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Program
Tidspunkt
KI. 9.00 ISCENESATTELSE: Underviseren introducerer dagens forlgb, leringsmal samt centrale begreber.

Global udvikling, kulstofkredsleb og energiforsyningens rolle i samfundet prasenteres.

KI. 10.20 |BEARBEJDNING: Eleverne laver forsgg om energiforsyning pa to af de fire stationer: Kraftvarme-
varket, Transport af elektrisk energi, Vindmegllen og Energiplanlegning.

KI. 11.10 |FROKOSTPAUSE

KI. 11.30 |BEARBEJDNING: Eleverne laver forsag om energiforsyning pa to af de fire stationer: Kraftvarme-
vaerket, Transport af elektrisk energi, Vindmegllen og Energiplanlegning.

KI. 12.20 | OPSAMLING: Grupperne prasenterer deres energisystem de har arbejdet pa

KI. 13.00 |TAK FOR | DAG

Bzredygtig energiforsyning i Hovedstadsomradet
HOFOR



Introduktion, Forenklede Falles Mal og leringsmal

Undervisningsforlebet Baredygtig energiforsyning i
Hovedstadsomrddet er et speendende og alsidigt for-
leb, hvor eleverne gennem fordybelse og praktiske
ovelser far en bredere indsigt i de fysikfaglige begre-
ber, der knytter sig til energiforsyning.

Undervisningen klader eleverne pa med faglig viden

til at forsta den verden vi lever i, og de bliver kvalifi- N HHHHm Z
ceret til at indga i diskussioner om, hvordan vi bedst ‘ Mg W"ﬁaﬁlr

forvalter vores ressourcer.

Eleverne far en faktabaseret forstaelse af globale
tendenser (bl.a. befolkningstilvakst, levevilkar, ener-
giproduktion og klimaforandringer) og hvordan disse
tendenser spiller sammen og nedvendiggor en bzre-
dygtig omstilling. Forlabet anskueliggor hvilke tekno-
logiske lgsninger der er brug for, og eleverne far
praktisk forstaelse af teknologierne gennem forseg.

Forlgbet har bade en staerk faglig og perspektiveren-
de vinkel, og er dermed oplagt til at virkeliggere de
tungere fysiskfaglige temaer, inden for elektricitet og
energiomszatning, samt perspektivere disse til rele-

vante samfundsmaessige problemstillinger.

Beredygtig energiforsyning i Hovedstadsomrddet er til-
passet de Forenklede Falles Mdl for fysik/kemii 7. - 9.
klasse, og understatter nedenstaende naturfaglige og
fagspecifikke mal efter 9. klassetrin. Pa side fire er
der udarbejdet leringsmal til forlobet med eksem-
pler pa specifikke tegn pa lering.

Naturfaglige og fagspecifikke mal:

Perspektivering i Energiomsatning 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 heeng pa anlaeg
stillinger og beeredygtig gibehov elektricitet og menne- tekniske
udviklingsmu-  udvikling og magne- skeskabte anlaeg
ligheder tisme processer
indgar
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Undervisningsforlgbets opbygning

Iscenesattelse

Underviseren introducerer dagens forlgb for elever-
ne og tydeligger, hvad eleverne skal lzre og hvor-
dan.

Underviseren byder herefter eleverne velkommen i
showroomet Den baredygtige by. Ved hjelp af fysiske
modeller, film og interaktive grafikker far eleverne
en faktabaseret rundtur i global udvikling. Eleverne
og underviseren har en dialog om betydningen af
energi for menneskers levevilkar, men ogsa om
hvordan klimaforandringer er en konsekvens af vo-
res hidtidige energiproduktion. De forskellige ener-
giformer undersgges herefter gennem en praktisk
ovelse. Underviseren forklarer hvilken rolle forskel-
lige energiteknologier kan spille i den grenne omstil-
ling pa baggrund af Kebenhavns klimaplan.

Bearbejdning

| forlengelse af denne dialog introducerer undervi-
seren stationerne. Her skal eleverne i grupper rundt
pa fire stationer og lave praktiske forsgg for at un-
dersage fysikken bag energisystemer.

Ved stationen Vindmgllen skal eleverne optimere

designet af en vindmelle ved at variere pa vingestor-
relsen og vingevinklen. De maler effekten af de for-

skellige designs i vindtunnellen.

o
TS

Pa stationen Kraftvarmevarket skal eleverne un-
dersoge virkningsgraden af kedlen ved produktion af
varme og efterfelgende hvilke parametre, der har
betydning for en induceret spaending i generatoren
ved produktion af elektricitet.

Ved stationen Transport af el-energi skal elever-
ne arbejde med hvordan elektrisk energi transporte-
res over lange afstande. Her undersoges kabeltyk-
kelsens og spendingens betydning for effekttabet, og
hvordan spznding kan transformeres ved hjzlp af en
transformator.

