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Malgruppe: 9. klasse

Det feellesfaglige fokusomrade: "Baeredygtig energiforsyning pa lokalt og globalt plan”

Titel pa emnet: “Energi nok til alle”

Overordnet problemstilling: “Med et stadigt stigende behov for energi, hvilke energikilder er
fordelagtige, nar vi samtidig skal tage hensyn til miljget og en baeredygtig udvikling i morgen,
om 10 &r og om 50 ar.”

Undervisningsforlgbet baserer sig pa en IBSE-didaktisk tilgang (Inquiry-Based-Science-
Education).

Forlgbet er delt op i 2 faser - en undersggelsesdel og en fordybelsesdel, hvor eleverne
undersgger en problemstilling inden for energiomradet.

Det er hovedsageligt i fordybelsesdelen IBSE-didaktikken kommer til sin ret i dette forlgb - der er
dog sma IBSE tilgange i undersggelserne pa Hartevaerket.

| undersggelsesdelen arbejder eleverne med begrebet energi i forskellige sammenhaenge.

Eleverne skal her inddrage viden fra 7. og 8. klasse, hvor de blandt andet ser pa energiens
sammenhang med vandlgbet og landskabet i Kolding Adal.

Der arbejdes med de 4 kompetencer: Undersggelse, Modellering, Perspektivering og
Kommunikation. Under forlgbet arbejdes der med en projektorienteret arbejdsform.
Forlgbet afsluttes med praesentation af de individuelle projekter lig naturfagspragven.

Formalet med forlgbet er, at eleverne skal:

Undre sig

Formulere spgrgsmal

Opstille hypoteser

Udveelge og gennemfgre eksperimentelt arbejde

Indsamle og vurdere relevant data

Formulere resultater

Reformulere undersggelse og foretage justeringer

Formidle arbejdsprocessen og resultatet

Konkludere, valider og perspektivere resultatet i forhold til den opndede viden




Mal for “Energi nok til alle”
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Feerdigheds- og vidensmal for forlgbet er vedlagt som bilag (Se Bilag 1).
Nedenstaende leeringsmal er de overordnede mal for forlgbet - under de enkelte aktiviteter er
beskrevet detaljerede mal med disse.

Laringsmal

Eleverne kan begrunde, at Verdens
energiforbrug vil stige.

Eleverne kan redeggre for, hvad
baeredygtig energi er og anvende
definitionen pa vedvarende energi.
Eleverne kan placere omradet omkring
Hartevaerket pa et danmarkskort/
lokalkort.

Eleverne kan argumentere for fordele og
ulemper ved udnyttelse af vandkraft.
Eleven kan saette de forskellige former for
udnyttelse af energi i sammenhang.
Eleverne kan argumentere for

fordelene ved vedvarende energi i forhold
til de fossile breendstoffer

Eleverne kan redeggre for fordele og
ulemper ved udvinding af energi fra
naturen.

egn pa laring kan vaere

1. Eleven argumenterer for, at verdens
energiforbrug vil stige. | den sammenhang
redeggr eleven for, hvad baeredygtig energi er
og anvender definitionen pa vedvarende
energi.

2. Eleven argumenterer for, at verdens
energiforbrug vil stige. | den sammenhang
redeggr eleven for, hvad baeredygtig energi
er og anvender definitionen pa vedvarende
energi samt beskriver omradet omkring
Hartevaerket, og behersker aktiviteter, der
underbygger dette omrades udnyttelse af
energi.

3. Eleven argumenterer for, at verdens
energiforbrug vil stige. | den sammenhang
redeggr eleven for, hvad baeredygtig energi
er og anvender definitionen pa vedvarende
energi. Eleven beskriver det omrade der er
arbejdet med, og behersker aktiviteter, der
underbygger dette omrades udnyttelse af
energi. Eleven anvender sin nye viden i
argumentationen om baeredygtig energi.
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Laeringsforudsatninger

Undervisningsforlgbet er en del af et progressivt forlgb, hvor eleverne gennem 7.-9. klasse
udvider deres viden indenfor iseer emnerne Energi, Fotosyntese og Respiration, Istid, Vandlgb og
Vandets Kredslgb.

| 7. klasse fokuseres der pa vandlgbene i Kolding Adal, i 8. klasse fokuseres der pa
istidslandskabet omkring Kolding og i 9. klasse samles tradene i et stort energiemne.
Ved besgg pa Hartevaerket far eleverne mulighed for at arbejde med fglgende fagbegreber i

fagene:

7.Eklasse 8. klasse 0, klasze

EBiologi Vandets kredslob Istiden Mad og sundhed
Vandlgher Feologisk tidsalder Energiomsaming
Flora og fanna Kulseaf 14 Fysiologi
Tilnasming Fossiler Hjerte- pulsmaling
Hesvind Hvad gemmer isen? Biodiversitet
Founaklosser Mikroskopi med pollen Energitab
Makrofoung-indeks Dyrs dipasning ol fx temperaturforhald Stofkredslab
Milje-gis eller mammuttens mathed afilt i blodet | Tilposning il habitacer
Vandlobsapp fvag de lave temperaturer Endring af habitater
sEndret natursyn ?Mne—ﬂabdﬂr-ﬁhm—
Love og regler biodiversitar
Fotosyniese og respiration Mennesker og dyrs vandring rundt i
{energi - Skov-emnel verden
Zndring aflandskabet
Neturgenopreining

Geografi | Vandets kredslob Istiden Elima oz klimaforandringer
Nedsiviiing Hortlare Global opvarmning
Afstramning Weichse! Kimaforandringer
Jordvand Saale Ristoffer ng ressourcer
Vandressourcer Morznelandskab Stofiredsioh
Nedbgr SEmeltevandssletter Jordtyper og jordlag
Vandskel Milankoviceh-effelren Markkopaciter
Grundvand Albedo-effelten Landsbobsdannelse
Muarkkoepacicet Grenlandspumpen Udnyttelse af naturgrundloget

