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BESKRIVELSE AF FORLOBET

Vindkraft i Vestjylland er et innovationsforleb med fokus pd vindenergi for en 2.g-klasse
med fagene fysik C og historie A. | forlgbet er der et samarbejde med to 8./ 9. klasser
samt med LM Wind Power, Vattenfall, Vardemuseerne og Poul la Cour-museet. Forlgbets
omdrejningspunkt er en "rollespils-teknologimesse”, som sikrer en kobling mellem
naturvidenskabelig teori og dens praktiske anvendelse i produktionen af vindmeoller.
Til teknologimessen far gymnasieelever rollen som vindmelleproducenter, der skal
pitche en vindmolle med selvproducerede vindmellevinger for en kritisk keberskare.
Til teknologimessen fdar folkeskoleelever rollen som kritiske kabere fra kommunens
teknik- og miljgudvalg. Der arbejdes med et spilscenarie med krav til megllens place-
ring, starrelse og energiproduktion. Teknologimessen afholdes p& gymnasiet, hvor de
kritiske kabere fra kommunen (folkeskoleelever) giver vindmeolleproducenterne (gym-
nasieelever) point og feedback ud fra en tjekliste med fokus pd faglighed, formidling,
innovation og samarbejde. Som afslutning pé teknologimessen kdres vinderprojekter.
Forud for teknologimessen tilegner folkeskoleeleverne sig viden om, hvordan en
vindmelle producerer stram. Gymnasieeleverne arbejder med princippet bag elektro-
motoren og med teorien bag udnyttelse af vindenergi. De skal ud fra deres teoretiske
viden selv kunne designe mallevinger og mdle deres effektivitet. Derudover tilegner
gymnasieeleverne sig en teknologihistorisk viden om vindmellens udvikling og sam-
fundsmcaessige konsekvenser, som bruges i salgspitchen ved teknologimessen til at
overbevise de kritiske kabere om, at de skal satse pd vindkraft.

FAGLIGT FOKUS I FYSIK:

Salgspitchen skal opfylde fire fysikfaglige krav:

1) demonstrere hvordan bevaegelsesenergien fra vind omdannes til elektrisk energi
samt vise principperne ved induktion af stram med en generator (dokumenteres med
filmklip)

2) forklare hvordan mollerne bor retningsplaceres ud fra forventede vindhastigheder
i Danmark

3) angive hvor mange moller der skal der opstilles i kommunen

4) demonstrere effekten af selvproducerede mollevinger ud fra konkrete mdlinger og
begrunde antallet af vinger pd mellen (dokumenteres med filmklip)

FAGLIGT FOKUS I HISTORIE:

Salgspitchen skal opfylde fire historiefaglige krav:

1) forklare baggrunden for udvikling af vindkraft i Danmark

2) belyse milepcele i udviklingen af vindkraft i Danmark og vurdere situationen for
vindkraft i Danmark i dag og i fremtiden

3) forklare hvordan udviklingen af vindkraft har bidraget til at cendre det danske
samfund — gkonomisk, energipolitisk, kulturelt

4) vurdere fordele og ulemper ved at satse pd vindkraft i Danmark



MATERIALELISTE

BOGER:

Mauybrit Christensen, Irmelin Funch-Jensen: Innovationshjulet (i-bog). Systime 2017. kap. 3
Meyhoff, Peter Mouritsen: Teknologihistorie (i-bog). Systime 2019. Uddrag af kapitel 11-1.4.

Benny Christensen, Jytte Thorndahl.: Fra husmeller til havmeller — vindkraft i Danmark
i 150 ar. Energimuseet, Poul la Cour Museet, Nordisk Folkecenter for Vedvarende
Energi, Danmarks Vindkrafthistoriske Samling. 2012

Energimuseet, Poul la Cour Museet, Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi,
Danmarks Vindkrafthistoriske Samling: Kapitler af vindkraftens historie i Danmark 12.
argang. Marts 2018

Klaus Bruun Pedersen: Luk fysikken ind Fysikforlaget 2018.
- Energiformer og energikceder og Effekt side 42-50.
« Kinetisk energi side 55-57.

