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1.0 Indledning:

Dette er et memorandum der beskriver hovedlinjerne i et undervisningsforløb beregnet til folkeskolens 7. og 8 klassetrin i fysik/kemi undervisningen. Forløbet strækker sig over 9 lektioner, og tager udgangspunkt i strøm som man kan møde den i hverdagen. Memorandummet henvender sig til fysik/kemi lærere eller studerende med dette linjefag. Af denne grund er det blevet undladt at medtage konkrete teori afsnit i selve beskrivelsen af undervisningsforløbet, da læseren forventes, at være inde i de omtalte teorier eller være i stand til selv at indhente relevant faglitteratur. I stedet for teori er der fokuseret på de didaktiske overvejelser bag opbygningen af undervisningsforløbet samt de eksperimenter og opgaver som eleverne skal lave.

2.0 Begrundelse for valg af tema

Følgende er begrundelser for hvorfor eleverne skal lære om strøm:

· Strøm er et begreb som eleverne dagligt bliver konfronteret og er derfor en basal del af almendannelsen. 

· Det er vigtigt at have et kendskab til strømforsyningen for at kunne forstå hvad det koster og hvor meget man selv bruger. Dette er igen grundlag for at kunne forstå hvorfor og hvordan man kan spare på energien. Dvs. at der her er et vigtigt samfundsmæssig begrundelse for temaet fordi det for samfundet er højt prioriteret at man lære at spare på energien.

· Ved at tage udgangspunkt i noget som eleverne måske har undret sig over "hvor energien kommer fra når man tænder en stikkontakt", kan man benytte dette tema som springbræt til at skabe en interesse for at beskæftige sig med mere komplicerede energi temaer i fysik undervisningen.

2.1 Klare/Fælles mål 

Fysikkens og kemiens verden:

· anvende enkle fysiske og kemiske begreber til at beskrive hverdagens fænomener som regnbuen, elektricitet i hjemmet og korrosion.

· beskrive og forklare energioverførsel som fotosyntese, ånding og elektrisk energioverførsel.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse:

· beskrive forhold, hvor udviklingen af teknologi er tæt forbundet med fysisk og kemisk viden.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund:

· kende til fordele og ulemper ved udnyttelsen af forskellige energiformer, herunder vedvarende energikilder

· give eksempler på, at der ved fremstilling af energi ofte produceres stoffer og varme, der påvirker miljøet.

Arbejdsmåder og tankegange:

· planlægge og gennemføre praktiske og teoretiske undersøgelser.

3.0 Fagligt mål:

Eleverne skal efter forløbet have en forståelse for hvor strøm kommer fra, samt dens anvendelser. Følgende punkter skal eleven have kendskab til:

1. Kendskab til forskellige måder at producerer strøm på i vores samfund.

2. Kendskab til anvendelsen af strøm i vores samfund

3. Viden om deres egen strømforbrug.

4. Forståelse for det arbejde det kræver at lave strøm. 

5. energibesparelse, hvorfor? Og hvordan?

6. Kendskab til elektromagnetismen og dens anvendelser

7. Kendskab til elektromotoren, dens funktion og anvendelse

8. Kendskab til strøms enheder (styrke, spænding og effekt.)
9. Kendskab til hvordan livet ville være uden strøm

10. Kendskab til strøms farlige egenskaber.

4.0 Forudsætninger

4.1 Elevforudsætninger

Vi forudsætter at klassen som skal have undervisning i forløbet er normalt velfungerende, og at eleverne udviser engagement i fysik/kemi-timerne. Klassen er på en størrelse af ca. 20 elever, således at det er muligt at lave 4 grupper af 5 elever i hver.

4.2 Fagligforudsætninger

Vi forventer ikke at eleverne har nogle grundlæggende kendskab inden starten af forløbet. Grunden til dette er at dette er så grundlæggende at alle har mulighed for at følge med. 

4.3 Lokaleforudsætninger

Vi forudsætter at fysiklokalet som minimum har 4 strøm generatorer, en vindtunnel, evt. vandhane, cykel med dynamo (eller tilsvarende). 

5.0 Overvejelser omkring sikkerhed under forsøg

se Bilag 9.14.

6.0 Undervisningsforløb

Dette forløb strækker sig over 9 lektioner afviklet over en variabel periode der passer til den pågældende klasse og den tid som der er til rådighed til emnet. 
6.1 Lektion 1: Forkundskaber og simpel strømproduktion
I denne lektion kortlægges elevernes forforståelse af energi-begrebet, hvor energien/strøm stammer fra og hvordan den bliver fremstillet i Danmark. Det er vigtigt at man her appellerer til eleverne om at komme med forslag om hvordan de forestiller sig at det i virkeligheden fungerer. Dernæst spørges klassen ”om man selv kan lave strøm? Og hvis dette er tilfældet hvordan kan man så selv lave strøm?”. Mange gode svar kan gives på dette af en fantasifuld børnehjerne; men for at få afgjort spørgsmålet endeligt så det ikke kun bliver på et filosofisk niveau bliver man nød til at lave et forsøg. Dette er en del af den videnskabelige arbejdsmetode, som er vigtigt hele tiden at indarbejde i undervisningen. Nok er det godt med filosofiske overvejelser og fantasifulde løsninger; men holder de også i virkelighedens verden. Derfor smides på bordet et antal små elektromotorer, hvorunder det påstås at disse kan producere strøm. For at demonstrere dette kan man lave et lille lærer forsøg med 2 elektromotorer der er forbundet indbyrdes med en elastik. Den ene af motorerne er sat til en strømgenerator, mens den anden er sat til en lampe. Når den ene motor begynder at rotere rundt vil den anden motor kører med pga. elastikken, hvorved lampen vil begynde at lyse. Dette lille forsøg illustrerer godt hvordan man kan lave strøm. For at eleverne skal få lov til selv at prøve skal de lave et simplere forsøg hvorunder der kun benyttes en elektromotor, en snor og en diode (se bilag 9.1). Elektromotoren sættes til dioden, hvorefter snoren vikles omkring motoren. Snoren trækkes ud således at motoren kører rundt hvorved dioden kortvarigt lyser. De har herved selv produceret strøm! 