Fysik/ Vand - fra molekyle il Istid Energi

i Tilstandsformer Hﬂﬁﬂﬁhﬂ'ﬂ'ﬂw Energiteknologi
Kovalente bindinger Drivhuseffekren. Global opvarmning
Iﬁwrﬁ-mlmbmduwﬂr Kulstofs kredslab Drivhuseffekt
Elekeronsmrubtur Artmosferens sammensatning Fozsile breendsooffer
Fordampning Vands evne til at oplase £0: Allzmer
Fortetming Salinitet : FMW
pH-vaerdi _ Vands egenskaber Seramhjnl
Dm:.hggmg. PH, trmpﬂ'nnn' Surj'im:ﬁ:kjm'd mmﬂ:hrrl;g med ﬂwajﬂﬂﬂgnl
O C€0x yd, lys keallindhold Elektromagnetisme/

Elekiricitet
Indukrion

O:
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Falgende er en grovskitse til forlgbsplanlaegningen. De enkelte stationer er beskrevet mere
detaljeret efterfglgende.

FORLOBSPLANLAGNING

FOR HARTE-BES@G

1.

\°/i skal have hentet vores notater og viden frem fra emnerne i 7. og 8. klasse “Vandlgb i Kolding
Adal” og “Tilbage til istiden”. Mundtlig gennemgang af emnet for at fa abnet op for hukommelsen
samt, hvad eleverne husker fra de foregdende forlgb pa Harteveerket.

2.
Laereren praesenterer forlgbet for klassen. Herunder tidsperspektiv, indhold og sammenhaeng
med faellesfaglige fokusomrader (Baeredygtig energiforsyning lokalt og globalt).

3.
Laeringsmalene for forlgbet praesenteres og synliggeres for eleverne. Eleverne far lov at orientere
sig i malene og pabegynder udtankning af arbejdsspgrgsmal til emnet.

4.

Faglaererne laver opleeg med det faglige indhold i de enkelte naturfag.

Det er de delemner, der er beskrevet pa s. 4. som er en forudsatning og en basis for de videre
opdagelser og eksperimenter pa Hartevaerket:

J Klima og Klimaforandringer

J Energiformer og Energiteknologi

J Fysiologi

. Energiomsaetning og Energi i fgdevarer.

5.

Lige op til bespget pa Harteveerket vises de tre film om vaerket:
. “Oplevelsescenter Hartevaerket”

. “Sadan rister du brgd vha. vand”

. “Landet, vandet og den store plan”

6

Eleverne vaelger en naturfagsmakker
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UNDER besgget

1. Ankomst til Hartevaerket.

2. Eleverne samles i Madpakkehuset, hvor kortene pa loftet benyttes til at lokalisere, hvor vi er.
Der skitseres kort hvor vandlgb, sger og Kolding er placeret i forhold til veerket.

3. Eleverne sendes ud pa undersggelse i max. 20 minutter - de skal forsgge at finde svaret pa
spgrgsmalet "Hvorfor er Hartevaerket placeret pa netop dette sted?”

4. Elevernes besvarelser opsamles i faellesskab i Madpakkehuset.

. Klassen sendes herefter ud i grupper til 4 forskellige stationer, hvor fglgende undersgges:
. Energiomseaetning i forbindelse med fysiologiske undersggelser

. Landskabets betydning for energiomsaetning.

. Energiomsaetning i forbindelse med acceleration.

. Energiomsaetning pa et vandkraftvaerk (el-produktion).

o 0O T o o1

P3 stationerne foretages malinger og observationer af forholdene. Der holdes fokus pa
energiomsaetninger i aktiviteterne ved alle stationer.

Eleverne arbejder her med at placere de forskellige energiformer omkring Hartevaerket - de skal
kunne begrunde sammenhangen mellem energiform og placering, samt hvordan
energiomsatningen sker i forlgbet. Eleverne skal have en forstaelse for hvordan energibegreberne
kan benyttes tvaerfagligt i naturfagene.

Eleverne kan i den forbindelse bruge energiens to hovedsatninger til argumentation.

1. Den samlede energi er konstant.

2. Hver gang der sker en omsaetning fra en energiform til en anden, tabes der samtidig energi i
form af varme.

a. Der foretages fysiologiske undersggelser. Eleverne maler hastighed og energiforbrug pa lgbetur
langs det store rgr - der ud over laves der registrering af observationer under gvelsen. Det
undersgges ydermere, hvor meget energi, eleverne skal producere pa en kondicykel for at oplade
en mobiltelefon.

b. Der foretages indsamling af jordprgver til bestemmelse af bundforhold i forhold til i
stidslandskaber. Der indsamles data, s& som billeddokumentation af landskabsforholdene. Der
sammenlignes med kortmateriale - lokalkort (historisk fgr 1920/efter 1920), istidslandskaber og
kort fra miljggis.

c. Der foretages malinger/dataindsamling af vandhastigheden/stremmen for vaerket og efter

vaerket og sammenlignes med data oplyst fra Hartevaerket. Det undersgges om vandet accelererer
I systemet.

O:
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d. Der arbejdes med driften af vaerket, herunder generatorernes effekt og vaerkets virkningsgrad
(nytte). Eleverne skal finde oplysninger om generatorernes opbygning pa veerket og turbinernes
omdrejninger pr. minut. Vaerkets virkningsgrad beregnes ud fra effekten beregnet ved rgret

(1. hold far oplysning om dette tildelt) og ved generatoren. | Transformatorhuset arbejdes med
opstilling af vekselstresmsgeneratorer og induktion.

6. Til slut samles eleverne i Transformatorhuset og der udarbejdes forelgbige problemstillinger og
arbejdsspgrgsmal med sammenhang til elproduktionen pa Harteveerket.

