Er datacentre bzredygtige?

[] Introduktion

I denne aktivitet skal I vare klima-detektiver og undersgge, om der
er en sammenhang mellem tech-industriens stregmforbrug, spildvarme
og landenes C0:—udledning.

Nar du gemmer et billede pa Snapchat, streamer en video pa YouTube eller
chatter med en kunstig intelligens, fgles det helt vaegtlgst. Men dine data
svaever ikke rundt i en usynlig sky; de bor i enorme, fysiske datacentre fyldt
med servere, der sveder og bruger strgm dggnet rundt. Men hvor gregn er
internettets strom egentlig? Det afhanger 100% af, hvilket land datacentret
er placeret i, og hvordan landet producerer sin strgm lige nu og hvordan det
handtere overskudsvarmen.

[] Sikkerhed

Opmazrksomhed

e Skoldning og forbranding: Vandet kan blive meget varmt (>70 C), og
varmelegemet/dyppekogeren forbliver glgdende varm i stykke tid efter, at
der slukkes for strgmmen.

e Elektrisk sted (Kortslutning): Kombinationen af strem og vand udggr en
alvorlig fare for elektrisk stgd, hvis ledninger eller stik bliver vade
— de ma ikke rgrer vandet!

e Brandfare: Hgj modstod i ledninger og modstandstrad, kan blive varme og
sette ild i brandbare materialer.

e Mekanisk skade: Hvis der anvendes bagerglas af glas, er der risiko for
glasskar ved stead eller fald.


https://edbit.dk/aktiviteter/sky-forbrug/
https://youtu.be/hzTyD3VWaYc?si=sbzP9ZmUQkhASxcG

Forholdsregler

* Hold vand og stregm adskilt: Strgmforsyningen skal placeres havet eller i
sikker afstand fra vandbeholderen. Tgr altid handerne grundigt, fer du
rgrer ved elektriske knapper eller stik.

e Sikker placering af varmelegeme: Varmelegemet/dyppekogeren skal altid
vere helt nedsznket i vand, fgr du tender for strgmmen. Tand aldrig for
varmelegemet i fri luft!

e Sluk fer du rerer: Sluk altid for strgmforsyningen pa kontakten og trak
stikket ud, fgr du tager varmelegemet op af vandet.

o Afkgling af apparat: Lag altid det varme varmelegeme pa en
varmebestandig plade (f.eks. en keramikplade/trefod med net) efter brug
— aldrig direkte pa bordpladen eller plast.

e Sikkerhedsbriller: Bzr altid sikkerhedsbriller under hele forsgget for
at beskytte gjnene mod stank af varmt vand.

Ferstehjalp

e Skoldning / Forbraznding pa huden:
o Skyl straks det forbrandte omrade med svalende, rindende vand (ca.
20 C).
o Fortsat skylningen i mindst 20 minutter eller indtil smerten
aftager.
o Informer straks lareren.

e Elektrisk sted:
o Afbryd straks strgmmen pa hovedafbryderen eller trak stikket ud,
for du regrer ved den person, der har faet sted.
o Tilkald lazreren med det samme.

o Skareskar fra knust glas: Skyl saret rent for eventuelle glasskar under
vandhanen og lag en trykforbinding/plaster pa.

Oprydning

e Udstyr: Sat strgmforsyninger og varmelegemer pa plads i skabene, nar de
er helt kolde.

e Afkegling: Lad alt udstyr og vand afkele i minimum 5-10 minutter, for I
begynder at rydde op.

e Hadndtering af vand: Hald det afkelede vand ud i vasken. Pas pd ikke at
spilde vand i nazrheden af el-stik eller strgmforsyninger.

o Afterring: Teor bordet grundigt af med en klud, hvis der er spildt vand.



e Opbevaring: Rul ledninger pant op uden at knzkke dem. Lzg termometre
tilbage i deres beskyttelsesrgr.

