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FORORD

Undervisningsforlgbet "V askemaskinen” er blevet af -
prevet og udviklet i to 9. klasser pA Gug Skolei Aal-
borg.

Naavaaendeudgaveer blevet sammenskrevet og redi-
geret sammen med Erland Andersen fraEl-FagetsUd-
dannel sesnaavn.

Vi er interesseret i tilbagemel dinger, bade positive og
negative.

God forngjelse

Nils Ebbe

Temaet "V askemaskinen" er et led i El-FagetsUddan-
nel sesnaevns folkeskol eprojekt.

Andre faardige projekter er:
Elkarekortet til natur/teknik - 1. til 2. klasse.
El i byen til natur/teknik - 4. til 6. klasse.

Andre planlagte forlgb:

Kommunikation: Et mindreforlgb til fysik/kemi i fol-
keskolen.

Lommelygten: Et forlab til natur/teknik.
Yderligere oplysninger:

El-Fagets Uddannel sesnaevn (EFU) Hgjnasve 71,
2610 Radovre. - Telefon 36 72 64 00.

Folkeskoleprojektet er omtalt pa WWW.EFU.DK

Konsulent for projektet er Erland Andersen,
E.ANDERSEN@EFU.DK
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Formal

Paedagogiske over vej el ser

M aterialer

Formal et med dette undervisningsforl @b om vaskema
skinen er at vise, hvordan man med udgangspunkt i et
dagligdags teknisk hjadpemiddel og med anvendelse
af projektarbej dsformen kan daskke vaesentlige del e af
CKF.

De fleste af arets forspg kan relateres til vaskemaski-
nen; derfor skal man overveje, om det er hensigtsmaes-
sigt at starte med maskinen og sa bruge den som en
red tréd, man laver eksperimenter ud fra, eller omman
vil laveforsggene og delemnerne frabggernefarst og
sasamledretsoverblik ved hjad p af maskinen. Jeg har
gode erfaringer med det forste.

Man kan ogsa vedge at fordele opgaverne mellem
grupperne. Det sparer tid; men giver kgb pa bredden.

Det er mest praktisk med to vaskemaskiner, hvoraf
den ene skal fungere pa de vigtigste funktioner. Fra
denne fjernes den averste betonklods oven patromle-
huset. Den kan enten gemmes til senere vejning eller
afl@ses af et stykke pap med vasgten skrevet pa.

Et stort felt pamidten af siderne skaares vak, sl kan
komme til at se indmaden. Dette gares bedst med en
maskinsaks. Sadan en har mange autovaaksteder, der
laver soltag. Alternativet er en vinkelsliber; men her
skal skexrefladerne efterbehandlesmedfil eler kraftig
tape, for at man ikke skagre sig.

Den anden maskine kan efterhanden skillesad, sal far
de enkeltedele ud til neamere undersegel se. Man kan
vadge at montere delene, sa de umiddelbart kan an-
vendes. Jeg synes bedst om, at eleverne selv skal lave
en opstilling, der viser delens funktion.

Det er min erfaring, a eleverne skal have en aftale
inden noget skilles ad, sd man kan sikre sig, at det af-
leveres, sa andre hold ogsa kan prave.

Det vil vaae en stor lettelse, hvis der bliver lavet en
ramme pa hjul, som vaskemaskinen kan sta pa.
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Brainstorm

Tid

Advar sd

Alle grupperne kan ikke lave det samme samtidigt.
Derfor er det vigtigt, at eleverne har et overblik over,
hvad der skal laves. Logbgger, afkrydsningslister
m.m. er gode statter. Samarbejde om evt. fadles besgg
| byen, bestilling af brochurer, fotografering af vaske-
maskinen eller interviews kan sa ogsa aftales.

Projektet tager gerneover halvdelen af aretstimer. Det
ber eleverne vide og de bar ogsa holdes i kort snor
med delmal. Skal de enkelte opgaver foreligge som
noter eller rapporter, skal | veare opmaaksomme pa, at
der i gennemsnit skal laves en opgave faadig om
ugen.

Det vil i denne sammenhaang vaare helt pasin plads at
lave en emnedag, hvor klassen kun beskadtiger sig
med deres opgaver. Det er vigtigt at faget fysik/kemi
ogsa bruger sin mulighed pa lige fod med andre fag.

