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Tema: Ballondrift

Baggrund

Den store fordel ved at bruge balloner til transport er at man i modsaetning til fly, ikke behgver energi for at fa dem til at
lette. Desuden kan de ofte lette og lande steder hvor det er vanskeligt at komme med flyvemaskiner. Dette ggr dem
interessante fx i forbindelse med naturkatastrofer hvor man skal frem i omrader, hvor der ikke er anlagt landingsbaner.

I nogle forsgg skal vi undersage lgfteevnen af forskellige ballontyper, og ud fra disse maleresultater kan vi vurdere
starrelsen af en ballon som skal kunne lgfte en given vaegt.

| praksis anvender man to forskellige ballontyper, en gasballon og en varmiluftsballon; det er umiddelbart nemmest at male
pa gasballoner, selv om man ogsa sagtens kan fa en varmiuftsballon i luften.

Inden man begynder pa ballonfors@gene skal man vaere opmaerksom pé en reekke sikkerhedsmaessige forhold:

Gasballoner

En gasballon vil kunne sveeve hvis gassen har en densitet som er lavere end luftens. Derved kan man anvende gasser
som hydrogen, helium og ammoniak.

Hydrogen giver den bedste Igfteevne, men bruges normalt ikke i store balloner da gassen er meget breendbar — noget

som fik tragiske konsekvenser da det store luftskib Hindenburg breendte i 1937.

Figur 1. Luftskibet Hindenburg styrter braendende til jorden den 6. maj 1937 i New Jersey, USA. Photo by Arthur Cofod Jr., photo
courtesy of the United States Air Force.

Hvis man laver forsgg med smé gasballoner med hydrogen, skal man sikre sig at der ikke er dben ild og brandbare
materialer i naerheden.

Helium er ikke brandbart, men det er til gengeeld meget dyrere end hydrogen.

Ammoniak er ogsa billigt, men ikke sa egnet da det lugter kraftigt. Lafteevnen er heller ikke s& god som for de to andre

gasser.

Varmluftsballoner
Denne ballontype fungerer ved at en braender opvarmer luften inde i ballonen. Da varm Iuft har en mindre densitet end

kold luft, vil ballonen kunne svaeve.
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I modelforsgg kan man anvende braendende sprit i en lille skal af aluminiumsfolie, og selve ballonen kan fx laves i let
silkepapir. Dette giver dog en vis risiko for at papiret bliver anteendt — derfor skal man sikre sig at ballonen ikke kan drive
over mod brandbare materialer som gardiner og t@j; mere specifikt ma man absolut ikke lade ballonen svaeve frit ud i
landskabet. Man kan undga en utilsigtet drift ved at tgjre ballonen med flere trade fx af kobber (som ikke kan breende). Vi
vil ikke her give ngjere anvisninger til bygning af varmluftsballoner — dem kan man finde mange andre steder; men den

angivne ballonformel i teoriafsnittet kan bruges til at udregne opdriften af begge ballontyper.

Forsog — Opdrift af en gasballon

Formal
Vi gnsker at male opdriften pa en tgjret gasballon. Desuden vil vi finde sammenhzengen mellem ballonens volumen og

opdriften.

Materialer

En almindelig ballon (rund type), et lod (50 g), snor, vaegt, hydrogen fra trykflaske, lineal, papirklips.

Fremgangsmade
Forsgget udfgres sammen med en leerer der kan betjene trykflasken med hydrogen.
1. Lav et tgjringssystem ved at binde snorens ene ende til loddet og den anden ende til papirklipsen.
2. Lav med klipsen et lille hul i ballonen sé teet ved studsen som muligt. Ballonen kan nu tgjres ved at anbringe
klipsen i dette hul.
3. Nulstil vaegten og anbring den slappe ballon pa denne sammen med lod, snor og klips. Aflaes massen, mg.
4. Fyld lidt hydrogen i ballonen; tgjr denne med klipsen og anbring ballonen pa vaegten. Ballonen behgver ikke
at sveeve. Aflees atter massen, m.
5. Med linealen males ballonens diameter — ud fra denne maling skal | finde ballonens volumen; overvej
hvorledes volumen findes hvis ballonen ikke er helt rund.
6. Lav en maleserie pa ca. 5 malinger hvor | gradvist fylder mere og mere hydrogen i ballonen. Mal hver gang

masse og diameter.