[[] Materialer

» Dyppekoger, varmelegeme eller modstandstrad (fx konstantan)
e Kalorimeter (eller isoleret bagerglas med glasuld, avispapir)
e Mdleglas og vegt

e Voltmeter og Amperemeter (eller et multimeter)

e Ledninger og krokodillenazb

e En computer eller tablet pr. gruppe.

e Stopur og termometer (digital anbefales)

e Paplag til kalorimeteret (hvis man ikke har et rigtigt 13g)
e Artiklen Datacentre mangler at udnytte overskud af varme

e Datacenters Map

e Live-kort: Electricity Maps

[] Vejledning 1: Placering, energitype og udledning

I stedet for blot at vaelge tilfazldige lande, skal I nu agere it-arkitekter og
finde 4 specifikke datacentre rundt omkring i verden, hvor store tech-
giganter (som Google, Microsoft, Meta eller Amazon) har placeret deres
servere:

Datacenter kort

1. Abn kortet Datacenters Map.
2. Brug sggefunktionen eller klik jer rundt pd verdenskortet for at finde
ét specifikt datacenter i hvert af de fglgende fire omrader:
o Danmark (f.eks. et datacenter i Odense eller Fredericia).
o Irland / Dublin (Irland er et kampe knudepunkt for europziske
datacentre).
o Tyskland / Frankfurt (Frankfurt huser et af de stgrste
netvarksknudepunkter i verden).
o USA (f.eks. i staten Virginia eller Oregon, hvor Amazon og Google
har gigantiske omrader).



https://www.dr.dk/nyheder/indland/datacentre-mangler-udnytte-overskud-af-varme
https://datacente.rs/
https://app.electricitymaps.com/
https://datacente.rs/

3. Klik pa de specifikke datacentre pa kortet, og undersgg, hvem der ejer
dem (hvis det star der), eller skriv navnet pa datacentret og den
precise by/region ned.

Energi kort

1. Abn nu Electricity Maps.

2. Find de pracise regioner/lande pa live-kortet, som svarer til
placeringen af de fire datacentre, I lige har fundet, og notér fglgende
data i jeres kladde:

o COz-intensitet: Hvor mange gram CO: udledes der pr. kiloWatt-time
strgm (malt i g CO: eq/kWh)?

o Energimiks: Hvor stor en procentdel af strgmmen kommer lige nu fra
henholdsvis fossile kilder (kul, gas, olie) og vedvarende kilder
(vind, sol, vandkraft)?

3. Udfyld/lav regnearket efter undersggelsen.

+ Hent og udfyld regneark 1

[] Vejledning 2: Energi og nyttevirkning

I dette forsgg undersgger vi, hvor meget energi der reelt gar til opvarmning
(spildvarme), og hvor meget energi der mistes til omgivelserne. Vi bruger en
elektrisk opvarmning af vand som model for et datacenters varmeudvikling.

Fgr undersggelsen

e Les artiklen:
https://www.dr.dk/nyheder/indland/datacentre-mangler-udnytte-overskud-af
-varme

e Hvis I ikke har et 13g til kalorimeteret, kan I klippe et af pap
svarende til kalorimeterets diameter.

e Hvis I bruger modstandstrad, skal den vare mindst 35 cm lang. Form
traden som en spiral eller et “U” nede i vandet (vikl den evt. lgst om
en blyant og trak den ud), sd den fylder mest muligt i vandet uden at
rgre ved sig selv (se opstilling nedenunder):

o Klip et stykke trad pa ca. 35 cm.



https://app.electricitymaps.com/
https://1drv.ms/x/c/a14df17492ddd672/IQCltn553PdJTIe93i28bES1AdIkdFWewoOV0MRggUj3UU4?e=GQuPqO
https://www.dr.dk/nyheder/indland/datacentre-mangler-udnytte-overskud-af-varme
https://www.dr.dk/nyheder/indland/datacentre-mangler-udnytte-overskud-af-varme

o Form de midterste 25 cm som en spiral, der skal sankes helt ned i
vandet.

oLad 5 cm stikke op i hver side gennem hullerne i paplaget.

o Klem krokodillenzbene fast pa de stikkende ender igennem laget, sa
traden ikke rgrer pappet (brandfare!) men nzbbene heller ikke rgrer
vandet.

Start undersggelse

1. Hzld en pracis mengde koldt vand op i kalorimeteret (f.eks. m = 0,200
kg) .

Noter starttemperaturen (T, ,.).

