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Lys	
  i	
  hus	
  
	
  
Design	
  av	
  lamper	
  og	
  installasjon	
  av	
  lys	
  i	
  selvbygde	
  modellhus	
  	
  	
  Prosjektet	
  ble	
  
gjennomført	
  i	
  løpet	
  av	
  en	
  ukes	
  tid	
  med	
  hele	
  9.trinn.	
  	
  (Høsten	
  2008).	
  	
  
	
  
Hvordan	
  bør	
  belysningen	
  være	
  på	
  kjøkkenet?	
  Hva	
  
slags	
  lamper	
  passer	
  i	
  stua?	
  Hvordan	
  velge	
  blant	
  alle	
  
lampene	
  på	
  markedet?	
  	
  Hva	
  med	
  å	
  designe	
  en	
  
moderne	
  LED-­lampe	
  selv?	
  	
  Hva	
  er	
  egentlig	
  
fordelene	
  med	
  LED	
  lys?	
  Hvordan	
  koble	
  sammen	
  
lampene	
  slik	
  at	
  det	
  ikke	
  blir	
  mørkt	
  i	
  hele	
  huset	
  når	
  
vi	
  slår	
  av	
  lyset	
  i	
  kjelleren?	
  Hva	
  om	
  vi	
  kunne	
  greie	
  å	
  
få	
  utelyset	
  til	
  å	
  skru	
  seg	
  av	
  automatisk	
  straks	
  det	
  
begynner	
  å	
  lysne?	
  Det	
  står	
  mye	
  om	
  høye	
  
strømregninger	
  i	
  avisene,	
  hva	
  koster	
  strømmen	
  som	
  
brukes	
  i	
  huset?	
  
	
  
	
  

	
  
Kunnskap	
  fra	
  mange	
  fagområder	
  
	
  
Elevene	
  velger	
  belysningstype	
  i	
  de	
  enkelte	
  rom	
  og	
  designer	
  selv	
  lampene.	
  	
  Lysdioden	
  må	
  
kobles	
  riktig	
  vei,	
  med	
  korrekt	
  seriemotstand,	
  ellers	
  lyser	
  ikke	
  lampa.	
  Den	
  som	
  vil	
  lage	
  en	
  
flott	
  lysekrone,	
  må	
  kunne	
  koble	
  flere	
  lysdioder	
  i	
  parallell.	
  For	
  å	
  koble	
  inn	
  elektronisk	
  
styring	
  av	
  utelyset,	
  må	
  en	
  kunne	
  se	
  forskjell	
  på	
  transistorer	
  og	
  fotoceller	
  og	
  kunne	
  tolke	
  
et	
  koblingsskjema.	
  Ved	
  feil	
  på	
  anlegget	
  ryker	
  den	
  lille	
  hovedsikringen	
  i	
  huset.	
  	
  Elevene	
  
må	
  kunne	
  lese	
  en	
  bruksanvisning,	
  også	
  når	
  den	
  er	
  på	
  engelsk.	
  De	
  må	
  kunne	
  måle	
  strøm	
  
og	
  spenning	
  og	
  regne	
  ut	
  effekt	
  og	
  energibruk.	
  	
  
	
  
	
  
Spesifikasjon	
  for	
  elektriske	
  anlegg	
  i	
  lekre	
  modellhus	
  
	
  
Hus	
  kan	
  lages	
  av	
  alt	
  fra	
  gamle	
  esker	
  til	
  arkitektpapp.	
  Våre	
  elever	
  hadde	
  bygd	
  hus	
  i	
  tre	
  og	
  
betong	
  i	
  arkitekturprosjektet	
  året	
  før.	
  Det	
  var	
  disse	
  flotte	
  husene	
  som	
  nå	
  skulle	
  gjøres	
  
helt	
  ferdige.	
  Innlagt	
  elektrisk	
  lys	
  skulle	
  være	
  ”prikken	
  over	
  i-­‐en”.	
  Lærerteamet	
  startet	
  
med	
  å	
  lage	
  små	
  LED	
  lamper.	
  Arbeidsøkten	
  resulterte	
  på	
  relativt	
  kort	
  tid	
  i	
  en	
  hel	
  liten	
  
serie	
  nyvinninger	
  innen	
  norsk	
  lampedesign.	
  Det	
  er	
  enkelt	
  og	
  morsomt	
  å	
  lage	
  en	
  LED	
  
lampe!	
  	