Der spørges herefter ud i klassen hvordan det kan være? Hvordan kan de være at en motor som ellers bruger strøm for at køre rundt, producerer strøm når den bliver kørt rundt af os? Mange interessante svar kan gives, men det eneste rigtige er at splitte motoren ad for at se hvad der er indeni (se bilag 9.2).  En elektromotor kan være forholdsvis kompliceret og ideen med denne undersøgelse er heller ikke at de skal forstå alle dele af motoren. Det vigtige er derimod at finde ud af at den består af en roterende jernkerne hvorom der er viklet kobbertråd, samt at der udenom er en magnetisk cylinder. Hvordan motoren fungere kan vi ikke komme ind på førend vi har snakket om elektromagnetisme. Derfor må eleverne vente med svar på dette, hvilket det gøres klart for dem, under den påstand at førend man kan forstå hvordan den virker, må man forstå elektromagnetisme først. Dette leder frem til næste lektion.
6.2 Lektion 2: Elektromagnetisme
Lektionen startes ved at vise at en enkel strømførende ledning kan påvirke en kompas nål og dermed en magnet (se bilag 9.3). Der er her tale om det klassiske Ørsted forsøg og kan udføres som lærerforsøg for at spare tid. I denne forbindelse gennemgås tommelfingerreglen, da den kan benyttes til at bestemme nord og syd på en elektromagnet. Eleverne skal herefter bruge det de lige har lært til at lave en simpel elektromagnet ud af et søm, kobbertråd, og et batteri (se bilag 9.4). For at skabe lidt konkurrence iblandt eleverne skal de se hvem der kan skabe den kraftigste elektromagnet ved at se hvor mange små søm de kan samle op. Konkurrence elementet skal få dem til at overveje hvad der afgør magnetens styrke; som f.eks. antallet af vindinger og størrelsen af sømmet. Vinderen kåres herefter, og der tages en diskussion i klassen om hvad der kan få magneten til at blive stærkere. Herefter spørges hvordan elektromagnetismen var en så epokegørende opdagelse der ændrede verden? Dette lægger op til at man taler om hvor man evt. kunne tænke elektromagneten anvendt i deres hverdag. Der findes selvfølgelig mange anvendelser men nogen af de mest fremtrædende som eleverne helt sikkert kender, er f.eks. højtalere og dørklokker. Eleverne får herefter som hjemmeopgave at finde en gammel defekt båndoptager, splitte den ad, og tage højtaleren ud af den. De skal herefter undersøge højtaleren nærmere og komme med et bud på hvordan den virker til næste gange. Derudover skal de finde andre anvendelser i deres hverdag af elektromagnetisme.
6.3 Lektion 3: Elektromotoren
Lektionen startes med gennemgang af den hjemme lektie eleverne har fået. Hvis nogen har fået fat i en højtaler hjemme gennemgås deres observationer i klassen. Hvis ikke, og der er alligevel en stor sandsynlighed for at de fleste ikke har fået lov eller at familierne ikke ligger inde med defekte ting, så er det lærerens opgave at have en højtaler med i baghånden som kan splittes og undersøges.

Der vendes nu tilbage til de splittede motorer fra første lektion, og det indses at kobber spolen med jernkernen i midten faktisk er en elektromagnet. Det er nu blevet tid til at eleverne skal lave deres egen elektromotorer ud fra kobbertråds ring, magnet, og et batteri (se bilag 9.5). Det er en meget simpel motor som bygger på samspillet imellem en magnet og en elektromagnet hvor strømmen igennem elektromagneten hele tiden bliver tændt og slukket, hvorunder man kan få ringen til at rotere. Principperne bag motoren diskuteres med eleverne og erfaringerne sammenlignes med de elektromotorer som blev splittet ad i lektion 1. Disse motorer er selvfølgelig meget mere komplicerede end den motor som eleverne har lavet men principperne er de samme.
6.4 Lektion 4: Induktionsforsøg og spænding, strømstyrke og effekt
Induktions forsøget (se bilag 9.6) stilles op og læreren spørger klassen hvorfor amperemeteret slår ud når man på magisk vis nedsænker stangmagneten i spolen? (en fantastisk oplevelse for nogen af eleverne, da det nærmest virker som en tryllekunst) Eleverne får frie hænder til selv at undersøge opstillingen og komme med forklaringer. Det bedste i denne forbindelse ville være hvis man havde et åbent amperemeter således at man har mulighed for at se at det består af en hesteskomagnet og en jernspole i midten. Det vigtige her at få fat i er at der sidder en kobber jernspole i midten af apparatet som bliver magnetisk når man stikker stangmagneten ned i spolen, hvorved spolen vender sig i forhold til hestesko magneten. Da den bliver magnetisk må vi derfor have produceret strøm. Læreren stiller herefter et vekselstrømsforsøg (se bilag 9.7) op for at vise hvordan man kan konstruere en simpel strømgenerator. For at sætte dette i relief til hvad eleverne har beskæftiget sig med før hentes motorerne frem fra lektion 1, hvorved det konstateres at den ring metal ring der omkranser jernspolen er magnetisk. Dvs. at man i motoren har den samme opstilling, dog er det ikke magneten der roterer men spolen i stedet hvilket ikke gør nogen forskel resultatet er det samme.
Eftersom måleapparats funktion allerede er blevet introduceret til eleverne er det nærliggende at gå videre med de enheder som man ikke kan undgå at støde på som strømstyrken (Ampere), spændingen (Volt) og effekten (Watt). Man kan i dette tilfælde benytte en simpel analogi til disse 3 enheder ved at sammenligne strømstyrken med en lastbils fart, spændingen for dens vægt og effekten for hvor meget den smadre hvis den kører direkte ind i en mur. Herved ses at hvis man øger enten vægten eller farten fås en større effekt, dvs. at man når frem til at:

