna som nar en flytande kropp som magneten ar fast vid far den att réra
sig i relation till spolen. Resultatet av det kommer att vara att elektricitet produceras
kontinuerligt.

Med tanke pa observationen att hastigheten som magneten ror sig in i och ut ur spolen
i spelar en viktig roll for den elektriska strom som produceras, sa ar kortare perioder av
vagor mer effektiva. Det har kommer att resultera i att magneten fardas kortare och
darfor konsekvent producerar mer elektricitet.



Att konstruera och kdra uppsattningen for experimentet

Konstruerandet av experimentanordningen som konverterar energin i havsvagor till

elektrisk energi ar baserad pa designen i Schema 1.
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Schema 1. (1) Vattenbehallare, (2) Flytande kropp, (3) Metallstang,
(4) Stavmagnet, (5) Spole, (6) Lysdiod (Fotodiod)

Mer exakt anvénds féljande material:
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roterande mekanism i metall for att skapa vagor i vattnet
plastbehallare med vatten

metallstang 70 cm

metallstang 60 cm

plastflote

motvikt

spole (24 000 vridningar)

stavmagnet

metallstavar anpassade till stodsocklar

kontaktdon i metall

metallpincett

G-klammor

metallringar

kablar med en kldmma, flera klammor och krokodilklammor
silikonbrygga (likriktare)

kondensator (10 000 uF)

digital multimeter

ledlampor (1,5V; 1,8 V; 2,4V)


about:blank

Instruktioner for konstruering

1.

Fast den 60 cm langa metallstangen horisontellt mellan tva vertikala
metallstanger, fastsatta i socklar, med hjalp av kontaktdon och ringar sa att
den kan rotera fritt.

Fast den 70 cm langa metallstangen vinkelratt i mitten av den 60 cm langa
stangen med hjalp av ett kontaktdon. Punkten dér den 70 cm langa stangen
fasts ska vara ungefar 27-30 cm fran endera anden. Fast Plastfltet och
motvikten i den &nden och en magnet i den andra &nden.

Den hér uppsattningen laggs pa endera sidan av plastbehallaren sa att
plastflétet kan flyta pa vattnet.

Fast silikonbryggan vid en lagre punkt pa en annan metallstang med sockel,
och placera spolen hogre upp med hjalp av pincetten. Spolen placeras sa att
magneten kan réra sig in i och ut ur den nar experimentuppsattningen satts
i rorelse.

Installera pa den motsatta sidan av behallaren en mekanism som, nar den
roteras, skapar vagor i vattnet.

Anvand vajrar for fastningarna som anges i uppgifterna.

Konstruktionen kan behdva flera justeringar och tester innan lektionen.

Det kan vara till stor hjalp att titta pa videon av experimentet:
https://www.youtube.com/watch?v=WHqWOB3gn9M (pa engelska)

Uppgift 1

Bygg ihop uppséttningen enligt Bild 1 och 2. Genom att anvdnda en roterande
mekanism i metall skapas ringar pa vattenytan manuellt. VVagorna far plastflétet att réra
sig och darmed &ven magneten som flotet ar fast vid via metallstdngen. Nar magneten
ror sig in i och ut ur spolen skapas induktionsspanning och lysdioden, som &r kopplad
till spolen genom en sluten krets, lyser upp och slocknar i och med att véxlande elektrisk
strom flodar. (Schema 2)


https://www.youtube.com/watch?v=WHqWOB3gn9M

Bild 1

Bild 2



Schema 2. Kretsen magnet—spole, lysdiod.

Uppgift 2

Upprepa foregaende uppgift dar en silikonbrygga kopplas till spolen for full AC-
likriktning, enligt Schema 3. Koppla en eller tva parallella kondensatorer till bryggan,
sedan satter vi igang anordningen. Spanningen vid kondensatorernas andar mats med
en digital voltmeter (Bild 3 och 4) och i forlangningen lagras elektrisk energi i dem
(energi som tagits fran ringarna pa vattnet).

Rakna ut den potentiella energin U i den laddade kondensatorn med hjélp av formeln:
U=-C\V?
2

dar U &r den potentiella energin i kondensatorn, C &r spanningen i kondensatorn och V
ar den potentiella differensen mellan dndarna.

Bild 3



Bild 4

Schema 3. Kretsen magnet-spole, silikonbrygga, kondensator, voltmeter.

Uppgift 3

Koppla dérefter, enligt Schema 4, olika lysdioder till kondensatorandarna i kretsen, som
lacker direkt strom pa grund av likriktningen. Mat samtidigt spanningen i deras dndarna
med en digital multimeter. (Bild 5, 6). Observera att lysdioderna borjar lysa upp nar
spanningen Overstiger vissa varden, som &r olika for olika lysdioder.

