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Projektbeskrivelse af STEM-projektet

STEM-projektet har til blandt andet til formal at opkvalificere af laererne, sa de far en stgrre indsigt i uddan-
nelser og forskning pa STEM-omradet samt udvikling af tvaerfaglig undervisning, sa elevernes interesse for
STEM-uddannelserne forhdbentlig gges. Pa baggrund af dette gnsker man at tiltreekke flere unge, specielt
fra en samfundsfaglig studieretning, til de naturvidenskabelige fag og ingenigrstudierne pa de videregaende
uddannelser, da sggningen pa disse uddannelser er faldet.

Pa Aalborghus Gymnasium har det fgrste udarbejdede forlgb omhandlet klimapolitik — med szerligt fokus pa
udbredelse af solceller. Eleverne har arbejdet med denne problemstilling i samfundsfag og fysik over ca. 10
lektioner @ 95 min. varighed.

| samfundsfag har eleverne arbejdet med klimapolitik, hvor de har undersggt hvilke aktgrer, der indgar i
klimapolitikken vha. viden om det politiske system i Danmark — herunder Eastons model, der viser det politi-
ske systems sammenhang med omgivelserne (fx borgere, medier, interesseorganisationer), og som karakte-
riseres som et cirkulaert abent system, hvor der Igbende gives feedback og input. Eleverne har endvidere
undersggt de dominerende diskurser i klimapolitikken med saerligt fokus pa solceller, samt hvordan brugen
af gkonomisk politik kan skabe flere incitamenter til at gge udbredelsen af solceller.

| fysik har eleverne undersggt, hvordan en solcelle fungerer, hvor eleverne i den sammenhaeng ogsa har
analyseret malinger pa solceller, og herunder beregnet effekten og arbejdspunktet for denne. En del af disse
beregninger har taget afszet i data fra Aalborghus Gymnasiums egne solceller og disses energibidrag.

Forlgbet blev afsluttet med en tvaerfaglig undersggelse af argumenterne for og imod fglgende problemstil-
ling; Er solcelleparker som den i Hjallerup vejen frem i den grgnne omstilling i Danmark? Her udarbejdede
eleverne en planche med forskellige argumenter, der blev praesenteret med afsaet i viden fra hhv. samfunds-
fag og fysik. | den forbindelse har eleverne brugt forskellige metoder i de to fag for pa den made at indsamle
data, der skulle danne grundlag for deres argumenter. Til sidst praesenterede eleverne deres undersggelser
for hinanden.

Pa baggrund af forlgbet har eleverne faet en indsigt i, hvordan de to fag i forlgbet kunne arbejde sammen,
og derved suppleret hinanden sa deres argumenter for/imod udbredelsen af solceller var funderet i forskel-
lige fakulteter, og derved leegger forlgbet sig op ad den arbejdsmetode, eleverne ogsa ville mgde pa en vide-
regdende uddannelse — med szerligt fokus pa uddannelsen i Energiplanlaegning.
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Oversigt over forlgbet

Lektion | Indhold Deltagende fag
1 Overskrift: Introduktion til forlgbet Samfundsfag og
fysik
enten
=  pa Aalborg Universitet (AAU)
eller
= jensamfundsfags- eller fysiklektion
2 Overskrift: “Klimapolitik og dens aktgrer — fokus pa Aalborg Kommune” Samfundsfag
3 Overskrift: "Hvordan fungerer en solcelle? Maling pa og karakteristik af Fysik
solceller”
4 Overskrift: "Holdninger til klimapolitik - diskursanalyser og ideologier” Samfundsfag
5 Overskrift: ”Aalborghus’ egne solceller” Fysik
6 Overskrift: “"Danmarks stgrste solcelleanlaeg” Fysik
7 Overskrift: ”@konomiske redskaber til at regulere brugen af grgn energi - Samfundsfag
eksternaliteter og priselasticitet”
8 Overskrift: “Projektarbejde, del 1: Er solcelleparker som den i Hjallerup ve- | Samfundsfag
jen frem i den grgnne omstilling i Danmark?” og/eller fysik
9 Overskrift: "Projektarbejde, del 2: Er solcelleparker som den i Hjallerup ve- | Samfundsfag
jen frem i den grgnne omstilling i Danmark? ” og/eller fysik
10 Overskrift: “Projektarbejde, del 3: Fremlaeggelser og afrunding” Samfundsfag og
fysik
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Lektion 1 (samfundsfag og fysik)

”Introduktion til forlgbet”

Introduktion pd Aalborg Universitet:

Optimalt set foregar introduktionsblokken pa Aalborg Universitet (AAU), hvor eleverne bliver intro-
duceret til energiplanlag og solceller, og hvordan man pa universitetet arbejder med disse. Det er
en vigtig del af projektet og dermed ogsa forlgbet, at eleverne stifter bekendtskab med, hvordan
STEM-uddannelser tager sig ud i virkeligheden og ikke kun far teoretisk viden om dem i undervis-
ningen, og derfor er et besgg pa AAU centralt.