WEB:
http://dremsterre.dk/wp-content/wind/miller/windpower%20web/da/tour/wres/rose.htm
http://dremsterre.dk/wp-content/wind/miller/windpower%20web/da/tour/wres/annu.htm

Videnomvind.dk

http://www.videnomvind.dk/samfund.aspx - video om vindmellens historie
http://www.videnomvind.dk/samfund/samfundsmaessige-fordele-ved-vindmoeller.
aspx - samfundsmaessige fordele ved vindmegller
http://www.videnomvind.dk/samfund/samfundsmaessige-udfordringer-ved-vindmoel-
ler.aspx - samfundsmaessige udfordringer ved vindmoller
http://www.videnomvind.dk/fordele-ulemper.aspx - fordele og ulemper ved vindmeoller

PowerPoint-oplceg fra LM Wind Power

FYSISKE MATERIALER

Trailer fra Vattenfall med materiale til forseg med vindmoller
Vindmgllemodeller

Metalform, lerform og formplast til design af vindmellevinger

FILM:

Film om Poul la Cour (fra Poul la Cour-museet)



KAPITEL 1: TRE TILGANGE TIL TEKNOLOGIHISTORIE (Historie)

Farste lektion er et optaktsmodul til innovationsforlebet, hvor eleverne
introduceres til tre tilgange til teknologihistorie ud fra kapitel 1i i-bogen
"Teknologihistorie” af Peder Meyhoff og Peter Mouritsen (se materialeliste).
Eleverne arbejder med kendetegnene ved en internalistisk, eksternalistisk og
kontekstualistisk tilgang til teknologihistorie og introduceres til en model
for den kontekstualistiske tilgang med fokus pd samspillet mellem tek-
nologi og samfund, som de skal bruge i forlebet og i salgspitchen for at
overbevise om, at det er veerd at satse pd vindkraft.

Model til teknologihistorisk analyse

Viden Pris Styrke

Produkt Virkemdde Brug Organisation

Teknologi
Baggrund Konsekvenser
Vurdering
Opfindelse Introduktion | Fordele Ulemper Konkurrenter
P hl il Plodl . Kontrafakta PQ /\
ush, pu tagelsen
eller lsamft:.dgt Kort Langt Fordele Ulemper
hovsa sigt sigt

Okonomisk, politisk,
kulturelt, religiost mv.

Modellen illustrerer samspillet mellem fysik og historie i forlebet. Fysik belyser
teknologidelen — hvordan virker vindmellen — mens historie fokuserer p&
baggrund for og samfundsmaessige konsekvenser af vindmellens udvikling.
Pd klassen inddeles eleverne forst i basisgrupper, der arbejder ncermere
med grundbogens beskrivelse af baggrund, konsekvenser og vurdering.
Herefter formidler eleverne deres viden i matrixgrupper, sd eleverne far en
samlet forstdelse for elementerne i den teknologihistoriske analyse.



KAPITEL 2: VINDKRAFTENS UDVIKLING | DANMARK (Historie)

| denne lektion far eleverne et overblik over vindkraftens udvikling i Danmark pd basis af
nedenst@ende materiale:

Benny Christensen, Jytte Thorndahl.: Fra husmeller til havmeller — vindkraft i Danmark i
150 d&r. Energimuseet, Poul la Cour Museet, Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi,
Danmarks Vindkrafthistoriske Samling. 2012

1862: Vindkraften bliver givet fri s. 4-5

1877: den forste danske vindmeolleindustri s. 8-9

1891-1901: Poul la Cours vindmeller i Askov - udviklingen af den ideale molle s. 12-14
1900-1920: Vindkraftens forste "guldalder”s. 18

1920-1940: Overlevelsesstrategier s. 22-23

1952-1956: Udviklingen af tre-vingede moller s. 28-29

1975-1978: De nye vindmellepionerer s. 32 gverste tredjedel + Tvindmellen satte spor s. 36
1979-1986: Den nye vindmelleindustri i vaekst s. 43 venstre kolonne +s. 44-45