Materialeliste

Tilgaengelig pa Hartevaerket:

. Maleband

Digital personvaegt

Kondicykel til opladning af mobiltelefon
udstyr til induktionsforsgg

flasker til jordbundsforsgg

Laerer medbringer selv:

appelsiner

evt. korkpropper

arbejdshaefte

forskellige typer mobilopladere (gerne iPhone/Samsung)

Elev medbringer mobiltelefoner (kamera, stopur, lommeregner, internet)

Kort over istidslandskaber http://temakort.goforlag.dk/kort-regioner/danmark-og-
groenland/landskab/landskab-soenderjylland-og-fyn

J medbring evt. prgver med sandjord og lerjord
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EFTER besgg pa Hartevaerket

Det anbefales, at undervisningen i emnet planlaagges med blokdage, hvor eleverne har mulighed
for at fordybe sig i de naturvidenskabelige fag.

Uge 1

Feelles opstart med argangen.

Opsamling pa resultaterne fra Hartevaerket.

Opstart af emnet, Energi nok til alle, som er pa den feelles fagportal, Fokus.

Forlgbet kan startes med en appetizer i form af en udsendelse fra cfu om vedvarende
energi.

Feelles mindmapping - idémylder - ggres pa gule sedler og leererne forsgger at seette dem
op pa tavlen efter princippet om de fire kompetenceomrader: Undersggelse, Modellering,
Perspektivering og Kommunikation. (Q tavlen fra Dafolo kan her benyttes til at danne
overblik]. Der vil undervejs flere gange vendes tilbage til idémylder. Det opfordres eleverne
at dele og stjeele idéer pa kryds og tveers.

Resten af dagen gar med faglig fordybelse - som laesning af tekster pa Fokusportalerne
samt div. andre fagfaglige tekster, artikler og modeller.

Der arbejdes videre med problemformulering og arbejdsspgrgsmal i den tveerfaglige
journal (se bilag 2).

Eleverne praesenteres for modeller og eksemplariske forsgg. Eleverne ajourfgrer de
faglige journaler over forsgg og modeller (se bilag 3).

Faglig fordybelse - laesning

Der vendes tilbage til mindmapping - Hvad er eleverne blevet klogere pa gennem laesning
af teksterne og arbejdet med modellerne?

Eleverne skal nu for alvor i gang med at fa formuleret en bred problemstilling, der ligger
inden for den overordnede problemformulering, som star formuleret ovenfor.

Eleverne skal ydermere formulere arbejdsspgrgsmal og forslag til forsgg.

Forsggene er der mulighed for at ga i gang med og lave dokumentation hertil i form af video
og billeder.

En praesentation i fx Prezi/ Powerpoint eller lign. til fremlaeggelsen skal veere pabegyndt.
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Udarbejdelsen af godkendelsesarket, samt dispositionen skal til at tage sin helt endelige
form (se bilag 4 og 6).

Problemformulering

Arbejdsspgrgsmal - der daekker de tre naturfag og fire kompetencer.

Planlaegning af forsgg og undersggelser - forsggene skal dokumenteres via video og/eller
billedmateriale

Praesentationen bliver ferdig

Der ggres klar til fremlaeggelse

Eleverne skal overveje om de daekker de fire kompetenceomrader helt

Disposition og materialeliste skal sendes til leererne pa et aftalt tidspunkt.

Det er muligt den efterfalgende proces skal streckkes lidt, sa der er en uge mere at
arbejde i.

Eleverne fremlaegger for klassen eller argangen.

Tidsplan og plan over responsgrupper er tildelt eleverne forud for denne dag.
Responsgruppernes oplyses om hvilket/hvilke kompetenceomrader, de skal fokusere pa
i deres respons.

Hver gruppe far 15 minutter til at gennemfgre sit forlgb (bilag 5 med eksemplarisk
princip for en god disposition). Under fremlaeggelserne udfylder hver fagleerer skema
til bedgmmelse og skriver kommentarer til vurderingen

Efterfalgende har laererne 5 minutters spgrgetid - man kan vurdere, at spgrgetiden er
bedst brugt i labet af fremlaeggelsen til guidning af eleven.

Efter fremlaeggelserne voteres blandt fagleererne og eleverne far tildelt vurdering
sammen med en skriftlig kommentar.
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Lob op og ned langs det rgde ror
Formal:
J at erfare hvor meget der skal koordineres ifht. balance og kropsholdning pa op- og nedtur
(at laene sig frem pa opturen og laene sig tilbage pa nedturen).
J at erfare at der faktisk skal bremses pa nedturen for ikke at miste balancen.
J at maerke, hvordan pulsen og kroppen arbejder pa op- og nedtur.
J at fgle, hvordan kroppen genererer energi ifht. hvad der kraeves af den, og at det
maerkes som varme.
. at kunne beregne sin hastighed vha. formlen for hastighed (v = d/t)
J at forsta hvad Joule er for en maleenhed - vi har hidtil kun arbejdet med den energi,
der indtages via maden og ikke med, hvad kroppen genererer.
J at kunne angive hvad bevaegelsesenergien er angivet i Joule vha. formlen for kinetisk
energi (E = Yamv2).
J at notere sig og erfare at den mad vi indtager omsaettes til varme og bevaegelse, og
at der rent faktisk kan males pa det.
J at forsta at kroppen forbruger energi pa vejen op, mens den pa vej ned genererer energi

og ser sammenhangen med vandet | rgret og udnyttelsen af vandet kraft.
Materialer:
Mobiltelefon/stopur
Vaegt
Arbejdsarkene og blyant til notering
Det faglige indhold, fagbegreber:

Eleverne skal designe et forsgg, hvor de kan beregne deres hastighed op og ned ad det rgde rgr
samt den energi, der forbruges og genereres pa hhv op- og nedturen.

Forsgget kunne fx fglge denne guide:

J Alle i gruppen skal have en lgbetid pa deres optur og nedtur.

J Der skal pa gruppens vegne beregnes en gennemsnitstid pa op- og nedtur.

J Hver elev skal under lgbeturene observere hvilke tegn pa arbejde, de har i kroppen.

J Eleverne skal beskrive, hvad der sker med balancepunktet pa opturen ift. nedturen?
Forskellene begrundes.

J Eleverne skal herefter beregne hastigheden pa op og nedtur ud fra formlen:
V=d/t, hvor v er hastigheden, d er distancen angivet i meter og t er tiden angivet i sekunder.