Medan lysdioderna lyser kommer voltmetern att visa ett nastan konstant varde. Néar
lysdioderna kopplas ur och anordningen sétts igang igen kommer spanningen att 6ka
kontinuerligt. Lysdiodens energiférbrukning nar den lyser och néar den &r frankopplad,
energin fran vattnets vagor lagras i kondensatorn.



Bild 6
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Schema 4. Kretsen magnet-spole, silikonbrygga, kondensator, lysdiod, voltmeter.



Slutsats — Kommentarer

Genom att konstruera och studera den hér avhandlingen och folja stegen i
metoden som férklaras, far studerandena:

* mer information om existerande naturliga fenomen som kan férse oss med
milda former av energi som kan utnyttjas och som gor det mgjligt att 16sa
energiproblemen som Jorden star infor pa ett ekologiskt sétt

» undersoka havsvagor som en fornybar energikélla som kan omvandlas till
anvéndbar elektricitet

* ldra sig att forsta fysiska koncept och kvantiteter och dessutom lagarna som
sammankopplar dem

* bygga ihop och anvdnda material och instrument som finns i skolans
laboratorium for att utféra experimentet for att dra slutsatser och bekanta sig
med experimentprocessen

» anvianda det hir experimentet som grund for fordjupningar inom andra
omréden, som exempelvis att utnyttja producerad? elektricitet for framstallning
av vite fran havsvatten och anvéanda det som bréansle, eller koppla anordningen
till en dator som, med ett lampligt program, kommer att félja mer omfattande
dataprocessning.

L Vi vet att elektrisk energi, precis som vilken form av energi som helst, inte produceras utan éverfors
fran en kropp (ett system av kroppar) till en annan och byter form'

Kallor

e Experiment om induktion och Faradays lagar, i ett virtuellt laboratorium:

https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-electromagnetic-
lab/latest/faradays-electromagnetic-lab all.html
e Se paenillustrerad animering om generationen av havsvagor och hur de kan

anvandas for att producera elektricitet:

https://www.youtube.com/watch?v=8miWW20QyN 4

Forfattare

Louiza Dimitriou har en examen fran institutionen for fysik pa Atens universitet (the
National Kapodistrian University of Athens) och har en magisterexamen med
specialisering i specialundervisning. Hon arbetar med gymnasieundervisning och sedan
2022 samarbetar hon med laboratoriecentret for fysik i Aigaleo (the Laboratory Centre
of Physical Sciences of Egaleo). Inom undervisning ar hon mest intresserad av att
integrera laboratoriemetoder i fysikundervisningen i skolorna.


https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-electromagnetic-lab/latest/faradays-electromagnetic-lab_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-electromagnetic-lab/latest/faradays-electromagnetic-lab_all.html
https://www.youtube.com/watch?v=8miWW2QyN_4

Arbetsblad

1. I Uppgift 1 blinkar lysdioden till nar den inducerade elektriska strmmen passerar genom
den. Varfor gor den det?

2. Hur skulle du koppla ihop tva lysdioder till &nden av spolen och parallellt med varandra sa
att de:

A. lyser upp och slocknar samtidigt?
B. lyser upp och slocknar i tur och ordning?

Testa kretsen som du foreslog.

3. Vilka energitransformationer sker nar anordningen kors?
Fyll i tomrummen i foljande mening:

| experimentuppsattningen konverteras den ............cc.eue.... energin i vagorna till
....................... energi i systemet (kropp — metallstdng — magnet), som sedan konverteras till
............... energi i spolen.

4. Ladda kondensatorn genom att skapa vagor i vattnet i Uppgift 2 tills den potentiella
differensen mellan plattorna &r V = 4V. Hur mycket energi finns lagrad i kondensatorn om
kapasitansen ar C = 10,000 pF?

5. Fyll i tabellen:

Lysdiod Utstrdommande spanning (Volt)
Lysdiod (rod)

Lysdiod (gul)

Lysdiod (gron)

Lysdiod (vit)

Lysdiod
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Lysdiod

6. Medan lysdioden lyser visar voltmetern néstan konstant strdm mellan polerna som
kondensatorn och lysdioden delar. Nér lysdioden tas bort bdrjar strémmen som mats att 6ka.
Kan du forklara varfor det hander?
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“Electricity from sea waves”, lank till en video fran Youtubekanalen Science on Stage
Festival:

https://youtube.com/watch?v=WHqWOB3gn9M &si=m9Rybwan7haF3kBX

Projektet Electricity from sea waves” presenterades och fick pris under Science on
Stage i Grekland (den 3—4 november 2023). Det presenterades ocksa under Science on
Stage Europe i Abo (12—15 augusti 2024).
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https://youtube.com/watch?v=WHqWOB3gn9M&si=m9Rybwan7haF3kBX