Laererne kommer i introen ind pa:

Ambitionen bag indsatsen er at tiltraekke flere unge til ingenigrstudiet og de naturvidenskabelige
fag pa videregdende uddannelser B Faldende sggning de seneste ar

Der seettes ind over for de samfundsfaglige elever med et styrket fokus pa samspillet med naturvi-
denskaben (fysik, kemi, matematik og biologi)

Dette forlgb inddrager fagene fysik og samfundsfag @ Handler om energiplanlagning/energipolitik
med fokus pa solceller

Introduktion pd egen skole:

Alternativt introduceres forlgbet i en fysik- eller samfundsfagsblok, eventuelt med begge lzrere til
stede. Her laegges der vaegt pa, hvordan bade teknisk forstaelse for, hvordan solceller er opbygget
og deres funktionalitet, og forstaelse for klimapolitiske problemstillinger spiller sammen, nar man
arbejder med energiplanlaegning i et samfund. Derudover praesenteres gerne nogle af de STEM-
uddannelser, hvor tveerfaglige problemstillinger spiller en vigtig rolle.

Man kan eventuelt ogsa spge AAU om et virtuelt oplaeg eller om materiale, der siger noget om fel-
tet.

Laererne kommer i introen ind pa:

Ambitionen bag indsatsen er at tiltraekke flere unge til ingenigrstudiet og de naturvidenskabelige
fag pa videregaende uddannelser B Faldende sggning de seneste ar

Der seettes ind over for de samfundsfaglige elever med et styrket fokus pa samspillet med naturvi-
denskaben (fysik, kemi, matematik og biologi)

Dette forlgb inddrager fagene fysik og samfundsfag Bl Handler om energiplanlaegning/energipolitik
med fokus pa solceller

Hvis introduktionsblokken afholdes hjemme i klasselokalet, udfyldes nedenstaende spgrgeskema.
Hvis introduktionen afholdes pa AAU, sa udfylder eleverne fgrst spgrgeskemaet i blok 2. Spgrgeske-
maet har til formal at afklare, hvor mange elever der overvejer en naturvidenskabelig uddannelse
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efter gymnasiet for sa at evaluere til sidst i forlpbet om den flerfaglige indsats har flyttet noget hos

eleverne.

Spgrgeskemaet:

a. https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHDAssRISfU3QxK4AWVMuGIrlQué-
0ZwwpgNmcNCLizudi2YA/viewform?usp=sf linkog



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHDAssRI5fU3QxK4WVMuGlrlQu6-0ZwwpgNmcNCLizudi2YA/viewform?usp=sf_linkog
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHDAssRI5fU3QxK4WVMuGlrlQu6-0ZwwpgNmcNCLizudi2YA/viewform?usp=sf_linkog
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Lektion 2 (samfundsfag)

”Klimapolitik og dens aktgrer — fokus pa Aalborg Kommune”

Lektier:
= Klimaforandringer — politik, skonomi, sociologi af Ole Hedegaard Jensen, s. 18-20
= [aesefokus til eleverne: | skal veere i stand til at forklare Eastons model. Overvej, hvilke aktgrer der
indgar i forbindelse med klimapolitik

Supplerende materiale i lektionen:
= Figur 3.36 (s. 179), Figur 3.39 (s. 185), Tekstboks 3.24 (s. 184) i Klima og baeredygtighed i samfunds-
fagligt perspektiv af Morten Hasselbalch og Michael Helt Knudsen

1. Spegrgeskema udfyldes (hvis det ikke er udfyldt i introduktionsblokken)

Spergeskemaet har til formal at afklare, hvor mange elever der overvejer en naturvidenskabelig uddan-
nelse efter gymnasiet for sa at evaluere til sidst i forlgbet om den flerfaglige indsats har flyttet noget
hos eleverne.

Spgrgeskemaet:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHDAssRI5fU3QxK4AWVMuGIrlQué-
0ZwwpgNmcNCLizudi2YA/viewform?usp=sf linkog

2. Eastons model
a. Praesentation af Eastons model — enten for hinanden to og to eller falles pa tavlen
b. Opstil en liste over forskellige aktgrer i klimapolitikken — bade pa landsplan og i Aalborg kommune.
Seet dem ind i Eastons model
i Undersgg, hvad de forskellige aktgrer senest har foretaget sig inden for klimapolitikken
(politiske forslag, initiativer fra interesseorganisationer, demonstrationer o.lign.)
c. Diskutér hvilke aktgrer, der har stgrst indflydelse pa klimapolitikken og hvorfor?