J Sidst skal eleverne beregne, hvor meget energi de har brugt ved lgb. Her skal de bruge

deres vaegt. De kan beregne bevaegelsesenergien vha. falgende formel:
E="%*m *v2hvor E er bevaegelsesenergien angivet i Joule, m er elevens vaegt
angivet i kilogram og v er hastigheden angivet i m/s.

Energiomsaetning
Kemisk, termisk (varme]), bevaegelsesenergi, Joule

O«
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At oplade mobiltelefonen vha. kondicyklen

Formal:

J At eleverne erfarer pa egen krop, hvad det vil sige at cykle og samtidig oplade en
mobiltelefon nogle procenter.

J At eleverne kan forsta omsaetningen af madens kemiske energi til bevaegelsesenergi,
hvor der ligeledes er et energitab i form af varme.

J Ydermere skal eleverne forsta at denne bevaegelsesenergi omdannes til elektrisk
energi (mobiltelefonen) med en afgivet energi pr. sekund (=effekt).

J At eleverne forstar den energiomdannelse, der er i gang helt fra start til slut, som
konkretiseres gennem den tilhgrende opgave.

o At give eleverne forstaelse for, hvad effekt er og kroppen skal yde mere, nar mobilen
saettes i et stik med hgjere watt.

Materialer:

J Vaerkets kondicykel og tilhgrende transformator

J Elevens egen mobil + tilhgrende oplader

. Stopur/mobil

Det faglige indhold:

J Transformator er koblet pa kondicyklen - eleven skal se, hvor hurtigt han/hun kan
oplade sin mobiltelefon 3% ved at oplade via transformatoren ved egen bevaegelsesenergi.

J Herefter skal eleven eksperimentere ved at flytte ladestikket til mobilen til et stik med
en hgjere effekt, og hvad det betyder for kroppens ydeevne, at effekten bliver gget.

J Sidst skal eleven se pa en model over energiomsatninger, og som skal udfyldes korrekt
for selv at komme frem til lignende eksempler pa energiomsatninger.

Laringsmal:

Jeg ved at:

J kroppen skal yde meget for at overfgre den kemiske og bevaegelsesenergien til elektrisk
energi for blot at oplade mobilen én hel procent

J der findes forskellige energiformer, og jeg kan huske dem

O
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Gode idéer:

Hav cyklen gjort klar fra morgenstunden eller dagen i forvejen.

Bed eleverne om ikke at have en fuldstaendig opladet mobil med.

Ikke mindst er det en god idé at bede eleverne om selv at medbringe en
oplader til mobiltelefonen

Energiomsastning

Energi Energi Energi

Energi Energi Energi

O
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Hartevaerkets placering og pavirkning
Formal:
At eleverne:
J tilegner sig viden om det lokale landskab
J kan begrunde landskabets betydning for Hartevaerkets placering.
J tilegner sig viden om istiderne Weichsel og Saale, samt deres betydning for
landskabets dannelse.
Materialer:
. Den interaktive sandkasse pa vaerket
J 4 plastikflasker til jordprgver
J Kort over istidslandskab
J Lokalhistoriske kort (fgr og efter Hartevaerkets opfgrelse)
. Mobiltelefon (Kameral)
. Computer/mobiltelefon (eller lignende) med adgang til internettet
Det faglige indhold:
J Ved den interaktive sandkasse undersgger eleverne, hvordan landskabet i nyere tid har

&ndret sig pga. menneskelige pavirkninger. Her undersgges det, hvordan vandlgbene
har @&ndret retning, da deemningen blev opfart.

J Herefter skal eleverne undersgge hvilken betydning istidslandskabet omkring Kolding
har for vandets transport - herunder afstremning og markkapacitet. Forskellen pa
markkapaciteten ved moranelandskab og smeltevandssletter undersgges.

Her inddrages de seneste 2 istider Weichsel og Saale i overvejelserne om vandets
transport i @stjylland kontra Vestjylland. Istidens dannelse af tunneldale inddrages
som perspektiv til placering af vandkraftveerker.

J Sidst reflekteres over vandkraftvaerkets betydning for flora og fauna i vandlgbet.
Eleverne benytter her data fra bl.a. miljggis og plovfuren.dk til belysning af vandlgbets
tilstand. Her bgr eleverne inddrage viden om det naturligt bugtede vandlgb med hgl,
brinker og stryg sammenlignet med det udrettede menneskeskabte vandlgb (kanaler).

Laeringsmal:

Eleven kan

J beskrive det lokale landskab og relatere det til istidslandskabet.

J kan beskrive forskellige jordbundstypers betydning i forhold til nedsivning og
afstrgmning af vand.

J begrunde istidslandskabets betydning for Hartevaerkets placering.

. argumentere for pa hvilke mader Hartevaerkets opfarelse har pavirket den lokale natur.

o)
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Vandhastighed

Formal:

At eleverne:

J tilegner sig viden om vandets hastighed fgr og efter vaerket
J kan beregne vandets hastighed i henholdsvis rgret og vandlgbet.
J kan forholde sig kritisk til fejlkilder i forbindelse med undersggelserne

kan beregne vandets mulige effekt afgivet til turbinen.

Materialer:

. Maleband

. Mobiltelefon (stopur)

J Det kan veere en fordel at prgve forskellige materialer til maling af stremhastighed:

F.eks. appelsin, korkprop, pind, blad osv.

Det faglige indhold:

Eleverne skal designe et forsgg, hvor de kan beregne vandhastigheden i vandlgbet bade fgr og
efter vaerket, samt beregne hastigheden pa vandet i rgret. | denne forbindelse skal eleverne selv
traekke pa deres faglige viden fra naturfagene og matematik.

J Eleverne skal forholde sig til begrebet hastighed, som vaerende afstand pr. tid, f.eks. m/s
eller km/t. Forsgget kan f.eks. udfgres ved at male en fast afstand og male hvor lang tid
en genstand er om at bevaege sig den givne afstand i vandlgbet.

