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SKAL DU UD OG FRASE ENERGI AF?

Foto fra GOKART labeti 2021

Energi? Der skal energi p& dyret! Men?

Hvor kommer energien fra? Energi systemer?
Produktion af elektrisk enerqgi? Konventionel el.
Vedvarende energi... i morgen?

Hovedformdl her til morgen at finde ud af;
Energi - hvor meget bruges til gokart Igbet i alt?
Hvad skal der til at kere hurtigt med mindst energi?
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GOKART

—— Kerecomputer Rat med Drive (D) / Park (P) / Reverse (R)

ABS-

sensor
Batteri 100ANh
Wh ?

Speeder Gearing/drivtog
Elmotor SkW

Bremse
Hovedkontakt

<TITIN
N R)

%,

Dataopsamling  Styreenhed/power unit

/ AARHUS JESPER H@GH STENGAARD HANSEN s
N UNIVERSITET | ADJUNKT R

INGENIQRH@JSKOLEN AARHUS UNIVERSITET

>
Ysis. sian®

“\\m- NeJj 1o,



OM 45MIN KAN DU SIKKERT SVARE PA DISSE
SPORGSMAL

Hvor kommer elektrisk energi fra? Hvad konventionel el "bestar" af?

Hvordan distribueres elektrisk energi i Danmark?

Hvordan produceres konventionel energi og udfordringerne ved fossile brecendsler
Hvilke energisystemer er der i energiproduktion og hvad er deres nyttevirkning?
Hvordan kan elektrisk energi produceres vha vedvarende energikilder?

Er et keretoj ogsd et energisystem?

Hvor stor er karetajers nyttevirkning?
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EL SYSTEMET LIGE NU

ENERGINET *

o JYLLAND - SVERIGE
JYLLAND - NORGE IMPORT: 300 MW

IMPORT: 1.632 MW

STOREBALT
— 590 MW

~{

JYLLAND - HOLLAND
IMPORT: 699 MW ‘

SJ/ZLLAND - TYSKLAND
IMPORT: 762 MW

JYLLAND - TYSKLAND

EKSPORT: 592 MW

AARHUS
/ ¥ UNIVERSITET

INGENIQRH@JSKOLEN AARHUS UNIVERSITET

SJ/LLAND - SVERIGE
EKSPORT: 90 MW

ELSYSTEMET LIGE NU

STORRE VAERKER OVER 100 MW 710 MW
MINDRE ANLAG UNDER 100 MW 342 MW
VINDMOLLER 465 MW
SOLCELLER 228 MW
NETTOUDVEKSLING IMPORT 2.724 MW
ELFORBRUG L 469 MW
CO2-UDLEDNING 258 g/kWh

IKONFORKLARING

VZERK OVER 100 MW
HAVVINDM@LLEPARK
TRANSFORMERSTATION
LUFTLEDNING. VEKSELSTREM
KABEL, VEKSELSTROM
LUFTLEDNING, JAVNSTROM
KABEL, JEVNSTROM

BORNHOLM - SVERIGE
IMPORT: 14 MW

KORTET IKKE OPDATERET | 6 MINUTTER
SIDST OPDATERET
30. JUNI 2021 8:12

JESPER HOGH STENGAARD HANSEN
ADJUNKT

Hvilke braendsler er der blevet
brugt til at fremstille enerqgi?

 Detaljeret oversigtskort

Kilde : energinet.dk
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https://energinet.dk/energisystem_fullscreen
file:///%5C%5Cuni.au.dk%5Cdfs%5CST_ASE-ENG-Staff2Staff%5CV%C3%A6rksted%2520og%2520lab%5CF%C3%A6lles%5Cundervisningsmateriale%5CEE1_E19%5Cel_infrastruktur_2019_07.pdf

HVOR KOMMER STROMMEN FRA ?

Forelgbig miljgdeklaration, januar 2020

Vand

10% Kul
’ 11%

Olie
1%
Naturgas

7%

Biobraendsler

13%

Affald
3%
Atomkraft

5%

Brunkul

1%

Grafik: Lagkagediagrammet viser sammensatningen af en gennemsnitlig dansk kilowatttime fra 2079.