Effekten (P) = Spændingen (U) * Strømstyrken (I).
Dette kan passende illustreres med måle apparater der kan måle spændingen og strømstyrken, hvor man kan stille eleverne forskellige opgaver med at beregne effekten. 
6.5 Lektion 5: Strømgeneration.
Det er nu blevet tid til at eleverne igen selv skal producerer strøm ligesom i første lektion. Denne gang er det dog lidt mere avancerede forsøg som de skal udføre. Eleverne vælger sig ind i grupper alt efter hvilken energi genererings form de har lyst til at arbejde med. Grupperne skal arbejde med følgende forsøg:

1. Vindmølle forsøg (se bilag 9.8): Eleverne skal konstruerer en simpel vindmølle tilsat en generator og lave strøm under anvendelse af en vindtunnel eller andet der kan lave vind. De skal måle hvor meget energi de kan producerer, for senere at kunne sammenligne de forskellige forsøg i klassen.

2. Vandkraft forsøg (se bilag 9.9): Eleverne skal vha. en generator, "vandpropel" og en standard stor vandhane få en lampe til at lyse.

3. Dynamolygte forsøg (se bilag 9.10): Eleverne skal vha. en cykel med dynamolygte generere strøm.

4. Hestesko generator (se bilag 9.11): Eleverne skal producere strøm med en hestesko, og en stor sømspole.

Undervej skal de måle hvor mange Volt og Ampere de producerer så de kan beregne den producerede effekten. Det undersøges hvilket forsøg der var mest produktivt, og hvad der kunne være skyld i det. 

Enheden kilo watt timer (kWh) introduceres til eleverne hvorefter de skal beregne hvor mange kWh de kan producerer hvis deres forsøg kørte et år uafbrudt. Eleverne får nu udleveret en strømmåler de kan sætte til forskellige apparater og måle hvor mange Watt apparatet bruger. De skal hjemme måle forskellige apparaters forbrug, tændt såvel som på standby. Derudover skal de aflæse deres elmålers kWh over en periode på et døgn eller mere, således at de får et udtryk for de gennemsnitlige strømforbrug på et døgn i kWh.
6.6 Lektion 6: Strømforbrug
De forskellige målinger som eleverne har foretaget hjemme skrives op på tavlen. Det undersøges om der er forskel fra f.eks. TV til TV og hvad forskelle kan skyldes. Dernæst skal målingerne fra forrige lektion i spil. Det beregnes nu hvor lang tid de forskellige forsøg skal køre førend et standard TV kan køre i 5 minutter tændt og på standby. Dette skulle gerne være med til at gøre disse størrelser mere realistiske for eleverne fordi de har et personligt forhold til hvad de har lavet og måske endda brugt deres krop aktivt i strømgenerationen. Herefter samles de forskellige målinger af elevernes familiers strømforbrug sammen og skrives på tavlen. Den mest og mindst forbrugende familie findes og kåres. Det diskuteres herefter hvad der kunne være skyld i det anderledes strømforbrug. Antallet af elektriske instrumenter i husholdningen kan være den afgørende faktor i dette; men det kan ligeså godt være at husstanden benytter elvarme eller ikke har gaskomfur.
Læren sætter dette i perspektiv til omverden ved at introducerer dem til prisen for en kWh. Man kan efterfølgende tage diskussion om hvor meget man kan spare ved f.eks. at slukke helt for TV'et i stedet for at lade den stå standby; eller hvad det koster skolen at oplyse deres klasselokale et år. Dvs. energibesparelse og penge besparelsen. Man kan her appellere til at eleverne selv skal komme med forslag på hvor de kan spare på energien i deres hverdag! 

Som hjemmeopgave skal eleverne snakke med deres bedsteforældre om hvordan det var at leve uden strøm samt hvordan det var da strømmen kom ind i hjemmet. De fleste har bedsteforældre men det er nok de færreste der har gamle nok forældre. Hvis man ikke har det kan man besøge det nærmeste plejehjem, eller sætte sig ned og gøre nogen tanker om det. 

6.7 Lektion 7: Livet uden strøm 

Lektionen startes med at diskutere hjemmeopgaven. Hvordan var det at leve uden strøm? Manglen på en så almindelig ting som f.eks. en vaskemaskine betød at storvask var noget der tog flere dage, og ofte krævede assistance fra kogekoner. En anden ting som manglen af lys om aftenen betød at man måtte gå tidligere i seng, samt at man havde et hyr med at rense petroleums lamperne som skulle holdes rene for ellers kunne de bryde i brand. Radio og TV manglede også; men hvad lavede man så om aftenen? Man kan måske i denne forbindelse lave et sjovt eksperiment med klassen hvis der er interesse for det hos familierne og eleverne; nemlig at prøve at leve uden strøm en hel dag (eller måske blot aftenen). Det kan sætte tingene i relief!

