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Virksomhedscasen giver desuden en rigtig god mulighed for at
inddrage overvejelser omkring, hvordan teknologier, der udvikles
i ekstreme miljger, som f.eks. rummet, kan bidrage til den grenne
omstilling.

Materialet bestdr af denne leerervejledning og en kort
opgavebeskrivelse til eleverne.

Veelg mellem to forskellige cases:

Case 1 handler om at teste effektiviteten af solpaneler. Her
kan felgende fag inddrages: Power supply (9902) og Teknisk
innovation (9592)

Case 2 handler om at udvikle og optimere et samlet power
management-modul. Her kan fglgende fag inddrages:
Power supply (9902) og Teknisk innovation(9592)

Lad dine elever prover kreefter med teknologier, der ogsé
bruges i rumindustrien. Med virksomhedscasen Optimering af
stremforsyning til satellitter kan eleverne prove kreefter med
at udvikle power supply-teknologier p& samme mdde, som
virksomheden GomSpace ger, nér de udvikler deres satellitter.

INDUSTRI,INNOVATION 1 ANSVARLIGT 1 KLIMA-

1 PARTNERSKABER
INDSATS

Ved at perspektivere aktiviteterne p& erhvervsskolen til den OG INFRASTRUKTUR FORBRUG FOR HANDLING

0G PRODUKTION
hgjteknologiske rumfartsindustri vil eleverne opleve, at en fremtidig
karriere inden for rumfart kan veere en mulighed.




OM GOMSPACE

GomSpace er en globalt ferende producent og leverander af
cubesat og smé satellitiasninger.

Virksomheden arbejder med udvikling af systemintegration,
cubesat-platforme, avanceret miniaturiseret radioteknologi og
satellitoperationer.

GomSpace har mere end 150 ansatte fra mange forskellige
nationaliteter, og har kunder imere end 60 lande.

Virksomheden blev grundlagti 2007 og har globalt hovedkvarter i
Aalborg og producerer hvert &r ca. 1500 stk. hardware til satellitter.

Til dato (maj 2024) er der 38 satellitter i kredslgb, som fremstillet af
GomSpace.
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POWER SUPPLY SYSTEMER TIL SATELLITTER

Satellitter i kredslgb om jorden udfgrer en lang reekke forskellige
opgaver. De kan veere designet til at indgd i services som f.eks.
kormmunikation, loT, videnskabelig dataopsamling, tracking, forsvar
mv.

For alle satellitter geelder det, at de behgver en stabil forsyning af
strem til at udfere opgaverne. Derfor er power supply en vigtig

del of designet. Her anvendes solpaneler og avancerede power
management-lgsninger, der ligner dem, vi anvender pd jorden, men
her underlagt en langt hgjere grad af kvalitetskontrol.

GomSpace udvikler selv power supply-systemer til deres satellitter,
og medarbejderne er bl.a. uddannede elektronikfagteknikere og
ingenigrer.

NATURVIDEN
SKABERNES
HUS



VEJLEDNING

Vejledning til virksomhedscasen:

Det anbefales, at eleverne er p& GF2, da det faglige niveau vil
passe her.

Der bgr veere mellem to og tre personer i en gruppe.

Fastseet mader med grupperne, hvis forlgbet straekker sig ud over
flere uger, s& du som underviser kan give r&d og vejledning.

Materialerne er standard komponenter, som kgbes hos de
seedvanlige leverandgrer.

Der kan veere mulighed for virksomhedsbesag hos GomSpace.
Kontakt Naturvidenskabernes Hus for mere information.

Case 1 - Test af solpaneler

Eleverne laver en opstilling med solpaneler, laderegulator og
batterier og tester effektiviteten.

Case 2 - Optimering af power supply system

Eleverne undersgger, hvordan det samlede power supply-system
kan optimeres ved at lave eendringer i konfigurationen.
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MATERIALER

Herunder er en raekke links til eksempler p& steder steder, hvor
komponenter til elevernes opstillinger kan skaffes.

Casel

Solpanel

MPPT regulator

Batteri

Multimeter

Caose?2

Case 2 bestdr af et mindre system i forhold til case 1 for at kunne
realisere et tracker system med servomotorer og en 3D-printet
model.

Solpanel

Batteri
Arduino
Power supply
Servo

Find evt. inspiration til Arduino suntracker-projektet her.
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https://www.biltema.dk/bil---mc/elsystem/solcellepaneler/solpanel-100-w-2000054360
https://www.biltema.dk/bil---mc/elsystem/solcellepaneler/mppt-regulator-20-a-2000045547
https://www.biltema.dk/bil---mc/bilbatterier/mc-batterier/gel-batterier/gel-batterier-til-vandscootere-12-v-30-ah-166-x-126-x-175195-mm-2000045942
https://www.biltema.dk/varktoj/malevarktoj/maleinstrumenter/multimeter/digitalt-multimeter-6-i-1-2000024214
https://www.biltema.dk/bil---mc/elsystem/solcellepaneler/barbart-solpanel-30-w-2000045321
https://www.biltema.dk/bil---mc/bilbatterier/mc-batterier/gel-batterier/gel-batterier-til-vandscootere-12-v-30-ah-166-x-126-x-175195-mm-2000045942
https://arduinotech.dk/shop/leonardo-atmega32u4/
https://arduinotech.dk/shop/switching-power-supply-5v-10a-50w/
https://arduinotech.dk/shop/ldx-218-ldx-227-digital-servo-high-torque-metal-gears-dual-shaft-diy-robot/
https://projecthub.arduino.cc/Aboubakr_Elhammoumi/arduino-solar-tracker-77347b

FORSLAG TIL FORLOBSPLAN - CASE 1

Trin Fagligt indhold

Underviser introducerer til virksomhedscase og GomSpace-satellitterne.