Ballon

Fapirklips

Lod

32479 Vgt

Figur 2.

Efterbehandling
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1. Lav en tabel med fglgende kolonner: diameter, volumen og masse.

2. Lav en graf — gerne i et regneark — med masse som funktion af volumen.

3. Huvis det ser fornuftigt ud, indlaegger | en ret linie og finder evt. et udtryk for sammenhangen mellem masse
og volumen.

4. Sammenlign evt. jeres malinger med teorien — se det fglgende afsnit.

5. Vurdér hvilke fejlkilder der er i forsgget.

Det er muligt at jeres ballon ikke kan lgfte loddet. Brug resultaterne til at finde ud af hvor stor ballonen skal vaere hvis den
skal kunne svaeve med loddet.

Jeres resultater kan ogsa ekstrapoleres, sa | kan beregne stgrrelsen af en ballon der skal kunne lgfte en person pa fx 80

kg.

Teoretisk lgfteevne af balloner
Man kan beregne massen af den tgjrede ballon ved falgende udtryk ('ballonformlen’) der umiddelbart ser lidt kompliceret
ud, men som i praksis er let at bruge:

Ballonens samlede masse i gram:

m =m —(”. u i
ballen — 770 T
U

2 =

V
&

| udtrykket refererer et indeks 'u’ til luften udenfor ballonen, mens et indeks 'i’ refererer til gassen inde i ballonen.
Symbolerne har fglgende betydning:

mo = ballonens dgdveegt i g, dvs. massen af selve ballonen, klips, snor, lod osv. (men luftens masse inde i ballonen er ikke
medregnet).

P = luftens tryk malt i atm. | vores fors@g kan man som udgangspunkt saette luftens tryk til 1 atm bade inden for og uden
for ballonen.

T = temperatur malt i K (se evt. Oplev naturvidenskaben side 26 for definition af Kelvinskalaen).

V = ballonens volumen malt i L.

R = Gaskonstanten = 0,082.

M = Massen af gasmolekylerne malt i enheden u (unit’), 1u = 1,66-10%kg.

Den sidste veerdi finder man i 'Det periodiske system’ eller i en tabel over atommasser.

Fx finder man vaerdien 1,008, hvis man slar op under hydrogen (H). Da hydrogen har den kemiske formel Hp, bliver M =
2:1,008 = 2,016.

Note: Formlen er udledt under antagelse af at selve ballonen er veesentlig starre end lod, papirklips og andre monterede

genstande.

Eksempel
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Vi kan prgve at se et eksempel pa hvad massen af en given gasballon med hydrogen er.

Vi antager fglgende veerdier:

Ballonens egenmasse: Mo =50 g

Temperatur: Tu=Ti=20°C=293K

Tryk: Py=Pi=1atm

Masse af molekyler: My = 29 (luften bestar af ca. 79 % N2 og 21 % Oz)
Mi=2

Volumen: V=15L

Samlet masse af ballon nar opdriften medregnes:

P-M, P-M_V 1-29 1.2, 15
m =m, —(—= 2 ). —=50g— — : =483
baton = 1o = ( T, T, ) 708 G 208 0,082° &

Denne ballon vil altsa ikke kunne sveeve.

Hvis | gnsker at finde ud af hvor stor ballonen skal veere for at kunne svaeve, skal | seette mpaion = 0 0g derefter udregne V.

Brug det givne udtryk til at udregne de forventede veerdier for massen af ballonen i forsgget, og sammenlign med jeres
egne malinger (sammenlign evt. graferne i samme koordinatsystem). Hvis | gnsker at bruge formlen for varmluftsballoner,

er Ti > Ty, mens M; = My = 29 (hvis der er almindelig luft i ballonen). Dermed ser man umiddelbart at den samlede masse

bliver mindre end ballonens egen dgdvaegt.
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