6.8 Lektion 8: Strøms farlige egenskaber
Lektionen startes med at læreren fortæller en lille historie om nogen drenge der sprøjtede vand ned på højspændingsledningerne for S-togene og som resultat af dette kom i forbindelse med ledningen og blev dræbt. De fleste drenge har prøvet at tisse på et elektrisk hegn og ved at det gør ondt, så man kan med fordel referere til denne oplevelse i undervisningen. Det er vigtigt at gøre eleverne det klart at strøm altid løber den nemmeste vej og mod den laveste spænding; og i tilfældet med børnene med vandpistolerne havde de jordforbindelse hvis spænding er 0, hvilket gjorde at strømmen kunne løbe igennem dem. Det er derfor vigtigt at pointere at mange uheld kan undgås hvis man sørger for ikke at få jordforbindelse, ved f.eks. at går med gummisko, eller ikke røre ved jorden eller vand (elektriske apparater i badekar kan være dødeligt). En anden god forholdsregel er at man altid skal have den venstre arm i lommen når man arbejder med strøm. Grunden til dette er at hvis man har begge arme i aktion kan strømmen gå fra den ene arm over hjertet og ud i den anden arm. Da hjertet og andre muskler trækker sig sammen under påvirkning af elektriske impulser kan det elektriske signal få hjertet til at trække sig så hurtigt sammen at det kramper og personen dør. Grunden til at det skal være venstre arm der er i lommen er at strømmen også kan løbe fra armen og ned i benet og eftersom hjertet sidder lidt til venstre er det bedst at bruge den højre hånd. En anden vigtig ting at gøre klart for eleverne er at når der strøm igennem en, vil ens muskler reagere på samme måde som hjertet, hvorved ens hånd f.eks. vil begynde at krampe; hvilket betyder at man ikke kan give slip på ledningen igen. Hvis man prøver at hjælpe en person der ikke kan give slip på ledningen, må man endvidere ikke prøve at skubbe vedkommende væk, men i stedet blot slukke for strømmen. Grunden til dette er at strømmen derfor går igennem en selv, hvorved man heller ikke kan røre sig. 

For at gøre det helt klart for eleverne at strøm ikke er noget man bare leger med for sjov, laves det såkaldte pølse forsøget (se bilag 9.12). Det går ud på at sætte strøm til en pølse (et gammelt håndværker trick), hvorefter den grilles alt efter den effekt som strømmen afsætter i pølsen. Man skal op på en anseelig strømstyrke og spænding førend pølsen sprækker, hvorved man kan fristes til at sætte den direkte til stikkontakten; hvilket dog imidlertid må siges at være en mindre pædagogisk måde at illustrere det på men yderst effektfuldt (husk at man skal kunne lufte ud i lokalet bagefter). Slutteligt kan man tage en diskussion om førstehjælp i klassen; og måske i denne forbindelse give et kort kursus i hvordan man giver livgivende førstehjælp.
6.9 Lektion 9: Strømmens vej til hjemmet
Ideen bag denne lektion er at følge strømmens vej fra elkraftværket og ud til forbrugerne. I denne forbindelse tages almindelige ting op som f.eks. 3 faset strøm, HFI relæ, sikringer op. Lektionen startes med at der spørger hvor strømmen kommer fra når den kommer ud af kontakten? Der tages herefter en diskussion af kraftværker, som i Danmark kan være Elkraftværker, Vindmøller, Vandmøller (fra Sverige), Solenergi, Atomkraftværker (fra Barsebæk). Grundprincippet i strømgeneratoren repeteres fra lektion 5, hvorefter det gennemgås med hvor mange volt strømmen sendes ud fra kraftværkerne. Der forsættes herefter med højspændingsledningerne som transportere strømmen ud til byerne. Man kan i denne forbindelse tage diskussionen om hvorvidt det er sundt at bo under en højspændingsledning når der nu løber så mange volt igennem dem, og der dermed også må skabes et stort magnetfelt. 
Diskussionen kommer herefter ind på transformator stationer og hvordan strømmen transporteres det sidste stykke til huset. I denne forbindelse kan man komme ind på de 5 ledninger som oftest ses langs vejene, hvor der er 3 faser, en nul- og en jordledning. Dvs. at man her har mulighed for at tale om 3 faset strøm. 
Strømmen ankommer nu til huset, men inden den kan komme ind i husets elektriske installationer skal den igennem en sikring. I denne forbindelse diskuteres nytten af sikringer og deres funktion. Man kan i denne forbindelse udføre simple beregninger om hvor mange elektriske apparater der kan køres på en 10 ampere sikring! Strømmen når nu til stik kontakten; og i denne forbindelse spørges til hvad man skal bruge det 3 hul til som nogen gange er på stik? Dette er selvfølgelig jordforbindelsen og man kan passende i denne sammenhæng tale om HFI relæ der skal forhindre overgang i kredsløbet, og dermed fare for at få stød. Man kan vælge at slutte gennemgangen af med at snakke om veksel- (AC) og jævnstrøm (DC).

Slutteligt foretages en evaluering af forløbet, hvor eleverne gør rede for hvad de har fået ud af forløbet!

7.0 Forslag til tværfagligt samarbejde

· Biologi: Forurening og strømforsyning. 

· Historie: 
Den historiske udvikling af energiforsyningen. 

Hvordan var levede folk dengang man ikke havde strøm indlagt i husene etc.

· Matematik: Enheds beregninger.
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Maj-Britt Berndtsson, Natur tema, Vind og møller.

Andersen, Ingolf og Norbøll, K.W, Fysik og Kemi for 1. og 2. realklasse, 1963, P.Haase og Søns forlag.

9.0 Bilag
9.1 Strømgeneration med minimotor
Formål: At lave strøm med en motor.

Materialer:

· 1 lille motor

· snor

· forsøgsstativ

· 2 ledninger + krokodille næb efter behov.
· Diode 
Opstilling:
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Fremgangsmåde:
· Forbind motoren til lampen eller dioden.