J Der bgr reflekteres over genstanden der males pa - hvilken form bgr genstanden have
for at mindske friktionen mest muligt og hvordan mindsker man risikoen for fejlkilder?
Her kan appelsinen vaere en fordel, da malingen her ikke pavirkes af appelsinens retning.

Dernaest skal eleverne beregne hvilken effekt vandet potentielt kan afgive til turbinerne ud fra
oplysninger om faldhgjde (25,6 m) og vandgennemstrgmning (6000 L/s).

Eleverne skal forholde sig til vandets potentielle energi, hvor de kan beregne denne ved hjeelp af
vandets masse (1 L vand = 1 kg vand), faldhgjden og tyngdekraftens pavirkning (9,8 m/s2).

J Eleverne kan sammenligne deres beregnede effekt ud fra de givne oplysninger med egne
forsgg og malinger. Her kan eleverne beregne vandmaengden i rgret ud fra vandets
hastighed og kanalens areal. | denne forbindelse skal eleverne enten male vanddybden
eller beregne den ud fra vandstanden og kanalens dybde (3 m). Massen af vandet
beregnes ud fra kanalens tvaersnitsareal og vandets hastighed - eleverne kan her
sammenligne med beregninger ud fra rgrets tvaersnitsareal.
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Laeringsmal:
Eleven kan
J udfgre og designe forsgg til undersggelse af vandets hastighed i vandlgbet.
J undersgge hvor meget vand, der lgber gennem turbinerne i sekundet.
J beregne vandets afgivne effekt til turbinerne.
J argumentere for hvorledes vandets acceleration pavirkes i forlgbet. Herunder fejlkilder,

samt manglende acceleration i rgret.
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Rundvisning inde pa Hartevaerket

Formal:

At eleverne tilegner sig viden om:

J historien om Hartevaerket (beliggenhed og byggeprojekt)
J veerket i dag (vaerkets opbygning og funktion)
J energiomsatninger i anvendelsen (oplevelse af produktion af elektrisk energi

(den “rigtige” elektricitet) ved udnyttelsen af vandets faldkraft
Materialer:

https://wwwww.youtube.com/watch?v=1G9z8H-Mées

https://www.youtube.com/watch?v=vmx4YM91Jbc

det interaktive fortaellebord

3 film om ingenigrbedrifter, barsteliv og drukneulykke

maskine-hal (3 turbiner-regulatorer-generatorer)

keelder (lille museum med el-apparater fra 1920-erne, hgjspaendingsgang,
kabelgang, rgrtunnelen)

Det faglige indhold:

historien om vaerket (beliggenhed og byggeprojekt)

opbygning af vaerket

vandveaerkets funktion

induktion i veerkets generatorer

el-fremstilling = Ekin i det strammende vand omdannes til Ekin i turbinen, som
omdannes til Eel i generatoren

J vaerkets el-produktion

Laringsmal:

1. Eleverne skal laere hvordan:

J vandkraftvaerker forsyner Danmark med elektrisk energi.

J en generator effektivt kan omsaette kinetisk energi til elektrisk energi (induktion).

J fremstilling af elektrisk energi, som en energiform, kraever energi fra en anden kilde
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2. Eleverne kan:
J udtrykke sig mundtligt og skriftligt om vandkraftveerkets opbygning og funktion ved at
designe egne illustrationer (tegninger)
J vha. de indsamlede informationer fra rundvisningen pa vaerket og den forrige station,
beregne:

- rotorens omdrejninger pr.sek.
- nyttevirkningen af Hartevaerket (hvor stor en del af den indgaende energi udnyttes
til elproduktion)
Tegn pa leering (til evt. udpluk):
Jeg ved, at:

J Hartevaerket, som det fgrste stgrre vandkraftanlaeg i DK, er projekteret af
Kolding-ingenigren, Mikkel Thomsen, blev bygget i arene 1918-1920.

J Bygningerne er tegnet af den kendte Kolding-arkitekt, Ernst Petersen, som har
efterlignet Vonsild Kirke (fx er vinduespartierne ens inkl. det lille runde vindue ovenover),

da han opfattede el og energi som noget helligt.

J den opfgrte deemningen over Vester Nebel A ved Ferup tvinger vandet i Alminde A til at
lobe modsat aens naturlige retning og vandet opstemmes derved i Donssgerne.

J der fra Donssgerne ledes vandet videre til Stallerup Sg og derefter via en kanal under
motorvejen gennem et 80 meter langt rgr til vaerkets turbiner.

° vandet driver turbinerne, der via generatorerne omdanner vandets faldkraft til elektricitet.

J det i store traek er de originale turbiner og generatorer, der i dag bruges til at producere
elektricitet pa Hartevaerket.

J faldhgjden er 25,6 meter (Danmarks stgrste), og der strammer 6.000 liter vand gennem
rgret hvert sekund.

J trykrgret er forsynet med en spandeventil, hvilket betyder, at hvis der gar hul pa rgret,
lukkes der automatisk for vandforsyningen.

J Hartevaerkets turbiner er de originale maskiner fra 1920.

J der er tre turbiner pa Hartevaerket, hvor to af dem har 525 HK og en har 300 HK.
Turbinerne har altsa tilsammen 1350 HK, svarende til rundt regnet 1000 kW.
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J en generator er en maskine, der omdanner Ekin i turbinen til Eel
J i en vandmalle (overfaldshjul] bliver Ekin i det strammende vand omdannet til Ekin i
turbinen, som omdannes til Eel i generatoren.
J vaerkets produktion afhaenger af vandmangden.
J el-produktionen i 1920 svarede til naesten halvdelen af Kolding by og oplands forbrug af el.
J da Hartevaerket andrede driften i 2007, producerede vaerket stadig i gennemsnit
1,8 mio. kWh pr. ar.
J beregningerne for vaerkets el-produktion har holdt stik gennem alle arene og har kun

varieret betydeligt i ar med megen tgrke eller nedbgr. | 1980, hvor der var stor nedbgr,
var produktionen for eksempel oppe pa 3,42 mio. kWh.

J Den installerede effekt pa generatorerne er ca. 1300 kW.