  Vanskeligere	
  var	
  det	
  i	
  å	
  finne	
  egnet	
  materiell	
  til	
  det	
  elektriske	
  anlegget	
  i	
  husene.	
  
Installasjonen	
  måtte	
  ikke	
  ødelegge	
  helhetsinntrykket.	
  Materiellet	
  må	
  ikke	
  være	
  for	
  dyrt	
  
og	
  ikke	
  for	
  smått.	
  	
  Anlegget	
  måtte	
  kunne	
  styres	
  fra	
  utsiden	
  av	
  huset.	
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Materialer	
  og	
  utstyr	
  
	
  
Fra	
  en	
  elektroforretning	
  anskaffet	
  vi	
  myk,	
  grå	
  koblingslisse.	
  Den	
  besto	
  av	
  to	
  ledere	
  og	
  
kunne	
  brukes	
  som	
  en	
  miniatyrutgave	
  av	
  de	
  elektriske	
  ledningene	
  i	
  et	
  hus.	
  	
  For	
  å	
  dekke	
  
over	
  loddepunkter	
  og	
  hindre	
  kortslutninger,	
  	
  gikk	
  vi	
  til	
  innkjøp	
  av	
  krympestrømpe.	
  
Husene	
  fikk	
  også	
  små	
  315mA	
  sikringer	
  med	
  sikringsholdere.	
  	
  I	
  stedet	
  for	
  4,5V	
  batterier,	
  
brukte	
  vi	
  utrangerte	
  mobilladere	
  som	
  spenningskilde	
  i	
  husene.	
  	
  
	
  
Resten	
  er	
  standardutstyr	
  for	
  teknologi	
  og	
  design	
  på	
  Ruseløkka:	
  
	
  

• Lysdioder,	
  hvite	
  (for	
  3,2	
  V),	
  gule	
  (for	
  2V)	
  og	
  et	
  utvalg	
  motstander	
  
• Avisoleringstenger	
  og	
  tenger	
  for	
  elektronikk	
  
• Loddebolter	
  og	
  loddetinn	
  
• 2mm	
  termoplast	
  i	
  A4	
  format	
  til	
  	
  å	
  lage	
  utvendig	
  kontrollpanel	
  
• Plastknekker	
  (www.tisco)	
  	
  for	
  å	
  gi	
  kontrollpanelet	
  form	
  
• Håndholdte,	
  elektriske	
  driller	
  og	
  bor	
  med	
  diameter	
  3mm	
  og	
  6,5mm	
  	
  
• Splittbinders	
  og	
  små	
  trykkbrytere	
  til	
  kontrollpanelet	
  
• Limpistoler	
  og	
  vernehansker	
  for	
  ferdigstilling	
  av	
  husene	
  
• Gaffatape	
  (vevtape)	
  til	
  feste	
  av	
  gjenstridig	
  koblingsmateriell	
  

	
  
	
  
Forarbeid	
  med	
  elevene	
  
	
  
Kunst	
  -­‐	
  og	
  håndverkslærere	
  laget	
  oppvarmingsoppgaver	
  om	
  lyskilder	
  og	
  belysning.	
  
Elevene	
  fikk	
  også	
  i	
  oppgave	
  å	
  samle	
  inn	
  bilder	
  av	
  ekstra	
  fine	
  lamper.	
  I	
  engelsk	
  arbeidet	
  
elevene	
  med	
  engelskspråklige	
  tekster	
  om	
  strøm	
  og	
  spenning.	
  