· Snoren vikles en masse gange omkring motorens aksel. 

· Træk i snoren og se hvad der sker.

Undersøg følgende ting:

· Kan motoren drive en anden motor?

· Kan i få flere pære til at lyse samtidigt?

· Find på en anden måde at trække motoren rundt.

· Find selv på flere eksperimenter.

NB: Hvis dioden ikke lyser, er det sikkert fordi strømmen er vendt forkert. Dioden lyser kun i en strømretning. Da der kommer jævnstrøm ud af generatoren skal man derfor forsøge sig frem mht. hvilken vej strømmen går. Byt derfor ledningerne om hvis den ikke lyser!
9.2 Splitning af elektromotor
Formål: At splitte en minimotor ad og se hvad der er indeni.

Fremgangsmåde:

skil motoren ad

· Hvad er inden i motoren?

· Hvad tror i laver strømmen?

Husk at notere hvad i finder ud af. Det er vigtigt at gruppen diskuterer hvad i motoren der laver strøm.

Teori:
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Elektromotoren består for de flestes af en magnetisk ring der omgiver en jernkerne med en kobberspole uden om. Dette er symboliseret på figuren ovenfor med to stangmagneter og en jernspole. Spolen er opsat på en roterende cylinder. Spolens 2 ledninger er sat til et eller flere områder på overfalden af cylinderen der er strømførende. På cylinderen hviler 2 strømførende kobber stykker der er sat til henholdsvis hver deres på jævnstrømskilden. Når der løber strøm igennem kredsløbet vil spolen vende sig iforhold til stangmagneterne. Når den har drejet et stykke vil strømmen blive vendt i spolen pga. de forskellige plader på overfalden af cylinderen. På denne måde vil spolen begynde at rotere rundt.

9.3 Ørsteds forsøg (lærer)
Formål: at vise at når der løber en strøm i en ledning dannes der et magnetisk felt omkring ledningen.

Materialer:
· Strømgenerator

· Ledning

· Kompasnål

Opstilling:
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Fremgangsmåde:

Lad strømmen løbe igennem ledningen.

Før kompasnålen hen til ledningen.

Kompasnålen svinger og ændre retning hvorved der må være et magnetfelt omkring ledningen

Sluk for strømmen, og se at kompasnålen svinger tilbage til sin oprindelige retning.

Teori:
Elektromagnetismen opdaget af Ørsted (1777-1851) i 1820 til en forelæsning på KU.

Tommelfingerreglen:

1. Læg højre hånd

2. Langs ledningen

3. Med fingrene pegende i strømmens retning

4. Og håndfladen mod nordpolen
5. Da vil nordpolen søge til tommelfingersiden.

9.4 Elektromagnet forsøg

Formål: At lave en simpel elektromagnet.
Materialer:

· Jern søm

· Kobbertråd (isoleret)

· AA batteri

· Små søm

· Papir og jernspåner

· Kompasnål

Opstilling:
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Fremgangsmåde:

· Kobbertråden vikles omkring jernsømmet.
· Af-isoler enderne af kobbertråden.

· Forbind enderne til hver sin pol på batteriet med fingrene eller tape.

· Se hvor mange mindre søm der kan samles op med magneten (konkurrence imellem eleverne).

· Læg et papir over elektromagneten og hæld jernspåner udover og observer hvad der sker; er det noget man har set før.

· Bestem nord og syd pol på elektromagneten ud fra tommelfingerreglen, og se at det passer med kompasset.

Hvad afhænger styrken af?

· Sømmets størrelse

· Antal vindinger.

· Batteriets styrke

9.5 Elektromotor forsøg
Inspirationen til dette forsøg er hentet fra følgende internetside:

http://scitoys.com/scitoys/scitoys/electro/electro.html
Formål: At lave en simpel elektromotor.

Materialer:
· Isoleret kobbertråd

· Strømledende holdere (evt. lavet af kraftig kobber tråd uden isolering)

· Stangmagnet

· 9 V batteri el. strømgenerator

· 2 ledninger

Opstilling:

[image: image7]
Fremgangsmåde:
· Den isolerede kobbertråd vikles omkring et passende rund genstand (f.eks. AA batteri). Genstandens diameter bør afhænge af tykkelsen af kobbertråden man vælger.

· For at holde kobberringen sammen vikles enderne af kobbertråden omkring ringen som vist på opstillingen og der dannes herved 2 ben som ringen kan hvile på. Husk at ringen skal være i ligevægt når den hænges op på dens ben, så derfor skal de 2 ben være udfor hinanden.

· Tag hvert af ringenes ben, stil ringen på højkant, og skrab isoleringen af på den ene af siderne på benene. Dette er det der får motoren til at virke så man skal være omhyggelig med at få skrabet alt af. 

· To holdere til ringen laves evt. ud af stærkt kobber eller jern tråd. Det vigtige her er at de kan lede strømmen godt, er lige høje, samt kan holde de 2 ben for ringen.

· De 2 holdere sluttes til strømkilden vha. ledningerne.

· Ringen sættes på højkant hvor de 2 ben hviler i holderne med den afisolerede del vendende nedad.

· Stangmagneten placeres nedenunder ringen.

· Strømmen sluttes i kredsløbet, og med et lille skub vil ringen begynde at rotere rundt.

Hvad afhænger ringes rotations hastighed af?

· Strømstyrken og spændingen

· Størrelsen af magneten.