1987-1995: En ny global dagsorden s. 46

1996-2000: Ambitiese udbygningsplaner s. 48-49 forste og anden kolonne

2001-2012: 5 ars nulvaekst og nye havmeller s. 50-51

Energimuseet, Poul la Cour Museet, Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi,
Danmarks Vindkrafthistoriske Samling: Kapitler af vindkraftens historie i Danmark 12.
argang. Marts 2018

Poul la Cours "ideale vindmolle” (1901-1957) s. 6

Gedser-mollen (1957-79) s. 9

Tvind-meollen (1975-78) s. 11, 14 billede og billedtekst

Verdens forste havvindmellepark s. 24-25

GRUPPEOPGAVE:

Eleverne inddeles i basisgrupper som hver arbejder med en eller to faser i vindkraftens
udvikling i Danmark. Produktkrav til grupperne er, at de skal lave planche der formidler
de vigtigste pointer i afsnittet pd en letforstdelig og "huskbar” mdde. De kan evt. lave
sma@ tegninger, bokse, figurer eller lignende for at understette formidlingen. Produktet
formidles i matrixgrupper. (Brug evt. skemaet pa neeste side til gruppe- og faseinddelinger,).

Fase 1: 1862-1920: Vindmellens udvikling og udbredelse i Danmark s.4-5, 8-9, 12-14, 18
Fase 2: 1920-1970: Vindmellen i modvind s. 22-23, 28-29

Fase 3: 1970-1980: De nye vindmegllepionerer s. 32, 36 + s. 11,14 (Kap. af vindkraftens hist.)
Fase 4: 1980-2019: Den nye vindmelleindustri i vaekst s. 43-46, 48-49, 50-51



MATRIXGRUPPER
135 + 246

BASISGRUPPER:

GRUPPE 1
Fase 1

Elev
Elev
Elev
Elev
Elev

GRUPPE 2 GRUPPE 3 GRUPPE 4 GRUPPE 5
Fase 1 Fase 2+3 Fase 2+3 Fase 4
Elev Elev Elev Elev

Elev Elev Elev Elev

Elev Elev Elev Elev

Elev Elev Elev Elev

Elev Elev Elev Elev

KAPITEL 3: HVORDAN VIRKER EN VINDMBLLE? (Fysik)

Denne lektion er et optaktsmodul til innovationsforlgbet i fysik, hvor
der er fokus pd, hvordan en vindmelle virker.

Eleverne har for ugen arbejdet med energi fra grundbogen:
Klaus Bruun Pedersen: Luk fysikken ind Fysikforlaget 2018.
« Energiformer og energikaeder og Effekt side 42-50.

« Kinetisk energi side 55-57.

I modulet tales om de centrale emner ud fra disse videoer:
Intro til induktion hvordan en elektromotor/generator virker:
https://www.youtube.com/watch?v=obTnb9gSG34

De oprindelige historiske baggrund Faraday, @rsteds forsag
bevaegelse af en magneti en spole etc.

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

El fra vindmeller (officiel video fra vindmelleindustrien):
https:.//www.youtube.com/watch?v=23Jy7YLtpUI

GRUPPE 6
Fase 4

Elev
Elev
Elev
Elev
Elev



KAPITEL 4: INTROMODUL TIL INNOVATIONSFORLOB

| denne lektion praesenteres rammerne for innovationsforlabet. Lektionen
indledes med en definition af innovation ud fra Maybrit Christensen og
Irmelin Funch-Jensen: Innovationshjulet (i-bog). Systime 2017. kapitel 3.
Innovation defineres som "nytcenkende og lasningsorienteret kreativitet,
der skaber veerdi og realiseres til gavn for andre”. Herefter praesenteres
eleverne for rammerne for forlebet som leber fra mandag til fredag.

