Verdensmal 7

Baeredygtig energi

Vi skal sikre, at alle har adgang til palidelig, baeredygtig og moderne energi
til en overkommelig pris.

DELMAL 7.3

Forbedringen af
energieffektiviteten
skal fordobles.

DELMAL7.A

Giv flere forud-
seetningerne for at
fa finansiel succes.

DELMAL7.B

Udvid og opgradér
energitjenester for
udviklingslandene

DELMAL71 DELMAL7.2

Giv alle adgang til Forgg den globale

moderne energi. procentdel af
bzeredygtig energi.

Der skal veere betydeligt mere
baeredygtig energi i den globale
energiforsyning inden 2030.
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Vi bygger sma vindmgiller

Hvor hurtigt drejer vingerne?

Beeredyatig energi
Vi skal bygge sma vindmgller og fa dem til at virke.

Delmél7.2
Forag den giodale procent
I skal undersgge, hvordan de virker, og om | kan gare dem bedre.

(elaf besredygtig enerdi

B)'g en vmdmﬂlle

Mailet er, at | kan

* designe jeres egen vindmegille. Ma_tel'lalel‘
* konstruere jeres eget mgnster. Papir eller karton
* undersgge antal omdrej- Perler

ninger med mgllevingerne. Korkpropo
* undersgge forskellige Knappendl

vingetyper.
* forklare jeres strategi.

Maelkekarton
Sugergr/blomsterpind

Limpistol

. . Lineal
Folg vejledningen Bl|n§2t
| skal laese vejledningen pd Fa>r/ver
naeste side fgrst. Fremstil jeres Ur
egen lille vindmgille.

‘ Bevagelses-
Undersgg .
matematik

Hvor mange gange kan
vingerne dreje rundt pa
10 sekunder?

| skal bruge flere mgller og
alle skal have en pil pd
pinden, der peger op pa
Sker der noget andet, mgllevingerne.
hvis | bruger tykkere eller

tyndere papir? I skal skrive tal pd melle-

vingerne.
Nar | har fremstillet to mgller,
skal tallene fra 1 til 8, fordeles

Sker der noget ved at
aendre pa starrelsen af

papiret? pa mgllevingerne.
Mgllerne saettes i gang ved
hjelp af vind eller ved at
. puste pd vingerne.
Ideer De tal der star ud for pilen,

nar vingerne stopper, skal
leegges sammen, traekkes
fra hinanden eller hvad |

bestemmer jer til.

| kan bruge et sugergr,
en pind eller en maelke-
karton.

Tegn mgnstre med et
tegneprogram pa det papir,
I skal bruge til vingerne.

Mgillene stilles forskellige
steder i skolegdrden eller i
huset.

FN'S 17 VERDENSMAL

Matematkkens Dag - Forlaget Matematk

96




Byg en vindmglle

VERDENSMAL7
Begredyatig enerdi

o [ ]
Vejledning s
Foreg cen gioae procent:
/o 0 (elar besredygtg enerdi

Fotos: Susanne Eilsg Haugaard

| skal klippe et kvadratisk papir.  Klip herefter pd stregen indtil |
nar cirkelperiferien.

Saet en korkprop eller perler
pa knappendlen pa bagsiden
af vindmgllen.

Stik ndlen ind i et sugergr.
Den skal sidde godt fast.

Lim eventuelt pd bagsiden af
ndlen med en limpistol.

| kan bruge en malkekarton
i stedet for et sugergr til at
feestne mgllen pa.

Tegn to diagonaler som vist. Fold hjgrnerne ind mod midten.

Se om vindmgllen kan dreje
Sat thrnerne sammen med tape_ I‘Uﬂdt, Ved at pUSte pé den fOl’fl‘a.

Tegn en cirkel med centrum i Sat en perle p& en knappendl P& en af vingerne, skal | satte
sliaerlngspunkterne ogen radius og stik ndlen gennem midten af  en rgd prik. Prikken skal bruges
pa 2 cm. vindmgillen. som en teelle-prik.
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Testskema om vindmegiller

ENEEEE N EEENSEE S EEENEEEENEEESNEEEEEEENEEEEYEEENEEEEEE
VERDENSMAL7
Beeredyglio energl

Hvor hurtigt drejer vingerne?

Forog den globale procent
(el af heeredygtig energi

Testskema om vindmgller til feelles registrering i klassen.

Navn eller Omgange Storrelse pa vinger Antal Papirets
nummer pa 10 sekunder i cm malt diagonalt perler tykkelse
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Lerervejledning

Vi bygger sma vindmgller

Klassetrin og omfang
Indskoling.
Varighed ca. 6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal kunne tegne og
mdle et kvadrat.

Eleverne skal kunne samarbej-
de og arbejde selvsteendigt.

Aktiviteter

Mgillevinger kan fremstilles i
forskellige materialer.

Det er nemmest at lave dem i
lidt stift papir eller karton.

Nar eleverne skal have sat
perlerne pd nalen, samtidig
med at de skal holde mglle-
vingerne, skal de nok have lidt
hjeelp.

Sugergrene kan udskiftes med
blomsterpinde eller maelke-
kartoner.

VERDENSMAL7
Beereygtig energ
Delmél7.2
Forog den glonale procent-
(el af beeredygtid enerdi
g oo
Forlgb 5| = w | P
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Matematiske stofomrader

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Ferdigheds- og vidensmal

Modellering

Eleven kan tolke matematiske resultater i forhold til enkle hverdagssituationer.
Eleven har viden om sammenhzenge mellem matematiske resultater og enkle
hverdagssituationer.

Hjalpemidler
Eleven kan anvende enkle hjeelpemidler til tegning, beregning og undersggelse.
Eleven har viden om konkrete materialer og redskaber.

Geometri og mdling

Eleven kan tegne enkle plane figurer ud fra givne betingelser og plane figurer, der gengiver
enkle treek fra omverdenen.

Eleven har viden om metoder til at tegne enkle plane figurer, herunder med et dynamisk
geometriprogram.

Fokusomrader
Designprocessen og brugen af
fagudtryk og begreber.

Fokus pd undersggelse af hvor
effektive de forskellige vinge-
typer er, ved hjelp af sammen-
ligning pd klassen.

Ideer

Eleverne kan tegne deres eget
mgnsterpapir i et dynamisk
geometriprogram.

Evaluering

Eleverne praesenterer deres
resultater, og klassen arbejder i
feellesskab pa en konklusion af,
hvordan den perfekte vind-
mglle skal bygges. Herefter
udstilles vindmgllerne.

ENS 17 VERDENSMAL

Matematkkens Dag - Fortaget Matematik




Sma vindmegller med hus

VERDENSMAL7
Beeredydlio energl

Optimering s

FOrog den globale procent:
(el af Deeredyglig enerdi

Vi skal bygge sma vindmgller med et vindmgllehus og fa dem til
at virke. Vi skal undersgge, hvordan de virker, og om vi kan ggre dem bedre.