/ AARHUS Kilde : energinet.dk
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Energikilder, brcendselstyper

Fossile braendsler

Kul, Olie, Naturgas --> Konventionelle kraftvaerker

Vedvarende enerqgikilder

Sol, vind, vand --> Solcelleanlceq, vindmaller,
vandkraftvcerker

"Biobrcendsler” --> Biogasanlaeg, kraftvarme

Kernekraft
Uran --> Atomkraftvcerker
Atomkraft i DK? Nej, ingen veerker, men import el

N %

g %
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ET KIG | FREMTIDEN

AFSKAF SUNDHED KVALITETS- LIGESTILLING RENT VAND
FATTIGDOM 0G TRIVSEL UDDANNELSE MELLEM KBNNENE 0G SANITET
MAL.:
ANST/NDIGE JOBS INDUSTRI, INNOVATION 1 MINDRE BAREDYGTIGE BYER 1 ANSVARLIGT ¢
0G OKONOMISK 0G INFRASTRUKTUR ULIGHED 0G LOKALSAMFUND FORBRUG

0G PRODUKTION

oA 70% CO2

duktion |
1 LIVET 1 LIVET 1 FRED, RETFZERDIGHED 06 PARTNERSKAB re u I O n I
IHAVET PALAND STARKE INSTITUTIONER FOR HANDLING

13 Hoss

\ 1/
14 s‘ "=
Y, | @ &
. : VERDENSMAL

for baeredygtig udvikling

Verdensmal 7:
Link til FN verdens mdal

Vi skal sikre, at alle har adgang til palidelig, baeredygtig og moderne energi til en
overkommelig pris

Tllv,,*
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file:///%5C%5Cuni.au.dk%5Cdfs%5CST_ASE-ENG-Staff2Staff%5CV%C3%A6rksted%2520og%2520lab%5CF%C3%A6lles%5Cundervisningsmateriale%5Carkiv%5CEE1_F19%5Cbilleder%2520+%2520video%5CSmart+Grid+Danmark.mp4
https://verdensbedstenyheder.dk/verdensmaal/baeredygtig-energi/

UDFORDRING VED FOSSILE BRANDSLER?

)

Nitrous oxide Carbon dioxide

"Drivhuseffekt”, "Klimacendringer”

Methane

Kritiske gasser for drivhuseffekt
d Kuldioxid - CO,

Kveelstof: N,O

Methan - CH,

Ozon O,

Cloro Fluoro Kulbrinter CFC gasser: _
e.g. FCKW, H-FGW-23, R134a Deforestation

Anthropogenic greenhouse effect

Source: V. Quaschning

OO0 O
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HVORDAN LAVES ELEKTRICITET?

Vekselstrom AC : Generator 1-3 faser, 50Hz. Det som er i din stikkontakt

600 Fase 1 (L1)
Fase 2 (L

s00 2 ?"?l
Fase 3 (L3)

400

300

200

100

0 \ \ \
0.01 0/02 0.03 004
-100 :

-200

300 =
Generator

-400

Jaevnstrem, DC: Solceller. Det som din telefon, ur, bcerbar PC etc. bruger
+
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Jeevnstremsgenerator
(dynamo)

Batterier (enerqilaqgﬂ%o
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KONVENTIONELLE

I(RfTVARMREVfERKER

Energi

Ind: Ud:
Wbt — 9 ?;g:;:tr:::?te
100 %

~85 % BEMARK FJERNVARME OG EL!

Nyttevirkning er forhold

Mineralprodukter me"em 'IUd" oq "ind"
m Processen i et kraftvarmevark. kiide: vattenfali N | d p
tevirkning uden fjernvarme
© Brzndselsmolle @ Generator © DeNOx ..)1'.t7*y (kun g) J
Hvad er "brceendslet?" O Kedel O varmeveksler @ Eifilter °
Hvad er kilden? © Overhedere @ Kondensator @ Afsvovling
O Turbine

© Vvarmeakkumulatortank @ Skorsten

https.//www.danskenergi.dk/sites/danskenerqgi.dk/files/media/dokumenter/2018- s
/ AARHUS 06/Elforsyning_Undervisningshaefte.pdf
¥ UNIVERSITET
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VEDVARENDE ENERGIKILDER

/v

Definition:

"‘Energikilder er vedvarende hvis de

er uendelige indenfor en tiadsramme
der er relevant for menneskeligheden”