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHDAssRI5fU3QxK4WVMuGlrlQu6-0ZwwpgNmcNCLizudi2YA/viewform?usp=sf_linkog
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHDAssRI5fU3QxK4WVMuGlrlQu6-0ZwwpgNmcNCLizudi2YA/viewform?usp=sf_linkog
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Omgivelser
Demografi
Dlkonomisk udvikling
Glebalisering
Migrationer

Politiske deltagelsesformer

Krav
Politiske partier Folketinget

Stotte L
Interesseorgan Isationer

Valg
Folkeasfstemninger
Opinionsmalinger

Implementering

Ministerier
Regering

Output/love

Feedback

Eastons model for den politiske proces. Miljgpolitik (Rune, Valentin Gregersen) s. 32

3. Aalborg kommunes klimapolitik

Figur

a. Orientér digi det supplerende materiale til lektionen, og undersgg derefter Aalborg kommunes kli-

mapolitik:
i. Hvilke mal har kommunen?
ii. Hvordan vil kommunen na disse mal?
iii. Hvilken rolle spiller solceller i kommunens klimapolitik?
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Lektion 3 (fysik)

”Hvordan fungerer en solcelle? Maling pa og karakteristik af solceller”

1.

Introduktion til solcellen

Leereren introducerer solcellen og dens virkemade. Her er fglgende links anvendelige (man behgver

ikke ngdvendigvis at inddrage alle links):

a.

Hvordan fungerer solceller (bl.a. produktionen, 5 min.): https://www.you-

tube.com/watch?v=xSYRL4RSuPo

Animation af princippet i en solcelle: https://dcwww.fysik.dtu.dk/~trinham/Xdrev/evigenergi/np-

halvleder.swf

How do Solar cells work? (n,p lag, deres tykkelser, 7 min.): https://www.you-

tube.com/watch?v=L g6LRgKpTw

How do solar panels work? (n,p lag, politik, ulande, dag/nat: 5 min): https://www.you-

tube.com/watch?v=xKxrkht7CpY

Solceller - sadan virker de og sadan bygger du dem (sjov ggr-det-selv type forteeller: 43 min):

https://www.youtube.com/watch?v=0XUCG18tgCc

Karakteristik af en solcelle

Eleverne introduceres til og laver gvelsen nedenfor.

Formal: At undersgge solcellen som spaendingskilde. Vi vil finde den maksimale effekt og beregne effek-
tiviteten af solcellen.

Apparatur: En solcelle, Computer med LoggerPro tilsluttet en LabQuest, Amperemeter og voltmeter til

LoggerPro, en 60 W-pzere eller lavernergipaere med tilsvarende effekt, malestok, ledninger.


https://www.youtube.com/watch?v=xSYRL4RSuPo
https://www.youtube.com/watch?v=xSYRL4RSuPo
https://dcwww.fysik.dtu.dk/~trinham/Xdrev/evigenergi/np-halvleder.swf
https://dcwww.fysik.dtu.dk/~trinham/Xdrev/evigenergi/np-halvleder.swf
https://www.youtube.com/watch?v=L_q6LRgKpTw
https://www.youtube.com/watch?v=L_q6LRgKpTw
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY
https://www.youtube.com/watch?v=xKxrkht7CpY
https://www.youtube.com/watch?v=oXUCG18tqCc
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Forsggsopstilling:
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Foto af opstilling:
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Udfgrelse af forsgget:

1) Lav fgrst kredslgbet uden voltmeter indsat. Der skal altsa Igbe strgm ud fra solcellen, gennem

resistoren videre gennem amperemeteret og tilbage i solcellen (se tegning)

2) Forbind nu voltmeteret til solcellen som en parallelforbindelse (se tegning). Fa lereren til at kon-
trollere opstillingen

3) Modstanden R i dekaderesistoren indstilles til 0 Q, og paeren anbringes ca. 0,15 m fra solcellen,

forbindes til lysnettet og taendes.

10
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4) Resistorindstillingen forgges gradvis til 200 Q. For hver vardi af R aflaeses spandingsforskellen U
over solcellen og strgmstyrken, I, gennem resistoren. Der skal laves mange malinger i intervallet
mellem 0 og 10 Ohm. Et forslag til vaerdier af resistansen er skrevet i maleskemaet. Det er meget

vigtigt, at peeren ikke flyttes undervejs i forsgget.

5) Mal til slut lengde og bredde af den benyttede solcelle, samt afstanden, L, fra centrum af paeren

til solcellen.

6) Med et pyranometer kan | méale den indstrdlede effekt pr. m?, som rammer solcellen. Placér pyra-
nometeret i samme afstand fra paren som solcellen var tidligere (dvs. afstanden L). Med paeren

teendt aflaeses nu effekten pr. m?

Maleresultater:

Afstand fra centrum af peere til fotocelle: L =

R[Q] 0 4 7 10 13 15 18 20 25 35 50 100

Up [V]

| [mA]

P [mW]

Areal af solcellen, der er benyttet ovenfor.

Leengde = m. Bredde = m.

Areal = m-.

Indstralet effekt = W/m?

11
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Behandling af maleresultater:

1.

Lav en (,Up)-graf med stremstyrken som x-koordinat og polspaendingen U, af solcellen som y-koordi-
nat. Man siger, at man afbilder polspaendingen som funktion af strgmstyrken.

Beregn effekten P = U-I. Der afseettes i dekaderesistoren for hver veaerdi af den ydre modstand R. Brug
gerne et regneark.

