VAD AR ENERGI EGENTLIGEN?

Eftersom energi ar ett sa centralt och viktigt begrepp, borde det val vara latt att forklara och
forsta, eller? Tyvarr inte. Slar man upp sin fysikbok, star det att “energi ar formagan att
utfora arbete”. Aven om vi har en uppfattning av vad ordet “arbete” betyder i detta
sammanhang, sa leder det inte nddvandigtuvis till en djupare forstaelse av begreppet energi.
Lat oss i stdllet for att forsoka forsta en definition, studera hur ordet “energi” anvands.

Energi kan vara kinetisk eller potentiell

Rorelseenergi, eller kinetisk energi som det ocksa heter, ar kanske den enklaste formen av
energi att forsta. Allt som ror sig har kinetisk energi och ju snabbare det rér sig och
massivare det ar, desto mer rorelseenergi har det. Men dven féremal som star stilla har
energi. Ett utdraget gummiband, ett stenblock hégt uppe pa ett berg, ett batteri, eller tva
magneter som dras till varandra, har ocksa energi. | alla dessa fall ar energin mera dold och
hdanger samman med foremalets form eller lage (formen pa gummibandet och laget hos
stenblocket). Denna form av energi kallas lagesenergi, eller potentiell energi. Alla former av
energi, varmeenergi, ljusenergi, kemisk energi, karnenergi, etc., ar antingen av typen
kinetisk eller potentiell.

Energi bevaras

Det som gor energibegreppet sa anvandbart, ar att vi har formler som gor det maojligt for oss
att berdkna mangden energi i olika situationer. Nar nagot sker i naturen omvandlas energi
fran en form till en annan, men vara formler gér det mojligt att folja med hur energin byter
form och inse att trots att formen dndrar sa forblir den totala mangden energi alltid
densamma. Denna centrala lag kallas “lagen om energins bevarande”. Har ar det viktigt att
papeka att for att energin skall bevaras, sa maste systemet vi studerar vara slutet, dvs. ingen
energi far stromma ut eller in till systemet fran omgivningen. Trots att inte ens en termos ar
ett helt slutet system (lite varmeenergi lacker alltid ut), sa ar begreppet ”slutet system”
mycket anvandbart nar vi forséker analysera och forutsaga olika processer.

Arbete-energiteoremet

Hur kopplar allt detta till definitionen av energi som “férmagan att utfora arbete”? Svaret
ligger i det sk. arbete-energiteoremet:

Totala arbetet som utfors pa ett foremal = andringen i foremalets kinetiska energi

Om vi anvander fysikerns definition av arbete, kan vi om vi kdnner krafterna som verkar pa
ett foremal, anvanda teoremet for att harleda de uttryck vi behdver for att berakna de olika
formerna av energi (formler som %mvz, mgh och %kx2 kommer alla fran en sadan
berakning). Laser vi teoremet fran hoger till vanster, sa ser vi att ett foremal som har
kinetisk energi (rullande boll) kan utféra arbete (sla omkull ett hinder), m.a.o. energi ar lika
med formaga att utféra arbete.



Energi och effekt

De flesta energiomvandlingar i naturen sker spontant utan att manniskan behéver blanda
sig i leken. Vi vill ddremot styra omvandlingarna for att tjdna vara egna syften (varma vara
hus, kora bil, titta pa TV). | detta sammanhang infors ofta ett nytt begrepp som kallas
"effekt”. Effekten (P) berdknas som hastigheten med vilket ett visst arbete utfors eller
hastigheten med vilken energin andrar:

__ Utfortarbete _ Andringen i energi

" Tiden det tog " Tidendet tog
eller uttryckt med symboler
W AE
P = — = —
t t

Orsaken till att vi infor begreppet effekt, ar att det i praktiken ar viktigt att veta hur snabbt
ett arbete utfors: att klattra upp for trapporna i ett héghus kraver lika mycket energi,
oberoende avom du gor det pa 1 eller 10 minuter, men effekten ar betydligt hogre i det
forsta fallet. | praktiken ar man darfor mer intresserad av hur mycket energi som kan
omvandlas fran en form till en annan per sekund, dn totala mangden energi som kan
omvandlas. Enheten for energi ar Joule (J) och for effekt Watt (W).