J Den maksimale ydeevne er ca. 1000 kW, hvor N er nyttevirkningen angivet i %.
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Vekselstremsgenerator og en vandmglle

Formal:

J At bygge en vekselstrgmsgenerator, der kan fa en paere til at lyse
J at forsta princippet i vaerkets el-produktion (induktion i vaerkets generatorer)

Materialer:

en rund magnet

spoler (200, 400 og 1600 vindinger)
en jernkerne

splitter eller teendstikker
drivrem

motor 12V

ledninger
stremforsyning
lampefatning

paere 6V, 1A

Voltmeter

vandmglle

strammende vand

Det faglige indhold:

opbygning af en generator

generatorens funktion

induktion

forhold af betydning for generatorens ydeevne / den totale strgm (magnetens styrke,
magnetens hastighed og antal vindinger i spolen)

den maksimale spaending med og uden en paere i kredsen

J vandmglle (overfaldshjul) - Ekin i det stremmende vand omdannes til Ekin i turbinen,
som omdannes til Eel i generatoren

Laringsmal:

Eleverne skal laere:

. hvad en generator er opbygget af (stator og rotor).
J hvordan en generator effektivt kan omsaette kinetisk energi til elektrisk energi (induktion).
J hvilke faktorer er afggrende for fremstilling af den maksimale spaendingsforskel over

spolen og den inducerede strgm i spolen
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Eleverne kan:

J designe og udfgre et forsgg, hvor de vha. de udleverede materialer (herunder en eller
flere spoler og en magnet) skal fa en pzere til at lyse.

undersgge, hvordan de kan pavirke aendringer i lysstyrken i paeren

undersgge, hvordan de kan producere hhv. en lille og en stor spaendingsforskel
forklare sammenhangen mellem den producerede spandingsforskel og lyset i paeren
forklare, hvad den elektriske strom er

Tegn pa leering (til evt. udpluk]):

Jeg ved, at:

o en generator bestar af en magnet og en spole.

J magnetfeltet omkring en roterende magnet a&ndres ved hver rotation.

J andringer 1 magnetfeltet foran en spole udlgser spandingsforskel over spolen, og at

der induceres strgm i spolen (elektroner i Cu-vindingerne)

J den inducerede spaending saetter elektronerne i Cu i ledningerne i et lukket kredslgb
med en lampefatning og en paere, i bevaegelse (strgm).

J elektronernes bevaegelsesenergi i ledningerne og metaltraden i paeeren omdannes til
stralingsenergi (lys og varme i paeren).

J den inducerede strgm skifter retning 2 gange ved hver magnetomdrejning
(vekselspaending/vekselstrgm).

J magneten i generatoren er fastsat til en aksel i turbinen, som selv skal rotere for at
saette magneten i bevaegelse.

J en generator er en maskine, der omdanner Ekin i turbinen til Eel

J i en vandmglle (overfaldshjul) bliver Ekin i det strammende vand omdannet til Ekin i
turbinen, som omdannes til Eel i generatoren, hvor N er nyttevirkningen angivet i procent.
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Kildehenvisninger

www.fysikkemifokus.dk

www.biologifokus.dk

www.geografifokus.dk

Xplore - Pa tveaers 7-9

Per Smed: Landskabskort over Danmark - Geografforlaget, 1982

www.gudenaacentralen.dk
http://energimuseet.dk/undervisning/undervisningsmateriale
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Her ses de feerdigheds- og vidensmal der opfyldes i dette forlgb, samlet i skemaer, som evt kan
kopieres til hjaelp i egen arsplanlagning.

Naturfaglige kompetencer

Undersagelse Eleven kan formulere og undersgge en Eleven har viden om naturfaglige
afgraenset problemstilling med undersggelsesmetoders
naturfagligt indhold anvendelsesmuligheder og

begransninger
Eleven kan indsamle og vurdere data Eleven har viden om indsamling og
fra egne og andres undersggelser validering af naturfaglige data
Eleven kan konkludere og generalisere Eleven har viden om krav til evaluering
pa bagerund af eget og andres praktiske | af naturfaglige undersggelser
og unders@gende arbejde

Modellering Eleven kan anvende modeller til Eleven har viden om naturfaglige
forklaring af naturfaglige fanomener og | modeller
problemstillinger
Eleven kan udvikle og udvaelge Eleven har viden om naturfaglige
naturfaglige modeller modellers karakteristika

Perspektivering Eleven kan beskrive naturfaglige Eleven har viden om aktuelle
problemstillinger i den nre omverden | problemstillinger med naturfagligt

indhold
Eleven kan forklare sammenhange Eleven har viden om
mellem naturfag og samfundsmaessige interessemodsatninger knyttet til
problemstillinger og baredygtig udvikling
udviklingsmuligheder

Kommunikation Eleven kan mundtligt og skriftligt Eleven har viden om naturfaglige ord og
udtrykke sig praecist og nuanceret ved begreber
brug af fagord og begreber
Eleven kan malrettet laese og skriv Eleven har viden om naturfaglige
naturfaglige tekster teksters formal og struktur og deres

objektivitetskrav
Eleven kan kommunikere om Eleven har viden om metoder
naturfag ved brug af egnede medier til formidling af naturfagligt

stof
Eleven kan formulere en pastand og Eleven har viden om begrundelser
argumentere for den pa et og pastande
naturfagligt
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Energiomsaetning (Fysik/kemi)

Undersagelse Eleven kan undersgge energiomsatning

Eleven har viden om energiformer

Eleven kan undersg@ge transport og
lagring af energi i naturgivne og
menneskeskabte processer

Eleven har viden om energiforsyning

Modellering Eleven kan med enkle modeller
visualisere energiomsatninger

Eleven har viden om
energiomsatninger

Eleven kan med modeller forklare
energiomsatninger

Eleven har viden om naturgivne og
menneskeskabte energikader

Eleven kan diskutere udvikling i
samfundets energiforsyning

Eleven har viden om udvikling i
samfundets energibehov

Perspektivering Eleven kan identificere
energiomsaetninger i den naere
omverden

Eleven har viden om energikilder og
energiomsatning ved produktion og
forbrug

Eleven kan vurdere sndring i
energikvalitet ved energiomsastninger i
samfundet

Eleven har viden om energiressourcer
og energikvalitet

Eleven kan diskutere udvikling i
samfundets energiforsyning

Eleven har viden om udvikling i
samfundets energibehov

Stof og stofkredslgb (Fysik/kemi)