Lav nu en (R,P)-graf, dvs. lav en afbildning af effekten P afsat i resistoren som funktion af den ydre
modstand R. Her kan | ogsa bruge regnearket.

Af (R,P)-grafen aflaeses den ydre modstand, som far solcellen til at afszette stgrst effekt i modstan-
den. Nar man belaster solcellen med en ydre modstand (og derved far omsat noget energi), sa er det
vigtigt at bruge en fornuftig ydre modstand, sa effekten af solcellen bliver stgrst mulig.

Lav nu ogsa fglgende opgaver:

a)

b)

c)

d)

e)

Beregn arealet af solcellen

Beregn, hvor mange watt, der hgjst kan udvikles pr m?

Beregn nyttevirkningen af solcellen, idet | bruger resultatet i b) samt den tidligere malte indstralede
effekt pr. m?

Hvad bliver nyttevirkningen af solcellen nar | bruger resultaterne fra b) og c)?

Hvor meget effekt ville vi kunne traekke ud af 1 kvadratmeter af denne type solcelle pa en klar som-
merdag, hvor sollyset leverer op til 900 W/m??

12
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Lektion 4 (samfundsfag)

"Holdninger til klimapolitik - diskursanalyser og ideologier”

Lektier:
= Klimaforandringer — politik, skonomi, sociologi af Ole Hedegaard Jensen, s. 84-86n
= |aesefokus til eleverne: Hvad er en diskurs? | en diskursanalyse er ‘'nodalpunkt’, ‘aekvivalenskaede’,
"hegemoni’, ‘antagonisme’ og 'flydende betegner’ relevante begreber. | skal vaere i stand til at for-
klare, hvad disse begreber deekker over

= Klimaforandringer — politik, skonomi, sociologi af Ole Hedegaard Jensen, s. 20-21 (Molins model)
= |aesefokus: | skal veere i stand til at forklare Molins model, og herunder hvilke forskellige faktorer,
der kan pavirke politiske partiers/politikeres standpunkt

Supplerende materiale i lektionen:
= Figur 7.2 i Klimaforandringer — politik, skonomi, sociologi af Ole Hedegaard Jensen, s. 92
= Figur 3.27 s. 158, figur 3.34 s. 171 og figur 3.35 s. 173 i Klima og beeredygtighed i samfundsfagligt
perspektiv af Morten Hasselbalch og Michael Helt Knudsen

1. Kort repetition af Eastons model

2. Diskursanalyse (s. 84-86n)
a. Gasammen to og to: | skiftes til at definere et begreb — notér definitionen i skemaet. Giv derefter
et konkret eksempel pa definitionen i en klimapolitisk sammenhang

Begreb i diskursanalyse Definition Eksempel i en klimapolitisk sam-
menhang

Diskurs
Nodalpunkt
Zkvivalenskaede
Hegemoni
Antagonisme
Flydende betegner

3. Norman Faircloughs model — Kort summegvelse
a. Leererpraesentation af Norman Faircloughs model
b. HvoriEastons model kan den sociale praksis fa betydning?

13
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Tekst

)
)

Diskurs

)

Samfund

Figur71 Norman Faircloughs model for samspillet mellem tekst, diskurs og samfund.
Kilde: Norman Fairclough: Discourse and Social Social Change. Polity Press, 1992

4. Lav diskursanalyse
a. Klassen opdeles i 3-mandsgrupper
i. Fordel seks selvvalgte danske partier imellem jer, sa | daekker forskellige klimapolitiske hold-
ninger
ii. Undersgg hver iszer to af partiernes holdninger til solceller fx pa deres hjemmeside eller selv-
fundne artikler, og lav en diskursanalyse. Brug begreberne fra skemaet i pkt. 2
iii. Praesentér jeres resultater for hinanden

5. Baggrunden for partiernes klimapolitiske holdninger
a. Med inddragelse af viden om Molins model (kan evt. repeteres fgrst) og nedenstaende figurer skal
| forklare baggrunden for partiernes klimapolitiske holdninger
b. Hvilke partiers diskurs kan siges at have vundet hegemoni pa nuvaerende tidspunkt?

14
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» Klimapofitlk (drivhusgasreduktioner og kimatilpasning)
® Sundhedspolitik

@ Udizndingepolitik

@ Natur- og miljgpolitik

© Uddannelsespolitik

® Socialpolitik

® @konomisk politik

@ Energipolitix

@ KriminaSitet og -retspolitik
® Arbejdsmarkedspolitik

® Skattepolitik

® EU-politik

@ Transportpolitik

@ Fadevarepolitik

@ Udenrigspolitik

@ Boligpolitik

@ Kuiturpolitik

@ Ingen af disse

® Ved ikke

Figur 7.2 Hvilke af falgende temaer mener du er vigtigst at f3 prioriteret i valgdebatten forud for det
kommende folketingsvalg? (max fem svar)
Kilde: Concito.dk, Klimabarometeret juni 2018

Figur 3.27
Vaesentlige drsager til partiernes storre fokus pa klima i deres politik*