Besag af eller hos en elektriker og en VV'S mand vil
vage en saadeles hensigtsmaessig ide.

Eleverne skal gares opmaarksom p3, hvilke el ektriske
installationer, de ma arbejde med. | staarkstramsbe-
kendtgerelsen star at eleverne ma arbejde med op til
25 volt AC og op til 60 volt DC.

Gennemga ogsa HPFI-afbryder og sikringer.
Der skal udvises stor forsigtighed ved de fa avelser

hvor laaeren anvender 230 volt. Sperg gerne el ektri-
keren til rads inden.

Sei gvrigt afsnittet om "El og sikkerhed" i skolen.
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M ekanik
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Nar man star foran sin vaskemaskine, tager den sig
smukt og rationelt ud med sine fa lemme og pame
knapper.

| Fri ktions
a sKiver

Konden
sator

Skal man derimod havefat i den, saer det entungting
at bakse med. Kikker man paalle programmuligheder-
ne far man fornemmel sen af noget uhyre kompliceret.
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Tromlehuset

Lytter man til den, kommer der rislende lyde af vand,
motorer der summer, og pludselig knurrer den og ru-
sker rundt, indtil den med en tilfreds snurren falder til
ro og lidt efter lader dig abne lagen og tage rent nee
sten tert tgj ud. Det ma vaare meget indviklet.

Maskinens indre skal dog kun blottes, si opdager
man, at der faktisk ikke er sd mange enkeltdele. Det
dominerendeer et stort tromlehus, behaangt med beton
eller jernlodder, en motor, nogle slanger og nogle
ledninger. Ved vejninger kan det konstateresat naesten
hel e vaskemaskinens masse er samlet her.

Udenomer et vadd af ledninger og nogle hjad peforan-
staltninger. Det er faktisk ikke sa slemt endda.

er haangt op i nogle fjedre foroven. Forneden er det
styret af nogle skinner med friktionsskiver eller af
nogle staddaampere.

Indeni er der en tromle af rustfrit stal med nogle kan-
teri.

Tromlen er bagerst faestet til en aksal, der viato kugle-
lgjer gar bag ud af tromlehuset. Herude sidder enrem-
skive. Den er med en kilerem forbundet med motoren,
som haanger under tromlehuset.

Foran er tromlehuset forbundet med |agen via en
badg. Denne forbindel se er vandtad.

L &gen er normalt kraftigt hvadvet indad for at spare pa
vandmaangden og for at holde tgjet inde i tromlen.

Bagfrafor neden er varmelegemernefertindi tromle-
huset under tromlen.

Bag pa chassiset sidder en slange med en forskruning,
beregnet til at forbinde med en koldtvandshane. En-
kelte modeller kan ogsa tage varmt vand ind. Disse
modeller har to slanger. Vandet faresgennem et filter,
en eller flere elektriske ventiler og gennem sabeskuf -
ferne ned i tromlehuset.

Vandet tammes ud fra bunden gennem et traevlefilter
0g en temmepumpe op gennem en slange. Denne dlan-
ge har en krumning, sa den kan haange i et aflgbsrar.
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Den skal nemlig munde ud tidligst 2/3 oppe af vaske-
maskinens hgjde. Her er ingen forskruning. Slange-
stutsen skal nemlig haangelast nedi et forhgjet afl abs-
rear. Maskinen ma ikke kunne temmes ved at afl gbet
virker som haevert.

Sacbeskuffen bestar normalt af tre rum: Saebetil forvask, hovedvask
0og skyllemiddel. Vandet styres enten af elektriske
ventiler eller lige sa ofte af mekaniske. Mekaniske
ventiler bestér af et stempel, der dbner for vandet til
den gnskede skuffe. Stemplet faresaf en stang, som er
forbundet med et glidehjul med forskelligefordybnin-
ger i. Hjulet sidder pa programmeringsdelen.

Hovedmotor en er noget vanskelig for eleverne at arbejde med. Der er
mange funktioner. Den kan kare med forskellige ha-
stigheder og i forskellige retninger. Og sa virker den
kun ved 230 volt. Det begramser eksperimenterne til
demonstrationsforseg.