	
  
Naturfag	
  er	
  tungt	
  inne	
  i	
  dette	
  undervisningsopplegget.	
  Grunnleggende	
  kunnskap	
  om	
  
strøm,	
  spenning,	
  motstand,	
  seriekobling	
  og	
  parallellkobling	
  må	
  være	
  på	
  plass	
  før	
  start.	
  
Elevene	
  må	
  også	
  ha	
  erfaring	
  med	
  kobling	
  og	
  lodding.	
  De	
  fikk	
  koble	
  sammen	
  en	
  liten	
  
elektronisk	
  krets	
  før	
  prosjektet	
  startet,	
  og	
  kretsen	
  kunne	
  brukes	
  i	
  husene	
  seinere.	
  	
  
	
  
Skulle	
  de	
  gamle	
  mobilladerne	
  kunne	
  brukes	
  som	
  spenningskilde,	
  måtte	
  de	
  gi	
  ut	
  
likespenning	
  på	
  4-­‐6V.	
  	
  Alle	
  elevene	
  lærte	
  seg	
  å	
  innstille	
  universalinstrumentet	
  på	
  
måleområde	
  for	
  likespenning	
  under	
  20V.	
  Alle	
  de	
  innsamlede	
  ladere	
  ble	
  kontrollert	
  og	
  
sortert	
  etter	
  ytelse.	
  Det	
  lå	
  også	
  læring	
  i	
  det	
  å	
  oppdage	
  at	
  utrangerte	
  ladere	
  kunne	
  
transformere	
  en	
  farlig	
  spenning	
  på	
  230V	
  ned	
  til	
  en	
  nyttig	
  spenning	
  for	
  modellhusene.	
  	
  
	
  
	
  
	
  
.	
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Gjennomføring	
  
	
  
Sikkerhet	
  og	
  rutiner	
  
	
  
Klasserommet	
  var	
  verksted.	
  Det	
  trengtes	
  skjøteledninger	
  til	
  alt	
  elektriske	
  verktøy	
  og	
  
arbeidshansker	
  til	
  arbeid	
  med	
  limpistoler.	
  Rommene	
  ble	
  ryddet	
  ved	
  endt	
  arbeidsdag.	
  
	
  
Skriftlige	
  oppgaver	
  
	
  
Gruppa	
  leverte	
  felles	
  perm	
  med	
  presentasjon	
  av	
  lampene,	
  koblingsskjema	
  	
  for	
  elektrisk	
  
anlegg	
  og	
  utregning	
  av	
  effekter	
  og	
  energibruk.	
  Den	
  skriftlige	
  refleksjonen	
  på	
  slutten	
  av	
  
dagen	
  var	
  individuell.	
  Den	
  er	
  viktig	
  både	
  for	
  elevene	
  og	
  for	
  lærerne	
  som	
  følger	
  dem.	
  	
  
	
  
	
  
Oppstarten	
  	
  
	
  

Elevene	
  gledet	
  seg	
  til	
  å	
  gjøre	
  ferdige	
  husene.	
  	
  Mange	
  hus	
  
trengte	
  utbedring	
  etter	
  oppholdet	
  i	
  kjelleren.	
  Nå	
  fikk	
  de	
  også	
  
utvendig	
  panel,	
  innvendige	
  rominndeling	
  med	
  vegger	
  og	
  
dører,	
  trapper,	
  plastvinduer,	
  gulvbelegg	
  og	
  tapet.	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
Lamper	
  og	
  ledninger	
  

	
  
De	
  enkleste	
  lampene	
  består	
  av	
  en	
  lysdiode,	
  koblet	
  i	
  serie	
  med	
  en	
  
motstand.	
  Lampene	
  er	
  lette	
  å	
  koble	
  sammen,	
  de	
  ryker	
  ikke	
  og	
  avgir	
  
ikke	
  varme.	
  	