Valgerne enskar en ambitios kiimapolitik
Klimaforskning publiceres - a
Niedierne vaelger at dzekke klimaemnet intensivt

Klima- og miljsbevaegelser laegger pres pd politikernea

"Dertil kan det mad rimelighed tilfojes, at partierme | sig sebv 0gsd kan have et reelt onske om at lave en
klimapalitik



4/—\ Aalborghus Gymnasium

W

Figur 3.34:
Fordelingspolitik og vardipolitik

Venstreorienteret - stor omfordeling

Nl gov hinanden. bedre

Hajreorienteret - lille omfordeling

S o o

Venstreorienteret vardipolitik

o o0 b o

Hajreorienteret vardipolitik

By L

a

| o0

Analysea Dygger pé, &t et parti nu engang er de vaelgere, partiel har. Analysen placerer partiere pa bagurund
af deres vasgeres svar og byoger saledes pd e praems om, at partiemes holdninger suarer til summen af deses

valgeres syngpunkler.

Figur 3.35:

Vielgernes dagsorden uge for uge i de forste to kvartaler af 2019
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Lektion 5 (fysik)

”Aalborghus’ egne solceller”

1. Der bruges en del tid pa at fa resultatbehandlingen gjort feerdig fra forsgget med solcellen

2. Arbejde med data for energiproduktion fra solceller - Aalborghus’ egne solceller (Gruppearbejde):

Felgende tekst er fra Aalborghus Gymnasiums hjemmeside: https://aalborghus.dk/officielt/gron-
energi/

Pa Aalborghus har vi installeret et solcelleanlaeg pd taget af vores multi-
hal, som skal ggre den energineutral. Anlaegget har ogsa den fordel, at
det kan bruges i undervisningen.

Solceller pa Aalborghus nytter

Anlzegget pa toppen af Aalborghus Gymnasiums multihal har et solcelleareal pa 1320 kvadratme-
ter. Solcellerne er samlet i moduler & 1,43 kvadratmeter, og der er 924 moduler i alt. Solcellerne kan
pa et normalt ar producere i alt 90.000 kWh elektricitet, men produktionen afhaenger naturligvis af
solstralingens intensitet.

Anlaeggets nyttevirkning

Nar solstralingens intensiteten f.eks. er 1000 W/m? vil et modul have en tomgangsspaending pa
140,4V og en kortslutningsstrem pa 1,37 A samt en maksimal afgiven effekt pa 125 W. Det betyder,
at solcellerne udnytter 8,7% af sollysets energi. Denne ret lave nyttevirkning skyldes, at solcellerne
er af typen tyndfilm/mikrokrystallinske celler, som er vaesentligt darligere til at udnytte solstralingen
end monokrystallinske celler, der kan udnytte 14-16% af solenergien. Til gengeeld er de billigere, og
nar der, som pa taget af skolens multihal, er plads nok, kan man alligevel f& en hgj elproduktion.

Solcellerne producer jeevnstrgm. Inden det kan bruges, skal det omdannes til vekselstrgm. Det sker i
otte store vekselrettere i et depotrum. Vekselretningen giver et energitab, sdledes at den samlede
nyttevirkning for hele anleegget er 7,1%.

Hvad sker der med den producerede strom?

Nar der produceres mere elektricitet, end skolen bruger, bliver overskuddet sendt ud pa el-nettet
gennem el-maleren, som sa vil lgbe bagleens. Afregningen foregar efter den gunstige nettomaler-
ordning, som ikke er mulig for anleeg opfert efter 2012. Ordningen betyder, at forbrug og produktion
gares op pa arsbasis, og idet skolens el-forbrug er starre end produktionen, vil hele produktionen
fungere som en besparelse til den fulde el-pris.
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a) Der star pa hjemmesiden, at skolens solceller udnytter 8,7 % af sollysets energi (nyttevirkningen).
Hvordan kommer man frem til denne veerdi?

b) Hvis et solcellemodul kan give en maksimal effekt pa 125 W, hvad bliver sa den samlede maksimale
effekt af skolens anlaeg, f@r stremmen bliver omdannet til vekselstrgm?

Efter konvertering til vekselstrgm er systemets maksimale effekt ca. 90 kW.

c) Entypisk moderne vindmglle har en maksimal effekt pa 3 MW. Hvor mange ”Aalborghus solanlaeg”
skal der til for at kunne give den samme elektriske effekt?

Nedenfor er et billede fra systemets hjemmeside:

Overview

Current power: 1.054 kW  Yield today: 61.3 KWh  Yield overall: 347.768 MWh

Power

2000 T

1500 T

Feed-In Power [W]

1000 7

0 f f t t f f —t—tt— f f f
00:00  02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00  14:00 1600 18:00  20:00

22:00

B wrTP3C42.12... B wrTP3C42.12... O wrrp3c42.12... B wrTP3C42.12..
B wrTP3C42.12. B wRTP3COEL 2... B wRTP3COF12... B wRTP3COE12...
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Det er taget omkring kl. 15:30, og @verst star der, hvor stor effekten er lige pa dette tidspunkt, hvor meget
energi der er blevet produceret denne dag, og hvor meget der er produceret i alt. Graferne viser, hvordan
effekten fra de otte vekselrettere har varieret i Igbet af dagen.