Malet er, at | kan g )
* designe jeres egen ; Materialer
vindmglle. ¢ Papir eller karton
* konstruere jeres eget gﬁ Perler
mgnster. I Korkpropo
¢ undersgge antal 3 Knappenal
omdrejninger med = Malkekarton .
mgllevingerne. S_uge@r/blomsterpmd
¢ undersgge forskellige L!mplstol
vingetyper. Lineal
* forklare jeres strategi. Blyant
Farver
Ur
Ideer I

Folg vejledningen

| skal laese vejledningen pd
side 97 farst.

Fremstil herefter jeres egen
lille vindmglle.

Byg en vindmglle
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Undersgg I

Hvor mange gange kan
vingerne dreje rundt pa
10 sekunder?

Indseet resultatet i et regne-
ark, og sammenlign jeres
resultater med resten af
klassen.

Har det nogen betydning,
hvilken tykkelse papir der
bliver brugt?

Har det nogen betydning,
hvilken starrelse vingerne
har?

| stedet for at seette vind-
mgllen fast pd en maelke-
karton kan den szettes pa
et sugergr.

Saet et tree-grillspyd ind i
proppen. Traepinden karer
sd rundt i et sugeror eller
bedre i et tyndt glasrer fra
fysiksamlingen (kan saettes
fast i et fysikstativ).

| den anden ende af spyddet
fastgares en sytrdd, som sd
vindes op, ndr pinden drejer.
Pa den mdde kan mgllen
lofte en matrik eller andet,
som er fastgjort i snoren.

Brug en hartgrrer som "vind”.
Det virker og er sjovt!

Hvor hurtigt kan jeres
mglle lgfte 25 g 1 meter?



Lerervejledning

Sma vindmegller med hus

Klassetrin og omfang
Mellemtrin.
Varighed ca. 6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal kunne tegne og
mdle et kvadrat.

Eleverne skal kunne samarbejde

£
g| oo
g o0

Forlgb 5 EE o0 & 2

. gl 2 2 s3] § | -

Sma vindmgller med hus gl & = LS| = o
g| < o () " © < e
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Matematiske stofomrader

VERDENSMAL7
Bepredygtig energl
Delmal7.2

FOrpg den globaie procent-
(el af baereaygtig energl

og arbejde selvsteendigt. Tal og algebra

Eleverne skal kunne benytte et

regneark. Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Aktiviteter

Mgllevinger kan laves i forskel-
lige materialer.

Det er nemmest at lave dem i
lidt stift papir eller karton.

Ferdigheds- og vidensmal
Modellering

hverdagssituationer.

Hjelpemidler

Eleven kan tolke matematiske resultater i forhold til enkle hverdagssituationer.
Eleven har viden om sammenhzenge mellem matematiske resultater og enkle

Eleven kan anvende enkle hjeelpemidler til tegning, beregning og undersggelse.

Nar eleverne skal have sat per-
lerne pa ndlen, samtidig med
at de skal holde mgllevingerne
og fa disse sat inde i maelke-
kartonen, skal de nok have lidt

Eleven har viden om konkrete materialer og redskaber.

Geometri og maling

Eleven kan tegne enkle plane figurer ud fra givne betingelser og plane figurer, der gengiver
enkle treek fra omverdenen.

Eleven har viden om metoder til at tegne enkle plane figurer, herunder med et dynamisk
geometriprogram.

hjeelp.

For at holde mgllevingerne pd
plads, er det ngdvendigt at
lime et par perler pd indersi-
den. Her kan der ogsd bruges

en korkprop.

Eksempel pd opbygning
af regneark.
Navn Omgange Stgrrelse Antal Type
pa designer pa 10 sek. pa vingerne perler papir
19 15 cm 2 alm. deko. papir
1 15 cm 1 alm. blt pap
15 3 cm 4 alm. pink pap
29 7 cm 3 alm. lamineret deko.
1 15 cm 5 alm. gult pap
130 6 cm 5smd orange pap
17 7 cm ingen lysebldt pap
75 3cm 3 alm. pink pap
5 15 cm 4 alm. gront pap
15 cm ingen gult pap
24 8 cm 3 alm. gront pap
30 8 cm 3 alm. pink pap

Ideer

Eleverne kan tegne deres eget
mgnsterpapir i et dynamisk
geometriprogram.

Fokusomrader
Designeprocessen og brugen af
fagudtryk og begreber.

Fokus pd undersggelse af, hvor
effektive de forskellige vinge-
typer er, ved hjeelp af indtastning
i et regneark, som efterfalgende
sammenlignes i klassen.

Evaluering

Eleverne praesenterer deres
resultater, og klassen arbejder i
feellesskab pa en konklusion af,
hvordan den perfekte vind-
mglle skal bygges. Herefter
udstilles vindmgllerne.
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Vindmglleopstilling

Stl‘ﬂ m Styr ke VERDENSWAL7

Beeredygtig energl
I skal undersgge, om der kan veere en sammenhaeng

Delmél7.2
Forag cen gobake procent-
mellem vingestgrrelsen og effekten af en vindmglle.

(el af Deeredyglig enerdi

Malet er, at | kan

¢ opstille en model af en
vindmglle.

* bruge et dynamisk tegne-
program.

¢ uddrage konklusioner af
jeres undersggelser.

Vindmglleopstilling

| skal opstille en model for en
vindmglle, som pa billedet her
ved siden af.

Med en fane setter | den
mindste vinge i gang, med den
mindste hastighed.

Stremstyrke

| skal mdle den stramstyrke,
der frembringes af vindmgllen.
Det gor | med et multimeter.

Nar | har malt den farste
hastighed, seettes hastigheden
op pa fanen. Nu maler | igen
stramstyrken, som vindmgllen
frembringer.

Dette gor | ogsd med fanens
hgjeste hastighed.

Undersgg

Brug en vindmadler til at mdle
vindens hastighed for hvert
af fanens tre trin.

Beregn vindens effekt pd
vindmegllen for hver af de
tre vindhastigheder. Benyt
formlen i faktaboksen.
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Materialer I
Vindmglle med to
forskellige starrelse vinger
Multimeter

Diverse ledninger

Fane med tre hastigheder,
eventuelt en hartgrrer med

to hastigheder

Vindmaler
Beskriv sammenhaengen
mellem vindens hastighed og
vindens effekt.

Beskriv den matematiske
sammenhaeng mellem vindens
hastighed og den stremstyrke,
som vindmgllen producerer.

Fakta
Vindens effekt

Pvind=17'V3'7'l"l‘2

Pvind er effekten/produktet.
r er radius pd mgllevingen.
v er luftens hastighed.

Ideer

Prov at seette paerer til
jeres vindmglle.

Hvor mange kan den fa til
at lyse?
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Vindmglleundersggelse

ENEEEE F EEENSEE S EEENEEEE N EEEN N EENEEENEEEEYEEENEEEEEE
VERDENSMAL?
Beereaygug energ

Sadan foretages en undersggelse

FOrog ten gionale procent:
(el af bapredygtig enerdl

Det er meget vigtigt, nar man foretager undersggelser,

at man kun andrer et parameter ad gangen.

Undersgg derfor alle vindhastigheder med samme mgllestgrrelse,
far | eendrer stgrrelsen pa vingerne.

Undersgg alle vindhastigheder
med samme mgllestarrelse.

Noter fglgende for hver

vindhastighed. A

A, det bestrggne areal.