Underseagelse Eleven kan undersgge enkle reaktioner
mellem stoffer

Eleven har viden om kemiske reaktioner
og stofbesvarelse

Produktion og teknologi (Fysik/kemi)

Undersogelse Eleven kan unders@ge udnyttelse af
rastoffer og dele af produktionsmetoder

Eleven har viden om rastoffer og
produktionsprocesser

Modellering Eleven kan med modeller forklare
funktioner og sammenhange pa
tekniske anlaeg

Eleven har viden om forsynings-,
rensnings og forbreendingsanlaeg

Eleven kan designe enkle teknologiske
lpsninger pa udfordringer fra hverdag
og samfund

Eleven har viden om metoder til
udvikling af tekniske lgsninger ud fra
anvendelighed og begraensninger

Perspektivering Eleven kan beskrive sammenheenge
mellem teknologisk udvikling og
samfundsudvikling

Eleven har viden om centrale
teknologiske gennembrud

Eleven kan vurdere en teknologis
beeredygtighed

Eleven har viden om teknologiers
pavirkning og effekt pa naturgrundlaget

0=




O

HARTEVARKET

ENERGI - VAND - BEVAGELSE

Jorden og universet (Fysik/kemi)

mellem livsbetingelser og Jordens
bevagelser, atmosfare og magnetfelt

Modellering Eleven kan visualisere vands kredslgb Eleven har viden om Jordens
0g Jordens energistremme energistrgmme
Perspektivering Eleven kan beskrive sammenheaenge Eleven har viden om Jordens

opbygning og bevagelser

Eleven kan forklare, hvordan Jordens
systemer pavirker menneskets
levevilkar

Eleven har viden om klimaandringer
og vejrfaenomener

Demografi og erhverv (Geografi)

erhvervsforholds pavirkning af lokal og
global udvikling

Undersagelse Eleven kan analysere befolknings- og Eleven har viden om geografisk
erhvervsforhold pa forskellige regionalisering og beliggenhed af
geografiske niveauer lokalomrader, lande og verdensdele

Modellering Eleven kan forklare sammenhange Eleven har viden om modeller til
mellem befolkningssammensatning, illustration af sammenhange mellem
erhvervsstruktur og naturgrundlag befolkning og erhverv

Perspektivering Eleven kan analysere befolknings- og Eleven har viden om udvikling i

alderssammensatning og by- og
landomrader

Eleven kan analysere befolknings- og
erhvervsudviklings betydning for
beaeredygtig udvikling

Eleven har viden om kriterier for
baredygtig befolknings- og
erhvervsudvikling

Jorden og dens klima (Geografi)

Undersogelse Eleven kan indsamle vejrdata over tid Eleven har viden om vejr og
fra lokalomradet, herunder med digitale | vejrfa2nomener
redskaber
Eleven kan undersgge klimaets Eleven har viden om klimazoner og
indflydelse pa lokale og globale forhold plantebzelter

Modellering Eleven kan med temakort og digitale Eleven har viden om tektoniske plader
animationer beskrive pladetektonik og deres bevagelser
Eleven kan med modeller forklare Eleven har viden om naturkatastrofer
pladetektonikkens indflydelse pa og pavirkning fra pladetektonisk
levevilkar aktivitet

Perspektivering Eleven kan ud fra lokale forhold Eleven har viden om dannelse, fordeling
forklare problematikker knyttet til det og udvinding af rastoffer
geologiske kredsleb og rastofudvinding
Eleven kan analysere menneskets Eleven har viden om problematikker
pavirkning af vands og kulstofs knyttet til vands og kulstofs kredslgb
kredslgb
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Globalisering (Geografi)
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Undersagelse Eleven kan undersege landes Eleven har viden om transportmenstre
ressourceudnyttelse og handelsmenstre | og fordeling af ressourcer

Modellering Eleven kan med modeller beskrive Eleven har viden om modeller, der
produktions- og forbrugsfordeling, beskriver global arbejdsdeling
herunder med digitale kort

Perspektivering Eleven kan forklare lokale levevilkars Eleven har viden om multinationale
athangighed af globalisering selskaber og teknologisk udvikling som

drivkraft for globalisering

Naturgrundlag og levevilkar (Geografi)

konsekvenser af naturgrundlagets
udnyttelse

Undersogelse Eleven kan undersgge Eleven har viden om sammenhzang
naturgrundlagets betydning for mellem naturgrundlag og
produktionsforhold produktion

Modellering Eleven kan med modeller for landskabs- | Eleven har viden om danske rastoffers
og rastofdannelse forklare dannelse, lokalisering og udvinding
arealanvendelse, herunder med digitale
redskaber
Eleven kan med modeller vurdere Eleven har viden om begrebet
betydningen for baredygtig udvikling af | baredygtighed
andringer ilevevilkar og naturudnyttelse

Perspektivering Eleven kan forklare aktuelle Eleven har viden om

samfundsmassige og miljemeessige
konsekvenser af udnyttelse af
naturgrundlaget

Eleven kan vurdere
interessemodszatninger og
lgsningsmuligheder ved udnyttelse af
naturgrundlaget

Eleven har viden om interesser og
natursyn knyttet til naturudnyttelse og
miljobeskyttelse
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danske og udenlandske gkosystemer,
herunder med digitale databaser

Modellering Eleven kan med modeller forklare Eleven har viden om stoffer i biologiske
stoffers kredsleb i gkosystemer, herunder| kredslgh
med digitale databaser

Perspektivering Eleven kan sammenligne karakteristiske | Eleven har viden om klimaets betydning

for gkosystemer

Eleven kan forklare arsager og
virkninger af naturlige og
menneskeskabte andringer i
gkosystemer