1. Huvis effekten lige nu er 1,054 kW, hvad er effekten i gennemsnit fra de enkelte vekselrettere?
2. Hvor stor samlet effekt har systemet vaeret oppe pa at yde tidligere pa dagen?

3. Hvad er vaerdien af systemets produktion denne dag indtil kl. 15:50, og hvad er vaerdien af syste-
mets samlede produktion? (Regn med en strgmpris pa 2,00 kr./kWh)

Pa samme tidspunkt blev fglgende side vist pa skolens infoskaerme:

icppestad Bus2 Bus 15 Bus13 Bus2
Brenlundsvej Gistrup Skole Hasseris Uttrup Nord Vaddelgbsbanen

" Solellerne. i Anlborghus Gmnasiam

Power

Bus2
Storvorde

15:46

2500
2000
£ 15
]
H
£
&
§ 1000
500
0
10.0°C 2.0°C 0000 0200 0400 0600 0800 10:00 1200 1400 1600 1800 2000 2200
B wripscaz12 B wRPICA21 2., O wrrpics212.. B wripsca212
B WRTP3C4212.. B WRTP3COF 2. B WRTP3COE1 2 B WRTP3COE] 2...

DZKKER LIGE NU KAN HOLDE KAN OPLADE

1% 35 210

AF AALBORGHUS' ELFORBRUG B/ARBARE COMPUTERE K@RENDE SMARTPHONES PA SAMME TID

4. Huvilken effekt antager denne side, at en baerbar computer bruger, nar den er koblet til stikkontak-
ten? Hvad star der pa din oplader?

5. Hvis strgmmen i stedet blev brugt til mobilopladere, hvor mange watt er der sa til hver?

6. Hvor meget effekt bruger skolen cirka ud fra tallet i den fgrste firkant?

7. Typisk bruger skolen noget mindre end det beregnede. Der skulle nok have staet 1,4 % i firkanten,
men siden kan kun vise procenter i hele tal. Hvad far man, hvis man regner med 1,4 % ?
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Lektion 6 (fysik)

”"Danmarks stgrste solcelleanlaeg”

Lektier:

Lees artiklen ”Per fGr Danmarks stgrste solcelleanlaeg” fra Nordjyske d. 7/9-2020

Opsummering af opgaveregning fra sidste blok

Tale kort om artiklen og introducere opgaver til artiklen
Ideen er, at eleverne nu— med den viden de har tilegnet sig — pa kvalificeret vis kan undersgge/af-
prgve de oplysninger, der gives i artiklen

Arbejdsspgrgsmal til artiklen ”Per far Danmarks stgrste solcelleanlzeg” fra Nordjyske den 7/9-2020

Nedenfor findes uddraget, | allerede har set, om skolens solcelleanlaeg pa hallens tag. Tag udgangs-
punkt i disse oplysninger, nar | vurderer produktionen i anleegget naevnt i artiklen. Arbejdssp@rgsma-
lene findes under uddraget.

Pad Aalborghus har vi installeret et solcelleanlaeg pd taget af vores multihal,
som skal ggre den energineutral. Anleegget har ogsd den fordel, at det kan
bruges i undervisningen.

Solceller pé Aalborghus nytter

Anlaegget pa toppen af Aalborghus Gymnasiums multihal har et solcelleareal pa 1320 kvadrat-
meter. Solcellerne er samlet i moduler & 1,43 kvadratmeter, og der er 924 moduler i alt. Solcel-
lerne kan pa et normalt &r producere i alt 90.000 kwWh elektricitet, men produktionen afhaenger
naturligvis af solstralingens intensitet.

Anlaeggets nyttevirkning

Nar solstralingens intensiteten f.eks. er 1000 W/m? vil et modul have en tomgangsspaending pa
140,4V og en kortslutningsstrgm pa 1,37 A samt en maksimal afgiven effekt pa 125 W. Det be-
tyder, at solcellerne udnytter 8,7% af sollysets energi. Denne ret lave nyttevirkning skyldes, at
solcellerne er af typen tyndfilm/mikrokrystallinske celler, som er veesentligt darligere til at ud-
nytte solstralingen end monokrystallinske celler, der kan udnytte 14-16% af solenergien. Til
gengeeld er de billigere, og nar der, som pé taget af skolens multihal, er plads nok, kan man al-
ligevel fa en hgj elproduktion.

Solcellerne producer jeevnstrgm. Inden det kan bruges, skal det omdannes til vekselstram. Det
sker i otte store vekselrettere i et depotrum. Vekselretningen giver et energitab, saledes at den
samlede nyttevirkning for hele anleegget er 7,1%.
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Regn desuden med fdlgende:

= Nar man salger strgm til forsyningsnettet, far man 0,20 kr pr. kWh
= At man har en lidt hgjere nyttevirkning end skolens anlaeg. Regn med en nyttevirkning pa 10 %
= At en typisk husstand omsaetter 4000 kWh om aret

Laes artiklen fra Nordjyske igen, og svar pa folgende ud fra de oplysninger, | kan finde i artiklen samt i
oversigten over Aalborghus’ solcelleanlaeg:

1) Hvor mange kWh kan anlaegget producere pa arsbasis?
2) Hvor mange gange skolens produktion svarer det til?

