Energi @ Vand

Kobenhavns CO,-neutrale
energisystem

- Eksperimentér med energiforsyning i gjenhgjde

LARERVEJLEDNING (8.-9. KLASSE)

Foto: Jargen Ebbesen

Program
Tidspunkt

KI. 9.00 ISCENESATTELSE: Underviseren introducerer dagens forlgb, leringsmal, samt centrale begreber.
Kulstofkredsleb og energiforsyningens rolle i samfundet prasenteres.

Kl. 09.30 BEARBEJDNING - FASE I: Eleverne laver forsag om energiforsyning pa fire stationer: Kraftvarme-
vaerket, Transport af el-energi, Vindmegllen og Generatoren.

KI. 10.50 |FROKOSTPAUSE

KI. 11.30 | BEARBEJDNING - FASE Il: Grupperne forbereder en prasentation af de fire stationer, de har veret
igennem. Derudover laver grupperne ogsa en plan, for hvordan Kebenhavns energisystem kan blive
CO,-neutralt.

KI. 12.30 | OPSAMLING: Grupperne prasenterer den teknologi og den plan de har arbejdet pa under fase Il.

KI. 13.00 |TAK FOR|DAG
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Introduktion, Forenklede Falles Mal og leringsmal

Kabenhavns CO,-neutrale energiforsyning er tilpasset de
Forenklede Falles Mdl for fysik/kemi i 7. - 9. klasse, og
understgtter nedenstaende naturfaglige og fagspeci-
fikke mal efter 9. klassetrin. Pa side fire er der udar-
bejdet leringsmal til forlabet med eksempler pa spe-
cifikke tegn pa lering.

Undervisningsforlgbet Kabenhavns CO,-neutrale ener-
gisystem er et spendende og alsidigt forleb, hvor
eleverne gennem fordybelse og praktiske gvelser far
en bredere indsigt i de fysikfaglige begreber, der
forbinder sig til energi og energiforsyning.

Undervisningsformen er nzr-
vaerende og inddragende, og
skaber en alsidig og givende
udvikling hos eleverne, der
bade udfordres gennem sam-
arbejde, forstaelse, argumenta-
tion og faglige viden.

Forlgbet har bade en staerk
faglig og perspektiverende vin-
kel, og er dermed oplagt til
bade at bearbejde og virke-
lighedsgore de tungere fysisk-
faglige temaer, inde for elektri-
citet og energiomsatning,
samt perspektivere disse til
relevante samfundsmassige
problemstillinger.

Forlgbet er ogsa, sammen
med forlgbet Fremtidens CO,
neutrale storbyer, ideelt i for-
bindelse med et fellesfagligt
forleb om energiforsyning. Da
der arbejdes med at virkelig-
gore fysikfaglige problemstillin-
ger om energisystemet i en
samfundsmassig kontekst,
hvor fagene biologi og geografi
ogsa kan inkluderes.

Naturfaglige og fagspecifikke mal:

Perspektivering i Energiomsaetning Energiomsaetning Energiomsaetning Produktion og
naturfag teknologi
Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven Eleven kan Eleven har | [ Eleven kan Eleven Eleven kan  Eleven har
forklare sam- viden om diskutere  harviden || eksperi- viden om undersgge harviden || medmodel- videnom
menhaeng mel-  interesse- udviklingi om ud- mentere elektriske | | transport om ener- |[|ler forklare forsynings
lem naturfag og modsaeet- samfun- viklingen || med ener- ogmagne- | |oglagring giforsynin || funktioner og for-
samfundsmaes- ninger dets ener- isamfun- || giomseetni tiske fee- afenergii g og sammen- braendings
sige problem- knyttet til giforsyning dets ener- | | ng hvori nomener naturgivne haeng pa anlaeg
stillinger og bzeredygtig gibehov elektricitet og menne- tekniske
udviklingsmu-  udvikling og magne- skeskabte anlaeg
ligheder tisme processer
indgar
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Undervisningsforlgbets opbygning

Iscenesaettelse

Underviseren introducerer kort forlgbets to faser
og tydeliggor, hvad eleverne skal lere og hvordan.
Underviseren og eleverne har en dialog om samfun-
dets energisystem, om klimaforandringer, forsy-
ningssikkerhed og hvordan det skal ndres til at
blive CO,-neutralt. Energiformer og -omsatninger i
energisystemet beskrives af underviseren.

Bearbejdning: fase |

| forleengelse af denne dialog introducerer undervi-
seren fase |. Her skal eleverne i grupper rundt pa
fire stationer og lave praktiske forsgg, for at under-
soge fysikken bag det moderne energisystem.