Program for lektionen:

- en definition af innovation

- gennemgang af skema for ugen

- gennemgang af grupper

- gennemgang af undervisningsspillet

- gennemgang af program for teknologimessen / undervisningsspillet
med besag fra folkeskolerne

- gennemgang af generelle produktkrav

- gennemgang af fagligt fokus i fysik og historie

- feerdiggerelse af arbejde med at fa overblik over fire faser i vindkraftens
udvikling i Danmark (jf. andet kapitel)

De folgende tre sider udleveres til eleverne. Siderne beskriver ugeplan,
grupper, undervisningsspillet /teknologimessen og det faglige fokus i
fysik og historie.
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INNOVATIONSPROJEKT

Vi forestiller os, at der har veeret et kommunalt udbud fra kommunens
teknik og miljgudvalg. Det drejer sig om, at byen skal goeres til en mere
gren by ved at omlcegge elforsyningen til 100% baseret pd vindmoller.
Derfor gnsker kommunen at undersege, hvordan en sddan plan kan
realiseres - altsa: hvilken vindmolletype skal de veelge, og hvor mange
vindmeller af denne type skal opstilles for at hele byens energibehov (til
elektricitet) bliver daekket?

Eleverne er opdelt i 6 uafhcengige innovationsteams, der hver iscer skal
fremlaegge en samlet plan over for repraesentanter for kommunen pd en
messe. Hvert team ses som et selvstaendigt firma, der laver deres eget
skraceddersyede projektforslag til kommunens udbud. Teamet har altsd
bdde en innovationsrolle og en rolle som scelgere af deres egen innova-
tionsidé. Bemcerk at de gkonomiske aspekter ved udbuddet ikke er med i
denne opgave - Teamet skal altsé ikke beregne, hvad planen koster, eller
hvor mange arbejdspladser den skaffer til byen el.lign.

To folkeskoleklasser besgger gymnasiet til undervisningsspillet. De op-
deles i grupper hjemmefra og skal spille kommunens reprcesentanter fra
teknik og milje. De er altsd kunder i dette spil og skal derfor i sidste ende
bestemme hvilket firmas l@sning, der samlet set er bedst. Der kdres to
vinder-teams, ndr messen er slut.

OVERBLIK OVER PROJEKTUGEN:

Mandag: Tirsdag: Onsdag: Torsdag: Fredag:
Projektetablering Besog pa Poul la Projektarbejdei  Projektarbejdei  Teknologi-
Cour museet fysik/historie fysik/historie messe 0g
Udarbejdelseaf ~ Udarbejdelseaf ~ evaluering
Opleeg fra LM salgspitchud fra  salgspitch ud fra
Windpower produktkrav produktkrav

Eksperimenter med  Design af vind-
vindmollemodeller — mellevinger ud fra

oplaeg og eksperi-
menter



PROJEKTETABLERING: (Mandag)

Hvert team vcelger et godt og deekkende firmanavn og skal i lebet af ugen designe et lille
logo, som kan males pd de vindmellevinger, som produceres i plastik.

TEKNOLOGIMESSEN: (Fredag)

Her far hvert team/firma sit eget klasselokale med projektor og skal pd 10 min prcesentere
ideen for gruppen af kommunens repraesentanter (dvs. en gruppe bestdende af folkeskole-
elever). Der laves i alt tre runder som skifter hvert 20. min sdledes at nye teams og kunder
hele tiden modes. Nar teamet har fremlagt deres idé skal kunderne stille uddybende spoargs-
mdl. Inden kunderne gadr videre til nceste stand vil de udfylde et spergeskema, der viser om
fremleeggelsen har daekket de faglige krav, der pd forhdnd er stillet i historie og fysik. Teamet
kan maximalt score 90 point pr. fremlaeggelse.

Teamet har ansvaret for:

- Allerforst tydeligt at fortcelle teamets firmanavn, sd kunderne kan skrive det ned pd deres
spergeskema.

- At alle i teamet deltager ligeligt i fremleeggelsen.

- At samtlige fag-faglige aspekter ved projektet bliver fremlagt.

- At give kunderne lejlighed til at stille spergsmal til sidst.

Kunderne har ansvaret for:
- At stille spargsmdl til teamet
- At tcelle deres afgivne points sammen pd spergearket inden det afleveres til slut.

GENERELLE PRODUKTKRAV:

Teamet skal producere en PowerPoint, som bruges til fremlceggelsen. Den skal indeholde de
aspekter fra historie og fysik som | ensker at fremlaegge. Den skal have en leengde der passer
til 10 minutters fremlceggelse.