3) Hvis man nu antager, at nyttevirkningen pa de planlagte anlaeg er den samme som skolens, hvor stort et
areal skal s& daekkes af solceller, malt i m??
Omregn ogsa dette areal til hektar (1 ha = 10000 m)

4) Hvis nu nyttevirkningen af det planlagte anlaeg er 10 %, hvor mange hektar kan man sa ngjes med at
daekke med solceller?

5) Virker arealet, som er naevnt i artiklen, rimeligt? Nedenfor kan | se et billede af taget pa skolens hal. Her
kan | vurdere, hvor stor en del af tagfladen, der er daekket.

Figur 2: Billede af solceller pa hallens tag. Kilde: Google Maps
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@konomien i anlagget:
6) Hvor meget kan man szelge strgm for pa arsbasis? (brug jeres svar fra arbejdsspgrgsmal 1)
7) Hvor meget skal Per have i leje af jorden pa arsbasis?

8) Prgv at vurdere, hvor meget ejerne har rad til at give for et sadant anlaeg, idet vi siger, at det koster 60.000
kr. det fgrste ar at Iane en million kr., hvis man betaler lanet af over 25 ar. Husk, der skal vaere penge til overs,
og der skal selvfglgelig veere et udbytte af investeringen og maske noget Ign, faste udgifter mm.

9) Bliver det en god forretning for ejerne, tror I? (Maske kan | vurdere, hvad man faktisk ville skulle give for
udfgrelsen af anlaegget og lave vurderingen derefter)
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Lektion 7 (samfundsfag)

”@konomiske redskaber til at regulere brugen af gregn energi - eksternaliteter og priselasticitet”

Lektier:

Klima og beeredygtighed i samfundsfagligt perspektiv af Morten Hasselbalch og Michael Helt Knud-
sen, s. 220-225 (lees ikke tekstboksen s. 224)

Laesefokus til eleverne: Hvad er eksternaliteter, og hvordan kan disse nedbringes vha. strukturpoli-
tik?

Se video om priselasticitet: https://www.youtube.com/watch?v=uHW2Mm ZJtc
Fokus: Efter | har set videoen, skal | overveje, hvordan man kan bruge viden om priselasticitet til at

@ge investeringer i gregn energi

Supplerende materiale i lektionen:

@konomi for dummies (4) — Skattesystemet (DR2 02.10:12): Klip om eksternaliteter fra 3:13-7:55
Tekstboks 4.9 (CFD-modellen), s. 226 i Klima og baeredygtighed i samfundsfagligt perspektiv af Mor-
ten Hasselbalch og Michael Helt Knudsen

”Staten skal sikre solceller en plads i den gregnne omstilling” fra Information d. 19.01.18:
https://www.information.dk/debat/2018/01/staten-sikre-solceller-plads-groenne-omstilling
"Regeringen vil ggre solceller mindre attraktive” fra TV2 d. 20.05.17: https://nyheder.tv2.dk/poli-
tik/2017-05-20-regeringen-vil-gore-solceller-mindre-attraktive

1. Hvad leerte vi sidst ift. diskurser og partiadfaerd?

a.

Hvordan kan diskurser pavirke lysten til ggede investeringer i grgn energi?

2. Eksternaliteter og elasticitet

a.

Forklar figur 4.14 s. 220 fra dagens lektier for hinanden = Hvad er problemet med negative eks-
ternaliteter ud fra et gkonomisk synspunkt?
Forklar citat gverst s. 222: Vi skal a&ndre vores made at skabe vaekst pa. Det kan korrigeres pa
produktionssiden (udbud vha. strukturpolitik) og forbrugssiden (efterspgrgsel vha. finanspolitik)”
Se klip fra @konomi for dummies om eksternaliteter
i Hvordan kan hundeeksemplet aendres til vores kontekst med forurening og gnske om
mere grgn energi?
Hvordan kan man bruge viden om priselasticitet ift. gnsket om mere grgn energi?
i Hvilke varer kan vi saette afgifter pa for at gge en mere miljgrigtig adfeerd pa baggrund
af viden om priselasticitet?

3. @konomiske redskaber til at mindske negative eksternaliteter

a.
b.

Malbare standarder
Omsaettelige CO,-kvoter
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c. Carbon Fee and Dividend
i. Laes tekstboksen s. 226 om CFD-modellen. Hvad er tanken bag denne model ift. at
skabe gget ‘grgn’ vaekst? Giver det mening ift. viden om eksternaliteter og priselastici-
tet?

