FYSIKEMNE 3: KALING

INTRODUKTION

Alt det elektroniske udstyr ombord pa et rumfartgj skaber varme pa samme made, som en hvilken som helst
computer her pa Jorden ogsa bliver varm, nar den er teendt. Det skyldes, at der afsaettes energi i de elektriske
kredslgb, hvor energien omdannes til varme. En af udfordringerne, nar man designer et rumfartgj, er derfor at sgrge
for, at fartgjet kan slippe af med overskudsvarmen, da elektronikken vil breende sammen, hvis det bliver for varmt.

Her pa Jorden kan problemet Igses ved at en blaeser hele tiden fjerner den opvarmede luft fra elektronikken, men i
rummet, hvor der er lufttomt, virker denne metode ikke. Vi ma derfor finde andre mader, hvorpa vi kan Igse
problemet med at lede varmen vak.

AKTIVITETEN | NATURVIDENSKABERNES HUS

Forberedelserne under basisuddannelsen skal lede op til, at eleverne under besgget i Naturvidenskabernes Hus kan
undersgge forskellige former for varmetransport og vurdere, hvilke metoder der er mest effektive til at kgle
elektronikken ombord pa et rumfartgj. Til deres radighed har eleverne tre opstillinger, hvormed de kan teste
forskellige former for varmetransport:

- Enspole med pasat termometer
- Enspole med blaeser og pasat termometer

- Enspole med kgleribbe og pasat termometer

De tre spoler med hhv. kgleribbe, blaeser og lzengst til hgjre uden nogen form for pasat kgling.

Nar spolerne kobles til en spaendingsforsyning, vil de opvarmes, og ved at observere temperaturudviklingen for de tre
spoler kan de to kglemetoder sammenlignes og sammenholdes med spolen uden kgling. Hver opstilling kan desuden
placeres i en vacuumklokke, hvor vi kan simulere forholdene i det lufttomme rum. Dermed kan eleverne undersgge,
hvor effektive de to kglemetoder er i det lufttomme rum.



TEORI
Der er grundlaeggende tre mader, hvorpa varme kan transporteres vaek:

Varmeledning: Ved varmeledning ledes varmen pga. en temperaturforskel mellem molekyler, der er i kontakt med
hinanden. Varmen ledes altid fra et omrade med hgjere temperatur mod et omrade med lavere temperatur, og
varmestrgmmen medvirker til at udjeevne temperaturforskellen. Der er ikke stoftransport forbundet med
varmeledning. Varmestrgmmen gennem et materiale kan beskrives med formlen:
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hvor A er materialets varmeledningsevne, A og L er hhv. arealet og den tykkelse af materialet, hvorigennem varmen

transporteres, og Tincs — fuz= er temperaturforskellen pa hver side af materialet. Formlen kan omskrives til
intensiteten af varmetransporten, dvs. den transporterede effekt pr. areal:
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hvor kaldes for varmeoverfgringskoefficienten.

Denne proces kan i et rumskib bruges til at lede varmen vak fra det omrade (fx en bestemt computer), hvor den er
dannet. Her er det vigtigt, at varmen ledes gennem materialer med en hgj k-vaerdi, sa varmen ledes effektivt.

Konvektion: Ved konvektion ledes varmen vaek gennem stoftransport. Fx kan varme ledes vaek fra en radiator, nar
opvarmet luft stiger til vejrs og ny kgligere luft stremmer hen til radiatoren langs gulvet. Det er ogsa en
konvektionsproces, nar bleeseren i en computer aktivt blaeser varm luft vaek fra computeren.

Den effekt, der ledes vaek vha. en blaeser kan beregnes som:
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hvor £ er flowet af luft gennem blaseren, regneti 5 , Piuft er luftens massefylde og Tiusz er luftens specifikke
varmekapacitet. fzimss» er temperaturen af luften pa ydersiden af blaeseren, mens fa er temperaturen af den
omgivende luft.

Varmestraling: Den tredje proces, hvorved varme kan ledes vaek fra et materiale er gennem stréling. Ethvert materiale
udsender elektromagnetisk straling med en intensitet, der afhanger af materialets temperatur. Intensiteten er givet
som
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hvor m-K* kaldes Stefan-Boltzmanns konstant.



METODE
| dette emne arbejdes med det kvalitative eksperiment, induktion og hypotese og teori.