Eleven har viden om biologiske,
geografiske og fysisk-kemiske
forholds pavirkning af gkosystemer

Eleven kan diskutere miljepavirkningers
betydning for biodiversitet

Eleven har viden om biodiversitet

Anvendelse af naturgrundlaget (Biologi)

Perspektivering

Eleven kan sammenligne
konventionelle og gkologiske
produktionsformer

Eleven har viden om
dyrkningsformers afhaengighed af og
indflydelse pa naturgrundlaget

Eleven kan diskutere
interessemodsatninger forbundet
med baeredygtig produktion

Eleven har viden om principper for
bzeredygtig produktion

O =

HARTEVARKET

ENERGI - VAND - BEVAGELSE




O

HARTEVARKET
ENERGI - VAND - BEVAGELSE
Labende tvaerfaglig journal

tema:

emne:

Fag Fysik/kemi Biologi Geografi

Det faglige indhold

Problemstillingen Emnebegrundelse (beskriv problemet):

(Undrende og abne

spergsmal!)

a) Videns- og
dataspergsmal
-Hvader..?

-Hvemer .7

Problemstilling:

O~
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-Hvorer..?

- Hvilke ...7

b) Forklarings- og
forstaelsessporgsmal
- Hvorfor ...7

- Hvordan kan det vaere .7

¢) Holdnings- og
vurderingssporgsmal

- Hvorfor er det rimeligt,

at...7

- Hvorfor er det

rigtigt /forkert, at ...?

d) Handlingsspergsmal

- Hvad kan/skal/ber der
gares? Og af hvem?

- Hvad betyder den tidligere
situation for det, der skal
gores i fremtiden?

- Hvordan sikres gode

lgsninger?

Arbejdsspergsmal over:

» Problem

» Arsag
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» Virkning /
konsekvenser
» Problemlgsning

» Konklusion

Herunder skal der KUN angives stikord eller overskrifter. og evt. henvisning

til bilag!

Undersagelse

» Teoretisk
opstilling og
afprevning af

hypotese

» Praktisk /forseg

(flere end 2!)

- Opstilling af
forsggene.

- Hvaderde
forventede
forsegsresultater?

- Hvad blev de
konkrete

forsagsresultater?

Evt. henvisning til bilag

Modellering
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~ llustrationer

~ Billeder

» Modeller (fx
molekylebyggesaet,
firetaktsmotor,
drivhuseffekt,
vandets kredsleb ...)

» Video

» Animationer

Evt. henvisning til bilag

Perspektivering

» Sammenhang
mellem temaet, det
konkrete emne og
andre relevante

delemner

Evt. henvisning til bilag

Koemmunikation
Relevante fagbegreber til
formidling af:

» Det faglige indhold
(problem-arsag-
virkning-lgsning)

~ Sammenhaeng

mellem
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temaet/emnet (det
faglige indhold /
teori) og de udvalgte
modeller, forsog /
forsggsresultater

» At forholde sig kritisk

Evt. henvisning til bilag

Materialeliste:

%

Forslag til punkter til din mundtlige praestation til eksamen fra start til slut
(jf. "Problem-arsag-virkning-lgsning”):

%

%

Er sendt til godkendelse - dato:
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Faglig journal (opsamling]

Overskrift:

Uge Forsag/evelsen Hvad viser forsgget Hvad har jeg lzrt? Naglebegreber
/ 8velsen / Hvad kan jeg bruge
Modellen modellen? resultaterne/modellen
Hvad er resultatet? til?

Hvad undrer dig/jer?

(brug gerne de relevante

fagtekster)
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Feellesfagligt fokusomrade:

Emne:

et repraesentativt billede!

Emnebegrundelse

(beskriv problemet)

Problemstilling

Arbejdsspergsmal

Navne og klasse:

Dato:

Godkendt af:

biologilaerer

geografilarer

O«
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Fallesfagligt fokusomrade: Energi nok til alle

Overordnet problemstilling: Med et stadigt stigende behov for energi, hvilke energikilder er fordelagtige, nar

vi samtidigt skal tage hensyn til miljeet og en baredygtig udvikling i morgen, om 10 ar og om 50 ar?

Underemne: Vandkraft - De Tre Slugters Deemning

Emnebegrundelse Det virkede ideelt at fokusere pa vandkraft og De Tre Slugters demning
(beskriv problemet) i Kina, der ogsa er verdens sterste deemning, da det interesserede os
begge i form af dens storrelse og enorme mangder af elektricitet, som
den producerer arligt. Derfor ville vi gerne undersege, om et sa stor

bygningsvark har en tilsvarende stor pavirkning pa dens omgivelser.

Problemstilling Hvilken indvirkning har opferelsen af De Tre Slugters deemning haft pa
miljeet omkring den, i form af pavirkningen pa dyre-/plantelivet og

mennesker i omradet?

Arbejdssporgsmal
» Hvilke pavirkninger har opferelsen af de tre slugters deemning
haft pa dyrelivet, pa plantelivet og pd mennesker? (Biologi)

~ Hvordan fungerer et vandkraftvaerk? (Fysik/Kemi)
# Hvor placeres vandkraftvarker mest fordelagtigt? (Geografi)

Navne og klasse:

Dato: 11/5-2017

Godkendt af:

biologilaerer geografilerer fysik/kemilzerer

O
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HARTEVARKET

ENERGI - VAND - BEVAGELSE

Disposition:

Forsgg:

Problemformulering

Placering

Francis turbiner

Sadan virker den

De Tre Slugters deemning
Indvirkningen

Miljget

Fremtiden

Perspektivering til Hartevaerket
Konklusion

1. Bygge et overfaldshjul
2. Sadan virker en generator

Kilder:

http://www.globalis.dk/Satellitbilleder/De-Tre-Kloefter-daemningen

https://www.youtube.com/watch?v=b8cCsUBYSkw

http://politiken.dk/udland/art5010794/Kinesisk-k%C3%Aémped%C3%Abémning-giver-problemer

https://en.wikipedia.org/wiki/Three Gorges Dam