FAGLIGT FOKUS | HISTORIE:

| skal tilegne jer teknologihistorisk viden om vindmellen med fokus pd samspillet mellem
teknologi og samfund. | skal sdledes lcere at anvende en kontekstualiseret tilgang, som bade
har fokus pd udvikling af vindmellen i Danmark og pd de samfundsmcessige konsekvenser
af den teknologiske udvikling. | skal bruge jeres viden fra den teknologihistoriske analyse af
vindmellen til at overbevise kunderne fra Teknik & Miljg om, at de skal satse pd vindkraft og
scerligt pd jeres vindmaelle.

Folgende fire historiefaglige krav skal opfyldes under salgsfremlaeggelsen pd messen:

1) forklare baggrunden for udvikling af vindkraft i Danmark

2) belyse milepcele i udviklingen af vindkraft i Danmark og vurdere situationen for vindkraft i
Danmark i dag og i fremtiden

3) forklare hvordan udviklingen af vindkraft har bidraget til at cendre det danske samfund —
okonomisk, energipolitisk, kulturelt

4) vurdere fordele og ulemper ved at satse pd vindkraft i Danmark



FAGLIGT FOKUS I FYSIK:

| skal i lebet af ugen leere nyt om fysikken bag vindmelledesign - dels
ved opleegget mandag formiddag og - dels ved museumsbesoget
tirsdag. Og endelig ma | selvfelgelig opsege viden pd nettet og sperge
lcereren.

Dér hvor | iscer anvender og afpraver jeres opndede viden er ved at udfere
en raekke forsog med gymnasiets vindmellemodeller i fysiklaboratoriet.
Forst laves forseg med de vinger, der hgrer til modellerne. Senere
skal | selv designe egne mollevinger i plastik. Disse formstgbes i en
metalform + en form (af ler). | veelger selv f.eks. antallet af vinger og
hvor meget de skal krcenge/begje ved placeringen i metalformen. P&
vingerne kan | tegne Jeres eget firmalogo med tusch.

P& messen under salgs-fremlaeggelsen skal teamet serge for at opfylde
disse fire fysikfaglige krav:

1) I skal over for kunderne demonstrere, hvordan bevoegelsesenergien
fra vinden omdannes til elektrisk energi. Hertil kan bruges spoler,
magneter, ledninger og sensorer, som maler elektrisk stram eller
effekt. | skal ikke scette tal pd - kun vise principperne ved induktion af
strom med en generator. (dette kaldes kvalitative undersggelser!).
Bemcerk: | kan ikke tage ret meget udstyr med til messen - lav et kort
filmklip eller en skitse, der viser foenomenet!

2) | skal forklare kunderne, hvordan mgllerne ber retningsplaceres
— dvs. retning mod (Syd, Nord, @st eller Vest) - fortcel ogsé om de
forventede vindhastigheder, man har i DK.

3) I skal vise kunderne, hvor mange moller | vil foresld, at der opstilles
i vindmelleparken — her bruges statistiske tal over antallet af husstande
i Varde, en hustands gennemsnitlige energiforbrug i kWh pr. ér, samt
tal for hvor mange kWh en given molletype producerer pd ét ar

4) | skal (ikke mindst!) vise kunderne, at jeres egne formstebte mgllevinger
er velgennemtcenkte dvs. designet er baseret pd konkrete mdlinger

i de forsag | selv har lavet. Herunder ber | forklare, hvorfor | har valgt
dette antal vinger (2,3,4, flere?) og hvad der ger at netop disse vinger
sat pd en molle giver hoj effektivitet.

Igen: | skal ikke gentage forseget pd messen — optag et filmklip der
viser hvordan og hvad | mdlte. Men | m& gerne medbringe jeres egne
mellevinger, sd kunderne kan vurdere om de er solide nok!

1: http.//xn--drmstrre-64ad.dk/wp-content/wind/miller/windpower%20web/da/tour/wres/rose.htm
2: http://xn--drmstrre-64ad.dk/wp-content/wind/miller/windpower%20web/da/tour/wres/annu.htm



KAPITEL 5: OPL/AG FRA LM WIND POWER (Fysik)

Armin Hermes, ingenigr fra LM Wind Power, holder oplaeg for eleverne om hvordan
vindmegllen producerer stram og om teorien bag konstruktionen af vindmellevinger.
Eleverne skal bruge viden fra oplaegget til deres salgspitch og til design af deres
egne vindmgllevinger.