Ved Vindmgillen skal eleverne undersgge en vind-
melles evne til at roterer, ved at variere pa vinge-
storrelsen og det omgivende terrans pavirkning af
vindstremmene.

Pa stationen Kraftvarmevarket skal eleverne
tende op i kraftvarmevaerkets kedel, for at drive en
dampturbine. Eleverne skal efterfelgende anvende

en varmeveksler, til at transportere den termiske
energi fra dampen i kedelen til en radiator i huset.

P2 Generatorstationen undersgger eleverne hvil-
ke parametre, der har betydning for en induceret
spending. Efterfelgende samler de en simpel genera-
tor, der kan fa en pere til at lyse.

Ved stationen Transport af el-energi skal elever-
ne arbejde med hvordan el-energi transporteres
over lange afstande. Her undersgges kabeltykkelsens
og spendingens betydning for effekttabet, og hvor-
dan spanding kan transformeres ved hjalp af en
transformator-.

Bearbejdning: fase Il

Efter frokost introducerer underviseren forlgbets
naste fase. Her tildeles hver gruppe én af de tekno-
logier, de har arbejdet med under fase |. Grupperne
skal nu forberede en prasentation om denne tekno-
logi af 5 minutters varighed.

Prasentationen skal indeholde en forklaring af hvor-
dan teknologien virker, og de forsgg eleverne tidli-
gere udferte vedrgrende teknolo-
gien.

Udover en gennemgang af teknolo-
gien, skal eleverne ogsa forklare
hvordan KBH’s energisystem kan
blive CO,-neutralt. Bade gennem
deres teknologi, men ogsa komme
med yderligere forslag hvordan det
kan lade sig gore. Til det anvender
eleverne grafer og kort, som argu-
mentation for deres lgsning.

Under denne fase har eleverne mu-
lighed for at arbejde perspektive-
rende og tvaerfagligt med besvarel-

sen af problemstillingen.
Opsamling

Forlgbet afrundes med gruppernes
praesentationer, hvor eleverne,
leereren og underviseren stiller
sporgsmal til relevante leeringsmal.
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Laeringsmal og tegn pa laering for Kebenhavns CO, - Neutrale

energisystem

For forlgbet er udviklet leringsmal, som er uddybet med specifikke eksempler pa tegn pa lzring.

De opstillede leringsmal og tegn pa lering inddrages i forlgbet alt efter klassens faglige fokus og forudsatninger, og det vil derfor
ikke altid vaere alle leringsmal som vil blive berert i undervisningen.

Har du specifikke leeringsmal, som du gnsker at ga i dybden med, kan det aftales med underviseren i starten af dagen.
Laeringsmal og tegn pa lering:

Eleven har viden om en
varmevekslers egenskab til
at transportere termisk

Eleven kan undersgge en
transformators egenskab til
at transformere spandingen

Eleven kan anvende model-
ler og forsag til at beskrive
energiformer- og omsat-

Eleven kan forklare hastighe-
dens, magnetstyrkens og
vindingstallets betydning for

induktion.
Tegn pa lering

Eleven inducerer en span-
ding med en magnet og en
spole.

Eleven forklarer, at paramet-
rene: hastighed, magnetstyr-
ke og vindingstal har betyd-
ning for den inducerede
spendings storrelse.

Eleven bygger en generator
ud fra en model.

Eleven beskriver, at en
generator omsatter meka-
nisk til elektrisk energi via
induktion.

Eleven har viden om led-
ningstykkelsens betydning
for effekttab i elektriske
systemer.

Tegn pa lering

Eleven far en pzre til at lyse
ved at sender strgm gennem
tykke og tynde kabler.

Eleven observerer forskel i
lysstyrken nar stremmen
sendes igennem forskellige
kabeltykkelser.

Eleven beskriver elektroners
mulighed for at bevaege sig
gennem forskellige kabeltyk-
kelser.

ninger i et kraftvarme-
veerk.

Tegn pa laering

|I.  Eleven beskriver kraftvar-
mevaerkets tekniske dele.

2. Eleven observerer turbine-
hjulet bliver drevet af
dampen fra kedelen.

3. Eleven forklarer, at gas
indeholder kemisk energi,
dampen indeholder ter-
misk energi og turbinen
indeholder mekanisk
energi.

4. Eleverne beskriver energi

omdannelsen fra den
kemiske energi i brendslet
til den elektriske energi i
generatoren og den termi-
ske energi i fiernvarmenet-
tet.