  For	
  de	
  gule	
  lysdiodene	
  (2V)	
  passer	
  en	
  motstand	
  på	
  470	
  
ohm,	
  for	
  de	
  hvite	
  (3,2V)	
  330	
  ohm.	
  	
  
	
  
	
  
I	
  en	
  koblingslisse	
  er	
  det	
  2	
  isolerte	
  ledere.	
  	
  I	
  likhet	
  med	
  en	
  vanlig	
  
lampeledning,	
  må	
  den	
  splittes	
  opp	
  og	
  avisoleres	
  før	
  tilkobling.	
  	
  
Koblingene	
  dekkes	
  med	
  en	
  bit	
  krympestrømpe.	
  Når	
  en	
  blåser	
  forsiktig	
  
på	
  krympestrømpen	
  med	
  varmluftpistol,	
  trekker	
  den	
  seg	
  fint	
  rundt	
  
koblingen	
  og	
  isolerer	
  den.	
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De	
  sterke,	
  hvite	
  lysdiodene	
  var	
  mest	
  attraktive.	
  Hver	
  elev	
  laget	
  minst	
  1	
  lampe.	
  
Prangende	
  lysekroner,	
  minimalistiske	
  stålamper	
  og	
  stemningsfulle	
  lampetter	
  tok	
  form.	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Miniatyrmodell	
  av	
  et	
  elektrisk	
  anlegg	
  

	
  
Hver	
  lampe	
  med	
  tilhørende	
  bryter	
  utgjør	
  en	
  kurs.	
  
Hver	
  kurs	
  kobles	
  i	
  parallell	
  mellom	
  hovedledningene	
  
(rød	
  og	
  sort	
  ledning	
  fra	
  mobillader	
  eller	
  batteri)	
  
Kursene	
  hadde	
  ikke	
  egen	
  sikring.	
  	
  Anlegget	
  hadde	
  
kun	
  sikring	
  på	
  en	
  av	
  hovedledningene.	
  Modellen	
  kan	
  
utvides	
  med	
  forgrening	
  av	
  kursene	
  og	
  bedre	
  sikring.	
  	
  	
  
	
  
	
  
	
  

Utvendig	
  kontrollpanel	
  
	
  
Brytere	
  og	
  sikring	
  måtte	
  være	
  
tilgjengelig	
  fra	
  utsiden.	
  På	
  bildet	
  ser	
  
vi	
  kontrollpanelet	
  på	
  taket	
  av	
  huset.	
  
Brytere	
  for	
  hver	
  kurs	
  er	
  merket.	
  	
  
	
  
En	
  bryter	
  formes	
  av	
  	
  to	
  
splittbinders.	
  Ved	
  kontakt	
  	
  
vil	
  lampa	
  i	
  dette	
  rommet	
  
lyse,	
  -­‐	
  forutsatt	
  	
  at	
  den	
  røde	
  
trykkbryteren	
  på	
  panelet	
  
holdes	
  inne..	
  (Da	
  risikerer	
  
ingen	
  å	
  glemme	
  å	
  slå	
  av	
  ett	
  
av	
  lysene	
  i	
  huset	
  ).	
  
	
  

	
  
Kontrollpanelet	
  formes	
  av	
  termoplast.	
  Et	
  plastark	
  i	
  A4	
  format	
  delt	
  i	
  2	
  på	
  langs,	
  holder	
  til	
  
to	
  paneler.	
  Drill	
  to	
  rekker	
  med	
  hull	
  for	
  splittbinders	
  (3mm).	
  La	
  det	
  være	
  1,5	
  cm	
  i	
  avstand	
  
mellom	
  rekkene.	
  To	
  og	
  to	
  splittbinders	
  blir	
  én	
  bryter.	
  	