P vindmagllens effekt. Det

V, vindens hastighed (trin 1-2-3) bestragne

areal

Nu undersgges alle he}stigheder ; Ve
med en ny stgrrelse vinger.

Herefter kan | sammenligne,
hvad vingestarrelsen betyder

for effekten.
Fakta I
Det bestrggne areal
Det bestrggne areal pd en

vindmglle er det areal,
vingerne daekker, ndr de

Arealet af en cirkel

— .2
drejer en omgang. A=l
Figuren der dannes, er en Eksempel:
cirkel, sa I skal bruge Hvis vingen fra centrum
formlen for cirklens areal til spids er 7 m

for at beregne det bestrggne A=m-7?=153,9 m?
areal A. -

Fakta Undersgg
Nyttevirkningen Vinden bliver bremset, ndr el melle vl resifigheeton
Hvis | opfatter vinden p& den ndr mallevingerne og Vior 0g Vefter vingerne. [?ette
mgllevingerne, som et rgr, omdannes til strgm. gares ved at holde en vind-
vil vindrgret vaere mindre P& denne made kan man méler for og efter mollen

far vingerne end efter madle nyttevirkningen af mens den eri gang. Nytte-
vingerne. vinden. virkningen beregnes i procent.

FN'S 17 VERDENSMAL
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Vingestgrrelse og effekt

ENEEEE N EEENSEE S EEENEEEENEEESNEEEEEEENEEEEYEEENEEEEEE
VERDENSMAL7
Bazrecygtig energl

Find en sammenhaeng

FOreg cen gobale procent-
(elaf baeredyglig enerdl

Brug vindmglleopstillingen. Nu bytter I vingen ud til den
store vinge og gentager alle madlingerne pa de tre hastigheder.

I skal bruge jeres tal til at finde
den bedste mgllevinge og den
hastighed, der giver det starste
udbytte.

Sammenlign de to grafer og
find ud af, hvilken vinge der
giver det stgrste udbytte. Vior \‘ Vefter

’ _— oi _—
Undersgg

| skal madle effekten for
en raekke forskellige
vindhastigheder v.

Tegn en graf over Pvind,
som funktion af v.
Brug et dynamisk geo-
metriprogram.

| skal finde en forskrift for
grafen.

Stemmer forskriften med, at

Stemmer forskriften med, Pvind er proportional med V3?

at Pvind er proportional
med v¥? Udregn arealet af den cirkel,
som vindmgllevingerne Fakta
bev.aeger sig i, ndr mgllen Nyttevirkningen
drejer. 1
P = 7 ° V- A

Udregn vindens effekt P foran
mgllen ved hjeelp af formlen
pa side 102 med vindmglle-
opstillingen.

P er effekten/produktet.
V er vindhastigheden i m/s
A er det bestrggne areal i m?

Mal vindens effekt far og efter
vindmgllen. Hvor mange
procent af vindens effekt har
mgllen faet?

Nar man placerer vindmgller
i vindmglleparker, sgrger man
for ikke at placere mgllerne

Brug en vindmdler til at mdle Brug faktaboksen for nytte- for taet
Vior foran modelvindmgllen og virkning her pa siden. '
Vefter bag mallevingerne. Ligger de to tal teet? Forklar dette.
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Lerervejledning

VERDENSMAL?
Beereayglig ener

Vindmglleopstilling

Klassetrin og omfang
Udskoling, 7. - 10. klasse.
Varighed ca. 6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal kunne arbejde

i et geometrisk tegneprogram
eller et regneprogram.

Eleverne skal kunne arbejde
undersggende og systematisk.
Eleverne skal kunne uddrage kon-
klusioner af deres undersggelser.

Aktiviteter

| skolens fysiksamling finder
man mgllevinger i to forskel-
lige starrelser, en motor til at
placere vingerne pd og et stativ
til at haenge hele opstillingen
op pa. Vi har ogsd en beskyt-
telse, sd eleverne ikke kan f&
fingrene ind til mgllerne, nar
de drejer rundt.

Foreg den giodae procent:
(el af besreclyglig enerdi

gl &
Forlgb gl = w | P
= -] o = =
. o =% c = g el [} ]
Vindmglleopstilling £ = w | 5 S 2| = 3
Vingestgrrelse og effekt o 2 £ | € w g 22 i)
Vindmglleundersggelse 2| E o | 25|¢9 é’ S g
® 7] < S | @O c =%
£ 3 =S o Qg = O —
gl e |2 8|5l 5| &
. S| = > | S8S|¢ 3 2 ac
Matematiske stofomrader

Geometri og mdling

Statistik og sandsynlighed

Ferdigheds- og vidensmal

Problembehandling

Eleven kan planleegge og gennemfgre problemlgsningsprocesser.
Eleven har viden om elementer i problemlgsningsprocesser.

Hjelpemidler
Eleven kan veelge og vurdere hjeelpemidler til ssmme matematiske situation.
Eleven har viden om muligheder og begraensninger ved forskellige hjeelpemidler.

Tal og algebra
Eleven kan udfgre sammensatte beregninger med rationale tal.
Eleven har viden om regningsarternes hierarki.

Hvis skolen ikke har en fane
som pad billedet, kan man tage
en almindelig hartgrrer i stedet
for. Den har ikke altid tre ha-
stigheder, men kun to. Sd ngjes
man med to undersggelser.

Det samme geelder for multime-
tret. Har skolen ikke sddan et, sa
bruger skolen hvad den nu har,
til at mdle stramstyrker med.

Det er meget vigtigt, nar man
laver undersggelser, at man
kun eendrer et parameter ad
gangen. Derfor er dette praesi-
ceret tydeligt for eleverne.

Ekstra

Prov at seette peerer til jeres
vindmglle.

Hvor mange kan den fa til at
lyse?
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Nyttevirkning og effekt

ANEEEE N EEENSEENEEENEEEE Y ENENNEENEEENEEEEYEEENNEEEEEDE
VERDENSMAL 7
Baeredygiig energ

Energi fra vindmgller

Foiog den alobae procent-
(el af beeredygtig energi

Fakta
Nyttevirkningen
P=7-V-A

v er vindhastigheden i m/s
A er det bestrggne areal i m?

Den effekt, som vinden afle-
verer i mgllen, afhaenger af
vindens hastighed oplgftet til
3. potens.

Vindmgller omdanner luftens
bevaegelsesenergi til elektrisk
energi.

| skal undersgge effektiviteten
og nyttevirkningen af denne
omdannelse.

Det vil sige, at | skal under-
sgge, hvor stor del af vindens
energi, som vindmgllerne
omdanner.

Vindens effekt
P\/ir1d=17'v3-7t‘r2

v er vindhastigheden i m/s
A er det bestrggne areal i m?

I skal undersgge, hvor stor del
af luftens bevaegelsesenergi,
som vindmgllen omdanner til
elektrisk energi.

| dette tilfeelde vil man tale om
effektiviteten som den brgkdel
af den totale bevaegelsesenergi
i vinden, der omdannes til
elektrisk energi.