Armin Hermes kan bookes gennem Engineer the Future:
https://engineerthefuture.dk/book-en-ekspert-nye-gymnasiebesoeg-i-region-midt/?_
ga=2.204679504.1343292610.1572939921-204404730.1550576211

KAPITEL 6: EKSPERIMENTER MED VINDMBLLER (Fysik)

| denne lektion laver eleverne eksperimenter med modeller af en vindmeolle, som
danner baggrund for, at eleverne kan lave det optimale design af deres egne vind-
mgollevinger.

Eleverne arbejdede med folgende forsogsbeskrivelse:

Eksperimenter med modeller af en vindmolle i fll':ikllnhnm‘mriet

En konstant vind har en bevcegelsesenergi Eyi, = S me v2, som afhcenger aof luf-
tens densitet og vindens hastichad i 2 nata...

En konstant vind har en effekt P = % - p-v3 - A,som afhcenger af luftens densitet og
vindens hastighed i 3. potens.

Betz’ lov fra 1927 siger, at vi maksimalt kan udlede 59 % af vindens energi uanset
vindmegllens design og placering.

For at kunne udnytte mest mulig af vindens energi, er det helt centralt at se pa for-
holdet mellem vindens hastighed efter vindmegllen og fer vindmellen g = Dester,
Man kan udlede og vise at den optimale R-veerdi er 1/3 oer
Den maksimale vindmolleeffekt Cp kan udledes matematisk til Cp = % 1-8%-(1+p),
hvor eneste ubekendt netop er g = Verter

Vfor A
For at finde ro i matematikken erstattes Ay
med x, og vi ser forhdbentlig et 3. polynomie '
tone sig frem.

A,
Modellen og figuren udtrykker

noget af det, som er beskrevet

ovenfor: P S 5= p,



VINDMPLLEEKSPERIMENT 1: BESTEMMELSE AF VINDENS TEORETISKE EFFEKT

Den teoretiske effekt P malt i W af vinden, hvor densiteten p malt i %, vingernes ro-
tationsareal A mdlt i 2 og vindens hastighed v mdlt i m/s indgdr i 3. potens bestem-
mes med formlen:

P = 1. p- 173 ‘A,

2

| eksperimentet cendres vindens hastighed ved at cendre pd afstanden mellem vind-
mollen og vindgiveren. Vindens hastighed kan opsamles i Capstone eller manuelt
med en hdndholdt vindhastighedsmadler.

FORSOGSOPSTILLING:

Beregn og udfyld nedenstdende tabel:

Afstand 0,20 m 0,40 m 0,60 m 0,80 m 1,00 m
Vindhastighed v

Effekt P

Lav en polynominel 3. grads regression og tegn funktionen i dit CAS-vcerktgj. Vindhastig-
heden repraesenterer x-veerdien og effekten repraesenterer y-veerdien.

VINDMGLLEEKSPERIMENT 2: BETYDNING AF VINGERNES PITCH (VINKLING)

Stil ferst mellen op i en fast afstand fra vindgiveren f.eks. 60 cm. Underseg om der er en
optimal vinkling af vingerne (altsd en vinkel hvor effekten bliver sterst). Dette resultat
gcelder sd kun for denne vindhastighed. Underseg om andre vindhastigheder (afstande)
giver tilsvarende resultater.

Vefter

Inddrag ogsé gerne B = i jeres eksperimenter og konklusioner.

Vfgr

Vindmoelleeksperiment 3 - Tolkning af jeres eget design af vindmelleprofil

Brug de vingeprofiler | selv har bygget i tilsvarende mdleserier og sammenlign
resultaterne med dem | fandt ovenfor.

Bemcerk at | méske har en anden laengde af vinger og derfor samlet set ber fd en
anden effekt!
Inddrag gerne f =

Vefter
Vfor

i jeres eksperimenter og konklusioner igen.



KAPITEL 7: BESBG PA MUSEET. VI SER PA VIND (Fysik og historie)

Ekskursion til et lokalt museum som kan fortcelle om vindkraftens historie, og hvor eleverne
kan f& konkretiseret historien, gennem museumsgenstande og udstillinger.