  Drill	
  hull	
  (6,5mm)	
  for	
  
trykkbryteren.	
  Plastarket	
  formes	
  så	
  til	
  en	
  enkel	
  boks	
  uten	
  bunn,	
  med	
  plastknekker	
  .	
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Sikringsholder	
  plasseres	
  på	
  innsiden	
  av	
  
kontrollpanelet.	
  Alle	
  splittbindershoder	
  
på	
  innsiden	
  av	
  panelet	
  loddes	
  fast	
  til	
  en	
  
lang,	
  uisolert	
  ledning.	
  Ledningen	
  loddes	
  
fast	
  til	
  	
  nærmeste	
  	
  tilkoblingspunkt	
  på	
  
sikringsholderen.	
  Holderens	
  andre	
  
tilkoblingspunktet	
  loddes	
  til	
  pluss	
  (rød	
  
ledning)	
  fra	
  mobilladeren.	
  Minus	
  (svart	
  
ledning)	
  fra	
  mobilladeren	
  loddes	
  til	
  et	
  
tilkoblingspunkt	
  på	
  trykkbryteren.	
  
Samme	
  sted	
  loddes	
  også	
  nok	
  en	
  lang,	
  
uisolert	
  ledning.	
  Den	
  skal	
  ligge	
  langs	
  så	
  
langt	
  fra	
  plussiden	
  som	
  mulig	
  og	
  holdes	
  
på	
  plass	
  med	
  vevtape.	
  Sett	
  en	
  sikring	
  i	
  
holderen,	
  og	
  koble	
  inn	
  én	
  og	
  én	
  kurs	
  
(lampe).	
  
	
  
	
  
Kunsten	
  å	
  strekke	
  kabel…	
  	
  
	
  
Koblingslissene	
  var	
  silikonbelagt	
  og	
  limpistolene	
  ga	
  ikke	
  godt	
  nok	
  feste.	
  Det	
  gikk	
  med	
  
mye	
  gaffatape	
  (vevtape),	
  og	
  den	
  var	
  ikke	
  helt	
  usynlig.	
  Flat	
  datakabel	
  kan	
  være	
  et	
  godt	
  
alternativ.	
  Det	
  kan	
  også	
  være	
  en	
  ide	
  å	
  bruke	
  sugerør	
  til	
  å	
  holde	
  ledningene	
  pent	
  samlet,	
  
inn	
  mot	
  vegger	
  og	
  hjørner.	
  Med	
  knapp	
  tid	
  og	
  sju	
  kurser	
  fordelt	
  	
  på	
  2-­‐3	
  etasjer,	
  ble	
  det	
  
mange	
  ledninger	
  å	
  holde	
  styr	
  på.	
  Sikringer	
  røk	
  nå	
  og	
  da	
  Men	
  alle	
  arbeidslag	
  kom	
  i	
  mål.	
  
Her	
  er	
  et	
  eksempel	
  fra	
  en	
  etasje	
  med	
  ekstra	
  mange	
  frodige	
  og	
  fargeglade	
  lamper:	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



Skoleutviklingsprosjektet,	
  Ruseløkka	
  Skole,	
  Oslo	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Skole	
  i	
  praksis	
  –	
  Teknologi	
  og	
  design	
  

Teknologi	
  og	
  design,	
  ungdomstrinn	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Tema:	
  belysning	
  og	
  elektrisitet.	
  Prosjekt	
  Lys	
  i	
  hus	
  

	
  
Avslutning:	
  	
  
	
  
Prosjektet	
  var	
  9.	
  trinns	
  bidrag	
  til	
  et	
  stort	
  felles	
  arrangement	
  på	
  
Ruseløkka	
  skole	
  høsten	
  2008.	
  Arrangementet	
  viste	
  fram	
  elevenes	
  
arbeid	
  med	
  teknologi	
  og	
  design	
  på	
  alle	
  trinn.	
  Det	
  foregikk	
  på	
  kveldstid	
  
og	
  samlet	
  over	
  1000	
  elever	
  og	
  foreldre.	
  Da	
  foreldrene	
  til	
  elevene	
  på	
  9.	
  
trinn	
  kom,	
  var	
  lysene	
  skrudd	
  av	
  i	
  de	
  tre	
  klasserommene,	
  og	
  alle	
  de	
  18	
  
husene	
  lyste	
  i	
  mørket.	
  	