Teori:

Når strømmen sluttes i kredsløbet vil der løbe strøm igennem de afisolerede ben. Dette vil bevirke at ringen bliver magnetisk, og få en nord og en syd pol. Ringen er nu en elektromagnet og vil stille sig i forhold til stangmagnetens poler. Dvs. at ringen vil begynde at dreje, så dens nordpol står overfor stangmagnetens sydpol. Når den har drejet en halv omgang slukkes strømmen igennem kredsløbet fordi ringen nu hviler på den afisolerede del af benene. Ringen er nu ikke længere en elektromagnet, men vil pga. den bevægelse som allerede er skabt dreje den sidste vej rundt så ringen nu har drejet en hel omgang. Herfra vil cyklussen gentage sig selv, og vi har lavet en simpel motor.
9.6 Induktions forsøg (lærer)
Formål: At illustrere at man kan lave strøm vha. en magnet og en kobberspole.
Materialer:

· Spole

· Magnet

· 2 ledninger

· Amperemeter

Opstilling:
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Fremgangsmåde:
· Forbind spolen til amperemeteret.

· Før magneten ned i spolen og se udslaget til den ene side på amperemeteret

· Før spolen op igen, og se udslaget til den anden side.
· Forsøg evt. at sætte en jernkerne ind i spolen og se hvad der sker.

Hvad afhænger udslaget af?

· Antallet af vindinger i spolen.

· Magnetens kraft.

· Den hastighed som man bevæger magneten med.

Hvorfor opstår der ikke nogen strøm når man ikke bevæger magneten?

Teori:

Induktionsstrømmen frembringer altid kraftlinier i modsat retning af de kraftlinjer, der er ved at opstå, og i samme retning som de kraftlinjer, der er ved at forsvinde.

9.7 Simpel Vekselstrømsgenerator forsøg (lærer):

Formål: At illustrere hvordan man kan lave vekselstrøm ala den proces der foregår på kraftværker.

Materialer:

· Spoler (400, 1600 vindinger etc.)

· Jernkerne

· Amperemeter/Galvanometer

· Stangmagnet med roterende opsats

· 2 ledninger

Opstilling:
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Fremgangsmåde:

· Spolen med jernkerne forbindes til amperemeter/galvanometer med de 2 ledninger. 
· Magneten sættes op på opsatsen et stykke fra jernkernen

· Magneten drejes rundt og der registreres et udslag på amperemeteret/gelvanometeret. 
· Byt spolen ud med en med flere vindinger og bemærk at udslaget bliver kraftigere.

9.8 Vindmølle forsøg.

Dette forsøg er taget fra skolernes energiforum. Se evt. www.skoleenergi.dk
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Byg en vindmølle. En generator kobles til vindmøllen og i kan nu lave strøm. Brug evt. en vindtunnel (prøv jer frem, ellers spørg læreren hvis i ikke ved hvordan den virker). 

Mål hvor meget energi den kan producerer!
NB: Husk at notere jeres resultater til senere sammenligning med klassen.
9.9 Vandmølle forsøg
Formål: At lave strøm vha. vandkraft
I princippet har eleverne frie hænder i dette forsøg til at få det til at virke. Derfor er det valgt beskrevet på en meget simpel måde, da det helt afhænger af fysik lokalets remedier og elevernes fantasi.

Materialer:

· 1 lille motor/generator

· ”sand”-mølle

· 2 ledninger

· Amperemeter/Galvanometer

· En elastik til at forbinde ”sand”-møllen og motoren/generatoren

· Andre materialer i selv finder (eller spørger efter) til sidste del af forsøget.

Opstilling:
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Fremgangsmåde:

· Forbind minimotoren til møllen med en elastik

· Sæt et amperemeter og et voltmeter til kredsløbet så effekten (energien) i producere kan beregnes.

· Tænd for vandhanen og få møllen til at trække motoren.

Undersøg følgende ting:

· Hvordan kan ”sand”-møllen og motoren forbindes så i kan lave strøm?

· Mål hvor meget energi i kan producerer (spænding og strømstyrke).

· Overvej hvordan strømmen kan udnyttes.

NB: Husk at notere jeres resultater til senere sammenligning med klassen.
9.10 Dynamolygte forsøg

Formål: at lave strøm vha. en dynamolygte

Materialer:

· Cykel eller. Motionscykel, hvis sådan en haves.
· 2 ledninger

· Amperemeter/Galvanometer

· Dynamo

· Andre materialer i selv finder (eller spørger efter) til sidste del af forsøget.

Opstilling:
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Fremgangsmåde:

· Forbind amperemeter og voltmeter til dynamolygten der påmonteres cyklen.

· Sæt en person op på cyklen.

· Hæng cyklen op så hjulene i røre gulvet men samtidig således at cyklen ikke vælter. Dette kan gøre på mange måder. En mulighed kunne f.eks. være at en eller flere personer tager fat i bagagebæreren og løfter bagenden af cyklen op.

· Personen på cyklen begynder at cykle hurtigt rundt. 

Undersøge følgende ting:

· Mål hvor meget energi i kan producerer.

· I kan evt. forbinde et apparat til systemet (cykel og dynamo), undersøg nu hvor meget arbejde (hvor hurtigt i cykler) det kræver at få apparatet til at fungere.

· Overvej hvordan strømmen kan udnyttes.

NB: Husk at notere jeres resultater til senere sammenligning med klassen.
9.11 Vekselstrømsgenerator forsøg
Inspirationen til følgende forsøg er hentet fra følgende internetside:

http://www.creative-science.org.uk/gen1.html
Formål: At lave en vekselstrømsgenerator der kan producere nok strøm til at få en pære til at lyse.

Materialer:

· Hesteskomagnet

· Stort jernsøm

· Pap

· Isoleret kobbertråd.