Vindenergien er vi dog ngdt til
at udregne ud fra vindhastig-
heden v. Vi mdler altsa vind-
hastigheden i m/s og benytter
den viste formel til at omregne
det til en vindeffekt.
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Solen kan opvarme vand

Byg en solfanger

I skal undersgge hvor hurtigt og hvor meget, vand
kan varmes op af solens strdler i et solfangeranlaeg.

Mailet er, at | kan

* forsta og anvende en model
af et solfangeranleeg.

* bruge et dynamisk tegne-
program.

* tegne egen model af et
solfangeranleeg.

* uddrage konklusioner af en
undersggelse.

Byg en solfanger
| skal fange solens varme med
en solfanger.

Solfangeren bestar af en flamin-
gokasse, hvor der i bunden er
lagt en isoleringsmadtte af glasuld.
Oven pd isoleringen ligger en
metalplade med et kobberrgr
pamonteret med kabelbgijler

- det hele malet sort.

Enderne af kobberrgret stikker
ud gennem flamingokassens
korte side, derefter gennem en
gummiprop med to huller ind

i en plastikflaske.

Bemaerk, at den ende af kob-
berrgret, hvor der sker den
stgrste opvarmning (pa grund
af den laengere snoede vej pd
den varme metalplade) ud-
munder gverst i plastikflasken.
Det kgligere vand synker ned i
kobberrgrets lave udmunding, sd
vandet automatisk vil cirkulere.

Fronten af solfangeranlaegget
daekkes til med gennemsigtig
plastikfolie, sd det virker som
et drivhus.

Pas pd - vandet i plastikflasken
kan blive meget varmt.

Foto: Peter Elkjeer Pedersen

Maling nr. 1 2 3 4

VERDENSMAL7
Bepredyatio enerdl
Delmél7.2

Foreg den glodale procent:
(el af beprelygtig enerdi

Solfangeranlaeg

Varmt vand op Termometer
Koldt vand ned\ ~—— Plastik-
Prop med to huller 2 flaske

™

Flamingokasse

5 6 7 8 9 10

Tidspunkt

Temperatur
Undersgg l Materialer .
I skal nu mdle temperaturen Stangtermometer

i en periode pad to lektioner.
Hvor hgjt kommer tem-
peraturen op?

| skal seette jeres resultater
ind i et skema og tegne en
graf, hvor x-aksen er tiden
og y-aksen er temperaturen.

Bliver temperaturen ved
med at stige eller holder
den op pa et tidspunkt?

Bygge egen model af et
solfangeranleeg.

Ideer

Plastikflaske med

2-hullet gummiprop
Flamingokasse
(styroporkasse/-frugtkasse)
Sortmalet bundplade i metal
Kobberrar

Kabelbgiler til fastggrelse
af kobberrgr

Clasuld eller stenuld
Gennemsigtig plastikfolie

Dynamisk tegneprogram

Egen model af solfangeranlaeg:
Sort kasse

Glasrgr

Glaskolbe

Mgrke slanger m.m.
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Lerervejledning

Solen kan opvarme vand

Klassetrin og omfang
Mellemtrin.
Varighed ca. 4-6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal kunne arbejde

i et geometrisk tegneprogram
eller et regneprogram.
Eleverne skal kunne arbejde
undersggende og systematisk.
Eleverne skal kunne uddrage kon-
klusioner af deres undersggelser.

Aktiviteter

Aktiviteten gdr ud pd at varme
vand op ved hjeelp af solens strdler.
Det vil jo veere godt, hvis det
kan foregd udendgrs, men hvis
solen ikke lige skinner den dag,
kan en steerk paere ogsd bruges.
Hvis | gar udendaers, vil vi fore-
sld, at man laver aktiviteten

pa en graespleaene, sd hvis det
veelter, er der mindre risiko for,
at glasset gdr i stykker.

Man skal huske, at opstillingen
skal std i lae, da blaest vil afkgle
vandet, og derved far man ikke
den gnskede effekt af solens
strdler.

Albedo

Man benytter sig af, at jo
mgrkere en overflade er, jo
hurtigere opvarmes vandet.
Man kan undersgge to forskel-
lige opstillinger: En kasse der
er mgrk og en kasse der bare
er kassefarvet.

Begrebet hedder Albedo.
Hvidt kaster varmen tilbage
igen, og sort suger varmen til
sig. Det kan man selv maerke
ved at have en sort trgje eller
en hvid trgje pd en fordrsdag.
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Forlgb

Solen kan opvarme vand

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrader

Problembehandling

VERDENSMAL7
Beereayatio enerdl
Delmal7.2

Forog den giobale procent-
(el af beerecygtig energl

Modellering
Raesonnement og
tankegang
Repraesentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjeelpemidler

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Ferdigheds- og vidensmal
Problembehandling

Eleven kan anvende forskellige strategier til matematisk problemlgsning.
Eleven har viden om forskellige strategier til matematisk problemlgsning, herunder med digitale

verktgjer.

Geometri og maling

Eleven kan anvende skitser og praecise tegninger.
Eleven har viden om skitser og preecise tegninger.

Evaluering

Emnet kan evalueres ved at
eleverne laver en Kahoot med
de vigtigste begreber.

Hvis eleverne har veeret igen-
nem alle emnerne inden for
verdensmal 7, har de fdet en god
viden om beeredygtig energi.

Der kan ogsd laves en padlet,
hvor eleverne skriver alt, hvad
de har leert om emnet.

Pa denne made kan laererne
se, hvilke kompetencer ele-
verne har tillaert sig.

Ekstra

Forsgg at belyse et stykke papir
med lamper.

Eleverne kan lyse i forskellige
vinkler for at illustrere solens
indstralingsvinkel. Jo stgrre
areal, jo mindre varme afgiver
solen. Dette er det samme, der
sker, ndr solen bevaeger sig fra
den nordlige vendekreds til
den sydlige vendekreds i efter-
dret. S3 bliver solens indstrd-
lingsvinkel lille og det belyste
areal stort. Varmen forsvinder,
og vi far vinter.

Hvis man ikke har en lille lom-
melygte, skal lampen have et
stykke plast omkring peeren, sa
strdlen kan koncentreres ned
mod papiret.

Tegn med blyant omkring
arealet, som strdlen belyser.



Solenergi til varmt vand

VERDENSMAL7
Beeredygiig energ

Udforskning af muligheder

Forog den globae procent:
(el af beerecygtig energ

I skal undersgge og eksperimentere med forskellige mader til
opvarmning af vand med solenergi.

Malet er, at | kan

* udfere praktiske eksperi-
menter med opvarmning af
vand i solen.

* afleese og nedskrive tempe-
raturmadlinger systematisk.

* tegne en graf over tempe-
raturudviklingen.

* udpege eksperimenternes
mest effektive opvarmnings-
metoder og betingelser.

Undersgg I

| skal seette de tre forskellige
minisolfangere ved siden af
hinanden i sollyset.

Aflaes og nedskriv hvert
minut temperaturen, indtil
der ikke leengere sker en
temperaturstigning.

Hvilken betydning har
frontfarven?

Udforskning af

muligheder

Jeres udfordring er at opvarme
vand ved hjeelp af solen og
rekvisitter fra den udvalgte
samling materialer.

| ma selv udforske mulighe-
derne og finde svar pd, hvad
der mest effektivt giver:

* hurtigt varmt vand
* hgj temperatur.