Pa passende af stand kan omdrejningstallet males med
et stroboskop, hvis det daikke star pa motoren. Hvis
man har maskinens brochurer, kan man ogsa regne
baglaans fratromle til motor.

Gearingen er ret simpel. Man kan sadte maaker og tadle omdrej-
ninger. De lidt mere matematiske kan kikke pakile-
remmenes omkreds og radier.

Tegmmemotoren er oftest udformet som en induktionsmotor, hvor der
ikke er en kommutator, der kan skades af vandet. Mo-
toren virker ved at en spole skaber et skiftende mag-
netfelt. Feltet inducerer stram indei rotoren, som der-
ved ogsabliver magnetisk. Motoren styres af trykkon-
takten og programmeringsdelen.*
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Pumpen

Trykkontakten

er en centrifugalpumpe, der ikke Slutter helt ted; det
ger den ikke, fordi vandet skal kunne |gbe over, hvis
ventilerne ved et uheld ikke lukker ordentligt. Den
manglende taethed sikrer ogsa, at pumpen ikke beska-
diges, nér den arbejder uden vand.?

Her er tammemotoren og punpen beskrevet hver for
sig. | en vaskemaskine er de bygget sammen.

Fratemmepumpen eller frabunden af tromlehuset gar
en tynd slange op til en rund mekanisk kontakt helt
oppe. Det er den, der bestemmer vandhgjden i den
fyldte maskine. Vandet presses op i én lille beholder
med luft. Derfrafares luften op til trykkontakten.

Kontakten virker ved at luften udaver et tryk pa en
membran, hvorpader sidder noglekontakter. Nogle af
demdlutter, nar trykket er lavt (forbindel setil ventiler-
ne), andre, nar trykket er hgjt (motor, tgmmepumpe og
varmelegemer). Midt i sidder en lille forseglet skrue.
Det er den, der justerer, hvornar kontakterne virker,
atsa hvor hgjt vandet skal sta. 3
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Folere

Kondensator er

Pa siden af tromlehuset sidder der to eller flere sma
falere med ledninger pA Néar temperaturen inden i
tromlen nar en @vre sikkerhedsgramse, afbrydes
strammen gennem varmel egemerne.

Se evt. magkning patermostat.

De andre er temperaturfglere. De kan vaare "enten/el -
ler"; altsataande og dafraved bestemte temperaturer
eller de maler bare |gbende temperaturen, som de sa
styrer i samarbejde med temperaturvad gerknappen.*

Nedei et hjarne af chassiset sidder en eller flere kon-
densatorer. Det er en stor cylinder med nogle lednin-
ger og ofte en bolt midt i. Kondensatoren skaber et
drejefelt ved at forskyde strem og spaanding il hjad pe-
viklingen pa motoren.

@verst bag pa maskinen - ved tilgangskablet - sidder
en stgjkondensator, som skal fjerne radiostg.

Nyere maskiner har en universalmotor (dem med kul),
der er ingen kondensator ved motoren.
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Relaser

L agekontakten

Pa chassiset sidder der ogsa nogle relaser. Nogle af
dem er endda dobbelte. Programmeringsdelen kan
nemlig ikke tale en sa stor belastning som motorerne
ogvarmelegemernekraaver. Derfor indssdtesder relee
er, der taander for motorerne og varmelegemerne. °

L eder man inde bag chassiset, der hvor |agens Ias ta-
ger fat, finder man en sikkerhedsanordning. Den er
faktisk snild. Nar vaskemaskinen taandes, gar der en
strem ned til et lille varmelegeme. VVarmen far en bi-
metalfjeder til at prove at skubbeentapindi et hul i
en metal skinne. Denne metal skinnesidder kunrigtigt,
nar |agen er rigtigt lukket. Er 1agen forsvarligt lukket,
glider tappen pa plads og der tandes for hovedstram-
men. Dette forhindrer, at agen kan dbnes, sa lange
der er taendt for stremmen til maskinen. Processen
med bimetallets opvarmning er skyld i den forsinkel-
se, der er ved maskinens start. Det er ogsaden, der ger
at man ikke kan abne |agen, lige ndr maskinen afbry-
des.
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L edningsnettet

Jordforbindelsen

Faseledningerne

Programmeringsdelen

starter med en 5-benet kontakt. Symbolerne pastikke-
neer 3faser, ennul og enjord. Farverneer normalt en
brun og to sorte til faserne, en lysebla til nul og en
gul/graen til jord. Helt nye maskiner har ofte kun tre
ben, fase, nul og jord. Til gengadd er de sa normalt
kun beregnet til 10 ampere. Dette skyldes, at moderne
maskiner bruger mindre vand og derfor ogsa mindre
energi.