· Ledninger

· 6 V pærer og fatning

· Gammeldags bor

Opstilling:[image: image12.jpg]coil
Longivon sl e
ot and.
/bnlt

- st
i -
et
oo
it
s
o




Fremgangsmåde:

· Sæt tape på sømmet og dæk det ca 4-5 cm fra hovedet.

· Klip 2 papcirkler ud der er 3 cm i diameter
· Placer den ene cirkel ved hovedet på sømmet og den anden i en afstand af hovedet på 3 cm.

· Kobbertråden vikles op omkring sømmet imellem papcirklerne i ca 1000 til 15000 vindinger. Husk at der skal være 20 – 30 cm til overs i hver ende af ledningen.
· Sæt ledningsenderne til pærefatningen

· Påmonter hesteskomagneten til boret.

· Sæt sømmet og magneten op i et stativ således at de er ud for hinanden dog uden at røre hinanden.

· Drej hurtigt rundt på bordet hvorefter lampen vil lyse.

· Mål både strømstyrken og spændingen der produceres!

Teori:

Denne vekselstrømsgenerator vil producere en strømstyrke mellem 0.05 og 0.1 A. Derfor skal man vælge en pærer der lyser ved små strømstyrker. En diode vil være perfekt fordi den lyser ved 0.01 A. Man skal derimod holde sig fra en 1.5 V pære fordi den kræver 0.25 A for at lyse. En 6 V pærer kræver ca. 0.05 A derfor benyttes denne i stedet.
9.12 Pølse forsøg (lærer)
Formål: At demonstrere hvad strøm kan gøre ved en hvis der kommer til at løbe strøm igennem en.
Materialer:

En pølse af eget valg

2 gafler

2 stik og krokodille næb

Strømgenerator

Opstilling:

[image: image13]
Fremgangsmåde:

· Stik gaflerne i hver sin ende af pølsen

· Sæt ledningerne på gaflerne med krokodille næb

· Forbind ledningerne med strømgenerator

· Slå strømmen til at sæt den på maksimal strømstyrke og spænding.

· Pølsen vil begynde at syde

Hvis man ønsker en mere spektakulært forsøg kan man sætte ledningerne direkte ind i stikkontakt. Dette er dog ikke særlig pædagogisk men derimod meget illustrativt. Pølsen vil blive grillet, med røg og gnist udvikling.

Når pølsen er færdig grillet bør man bemærke at pølsen ikke er blevet grillet i den del af pølsen der ligger udenfor gaflerne. Hertil bør man selvfølgelig spørge klassen hvorfor?

Teori:

Strømmen løber igennem pølsen og afsætter energi/effekt i pølsen efter hvor meget spænding og styrke strømmen har. Derfor er styrken og spændingen man kan komme op på et succes kriterium for forsøget. Man behøver ikke at være bange for at kortslutte sine elektriske installationer idet der er en naturlig modstand i pølsen. 
Pølsen bliver ikke grillet udenfor gaflerne fordi strømmen løber imellem gaflerne og ikke har noget sted at løbe hen udenfor gaflerne. Dette er et godt eksempel på hvordan strøm løber.

9.13 El og Sikkerhed

Elektriske installationer: 

· 0 volt til 1000 volt vekselstrøm (AC) 

· 0 volt til 1500 volt jævnstrøm (DC).

Spændinger herover er højspænding (se andre afsnit af stærkstrømsbekendtgørelsen)

HPFI-afbrydere til personbeskyttelse

En HPFI-afbryder “kan føle”, om den ind- og udgående strøm, er af samme størrelse. Normalt er sumstrømmen 0, ved fejl løber der strøm til jord, og sumstrømmen afviger fra 0 med fejlstrømmens størrelse.

HPFI-afbryderen udkobler ved udsving større end 30 mA

Det er en god idé at sikre sig at HPFI-afbryderen virker, som den skal. (Afprøv knappen minimum en gang årligt)

Sikringer (brænder over) anvendes for at overstrøms- og kortslutningsbeskytte ledninger, således at de ikke bliver for varme, og endvidere kortslutningsbeskytter de materialet.

Spændinger under 50 volt vekselspænding (AC) eller 120 volt jævnspænding (DC) normalt ikke berøringsfarlige.

SELV- og PELV-spændinger over 25 volt AC og over 60 volt DC kan være berøringsfarlige og skal derfor være beskyttet mod direkte berøring.
Vekselspændinger over 25 volt og jævnspændinger over 60 volt er brandfarlige. Vekselspændinger under 25 volt og jævnspændinger under 60 volt kan være

brandfarlige.
I hverken SELV- eller PELV-strømkredse må stikpropper kunne isættes i stikkontakter hørende til andre spændingssystemer. Dvs. at såfremt der i SELV- og

PELV-strømkredse anvendes bananstik, må de ikke være med uisolerede 4 mm bananstik, der kan isættes 230 V stikkontakter. Det skal det være 2 mm bananstik eller andet.
SELV-spændinger

Safety Extra Low Voltage

PELV- spændinger
Protective Extra Low Voltage

fx prøveledninger med bananstik i, må kun anvendes i elektriske betjeningsrum.

SELV- og PELV-strømkredse er dog undtaget fra denne bestemmelse.

elektriske installationer under spænding, kun må udføres af personer, der er fyldt 18 år.

Betjening af prøvetavler i forbindelse med afprøvning af brugsgenstande under spænding kan udføres af personer, der er under uddannelse og er fyldt 16 år, når de er instrueret og under opsyn af en sagkyndig person. – Denne undtagelse gælder ikke for skoleelever.

Hvad må folkeskoleelever? 

Folkeskoleelever må kun arbejde ved opstillinger/forsøg med maksimum 25 volt vekselspænding (SELV og PELV) eller 60 volt jævnspænding.