Eksperimenter med vand opvarmet af solenergi foretages bedst pa
en solrig sommerdag.

Materialer

Vand

Stavtermometre

Aluminiumfolie

Minisolfanger (3 petriskdle i plastik, blank/hvid/sort)
Vandslanger (klare/hvide/sorte)
Propper/slangeklemmer til vandslanger

Skdle (klare/hvide/sorte)

Braendeglas (lup/samlelinse)

Plastiksaekke eller -poser (klare/hvide/sorte)
Metalplader ca. 20 x 20 cm med blankpoleret forside.
Metalplader ca. 20 x 20 cm med mat sortmalet forside.
Sma lynldsplastposer

Kraftig tape (varmebestandig gaffatape)

Ur med minut- og sekundviser

Solovn af lygteparabol

Solovn af antenneparabol

Isolering (uldtraje/styropor/glasuld)

Hvilken opvarmningsmetode vil | bruge for at fd varmt vand til at
vaske haender i?
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Solfanger af metalplader

ENEEEE N EEENSEE S EEENEEEENEEESNEEEEEEENEEEEYEEENEEEEEE
VERDENSMAL?
Beeredygtigenerg

Opvarmning med to metalplader

Forag den globale procent-
(el af Deeredyglig enerdi

Forsiden pa den ene aluminiumsplade er poleret blank.
Forsiden pa den anden aluminiumsplade er malet mat sort.

Lynldaspose med

termometer

Pa bagsiden af begge alumini-
umsplader fastklaebes en lille
lynldsplastpose isat termome-
ter.

Fyld op med vand
Plastposerne fyldes naesten op
med vand.
Undersgg I
Ved undersggelsen stil-
les de to plader op med
forsiden mod solen, og
temperaturen aflaeses og Mélingnr. | 1 2 | 3 4 5 | 6 7 | 8 9 | 10

nedskrives hvert halve Tidspunkt
minut i 10 minutter.

Temperatur

A TemperaturiC®

Tegn en graf

De afleeste temperaturer ind-
tegnes som graf i et koordinat-
system.

Hvad kan konkluderes om
temperaturstigningen?

Betyder det noget, om
pladerne haelder?

Betyder det noget, om
pladerne star i lee?

| »
| Tid i minutter

Betyder det noget, om der

sidder to plastposer bagpd? Hvor varmt kan vandet blive, hvis man venter meget leenge?

Betyder det noget, om plader-
nes bagside og vandindhold

isoleres? Hvordan kan opvarmningen udnyttes?

Hvorfor er der en gvre graense (vandret graf)?
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Solfangere af paraboler

Opvarmning med lygteparabol

VERDENSMAL7
Bepredygtig energl
Delmél7.2

Forg den glonale procent-
(lel af beprecygtio enerdl

Genbrug en gammel billygte og byg den om til en solfanger.

Opstilling
| skal opvarme vand i en sol-
ovn lavet af en lygteparabol.

Braendpunktet er knap to cm
over reagensglassets bund.

| fylder reagensglasset
halvt med vand og seetter
det ned mellem de fire
metalsteenger.

Dernaest seetter | et termo-
meter ned i reagensglasset,
afleeser starttemperaturen og

skriver den ned. Tegning: Peter Elkjeer Pedersen

Maling nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tidspunkt

Temperatur

Undersgg I

Solovnen skal nu placeres
med reagensglasset pe-
gende mod solen.

Hvert minut afleeser og
nedskriver | temperaturen,
indtil der ikke leengere sker
en temperaturstigning.

Prgv at sode nederste del
af reagensglasset sort i en
stearinlysflamme og start
forfra med nyt vand.

Zndrer det noget ved
forlgbet af temperatur-
udviklingen?

Opvarmning med antenneparabol

Genbrug en gammel parabolmodtager og byg den om til en solovn.

Ideer

Fremstil en solfanger af en
gammel antenneparabol.

Solovn af parabol

Med en solovn lavet af en
antenneparabol kan der
hentes sd meget energi, at
man pa en varm sommerdag
godt kan grille en pglse eller
spejle et aeg.

Reflektorens frontflade skal be-
kleedes glat med aluminiumfolie.

Braendpunktet (fokuspunktet)
er ved LNB-hovedet og

her monteres en ikke reflek-
terende beholder eller plade i
metal.
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Lerervejledning

Solenergi til varmt vand

Klassetrin og omfang
Mellemtrin.
Varighed 4-6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal kunne aflaese et
termometer og notere gradtallet.
Med lidt hjeelp skal de kunne
plotte gradtallet ind for de
valgte minutafleesninger - og
forbinde punkterne til en graf
over temperaturudviklingen.

Aktiviteter

Opvarmning med solen
Leereren skal vaere opmaerk-
som pd almindelige brand-
sikkerhedsforanstaltninger.
Overvej eventuelt solbriller og
varmebestandige handsker.
Selv om der ved solopvarm-
ningsforsggene er en jaevn
energitilfarsel, sa sker der un-
dervejs et stigende varmetab til
omgivelserne pd grund af den
tiltagende temperaturforskel til
omgivelserne.

Minisolfanger

En minisolfanger kan eleverne
pa mellemtrinnet selv fremstille
i forvejen af tre plastikpetri-
skdle. Pa siden af de to dele

af petriskalen laves et hul til et
stangtermometer med en bide-
tang. De to dele limes eller tapes
sammen og fyldes op med fint
sand gennem en tragt.

Pa fronten males de henholds-
vis hvid, sort og pdlimes alu-
miniumfolie.

Med minisolfangeren kan
eleverne fd tydelige erfaringer
med Albedo-effekten (forhol-
det mellem tilbagekastet og
optaget straling fra solens lys).
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Forlgb

Byg en solfanger

Solenergi til varmt vand
Solfaner af metalplader
Solfangere af paraboler

Matematiske stofomrader

Matematiske kompetencer
Problembehandling

VERDENSMAL7
Beeredydtio energl
Delmal7.2

Forpg den giobale procent-
(el af beerecygtig energi

Modellering
Reesonnement og
tankegang
Repraesentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjelpemidler

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Ferdigheds- og vidensmal
Hjaelpemidler

Eleven kan anvende enkle hjeelpemidler til tegning, beregning og undersggelse.
Eleven har viden om konkrete materialer og redskaber.

Geometri og mdling

Eleven kan tegne enkle plane figurer ud fra givne betingelser og plane figurer, der gengiver

enkle treek fra omverdenen.

Eleven har viden om metoder til at tegne enkle plane figurer, herunder med et dynamisk

geometriprogram.

Solovn af lygteparabol
Solovn af lygteparabol fra bil
eller motorcykel.

Gammel lygteparabol kan fds
fra veerksted eller skrothandel.
Med hulsav udskeeres en
treeprop, som fastseettes i hullet
til paeren. 4 stk kraftig stdltrdd
fra fx cykeleger pa ca. 10 cm
isaettes traeproppen i 4 for-
borede huller til at fastholde
reagensglas. Nederste del af
reagensglasset vil dermed veere
placeret i lygteparabolens
braendpunkt.