Enkelte maskiner har enlille boks, hvor ledningen gar
ind gennem chassiset. Det er enomstilling mellem 230
og 400 volt. Den indstilling makun rares af fagfolk.

skal sikre os mod alle stremovergange i maskinen.
Derfor er alt metal forbundet til jord. Det er den eneste
ledning eleverne kan falge hele vejen. Jord og nul er
ikke det samme og maikke byttes rundit.

Faevt. en elektriker til at fortadle mere om vaskema
skinen, om HPFI afbryder og sikringsgrupper.

Nul, den lysebld, gar ogsa igen gennem det meste af
vaskemaskinen. Den skal - populaat sagt - lede
“brugt” stram vak.

er fart ned om |agekontakten og derfra hen til pro-
gramme-ringsenheden. Herfra fordeler de sig i sken
forvirring. Forvirringen skyldes, at vi ikke kan sefor-
bindelserne inden i programmeringsdelen og derfor
Ikke kan gennemskue dem. Nogle sammenhaange kan
eleverne dog godt finde. F.eks. en ledning fra pro-
grammeringsdelen til et relae og herfra til en motor
eller et varmelegeme. Sidste ledning frarelaset ma sa
vage en fase.

kan skilles ad og undersgges, men den kan ikke sam-
les igen. | midten sidder hovedkontakten. Pa akslen
sidder forrest det hjul, der styrer sabeskufferne. Sa
kommer alle kontaktskiverne og bagest den lille mo-
tor, der traskker skiverne og passer vaskemaskinens
tidsintervaller.
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Vandet

Pa nyere maskiner er programmeringen selvfglgelig
lagt pa chips.

Derimod kan man godt arbejde noget med selve pro-
grammeringen, hvisman kan lide at arbejde med rute-
diagrammer. Basalt kan maskinen kun fylde vand p3,
tage sadber ind, temme vand ud, lade motoren kare
fremog tilbage og centrifugere. Undervejser der nog-
le justeringer i form af tid eller temperatur. Det kan
godt sadtes sammen i nogle hvis-sa rakkefglger.

Selvfalgelig kan en moderne vaskemaskine meget
mere; eller kan de? Det er da bare programmeringen,
der er mere raffineret og fglerne, som er mere nuan-
cerede. Undersgg f.eks. energispareknappen.

Det er relevant at undersage hardhed enteni tabel eller
ved forsgg. Maling af hardhed med en standardsaebe
understreger netop behovet for forskellig sadbedo-
sering i henhold til vandets hardhedsgrad.

Brugen af antikalktabl etter, der skal binde Cat+i van-
dopl gseligeforbindel ser, og magneter, der midlertidigt
kan andre paionsammensagningen i vandet °, er ogsa
oplagte emner.

En kemisk analyse af noget kedel sten indeholder ogsa
megen god kemi.’

Det er ogsavaad, viabrochurer, at undersgge vandfor-
bruget pr. kg. tgj. Holder man gje med sin egen maski-
ne under en vask og ser, hvor hgjt vandet star, sa kan
eleverne med lidt tillempet geometri nemt beregne
vandmaangden. Hvis tgjet er gennemfugtet, kan det
godt regnesmedi rumfanget som vand. Ikkengjagtigt,
men nok til at vise noget om maangderne.

Flere maskiner har et ekstra spulesystem, som tillader
dem at bruge mindre vand. Det virker ofte ved, at en
ekstra tammemotor, anbragt ved siden af den far-
naevnte, sender vandet ned over tgjet som et brusebad.