Der kan etableres 230 volt stikkontakter ved elevpladserne.

Det er tilladt eleverne at sætte almindelige CE-mærkede apparater til stikkontakterne, fx "elbokse", måleapparater mv.

Stikkontakterne skal forsynes over en højfølsom fejlstrømsafbryder.

Stikkontakterne skal være pillesikret.

Der skal for stikkontakterne findes en central, aflåselig afbryder i det pågældende lokale, anbragt ved lærerens plads. Den skal være forsynet med en signallampe, som viser, om der er spænding på stikkontakterne. Signallampen skal anbringes, så den kan ses overalt i lokalet.

Der skal være nødstop ved lærerens plads.

Kun læreren må have nøgle til elinstallationerne.

Trefaset vekselstrøm (400 V) er tilladt ved lærearbejdspladserne, men ikke ved elevarbejdspladserne.

Generelt gælder det, at arbejdet skal tilrettelægges så hensigtsmæssigt og fornuftigt som muligt, derfor vil fx forlængerledninger i forbindelse med praktisk laboratoriearbejde være uhensigtsmæssigt og kan meget nemt udgøre en fare.

I almindelige klasselokaler må der kun arbejdes med sikkerhedsspændinger (SELV- og PELV-spændinger).
Alt andet skal i dertil egnede rum.

Hvilket materiel skal der bruges
Det elektriske materiel skal sikre, at fysiklæreren ikke utilsigtet kommer til at berøre spændingsførende dele.

Folkeskoleelever må ikke have mulighed for at arbejde med, berøre eller komme i nærheden af forsøg eller opstillinger, som har spændingsførende dele på mere end 25 volt vekselspænding eller 60 volt jævnspænding.

Til prøveledninger kan der fx anvendes 4 mm bananstik med beskyttende kappe.

Instrumenter skal som minimum være med sandfyldt glasrørs-sikring.

Elektricitet kan være livsfarligt!

Ved vekselstrøm kan det forårsage forbrænding, hjerteflimmer og hjertestop, krampe i bl.a. hænderne, således at man ikke kan slippe det berørte. 

Ved jævnstrøm kan det give brandsår, og chokvirkningen kan give hjertestop.
Når ulykken er sket
· Stands ulykken

· Rør aldrig ved den tilskadekomne, før strømmen er afbrudt

· Tryk på nødstoppet

· Såfremt der ikke er nødstop (nødafbryder), så afbryd ved stikkontakten

· Giv førstehjælp

· Tilkald hjælp

· Ved alle ulykker med 230 volt skal den tilskadekomne til undersøgelse på sygehus

Herunder er der en række eksempler på tilladt og forbudt laboratorieudstyr til el.

Laboratorieledning med beskyttelseskappe er tilladt at anvende i et laboratorie.

“Japanerledninger” er tilladte, når de sættes ind i SELV- eller PELV-kredse hvis spændingen ikke overstiger 25 AC eller 60 V DC.

Krokodillenæb skal være isolerede, hvis spændingen er over 25 V AC eller 60 V DC.

Ledninger med almindelige bananstik må IKKE anvendes i et laboratorium. Stikkene skal enten være 2 mm eller udformet, så de ikke kan sættes i en

stikkontakt. Laboratorieledninger med beskyttelseskappe er tilladte.

Bøsninger skal være udformet som sikkerhedsbøsninger.

Man må ikke kunne berøre spændingsførende dele.
Batteri





 3: Sådan samles vinge og dynamo 


Afmonter drivhjulet på dynamoen ved at fastholde det og skrue møtrikken af


Skru en møtrik på gevindet til at spænde kontra med, og sæt derefter en skive på


Sæt møllevingen på dynamoens gevind og spænd vingen fast med endnu en skive og en møtrik





4: Sådan samler du 


	vindmøllen


Sæt dynamoen med vinge og haleror på beslaget som vist på figuren her ved siden af


Sæt derefter én ledning i stikket bag på dynamoen og en anden ledning fast i beslaget (stel) så der er kontakt


Lod krokodillenæb i de løse ender af ledningen


Beslag med dynamo, vinge, haleror og ledninger monteres på et kosteskaft





1: Sådan laves en vinge


�





Få et 120 cm langt afløbsrør i plast savet over på langs af din lærer


Tegn formen på vingen indvendig i halvrøret, så det ligner tegningen herover. Brug den specielle vejledning på blad 4.1a som hjælp


Sav vingen ud og bor hullet på   5 mm i midten





2: Sådan kan haleroret se ud


Klip haleroret ud i 1,5 mm aluminium, som vist på tegningen herover


Bor et 5 mm hul i haleroret som vist på tegningen


�





Møllevinge af plastnedløbsrør





Sav 120 cm af et plastnedløbsrør, som er 15 cm i diameter, af med en nedstryger. Evt. kan læreren skære nedløbsrøret over med en stiksav


Sav derefter det afsavede nedløbsrør over på langs. Igen kan læreren evt. skære nedløbsrøret over med en stiksav


Tegn vingen op på et stort stykke papir efter skabelonen herover og klip den ud


Læg vingen af papir ind i det halve nedløbsrør og tegn den af på plastikken med en tushpen. Hold evt. vingen af papir på plads med tape, mens der tegnes


Fjern vingen af papir og sav møllevingen ud af det halve nedløbsrør


Når vingen er skåret ud af nedløbsrøret skal kanterne rettes af med en fil eller noget sandpapir


Afrund og skærp kanterne som vist på figuren her ved siden af





Søm





�


           Kobberring





�





Magnet





Kobberring





Holder





Strømkilde





Afisoleret





Isoleret
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Isoleret











Pølse





Strømkilde





Gaffel





Gaffel
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