  Det	
  ble	
  vist	
  film	
  fra	
  den	
  intense	
  arbeidsuka	
  og	
  
elevene	
  presenterte	
  selv	
  hus	
  og	
  elektriske	
  anlegg	
  for	
  forsamlingen.	
  
	
  
	
  

	
  
Etterarbeid	
  
	
  
Elevene	
  fikk	
  felles	
  karakter	
  på	
  teoretiske	
  og	
  praktiske	
  oppgavene	
  de	
  hadde	
  løst	
  sammen.	
  
Senere	
  fikk	
  de	
  en	
  større	
  individuell,	
  naturfagprøve	
  i	
  elektrisitetslære.	
  Matematikkfaget	
  
tok	
  også	
  tak	
  i	
  kunnskapene	
  og	
  erfaringene	
  fra	
  undervisningsopplegget.	
  Klassene	
  
arbeidet	
  med	
  måleenheter	
  og	
  prefikser	
  fra	
  elektrisitetslæra,	
  nå	
  som	
  alle	
  hadde	
  et	
  
forhold	
  til	
  forskjellen	
  på	
  	
  1	
  Ampere	
  og	
  1	
  milliampere.	
  Klassene	
  fikk	
  hjemmeoppgaver	
  
med	
  utgangspunkt	
  i	
  en	
  autentisk	
  strømregning.	
  
	
  
	
  
	
  
Kilder,	
  ideer	
  og	
  utviklingsmuligheter	
  
	
  
Alt	
  undervisningsmateriell	
  er	
  utviklet	
  lokalt	
  og	
  prøvd	
  ut	
  i	
  praksis	
  for	
  første	
  gang	
  av	
  våre	
  
elever.	
  Stor	
  takk	
  til	
  Rolf	
  Ingebrigtsen,	
  avdeling	
  for	
  ingeniørutdanning	
  på	
  HiO,	
  for	
  mange	
  
gode	
  tips	
  og	
  praktiske	
  innspill	
  i	
  det	
  forberedende	
  arbeidet.	
  	
  
	
  
Prosjektet	
  har	
  forløpere	
  og	
  ”slektninger”.	
  Lengst	
  fartstid	
  har	
  nok	
  sponplata	
  der	
  eleven	
  
fester	
  lamper,	
  vifter	
  og	
  brytere	
  og	
  skal	
  koble	
  dem	
  korrekt	
  sammen	
  Ferdige	
  ”installasjons	
  
byggesett”	
  	
  er	
  til	
  salgs	
  og	
  i	
  visse	
  deler	
  av	
  landet	
  til	
  låns.	
  Det	
  nye	
  med	
  vårt	
  prosjekt	
  er	
  at	
  
elevene	
  arbeider	
  med	
  en	
  ordentlig	
  husmodell.	
  Og	
  at	
  de	
  har	
  laget	
  alt	
  sjøl	
  -­‐	
  ,	
  	
  husene,	
  
kontrollpanelene,	
  lampene,	
  og	
  det	
  med	
  enkelt	
  og	
  rimelig	
  utstyr..	
  Det	
  gir	
  gode	
  vilkår	
  for	
  
læring,	
  mestringsglede	
  og	
  kreativitet.	
  
	
  
Husene	
  kan	
  lages	
  enklere,	
  og	
  det	
  er	
  selvsagt	
  mulig	
  å	
  også	
  installere	
  til	
  varmeovner	
  og	
  
vifter,	
  legge	
  inn	
  elektronisk	
  styring	
  og	
  koble	
  inn	
  alternative	
  energikilder.	
  	
  