Nagra jamforelsetal

AKTIVITET EFFEKT (typiska Effekt relativt en
varden) manniskas effekt
Mobiltelefon 1-2W 1/500
Ménskliga hjarnan 20-40W 1/10
Glodlampa 60 W 1/10
Person (lugnt arbete) 100 W 1/5
Person (hart arbete) 500 W 1
En héstkraft” (hp) 745,71 W 1,5
Toppcyklist (kort spurt) <2,0kW <4,0
Kokplatta 1-2kw 2-4
Vanlig bil 40 — 200 kW 80 - 400
Disel-lokomotiv 3 MW 6000
Boeing 747 140 MW 280000
Kérnkraftverk 1GW 2000000
Finlands elforbruk. 10 GW

1 kW = 1000 W, 1 MW = 1000 000 W (10° W), 1 GW =10" W



FORDONSBRANSLEN: EN KORT OVERSIKT

De flesta fordon kraver ett energirikt bransle som enkelt kan fraktas och lagras. | dag ar det
bensin och diesel som helt dominerar denna marknad. Dessa branslen har alla ett hogt
energiinnehall (en liter diesel innehaller ca. 40 MJ energi, nog for att halla en 40 W lampa
lysande i nastan tva veckor). Trots att rdolja idag ar den naturliga utgangspunkten for att
framstalla bensin och diesel, sa kan man med den sk. Fischer-Tropsch-processen framstalla
bensin ur t.ex. stenkol eller ved. Nedan ges en kort sammanfattning av for- och nackdelar
hos de traditionella, icke-fornyelsebara branslena [1].

Bransle Fordelar Nackdelar

Bensin Motorerna billigare eftersom | Lagre verkningsgrad an
de inte behover tala lika hogt | dieselmotorer
tryck som dieselmotorer

Diesel HOg verkningsgrad Forbranningen skapar
kvéaveoxider och sotpartiklar
Hog bullerniva (knackljud)

Naturgas Ren forbranning. Lite Stora tankar kravs for lagring
kvéveoxider (NOx) och Motorerna har lagre
sotpartiklar verkningsgrad

Vad finns det for alternativ till branslena ovan? For att inse omfattningen i vad vi vill ersatta,
kan vi tanka oss att vi vill anvdanda etanol producerad fran sockerror. Vi later sockerréren
vaxa i Brasilen for att fa en optimal tillvaxtmiljo. Enligt IEA sa slukade varldens transporter
1,5:10%° J energi ar 2007. Brasilien uppgavs samma ar producera 1,8:10” m® etanol utvunnet
ur sockerror. Odlingarna upptog nastan 1% av Brasiliens yta och resulterade i ndastan 25% av
varldsproduktionen av etanol. Eftersom en liter etanol innehaller 2,35-10” J energi, s&
producerar Brasilien arligen etanol motsvarande en energimangd pa 4,2-10" ). Det skulle
alltsa kravas (minst) 350 stycken Brasilien for att tacka jordens branslebehov med etanol!
Det som giller sockerrdr och etanol, galler i annu hogre grad andra landbaserade
biobranslen, varfér dessa alternativ endast férvantas ha en marginell betydelse som
drivmedel i framtidens fordon. | tabellen nedan sammanfattas andra, mdéjliga biobranslen

[1].

Brénsle Fordelar Nackdelar

Etanol Vélbeprovat och svavelfritt Lagt energiinnehall. En liter
Liten sotbildning etanol innehaller 2/3 av energin
Kan blandas med bensin (vid laga i en liter bensin/diesel

halter kan samma motorer anvandas) | Okar utslapp av kvaveoxid och
flyktiga kolvéten

Korrosivt
Metanol Mindre lattantdndligt &n bensin Mycket giftig
Kan blandas med bensin Lagt energiinnehall. En liter

bensin motsvarar 2 liter
metanol.




Vitgas

Brinner mycket rent, enda
biprodukten vatten

Kan tillverkas med hjélp av elektrisk
energi och vatten

Volymskravande om inte den
komprimeras kraftigt

Luktfri och osynlig

Stora nyinvesteringar krévs for
distribueringsnatverk

DME*(dimetyleter)

Ren férbranning, liten sotbildning
Fungerar bra i dieselmotorer
Hogt energiinnehall

Maste bevaras under tryck for
att hallas flytande
Kan inte blandas i fossil diesel

Biogas Fornyelsebar till skillnad fran Skrymmande tank
naturgas Motorerna svaga vid laga
Har betydligt lagre utslapp av kol- varvtal
och kvdveoxid &n bensin och diesel
Biodiesel Befintliga dieselmotorer kan Loser upp gummipackningar i

anvéandas

Biologiskt nedbrytningsbar

Laga utslapp av kolvaten,
kolmonoxid och sotpartiklar jamfort
med vanlig diesel

aldre fordon

Problem vid anvéndning i kyla
Kan 6ka kvaveoxidutslappen
jamfort med fossil diesel.

*Kan goras fran svartlut, en restprodukt fran pappersindustrin.

[1] Nya tider — nya fordon, Jonas Hellgren.




