Storleksuppskattningar och energifragor

Mats Brasken

Ingen har sékert undgatt att framtidens energiforsorjning dr en av de stora, oldsta fragorna.
Tidningar och medier dr fulla med alternativ och asikter. Vad som ddremot ofta saknas i
mediaflodet, dr de bakomliggande kvantitativa resonemangen. Hér har vi ldrare i matematiska och
naturvetenskapliga &mnen en viktig uppgift i att ge véra elever de verktyg de behdver for att forma
sina egna beslut. Jag skall nedan presentera ndgra exempel pa sddana kvantitativa resonemang, men
borja girna med att klick in dig pd "TED Talks”, ddr David MacKay pratar om dessa saker under
rubriken A reality check on renewables” (TED Talks har dven andra utmérkta presentationer kring
temat energi).

Alternativa drivmedel for bilar
a) Uppskattning av energin fran kolbaserade brinslen

Vid forbranning av kol s reagerar en kolatom med en syremolekyl, varpé ca. 4 eV energi frigors
(kemi ar som Hans-Uno Bengtsson brukade sdga fysik pa elektronvoltsniva”). Alltsé C + 0, —

CO, + 4 eV. En kilogram kol innehaller ———9_ 6 - 1023 L2 — 5. 1025 kolatomer. Vilket
12 g/mol mol

gor att energin som vi kan fé ur en kg kol blir: 5 - 1025 atomer X4ﬁ x1,6-1071° i =32

107 L .
kg

b) Energikapaciteten hos ett vanligt bilbatteri

Lat oss ta ett 12 V bilbatteri med en kapcitet pd 60 Ah (ampere-timmar) och en vikt pa 12 kg.
Batteriets effekt ges av P = U - I och dess totala energiinnehdll E = P -t = U - I - t. Energin per
12 VX60 A-hx36007

kilogram batteri blir alltsa =2-10° é , vilket &r ca. en faktor 100 mindre &n

12 kg
energin per kg kol. Bensin har ett energiinnehall som é&r ca. 3/2 ganger kolets, vilket gor skillnaden
dnnu storre. For att f4 samma energiméngd som i1 40 kg (= 40 liter) bensin, skulle vi alltsd behdva

3 107
2X3.2107:% x40 kg

batteri med en vikt pa ca. = 9600 kg , vilket dr ca. 5 — 10 génger vikten hos en

.105-L
21105

typisk personbil.
Diskussion: Hur 16ser man detta dilemma i dagens elbilar?
c) Solpaneler pa biltaket?

Ett viktigt tal att ha i bakhuvudet nir man diskuterar solenergi, dr att mitt under en solig dag sa tar
vi emot en effekt pa ca. 1000 W/m® fran solen. Anta att vi ticker biltaket med en solpanel vars area
dr 2 x 3 =6 m". Effekten vi da far fran solen dr 1000 W/m® x 6 m*> = 6000 W. Ar detta mycket eller
litet? En typisk bil har en motoreffekt pa 100 hp (héstkrafter), vilket motsvarar 74600 W. Véra
solpaneler skulle ge en effekt som motsvarar 8 hp. Detta &r dessutom i dverkant, eftersom vi antagit
att solpanelernas verkningsgrad ar 100%, medan den verkliga &r < 50%.



Alternativ till glodlampan
a) Kostnaden for en gammaldags glodlampa

En vanlig glodlampa kostar mindre &n 1 euro och haller vanligen i 1000 — 2000 timmar (detta
innebdr att om du har den pa ca. 4 timmar per dygn, sa hamnar du att byta den ungefar en gang per
ar). Under sin livstid forbrukar en 100 W lampa ca. 100 W x 1000 h = 100 kWh elenergi. Med ett
elpris pé ca. 12 cent/kWh (energi + dverforingsavgift) kostar dig alltsd glodlampan ca. 12 euro i el
under sin livstid.

Har vi ndgon nytta av virmen fran lampan? Energiforbrukningen hos ett typiskt nybyggt hus ligger
kring 15 000 kWh per ér (vi antar att huset har eluppviarmning av badde utrymmen och vatten). Av
de 1800 euro du betalar i elrdkning per ar, bidrar 100 W:s glédlampan med 12 euro vért i virme.

b) Energisparlampor

Energisparlampor fungerar liksom lysror sé att en strom av elektroner exciterar gasen i lampan.
Gasen ger ut UV-ljus som absorberas av den fluorescerande beldggning pa lampglasets insida,
vilket resulterar i synligt ljus ut. Priset pa dessa lampor ligger nagot under 10 euro och de hivdas
ha en livstid pd upp till 10000 h (dvs. 10 ginger ldngre dn en gammaldags glodlampa). Vidare sdgs
det pé kartongen att ljuset frdn en 23 W energisparlampa motsvarar det fran en 100 W:s glodlampa.
Energiforbrukningen under energisparlampans livstid blir alltsd 23 W x 10000 h = 230 kWh (mao.
28 euro i el under sin livstid). Jimfor vi kostnaden for en glodlampa och en energisparlampan dver
en tidsperiod pa 1000 h, fér vi (inkdpspris + elpris):

Glodlampa: 1 € + 12 € = 13 €/1000 timmar
Energisparlampa: (10 € + 28 €)/10 =4 €/1000 timmar

Energisparlampan ger alltsd en inbesparing péa lite mer an 9 € (1000 h motsvarar att du har lampan
pa ca. 3 h per dag under ett &r). Observera att vi inte har tagit med kostnaderna for att
energisparlampor innehaller kvicksilver och dérfor kriaver ett mer omfattande omhéndertagande dn
vanliga glodlampor. Inte heller har vi beaktat deras minskade bidrag till husets uppvérmning.