Pa stationen Energiplanlagning skal eleverne de-
signe deres eget sammenhangende energisystem.
Den faglige viden fra introduktionen og de @vrige
gvelser bringes i spil, idet eleverne skal argumentere
for, hvordan deres system lever op til krav om bade
gkonomi, forsyningssikkerhed og bzredygtighed.
Grupperne skal forberede en kort prasentation
med deres argumenter, som gennemgas ved opsam-
lingen.

Opsamling
Forlabet afrundes med gruppernes praesentationer,
og til slut samles der op pa dagens laringsmal.
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Laeringsmal og tegn pa lering

Pa denne side er forlgbets leringsmal uddybet med eksempler pa specifikke tegn pa lering.

De opstillede lzringsmal og tegn pa lering inddrages i forlabet alt efter klassens faglige fokus og forudsaet-
ninger, og det vil derfor ikke altid vaere alle lzeringsmal som vil blive bergrt i undervisningen.

Har du specifikke leringsmal, som du gnsker at ga i dybden med, kan det aftales med underviseren i star-

ten af dagen.

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

Tegn pa lering

I.  Eleven inducerer en spen-
ding med en magnet og en
spole.

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

3. Eleven bygger en generator
ud fra en model.

4. 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

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

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

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

Laringsmal og tegn pa lering

Eleven kan anvende model-
ler og forsgg til at beskrive
processerne i et kraftvar-

mevzaerk.
Tegn pa lering

Eleven beskriver kraftvar-
mevarkets tekniske
enkeltdele.

Eleven maler energiforbru-
get i elkedlen, beregner
den omsatte varmeenergi i
vandet og beregner den
samlede virkningsgrad af
kedlen.

Eleven kan forklare betyd-
ningen og vigtigheden af
energieffektivitet.

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 lering

Eleven udferer forsag med
vindmegller med forskellige
vingefang.

Eleven forklarer, at vind-
mellens effekt stiger med
et stgrre vingefang.

Eleven udferer forsag med
forskellige vingevinkler.

Eleven beskriver vingestar-
relse og vingevinkel som
parametre for vindmellens
effekt.

Eleven har viden om ener-
giformer og energiomsaet-

ning.
Tegn pa lering

Eleven beskriver hvilke
energiformer der findes i
forskellige processer.

Eleven kan forklare hvor-
dan energi omdannes fra
én energiform til en anden
og hvilke tab der er invol-
veret i denne proces.

Eleven kan argumentere
for hvilke energiformer
der egner sig til omstillin-
gen i forskellige sektorer
af samfundet pa baggrund
af energiformernes fysiske
egenskaber.

Eleven kan undersgge en

transformators egenskab til
at transformere spandingen

op og ned.
Tegn pa lering

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

Eleven undersgger vindings-
tallet i primaer- og sekundzer
spolens indvirkning pa den
transformerede spending.

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 problemstillinger inden for CO,-neutral energi-

forsyning.

Tegn pa lering

Eleven beskriver faglige og tekniske problemstillinger i forbindelse

med energiforsyning.

Eleven diskuterer nuanceret hvordan energisystemer kan tage
hensyn til beredygtighed, skonomi og forsyningssikkerhed.

Eleven anvender relevant faglig viden fra forlgbet i forbindelse med
aktuelle tekniske problemstillinger inden for energiforsyning.

Eleven diskuterer problematikker i forbindelse med CO,-neutral

energiforsyning.

Eleven identificerer relevant data i forhold til lgsningsforslag af den

aktuelle problemstilling.
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Booking
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 Kebenhavn skal aflyse via groen.kk.dk under MIN SIDE.

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

Er | blot forsinkede, sa ring til os.

Om os Inden forlgbet
ENERGI & VAND Science Center

Det forventes at:
tilbyder undervisningsforlgb for ; o :
o o Eleverne er blevet informeret om, at undervisningen foregar
alle klassetrin inden for temaerne

energi- og vandforsyning i fortid udenders og deres pakledning er derefter.

nutid og fremtid, altid set i et bze- e Lareren har sat sig ind i lerervejledningen inden besgget og

redygtighedsperspektiv. ENERGI & deltager aktivt pa dagen.

VAND:s tilbud er gratis for folke- e Klassen mgder 5-10 minutter inden forlabets start.

skoler i Albertslund, Brgndby, Forberedelse til forlgbet:

Drager, Herlev, Hvidovre, Kgben- o Eleverne er blevet introduceret til begreber som energifor-
havn, Redovre og Vallensbak. mer, energiomsatning og induktion, samt har en grundlaeg-
ENERGI & VAND drives i et sam- gende viden om elektriske kredslgb.

arbejde mellem Kgbenhavns Kom-
mune og HOFOR.

Sikkerhed og ansvar

Pa ENERGI & VAND er det de besggende
lerere og pedagoger, der har det fulde ansvar
for de bgrn, 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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http://www.groen.kk.dk/alt-om-os/energiogvand
http://energiogvand.dk/da/forside/science-center/forloeb/
http://energiogvand.dk/da/forside/science-center/forloeb/
http://energiogvandvaerkstedet.dk
http://energiogvandvaerkstedet.dk
http://www.facebook.com/envand