Elever undersgger virksommheden GomSpace for at se, hvilke Igzsninger de udvikler med fokus
pd power supply.

Elever gennemgdr komponenterne i en power supply-lgsning. De tegner et diagram af en
opstilling med de komponenter, der er til rddighed.

Elever laver en opstilling, hvor effekten af solpanelerne kan testes.

Elever undersgger, hvilke krav der stilles til systemer anvendti en satellit ved at leese
datasheets fra GomSpace. De sammenligner med det system, de selv har sammensat.

Elever reflekterer over kvalitetskrav, udfordringer i produktionen og de faglige krav, der stilles.

Feelles fremleeggelse for de andre grupper.
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FORSLAG TIL FORLOBSPLAN - CASE 2

Trin Fagligt indhold

Underviser introducerer til virksomhedscase og GomSpace-satellitterne.

Elever anvender opstillingen fra case 1 eller laver en tilsvarende.

Elever undersgger, hvilke tekniske lgsninger GomSpace anvender for at optimere effekten af
systemet.

Elever udveelger, hvilken lgsning der skal arbejdes med, og laver en brainstorm pé forskellige
lzsninger. Det kunne f.eks. veere:

3D-print af et solcelletracker-system med servomotor og anvendelse en Arduino til styring.
Brug af lademodul og batteri og undersgge pdvirkning af effektiviteten.

Unders@ge, om det er en cirkuleer akse eller XY-akse, der skal trackes med.

Elever
tegner en skitse over diagrammer og komponenter i lgsningen.

tager stilling til, hvilke batterier og trackersystemer der er bedst egnet til denne opgave
(hhv. pé&jorden ogirummet).

Elever bygger en prototype af lagsningen i moduler, der svarer til én eller flere GomSpace-
cubesat-moduler.

Elever reflekterer over kvalitetskrav, udfordringer i produktionen og de faglige krav, der stilles.

Feelles fremlaeggelse for de andre grupper og feelles evaluering.
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BZAREDYGTIG PRODUKTION

Beeredygtig produktion i elektronikfagteknikeruddannelsen omfatter
implementeringen af metoder, processer og teknologier, der reducerer
miljpmeessig belastning og ressourceforbrug, samtidig med at de sikrer
gkonomisk gevinst. For at opnd dette mél er der flere omréder, som man
kan fokusere p& og overveje for at ggre sin produktion mere beeredygtig:

Huad s& med fremtiden? Den vil fortseette med at udvikle sig med
indfgrelsen af nye teknologier og tilgange. Nogle af disse fremtidige
tendenser kan omfatte:

Cirkuleer gkonomi: En stigende bevaegelse mod en cirkuleer gkonomi,
hvor ressourcer holdes i kredslgb sé& leenge som muligt gennem
genbrug, genanvendelse og re-manufacturing, vil have stor indflydelse
pé produktionsindustrien.

Energioptimering: Effektiv udnyttelse af energi er afgerende for
beeredygtig produktion. Det omfatter brugen af energibesparende
maskiner og udstyr, implementering af LED-belysning og optimering af
produktionsprocesser for at minimere energiforbruget. 3D-print: Den fortsatte udvikling og anvendelse af

3D-printningsteknologi kan revolutionere produktionsprocesser ved

Ressourceeffektivitet: Reducering af ressourceforbruget gennem
genbrug, genanvendelse og affaldsreduktion er centrale elementer

i beeredygtig produktion. Materialer ber udveelges med henblik pé at
minimere spild og sikre, at de kan genbruges eller genanvendes efter
endt levetid.

Grgnne teknologier: Integration af grenne teknologier sésom solenerdj,

vindkraft og andre vedvarende energikilder kan bidrage til at
reducere CO,-udledninger og afhaengighed af fossile breendstoffer i
produktionsprocessen.

Livscyklusvurdering: En grundig vurdering af produktets livscyklus,
herunder révareindvinding, produktion, distribution, brug og
bortskaffelse, kan hjeelpe med at identificere potentielle omré&der for
forbedring og reducere miligpdvirkningen pé tveers af hele produktets
levetid.

Digitalisering og automatisering: Implementering af avancerede
styringssystemer, sensorer og automatiseringslgsninger kan bidrage
til at optimere produktionsprocesser, reducere spild og forbedre
effektiviteten.

at reducere materialeforbrug og muliggere mere skreeddersyede og
lokaliserede produktioner.

Smart produktion: Integrationen af kunstig intelligens, dataanalyse og
loT (Internet of Things) i produktionsmiljget vil muliggere mere praecis
styring af ressourcer, optimering af produktionsprocesser og forbedret
forudsigelse af vedligeholdelsesbehov.

Beeredygtige materialer: Forskning og udvikling af nye baeredygtige
materialer og forsyningskaeder vil spille en central rolle i at reducere
miligpavirkningen af produktionen og forbedre produktets samlede
beeredygtighed.

Ved at fokusere p& disse omréder og veere opmesrksom pé fremtidige
trends og teknologiske fremskridt kan industriteknikeruddannelsen
fortseette med at forme en mere beaeredygtig fremtid for produktionen.
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