Selv om eleverne maske tidligere har beskadftiget sig
med spildevand i natur/teknik, ber det ogsa undersg-
gesfor forskellige stoffer.
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Varmelegemerne

Energiforbruget

er et stort kapitel. Der er mange gode opskrifter i de
forskellige laarebager.

Disse sadber har naturligvisikke meget med syntetiske
maskinvaskemidler at gare. Men virkningen kan godt
anskueliggares med vores sssbemodel (den vandel-
skende- og den fedtel skende del).

Prov at lave en maskinsageopl gsning efter anvisnin-
gen pa posen og tag en pH-maling. Det er en ret skrap
base.

Det begr medfare en kommentar om brugen af afl gbs-
rens; hvorfor det virker sa godt, og hvordan det kan
skade miljget.

Enzymer behandlede vi noget i biologi i 8., ellersskal
det ogsa tages med.

Optisk hvidt nsavnes og preves evt. ved forsgg eller
ved simulation pa Pc'en med et farveprogram.

findes bag pa tromlehuset nederst. Med en gennem-
gangstester kan forbindelserne undersages. Se efter
omvarmelegemerneer forbundet i serieeller parallelt.
Gar deres ledninger til samme relaeeller til hver sit?

Med et ohmmeter findes modstanden. Sakan ampere-
ne og dermed wattforbruget beregnes.

er det vaesentligt at beskadtige sig med.Motoren kan
man af sikkerhedsgrunde ikke eksperimentere sa me-
get med. Dog kan der indsadtes et wattmeter eller en
energimaler far en intakt vaskemaskine. Sa kan man
godt fanogletal.

Beregninger over hvor hgjt tammepumpen kan | gfte
vandet og hvor hurtigt, den tammer maskinen, giver
ogsa nogle energital.

Nar vandmamngden er beregnet og varmel egemernes
effekt fundet, kan tidsforbruget for en opvarmning
findes. Det skulle gerne sammen med prisberegninger
give anledning til tanker om temperaturer.
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Energi- og tidsforbrug findes ved at anvende bereg-
ningen af vandmaangdeni opvarmningsdel en af vaske-
programmet.

Vaareer det med motorerne. Dekraaver jo 230 volt og
dermed laaerdemonstrationsforsgg. Men forsggene
kan eleverne jo gare klar uden at sadte stikket i kon-
takten.
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Bilag til programmeringsdelen:

Hvad kan maskinen egentligt, udover at:
1 Tagevand ind
1 Fordele sasber og skyllemiddel
1 Roteretromlen skiftevisden ene og den anden
ve

1 Centrifugere
1 Stettet af diversefalere.

Eksempel pa et stregmdiagram

Spaanding
Hoved
kontakt
Lage L
kontakt
Program
del
| Trykkontakt — Vandventil |
Temmedel |
@—|Varmelegemei
Washk
a5 Rela
Motor |
Centrifuge Relas
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Noter:

Lav forsag med en aluminiumsring i et trefaset drejefelt.

Temmepumpen: Prov at sadte den i en spand vand, sagt spaanding pa.
MA hvor hgjt, den kan presse vandet. Man kan ogsa tage tid pa, hvor
laange den er om at temme spanden med normal afgangshgjde.

Find ud af, hvilken af ledningerne, der farer stremmen ind. Afmaak den.
Find sa ud af, hvordan de andre stik er forbundne ved hjadp af 6 V, en
paare og nogle krokodillenaeh. Er | heldige, kan | finde en membranventil
med kun tre stik i. Det ger opgaven overskuelig.

Skil nogle forskellige temperaturfelere ad. De kan sa testes med
bunsenbraander, termometer og 6 V paarer. Forsgg med bimetalfjedre, som
naevnt i mange 7. Klassebgger. En benzinmaler illustrerer ogsa
virkemaden.

Relamt traskker kun ved 230 volt. Lav derfor en model, som vist i de
fleste fysikbager.

Sperg Naturen har nogle gode vejledninger i temahadterne Salt og Vand.

lonjagt. Tag noget af belaggningen fra varmelegemerne. De er faste, men
kan med lidt snilde oplases. Clorid-preven forudsadter, at der er tilsat
HNO.,. Det kan gare proven klar. Samtidigt pavises CO,, hvis prgven
bruser. Osv..
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