Solovn af antenneparabol
Reflektorens frontflade skal
beklaedes glat (uden rynker)
med aluminiumfolie. Braend-
punktet (fokuspunktet) er ved
LNB-hovedet, og her monteres
en ikke reflekterende beholder
eller plade i metal. Det vil

vaere hensigtsmaessigt at bygge
et stativ til parabolen.
Fakta l
Energiberegning
Hvis enheden kalorie synes
foreeldet, sd er det nemt at

omregne til Sl-systemets
joule med faktoren 4,184.

En solovn ma ikke forlades
udenfor, nir den ikke er i
brug — den kan eventuelt
pakkes ind i en presenning.

En parabolsk solovn med en
diameter pa 1,5 m klar til
skolebrug kan kabes hos
Frederiksen:
www.frederiksen.eu/shop/product/
sol/solovn--parabol-oe1-5-m



Den bedste vinkel mod solen

ENEEEE F EEENSEE S EEENEEEE N EEEN N EENEEENEEEEYEEENEEEEEE
VERDENSMAL7
Baprecygtig enerdl

Mest strem til solceller

Forpg den giobale procent-
(el af beeredygtig energi

I skal undersgge, hvilken vinkel der giver den stgrste
streamstyrke med en solcelle.

Malet er, at | kan

* male vinkler med en
vinkelmadler.

¢ designe en model af en
solcelle.

* bruge et dynamisk
tegneprogram.

Modelopstilling
til mdling af
indstralingsvinkel

| skal samle en lignende model

af et solcelleanlaeg.

| modellen vil det veere sol-
paneler, der kan variere i
forskellige vinkler.

| virkeligheden er det jo
solens stréler, der har
forskellige indstralingsvinkler.

| skal indstille solens stréler til
56° i forhold til bordet.

Dette svarer til solens hgjde pa

himlen i juni mdned.

| skal sgrge for, at solpanelet

er placeret stabilt, sa det ikke UnderSﬂg Materialer
flytter Slogif ndr | skal foretage | skal undersgge, hvilken Multimeter
jeres malinger. vinkel der giver den Vinkelmadler
o 1 starste strgmstyrke med Ledninger
Pa billede kan man se, at Y 8
. en solcelle. Treeklodser
der er sat sem i for hver 10° Hammer
omkring en vinkelmaler. . I skal seette jeres resultater Sem
Her kan solpaneloets Ioednlnger ind i et skema og tegne en Lampe
evsentuelt hvile pa, ndr | skal graf, der viser solpanelets Stativ
mile stramstyrken. haldning som funktion af Solcelle
Globus

Jeres sol ma ikke flyttes, for
jeres undersggelse er feerdig.

stremstyrken malt i mA.
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Skema til maling af vinkler

ENEEEE N EEENSEE S EEENEEEENEEESNEEEEEEENEEEEYEEENEEEEEE
VERDENSMAL7
Beredygligenerg

Den bedste vinkel mod solcellen

FOrog den globale procent:
(el af Deeredyglig enerdi

Find den optimale vinkel, sa solcellen producerer mest
elektricitet. Brug skemaet til jeres notater. Tast og tegn en graf pa computer.

A

mA Strgmstyrke

N

\

Milingnr. | 1 2 3
Vinkel

™ o

Notater
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Maling pa globus

Solens indstraling pa Jorden

Find den optimale vinkel, sa solcellen producerer

mest elektricitet.

Modelopstilling

med globus

Stil en globus pa bordet.

| skal placere en solcelle pa
Danmark. Se billederne.
Herefter skal | placere en
lampe, sd indstrdlingen peger
vinkelret ind pd 23,5° N.br.
Dette svarer til solhverv pd den
nordlige halvkugle. 23,5° N.br er
ogsa den nordlige vendekreds.

Mal nu, hvor stor indstralin-
gen er pd Danmark, malt som
stromstyrken i mA.

Skriv jeres resultat i et skema.

| skal rykke lampen, sd indstra-
lingen peger vinkelret ind pd
Zkvator. Dette svarer til 0°.
Skriv jeres resultat i et skema.

| skal rykke lampen, sd indstra-
lingen peger vinkelret ind pa
23,5°S.br.

Skriv resultater i et skema.

Undersgg l

Der er stor forskel pd, hvor
hgjt solen stdr sommer og
vinter. | skal beregne solens
gennemsnitshgjde for de
tre placeringer.

De teoretiske og de
praktiske forsgg kan nu
sammenlignes.

Er der forskelle eller
ligheder?

Fakta

Solens hgjde

Solens hgjde ved middagstid
er

h=90-b+d,

hvor b er breddegraden og d
er deklinationen.

Deklinationen er med
fortegn, der regnes fra
+23,5° il -23,5°.

- 23,5° nordlig vendekreds
~ 0° Akvator
23,5° nordlig vendekreds

N

Den nordlige vendekreds er

+23,5°ogdensydlige er-23,5°.

/kvator bliver derfor 0°.

VERDENSMAL?
Beereaygug energ
Delmai7.2

FOrog ten gionale procent:
(el af bapredygtig enerdl

Solpaneler pasat globus ved 23,5° N.br og S.br, samt pd /kvator.
Som man kan se, ligger Danmark pd ca. 56 grader N. br.

Solens hgjde

Tangent

Solen

Solens indstrdling
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Lerervejledning

Den bedste vinkel mod solen

Klassetrin og omfang
Udskoling, 7. - 10. klasse.
Varighed ca. 6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal kunne arbejde

i et geometrisk tegneprogram
eller et regneprogram.
Eleverne skal kunne arbejde
undersggende og systematisk.
Eleverne skal kunne uddrage kon-
klusioner af deres undersggelser.

Aktiviteter

Solcellers placering har stor
betydning for, hvor meget de
producerer. Til denne aktivitet
har vi prgvet at vise, at Dan-
mark maske ikke er det opti-
male sted at opstille solceller.

| aktiviteten har vi ikke haft
mulighed for at flytte Solen,
derfor har vi byttet rundt pa
forholdene. Her er Solen ble-
vet stationeer, og solpanelerne
har en variabel vinkel.

Ekstra

Prgv at fa solcellerne til at
bevage genstande, fx ved at
bygge en LEGO-bil og mdle,
hvor langt den kan kgre pd et
antal minutters opladning af et
batteri.

Undersgg, om der er forskel pa,
hvilke slags paerer man bruger,
nar man vil have sit solpanel

til at drive paererne, og om
peererne lyser i lige lang tid.
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Den bedste vinkel mod solen
Skema til maling af vinkler
Maling pa globus

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrdder

VERDENSMAL7
Beereayatio enerdl
Delmal7.2

Forpg den giobale procent:
(el af beerecygtig energl

Tal og algebra

. Problembehandling
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Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Ferdigheds- og vidensmal
Problembehandling

Eleven kan planlaegge og gennemfare problemlgsningsprocesser.
Eleven har viden om elementer i problemlgsningsprocesser.

Hjalpemidler

Eleven kan veelge og vurdere hjeelpemidler til ssmme matematiske situation.
Eleven har viden om muligheder og begransninger ved forskellige hjaelpemidler.

Tal og algebra

Eleven kan udfgre sammensatte beregninger med rationale tal.