Eksempler pd museer, der arbejder med vindkraft:

Poul la Cour museet i Askov, hvor eleverne fér en times oplceg om Poul la Cours virke med
scerligt fokus pé teknologihistorien og Bernouiillis princip. Eleverne skal bruge oplaegget til at
designe deres egne vindmellevinger og til at f& et indblik i Poul la Cours betydning for brug
af vindmellen til elproduktion.

Derudover fdr eleverne et indblik i udfordringer og lesninger i forhold til lagring af energi fra
vindmellen.

Bldvandshuk fyr, med Horns Rev udstillingen, hvor eleverne far et oplaeg om funktionen af
og baggrunden for etableringen af Horns Rev hawindmelleparkerne.

Eleverne kan se vindmellerne fra udstillingens terrasse og fra selve fyret.

Ved besgget praesenteres eleverne for dilemmaer om landets energiforsyning med hensyn
til miljo og gkonomi.

f\/
f\/




KAPITEL 8: OPTISK LABORATORIUM (Fysik)

| denne lektion designer eleverne deres egne vindmellevinger med formplast i laboratoriet
pd basis af de eksperimenter de har lavet i tidligere modul (sjette kapitel).

1: Gryden til at smelte plastikken i. 2: Skelettet af trae bygges. To teendstik-
ker og to traespyd.

4

3: Samling af mgllerne 4: Opstillingen




KAPITEL 9: PROJEKTARBEJDE | FYSIK 0G HISTORIE

Eleverne arbejder projektorienteret i syv lektioner, hvor de forbereder
deres PowerPoint til salgspitchen til teknologimessen ud fra de produktkrav
som er angivet i materialet til eleverne (fjerde kapitel). Elever arbejder
sdledes med feerdiggerelse af vindmellevinger, brug af teknologihistorisk
viden i salgspitchen, videooptagelse af forseg og forberedelse af formidling
til salgspitch ved teknologimessen.

KAPITEL 10: TEKNOLOGIMESSE

Grupperne fremleegger deres salgspitch for folkeskoleelever fra to 8./ 9. klasser.

Program:

8.00-8.30: Klargering af stand

8.30-8.40: Velkomst, praesentation af undervisningsspillet, rollefordelingen,
gruppeinddeling, lokaleoversigt

8.40-9.00: Runde 1

9.05-9.25: Runde 2

9.30-9.50: Runde 3

9.50-10.00: Kdring af vinderprojekter

10.00-10.20: Sandwiches og sodavand
10.20-10.30: Tak for i dag

10.30-1115: Evaluering af projekter og projektugen

N.

f DAGE

pROGRAA F0

GREEN WIND VENTUM POWER WW POWER GREEN FUEL SWING WIND WINDEX ENERGY

Runde 1 Elevgruppe 1 Elevgruppe 3 Elevgruppe 1 Elevgruppe 1 Elevgruppe 3 Elevgruppe 2
8.40-9.00 Folkeskole 1 Folkeskole 1 Folkeskole 1 Folkeskole 2 Folkeskole 2 Folkeskole 2
Runde 2 Elevgruppe 2 Elevgruppe 1 Elevgruppe 2 Elevgruppe 2 Elevgruppe 1 Elevgruppe 3
9.05-9.25 Folkeskole 1 Folkeskole 1 Folkeskole 1 Folkeskole 2 Folkeskole 2 Folkeskole 2
Runde 3 Elevgruppe 3 Elevgruppe 2 Elevgruppe 3 Elevgruppe 3 Elevgruppe 2 Elevgruppe 1
9.30-9.50 Folkeskole 1 Folkeskole 1 Folkeskole 1 Folkeskole 2 Folkeskole 2 Folkeskole 2

Som det fremgdr af programmet fremleegger gymnasieeleverne / vindmelleproducenterne tre gange for eleverne fra én af
de to skoler. Der kdres to vinderprojekter pd baggrund af folkeskoleelevernes feedback og pointgivning.
Folkeskoleeleverne (de kritiske kabere) arbejder ud fra skemaet, der er vist pd naeste side.
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