Tend for varmelegemet og start stopuret samtidig.

Mal spandingen (U i Volt) og stremstyrken (I i Ampere) undervejs.
Noter vandets temperatur (T) for hvert 30. sekund i 5 minutter.
Udfyld/lav regnearket efter undersggelsen.

SO Uk WN
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https://1drv.ms/x/c/a14df17492ddd672/IQDIZhfSx_68TrkCyEWkcXOmAc-cLTeXQRJ3DkPxp--DdPQ?e=zghEGU

Opsamling

Nyttevirkning: Hvad sker der med nyttevirkningen, nar
temperaturforskellen til rummet stiger og hvorfor er nyttevirkningen
ikke 100%?

Datacentre: Nar en mikrochip i et datacenter bliver 70 C varm, afgiver
den enormt meget varme til rummet. Hvorfor er datacentrene ngd til at
bruge gigantiske blasere og kegleanlag (som bruger ekstra strem), nar vi
lige har set, at varmen “forsvinder af sig selv”?

Spildvarme: Er et datacenter mere “bazredygtigt”, hvis det placeres i
Danmark (hvor spildvarmen kan genbruges i fjernvarmen), end hvis det
ligger i en grken i USA, hvor varmen bare blases ud til ingen nytte? Las
evt. artiklen “Datacentre mangler at udnytte overskud af varme“
C02-aftryk: Hvorfor er der sa stor forskel pa datacentrets C02-aftryk,
nar det bruger ngjagtig den samme mangde stregm i alle lande?

Energimiks: Prgv at holde @gje med Electricity Maps over et par dage.
Endrer landenes CO:-intensitet sig? Hvilken rolle spiller vejret (sol og
vind) for internettets klimabelastning?

Det naturfaglige perspektiv: Hvordan bidrager tech-giganternes
datalagring helt konkret til kulstofkredslgbet, nar de placerer
datacentre i lande med hgjt kulforbrug?

Teknologiforstadelse (Infrastruktur): Hvorfor valger firmaer som Google
eller Meta overhovedet at placere store datacentre i lande som Danmark?
Etisk it-forbrug: Hvis jeres “AI-historie” eller billedgenerering kraver
store beregninger, har det sa betydning for klimaet, om du gor det en
nat, hvor det stormer (hgj vindenergi), eller en vindstille aften i
tarke?

[] Lerervejledning+

Aktiviteten formdr at materialisere og visualisere elevernes “usynlige”,
digitale adfard til konkrete, malbare naturfaglige data. Forlgbet bygger bro
mellem fagene Teknologiforstaelse (fokusomradet Teknologiens betydning),
Geografi (infrastruktur og ressourcer) og Fysik/kemi (energiomsatning,
kulstofkredslgb og drivhuseffekt).

Nar eleverne bruger bade kort over datacentre og energiproduktion, opndr de
flere vigtige faglige indsigter:

Energiproduktion: Ved at anvende live-data fra Electricity Maps opnar
eleverne en dynamisk forstadelse af, at et lands energimiks ikke er
statisk, men fluktuerer efter vejforhold, import/eksport af strem og


https://www.dr.dk/nyheder/indland/datacentre-mangler-udnytte-overskud-af-varme

tidspunkt pd degnet. Det giver en dybere forstdelse af begrebet
variabelkontrol og databehandling i regneark.

e Det fysiske vs. det virtuelle: Det fjerner “skyen” som et abstrakt
begreb. Eleverne kan se billeder eller adresser pa de reelle, gigantiske
bygninger, der huser deres data, fgr de beregner, hvor meget CO:
bygningerne udleder i timen.

o Infrastruktur og geografi: Eleverne kan visuelt se pa Datacenters Map,
at datacentre ikke er javnt fordelt over hele jorden. De ligger i
klynger tat pa store knudepunkter for fiberkabler, tat pa store byer
(for at undgd forsinkelse pa data/latenstid) og i omrdder med stabil
strgmforsyning.

[] Kildehenvisning+

e https://lasses-laboratorium.dk/



https://lasses-laboratorium.dk/