4. Diskussion for/imod solceller fra et statsligt synspunkt
a. Lees de to artikler om solceller: ”Staten skal sikre solceller en plads i den grgnne omstilling”
og "Regeringen vil ggre solceller mindre attraktive”. Hvilke fordele/ulemper har det for sta-
ten, hvis mange borgere vaelger at investere i private solcelleanleeg? Inddrag ogsa den gko-
nomiske viden fra dagens lektion
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Lektion 8 (projektarbejde)

"Projektarbejde: Er solcelleparker som den i Hjallerup vejen frem i den grénne omstilling i Danmark?”

1. Iskal svare pa det overordnede spgrgsmal ved hjzelp af viden i samfundsfag og fysik

Materiale:

a)
b)
c)

”Per far Danmarks stgrste solcelleanlaeg: Se hvad kan tjener pa det” fra: Nordjyske.dk 07.09.20
"Professor om Hjallerup-projekt: Ikke rette sted til solceller” fra: Nordjyske.dk 13.09.20
"Milliarder ligger klar til at deekke nordjyske marker med solceller” fra: Nordjyske 18.09.20

Opsgave:

>

>

Gruppearbejde med ca. 4 i hver gruppe

I skal pa baggrund af ovenstaende materiale svare pa nogle af nedenstaende spgrgsmal fra bade fysik
og samfundsfag

| veelger selv, hvilke der giver mening for jeres gruppe

Udveelgelsen og besvarelsen af spgrgsmal skal ggre jer i stand til at svare pa det overordnede sp@rgs-
mal: Er solcelleparker som den i Hjallerup vejen frem i den grenne omstilling i Danmark?

Produkt: Jeres svar skal praesenteres pa en planche, der printes og praesenteres i den sidste lektion i
forlgbet. Den laves i PowerPoint pa et enkelt slide. | kan her eventuelt bruge skabelonen nedenfor

Sporgsmal:

Samfundsfag

Hvilke aktgrer deltager i processen med udbygningen af solcelleparken i Hjallerup, og hvilken rolle
spiller de? Inddrag viden om Eastons model

Hvordan omtales solcelleprojektet af de enkelte aktgrer? Hvad er baggrunden for de enkelte aktgrers
diskurs?

Hvilke argumenter er der for og imod solcelleparken ud fra et samfundsmaessigt synspunkt?
Hvordan sikrer man borgernes opbakning til solcelleparker?

Hvordan kan man fra politisk side @gge investeringer og brugen af solceller? Overvej, hvilke for-
dele/ulemper der er ved disse ideer — bade pa kort og lang sigt.

Fysik

| fysik skal | arbejde med sp@rgsmalene fra lektion 6. Det er altsa de samme spgrgsmal, | skal veelge
ud fra og inkludere i jeres planche
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Skabelon:

Solceller

trodukion — ]

Her kommer der tekst | et tekstfelt. Valg indhold of skrifttype
of starrelse

Her er eksmepel pd noget tekst med en farvet baggrund

Average annual sum (472004 - 32010)

D - .
<700 %00 100 130 1500 1700 1900> KWhim?
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Lektion 9 (projektarbejde)

"Projektarbejde, del 2: Er solcelleparker som den i Hjallerup vejen frem i den grgnne omstilling i Dan-
mark?”

= Besvar spgrgsmalene fra sidste blok, og lav jeres plancher feerdige ud fra disse

= Planchen kan eventuelt udformes efter nedenstaende skabelon

= Nar planchen er faerdig, skal den printes pa skolens printer i A2-format og praesenteres i naste lek-
tion

= Husk, | kan vaelge at bruge skabelonen til planchen, | blev praesenteret for i sidste blok
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Lektion 10 (projektarbejde)

"Projektarbejde, del 3: Fremlaeggelser og afrunding”

1. Eleverne far 10 minutter til at kigge deres planche igennem og ggre sig klar til fremlaeggelse
2. Preaesentationsrunde, hvor grupperne gar rundt og far praesenteret de andre gruppers arbejde

3. Evaluering: Laerere og elever evaluerer sammen i plenum pa forlgbet. Man kan fx diskutere fgl-
gende:

Hvad har vi faet med fagligt i samfundsfag og i fysik?

Hvordan har fagene arbejdet sammen?

Giver det flerfaglige samarbejde i forlgbet mening ift. emnet?

Hvilke begransninger var man stgdt ind i, hvis forlgbet havde vaeret enkeltfagligt?

Hvordan kunne man forbedre forlgbet?

Flytter forlgbet noget ift. jeres forhold til STEM-uddannelser?

Hvad skal der til for at motivere flere til at tage en STEM-uddannelse?

O O O O O O O

4. Spgrgeskema

Som opfelgning pa spadrgeskemaet, der blev introduceret i blok 1 eller 2, afsluttes forlgbet med neden-
stdende spgrgeskema. Ideen er, at man ved at sammenholde resultater fra begge kan fa en fornem-
melse for, om elevernes billede af STEM-uddannelserne har flyttet sig.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSelmzzIMSDczkC5la-5sp4uWzs2xi3dB8jS6EmMOTQK3 -
Jlyw/viewform
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