Eleven kan forklare hvilke
parametre der pavirker en
vindmglles effekt.

Tegn pa laering

I.  Eleven udfgrer forsag med
vindmgller med forskellige
vingefang.

2. Eleven forklarer, at vind-
mogllens effekt stiger med
et storre vingefang.

3. Eleven udferer forsag med
forhindringer foran en
vindmglle.

4. Eleven beskriver vingestor-
relse og vindforhindringer
som parametre for vind-
mogllens effekt.

energi fra et system til et
andet.

Tegn pa lering

Eleven observerer tempe-
raturen stiger i varme-
veksleren.

2. Eleven starter cirkulati-

onspumpen og marker
den termiske energi over-
fores til radiatoren.

Eleven beskriver, at dam-
pen overfarer sin termi-
ske energi til varmeveksle-
ren.

4, Eleven beskriver, at dam-

pen til varmeveksleren og
fiernvarmenettet er over-
skudsvarme fra kraftvar-
mevarket.

op og ned.
Tegn pa lering

Eleven anvender to spoler, en
U-kerne og en I-kerne til at
bygge en transformator.

Eleven undersgger vin-
dingstallet i primaer- og se-
kundzr spolens indvirkning
pa den transformerede span-
ding.

Eleven kan forklare at vin-
dingstallet pa sekundarspolen
skal vaere hgjere end vin-
dingstallet pa primaerspolen,
for at transformere spandin-
gen op og omvendt for at
transformere spandingen
ned.

Eleven kan anvende relevant faglig viden og grafisk materiale

til at diskutere problemstilklinger inde for CO,-neutral energi-

forsyning.

Tegn pa lering

Eleven beskriver faglige og tekniske problemstillinger i forbindelse

med energiforsyning.

Eleven anvender relevant faglig viden fra forlgbet i forbindelse med
aktuelle tekniske problemstilligner inde for energiforsyning.

Eleven diskuter problematikker i forbindelse med CO,-neutral

energiforsyning.

Eleven identificer relevant grafisk data i forhold til lasningsforslag af

den aktuelle problemstilling.
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Folkeskoler i Kgbenhavn skal booke her:
Folkeskoler i Albertslund, Brendby, Drager, Herlev, Hvidovre, Radovre og Vallensbak skal booke her:

Aflysning

Det forventes at klassen mader op til den bookede tid. Hvis | alligevel er forhindrede, skal forlabet aflyses senest
to uger inden.

Folkeskoler i Kabenhavn skal aflyse via groen.kk.dk under MIN SIDE.

Folkeskoler i Albertslund, Brendby, Drager, Herlev, Hvidovre, Redovre og Vallensbak skal melde afbud telefonisk.
Ved akut afbud (mindre end 2 uger for) skal ske telefonisk. Pa den made kan ENERGI & VAND na at give andre
klasser mulighed for et besag.

Er | blot forsinkede, sa ring til os.

Om ENERGI & VAND Inden forlgbet

ENERGI & VAND Science Det forventes at:

Center tilbyder undervisningsfor- o Eleverne er blevet informeret om, at undervisningen foregar
lob for alle klassetrin inden for udendegrs og deres pakledning er derefter.

temaerne energi- og vandforsyning e Lreren har sat sig ind i lerervejledningen inden besgget og
i fortid, nutid og fremtid, altid set i deltager aktivt pa dagen.

et baredygtighedsperspektiv. e Klassen mader 5-10 minutter inden forlgbets start.

ENERGI & VAND:s tilbud er gratis

) Forberedelse til forlgbet:
for folkeskoler i Albertslund,

e Eleverne er blevet introduceret til begreber som energifor-
Brendby, Drager, Herlev, Hvidov- mer, energiomsatning og induktion. Samt har en grundleg-
re, Kgbenhavn, Rgdovre og Val- gende viden om elektriske kredslab.

lensbzek. ENERGI & VAND drives
i et samarbejde mellem Kgben-
havns Kommune og HOFOR.

http://energimuseet.dk/

https://www.experimentarium.dk ->Skolemateriale-> Energi

Sikkerhed og ansvar

Pa ENERGI & VAND er det de besggende
lerere og pedagoger, der har det fulde ansvar
for de bern, de bringer med sig under hele

forlgbet.

ENERGI & VAND har ikke ansvar for personli-
ge ejendele.

ENERGI & VAND
Roskildevej 213,
2500 Valby.

TIf.: 36 30 36 06
Mail: envand@buf.kk.dk
Web:
http://energiogvand.dk
www.facebook.com/envand
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