I undersggelsen af forskellige former for varmetransport foretages et kvalitativt eksperiment, hvorved eleverne kan
holde de forskellige kglemetoder op mod hinanden uden at foretage en direkte kvantitativ sammenligning. Det er
praktisk umuligt at lave opstillinger, hvor varmetransporten kun forekommer pa én af de ovennavnte tre former, og
derfor er det ikke ligetil at lave en kvantitativ sammenligning af de tre former for varmetransport. Dog kan en
sammenligning af de tre opstillinger hhv. under almindelige forhold og i vacuum stadig give kvalitativ information om,
hvilken kglemetode, der er den mest effektive i rummet.

| eksperimentet testes de forskellige kglemetoder under forhold, der minder om forholdene i rummet. Vi foretager
derfor en induktionsslutning, nar vi konkluderer, at de forskelle i kglemetodernes effektivitet, der kan observeres i
vacuumklokken, ogsa vil ggre sig geeldende i rummet.

Pa baggrund af kendskabet til de forskellige former for varmetransport skal eleverne opstille en hypotese for, hvilken
kglemetode, der er mest effektiv i det lufttomme rum, og denne hypotese efterprgves eksperimentelt.

FAGLIGE MAL

FYSIKFAGLIGE MAL

Eleverne skal veere i stand til at

- beskrivelse af energi og energiomsaetning, herunder effekt og nyttevirkning

- indre energi og energiforhold ved temperatur- og faseaendringer

NV-FAGLIGE MAL
Eleverne skal veere i stand til

- anvende modeller, som kvalitativt og kvantitativt beskriver enkle sammenhaenge i naturen, og kunne se
modellernes muligheder og begraensninger

- viser relevansen og anvendelsen af naturvidenskab i samfundet
FORSLAG TIL ORGANISERING UNDER BASISUDDANNELSEN

1. Klassen:
- Leerer introducerer baggrunden for opgaven: | hvilken sammenhang skal teorien forstas.
- Leeringsmaélene for emnet og opgaverne synligggres for eleverne.
- Relevante ngglebegreber/teori gennemgas.
2. Teams:
- Elever arbejder i astronautteams med opgaver. Leerer hjelper og vejleder.
3. Klassen:
- Opgave gennemgas af laerer med klassen.
- Opsamling pa ngglebegreber og svar pa forstaelsesspgrgsmal.



FORSLAG TIL EMNER/@VELSER UNDER BASISUDDANNELSEN

KERNEBEGREBER/@VELSER — NODVENDIGT

Begreber, der skal gennemgas i forberedelsen:

Fysik
- Varmetransport (Varmeledning, konvektion, varmestraling)
- Energiomsatning (omsaetning af elektrisk energi til varme i kredslgb)
- Vacuum

Metode

- Det kvalitative eksperiment
- Induktionsslutninger
- Hypotese og teori

RELATEREDE BEGREBER/@VELSER - VALGFRI
Fysik

- Varmekapacitet
- Det elektromagnetiske spektrum og sortlegemestraling

@velser

- K-kasseforsgg: Bestemmelse af varmeoverfgringskoefficient for forskellige materialer:
En paere med kendt effekt placeres i en kasse af et givent materiale. Nar temperaturen i kassen har
stabiliseret sig, kan materialets varmeoverfgringskoefficient k bestemmes vha. formlen:
PIWl =k-A - Gipge — tugad



OPGAVER

Inden besgget i NVH skal hvert astronautteam lgse fglgende opgaver:
Opgave 1

Opstil en hypotese for, hvilken kglemetode af hhv. konvektionskgling og stralingskgling, der er mest effektiv i det
tomme rum.

Opgave 2

Beskriv, hvordan eksperimentelt vil undersgge, hvilken kglemetode der er mest effektiv hhv. under normale forhold
og i lufttomt rum, hvis I til jeres radighed har:

- 1 vacuumklokke

)

- 1vacuumpumpe

- 3stk. spoler med pasat termometer:
o 1 spole med blaeser (Blaeseren forsynes med strgm fra et batteri — batteriet forbindes fgrst, lige for | er
klar til at starte malingen)
o 1 spole med passiv kgler (radiator)



o 1spole med hverken blaeser eller radiator
-

- 1strgmforsyning

Overvejelser/hjeelp til opgave 2:

- Hvilke opstillinger bgr der males pa?

- Hvilke parametre kan der males pa?

- Hvor mange malinger/hvor lang tid bgr der males pa hver opstilling?

- Sg¢rg for ogsa at male pa spolen uden kgling, sa | har et sammenligningsgrundlag.

- Hvis | skal male ad flere omgange pa spolen med blaeser, lad da blaeseren kgrer mellem malingerne, sé spolen
har nogenlunde samme starttemperatur.