Eleven har viden om regningsarternes hierarki.

Teori om vinkler

Solens indstrdlingsvinkel afheen-
ger af drstiderne. Nar vi har
vinter, er solen placeret ved den

sydlige vendekreds, og derfor har

vi i norden de korte dage.

Nar vi har sommer, er solen
placeret omkring den nordlige
vendekreds, og derfor har vi i
norden de lange dage.

Pa solens vej fra den sydlige
vendekreds til den nordlige og
omvendt, passerer den Zkvator.
Nar solen er lige ud for £kvator,
siger man, at solen stdr i Zenit.
Solens indstrdling er vinkelret pa

jordens overflade og dermed 90°.

Tangent

Solen

Evaluering

Emnet kan evalueres ved, at
eleverne laver en Kahoot med
de vigtigste begreber. Hvis de
har vaeret igennem alle emnerne
inden for verdensmadl 7, har de
faet en god viden om beeredygtig
energi.

Der kan ogsa laves en padlet,
hvor eleverne skriver alt, hvad de
har leert om emnet.

Pa denne made kan larerne se,
hvilke kompetencer eleverne har
tillaert sig.



Et solcelleanleg

Solpaneler, taghaldning og elproduktion e

Beereaygug energ
I 2012 kostede solcelleanlaegget pa billedet 106 000 kr.

Delmai7.2
FOrog ten gionale procent:
I skal undersgge, om det, indtil videre, har vaeret en god investering.

(el af bapredygtig enerdl

Malet er, at I kan

* beregne drsproduktionen pd
et solcelleanlaeg, ndr man
kender effekten af ét solpanel.

* designe husets solpaneler pd

papir eller med IT.
konstruere taghaeldningen
ud fra givne mal.

afleese og anvende mal pd

tegninger.

anvende Pythagoras'
leeresaetning.

Materialer I

Dynamisk geometriprogram

Regneark

Infoark om solcelleanlaegget
Fakta

Data

TWp (Watt Peak) = 0,96 kWh

6 kWp anlaeg giver
6000 - 0,96 = 5760 kWh
pr. ar

1 solcellepanel giver
250 Wp pr. ar

1 panel mal:
1650 X 991 X 40 mm
veegt: 18,5 kg

Lees mere om
solcellepaneler
www.solcelleguiden.dk

http://solcelleforening.dk/
fakta/tal-og-fakta/

Solcelleanlaeg

Billedet viser en del af et tag,
hvor der ligger 23 elpaneler.
I har brug for at vide, hvad

1 kwh koster.

I skal undersgge, hvor stort

jeres elforbrug er derhjemme.

Undersgg

Hvor meget ekstra veegt
kommer der pa taget,

ved opseetning af solcelle-
anlaegget?

Hvor mange arlige kWh
forventes anlaegget at give,
nar det er pa 5750 Wp?
Sammenlign med jeres
private elregning.

| skal afbilde produktionen
af el for anlaegget i 2017,
se tallenepa infoarket.

| 2012 kostede solcelle-
anlaegget pa billedet 106 000 kr.

| skal undersgge, om det,
indtil videre, har veeret en god

investering.

| skal beregne, hvad anlaegget
har tjent ind (nettoafregning)
pa 6 ar.

| skal beregne tagets haeld-
ning ved at tegne eller
indseette relevante mal fra
"ingenigrtegningen” af huset,
i et dynamisk geometri-
program.

| skal Indtegne de 23 plader
pa papir eller i et dynamisk
geometriprogram.
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Tegning: Nils Vikkelsg

Infoark om solcelleanlaegget

Produktion og taghaeldning

Hvor meget stram giver solcelleanlaegget?

Solcelleanlaeggets
produktion

Skemaet her viser solcelle-
anlaeggets produktion mdned
for maned i 2017.

| skal afbilde data i et regne-
ark, et geometriprogram

eller hvad | plejer at bruge.

I skal prave at udarbejde flere
forskellige grafiske afbildninger.

Placering af

solpaneler pa taget

Pa gverste tegning ser | den
del af taget, hvor solcellerne
ligger. Taget er set ovenfra.
Den skrd linie til hgjre i bille-
det er skotrenden, der hvor de
to tagflader mades.

I skal finde et passende mal-
forhold og indtegne taget med
solcellepanelerne.

Tagfladen har form som et
trapez. Hgjden i dette finder |
ved at kigge pd den retvinkle-
de trekant, som | konstruerede
for at finde taghaeldningen.
Hypotenusen i denne trekant
er hgjden i trapezet. Kan |
forklare hvorfor?

EEEEN
VERDENSMAL7
Beeredygtio energl
Delmal7.2

Forog den giobale procent-
(el af beeredygtig energi

Solcelleproduktion

Dato Aflaesning pr. mdned kWh
01-01-2017 22738,00

01-02-2017 22881,00 143,00 kWh
01-03-2017 23014,00 133,00 kWh
01-04-2017 23590,00 576,00 kWh
01-05-2017 24060,00 470,00 kWh
01-06-2017 24900,00 840,00 kWh
01-07-2017 25727,00 827,00 kWh
01-08-2017 26358,00 631,00 kWh
01-09-2017 27030,00 672,00 kWh
01-10-2017 27440,00 410,00 kWh
01-11-2017 27652,00 212,00 kWh
01-12-2017 27769,00 117,00 kWh
01-01-2018 27841,00 72,00 kWh
Total 2017 kWh
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Beregning af
taghaldningen

Denne tegning med mal pad
skal I bruge til at beregne
taghaeldningen.

Solcellerne ligger pa tilbyg-
ningen, som | ser gavlen pa.

Solcellerne ligger pa den tag-
flade, der vender mod syd.

Tegningen af den retvinklede
trekant konstrueres i et
dynamisk geometriprogram.



Solceller og elbiler

Elbiler

Kan det betale sig at kabe en elbil?

Mailet er, at | kan

* beregne, hvor langt en given
elbil kan kare pd en oplad-
ning.

¢ sammenholde det elforbrug
med ydelsen af solcelle-
anlaegget.

* vurdere, om solcelleanlaegget
kan levere strgm til bilen
alle arets maneder.

Materialer ‘
Computer med netadgang

Infoarket om elbiler
Siderne om solcelleanleegget

Data om en elbil
Elbilen pa billedet er den, vi
tager data fra.

Batteriet er pa 18,2 kWh
En opladning hjemme i
carporten tager ca. 7,5 time.

Der er stor forskel pa, hvor langt
bilen kerer pd en opladning.

Om sommeren kgrer den
120 km, og om vinteren kgrer
den 80 km.

En gennemsnitsdansker karer
under 60 km om dagen og
kgrer ca.15 000 km om dret.

Beregnet karsel i WLTP:
4-7 km pr. kWh.
Se fakta om WLTP pa nettet.

Se Infoarket om elbiler pd
naeste side.

Undersgg

En mand har 30 km til arbejde.
| skal undersgge, hvor mange
kWh han kan forvente at
skulle bruge pr. dag?

| skal beregne bade sommer-
og vinterforbrug.

Er det ngdvendigt for ham at
oplade pa arbejdet?

Hvad vil en opladning koste
til normal el-pris?

Hvad vil det koste at kare pa
arbejde i en elbil?

Ideer
| kan beregne, hvor langt elbilen
karer efter ca. 1000 opladninger.

Hvor gammel er bilen ca. efter
1000 opladninger?

Hvad koster det at kgre 15 000
km i henholdsvis en benzinbil
og en el-bil?

VERDENSMAL7
Bepredygtig energl
Delmal7.2

FOrpg den globaie procent-
(el af baereaygtig energl

Hvad vil det koste at kgre
pa arbejde i en benzinbil?

| skal beregne, hvor mange
kWh solcelleanlaegget
producerer pr dag.

Kan familiens solcelleanlaeg
daekke opladningerne til
bilen hele dret?

Hvad koster det at kare de
30 km pa arbejde med den
offentlige transport?

Hvad koster et arskort

med offentlig transport,
der daekker 30 km (i jeres
omrdade)?

Kender du til andre batterier,
der bliver darlige efter
mange opladninger?
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Infoark om elbiler

Energiforbrug og opladning

Opladningsmetoder, tid og priser.

Stikkontakt

Mormorkablet

Batterikapacitet

Et batteri pd 50 kWh kan pa
en kold dag kare

50 - 4 km = 200 km

Nar en elbil har haft 1000
opladninger, er kapaciteten
faldet til ca. 80%.

Opladning

i stander

En ladestander kan oplade
med 230 V og 16 amp,

hvilket svarer til

230 - 16 = 3680 W (3,7 kWh)

Opladning ved stander i
6 timer: 3,7 - 6 = 22,2 kWh

Der findes i dag store
lynladestandere pa 50 kWh,
som kan oplade pa 20-30 min.

En ladestander i det offentlige
rum lader med en spaending
P& 400 V.
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Fakta

WLTP

WLTP er en ny beregning af
bilers braendstofforbrug og
CO2 - udledning.
https://wltp.dk

VERDENSMAL7
Beeredyotig energi
Delmal7.2

Forag den globale procent-
(el af beereclyatig energi

Opladning ved

almindeligt elstik

Ved en almindelig stikkontakt
lades der kun med 10 amp.
Hvor mange kWh bliver det sd?

Der skal bruges et “mormor-
kabel”, ndr der oplades fra en
almindelig stikkontakt.

Se faktaboksen med link til
sikkerhedsbestemmelser.

Priser
Prisen pa1 kWh kan i
ojeblikket seettes til 2,20 kr.

En elbil koster ofte ca. 40 000
kr. mere end en benzinbil.

Du kan regne med, at en
benzinbil kgrer ca. 20 km pr. L.
Find den aktuelle benzinpris
eller brug 11 kr. pr. L.
Mormorkablet
Sikkerhedsbestemmelser
omkring ladning.

https://fdel.dk/guides/ladning/

mormorkablet
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Lerervejledning

VERDENSMAL7
Baredyotig energi

Et solcelleanlaeg og Solceller og elbiler

Klassetrin og omfang
Udskoling, 7. - 10. klasse.
Varighed ca. 6 lektioner eller
mere.

Elevforudseetninger
Kunne arbejde i et dynamisk
geometriprogram og kunne
bruge et regneark.

Have kendskab til Pythagoras'
leeresaetning.

Have kendskab til kWh.

Aktiviteter

Der er i elevarkene Et solcelle-
anlaeg og Solceller og elbiler
mange emner/opgaver at
beskaeftige sig med.

Hvis man kun har de 6 timer
pa selve dagen, vil det givetvis
vaere ngdvendigt at udveelge
nogle delemner.

Udveelgelsen kan ogsa have til
formal at differentiere opga-
verne til elevgruppen.

Et solcelleanlaeg

Da det ikke er tilladt at sende
mere end 6 kWp tilbage i
elnettet, vil man se rigtig
mange solcelleanleeg med

24 solpaneler.

Et solpanel er pa 250 Wp, sa:
6000 _ 5,

250

Det viste hus har kun 23, da der
ikke var plads til flere pa taget.

Forlgb

Et solcelleanlag
Solceller og elbiler

Matematiske kompetencer

. Problembehandling

Matematiske stofomrdder

Tal og algebra

Geometri og maling

Foreg den glodae procent:
(el af beeredygtd enerdi
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Statistik og sandsynlighed

Ferdigheds- og vidensmal
Problembehandling

Eleven kan planlaegge og gennemfgre problemlgsningsprocesser.
Eleven har viden om elementer i problemlgsningsprocesser.

Hjazlpemidler

Eleven kan veelge og vurdere hjeelpemidler til ssmme matematiske situation.
Eleven har viden om muligheder og begraensninger ved forskellige hjeelpemidler.

Tal og algebra

Eleven kan udfgre sammensatte beregninger med rationale tal.

Eleven har viden om regningsarternes hierarki.

Solcelleanlaeggets elproduktion

Her ses elproduktionen for 2017
i et sgjlediagram.

Skemaet vise data fra drs-
produktionen omregnet til
gennemsnit pr. dag.

Det kan ogsa afbildes.

Vi ser her, at i seks af drets
maneder kan solcelleanleegget
faktisk godt lade bilen op.

El skal deles

og hentes igen

Det er vigtigt at fortelle ele-
verne, at det ikke er tilladt
udelukkende at vaere sin egen
elproducent.

Al den strgm, man selv laver,
skal ud i elnettet for, at man
sd, som forbruger, henter den
ind igen.
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Lerervejledning

VERDENSMAL7
Beredygtig energi

Et solcelleanlaeg og Solceller og elbiler

Forag den globale procent-
(el af heeredygtig energi

Tagets haldning
Konstruktionen viser den ret-
vinklede trekant, som frem-
kommer ved at overfgre mal
fra hustegningen i et dynamisk
geometriprogram.

Hypotenusen i den retvinklede
trekant er hgjden i trapezet
nedenunder.

Tagheeldningen kan afleeses til
26° og hypotenusen til 5,33 m.

Placering af

solpaneler pa taget
Billedet viser solpanelerne
tegnet i et dynamisk geometri-
program.

To af tagpladerne gdr lidt ud
over skotrenden, hvilket kan
lade sig gare, fordi beslagene
lofter panelerne ca. 6 cm fri af

taget.
Fakta I

Kilo Watt Peak, kWp
kWp er en betegnelse for
den maximale produktions-
kapacitet for et givent

Facits

30 km til arbejde vil om
sommeren kraeve

202 = 8,6 kWh.

solcellepanel (alle plader),
der bestrales med 1000
watt ved 25° C pd 1 m? af
solcellepanelet, og ud fra
de fremkomne tal sammen-
seettes “solcelleanleegs-
pakker” fra 1-6 kWp (pr dr).

Individuelle forhold vil
kunne betyde afvigelser fra

udbyttet.
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eller

en aktionsradius pd
18,2 - 7 = 127,4 km

Prisen for el til pa streekningen
8,6-2,2=19kr

Prisen for benzin til en
benzinbil pa straeekningen
22211 =33k

Ideer
Foretag samme regnestykke,
bare om vinteren.

Snak om opladning pa arbejds-
plads.

Snak om, at man i dag regner
med, at man udfaser benzin-
biler allerede i 2025.
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