Sol energi: 3.900.000.000 PJ/ér
Tidevands energi: 94.000PJ/ar
Geotermisk energi : 996.000 PJ/ér

P: Peta = 10"

Verdens drlige energiforbrug er ca. 580.000 PJ/dr

Natural
—-——..._..._} .
conversion

> Precipitation

i: Melting snow
Ocean currents
Wind

Waves

N Biomass
TN

\\\j P Tides

Ciras 5 = Geothermal

Danske husholdninger og virksomheder brugte 1.241 Petajoule (PJ) energi i 2019

AARHUS
UNIVERSITET

INGENIQRH@JSKOLEN AARHUS UNIVERSITET
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/‘ Solar radiation
~_—» Ambient heat

Technical

conversion

Photovoltaic system

Solar thermal collector
Solar furnace

Parabolic trough

Solar tower

Upwind power plant

Dish Stirling

Wind turbine

Run-of-river power plant
Pumped storage power plant
Tidal power plant

Wave power plant

Ocean current power plant
Geothermal heat plant
Geothermal power plant
Heat pump

Biomass heat

Biomass power plant
Biogas unit

Hydrogen electrolyzer

Figure 1.13 Sources and ways of using renewable energy [Qua09]

Secondary
energy

Electricity
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VINDMOLLER
/

wind.energy.gov

Energi
ud:

. Teoretisk m
20 ~30% ?

Energi| \ getz lov
Ind:

100% &

Wind direction "~ Yaw

Yaw motorqi
Tower -

Generator

Wind vane Nyttevirkning er forhold

<
Nacelle mellem "ud" og "ind"

High-speed shaft

Nyttevirkning 20 ~30 %

Hvad er "breendslet? Er kul bedre end vind?

Hvad er kilden?

:'Qe@vﬂ"r N P*o%
/ AARHUS Enel‘q | |(| |de: VI nd JESPER H@GH STENGAARD HANSEN %% g‘:
UNIVERSITET ADJUNKT i RS
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SOLCELLER (PV) oot

Grid Connected System
Energi [?C strommen om_formes
Ind: til AC via DC/AC inverter
100 %

Ud:

Solar medolo .
_ ~18 % ?
Effektelektronik :
, I Nyttevirkning er forhold
l l l mellem "ud"” og "ind"
GCrmt  AC e g Nyttevirkning ~ 18%
H r "breendslet?” ﬁ i
vad er "bree j E__ Er Vind bedre end PV?
Hvad er kilden? Sorage by P Tobeiaich
S\QE“T N pﬁ,o‘a
AARHUS JESPER H@GH STENGAARD HANSEN %@
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FRA KUL TIL ELEKTRICITET
NYTTEVIRKNING ?

Kemisk — Termisk Termisk — Mekanisk Mekanisk — Elektrisk

mz)

_ Nyttigt Arbejde
n= Tilfgrt Arbejde

A

Braendstof

Hvad gar energien i kul til?

Afbraending Turbine Generator jsp“dvarmev der ryger
10 % op gennem skorstenen
"Tab" _+ "Tab" ‘+"TCIb" T > B Drift af kraftvarmevaerket
Varme Varme Varme
) : " " > - Varmt vand til fiernvarme
Enhver enerqi transformation har "tab.
Energi bruges til at udfere et arbejde.
. . ) . . 47 9% —e Elektricitet

Den udnyttede enerqi er altid mindre end den tilferte enerqi.
Energi kan ikke g& "tabt" den omdannes til en anden energiform &

htfps://portols.clio.me/dk/fysiI<I<emi/emner/energi—energiformer/konventionel—energi/I<rc1ftvc1rmevoerI<et/

NS0z,

/ AARHUS JESPER H@GH STENGAARD HANSEN
N UNIVERSITET ADJUNKT

INGENIQRH@JSKOLEN AARHUS UNIVERSITET



ELEKTRICITETENS VEJ FRA KRAFTVARK TIL

= o=

FORBRUGER

Figur 2.1: Elforsyning i Danmark

_ﬁﬂ. A

Centrale veerker -
-
Decentrale -7
kraftvarmevaerker _- -
-
 \ » [ |
\ -
RS
Vindmoller @ 4 ;;
Husholdninger — &'
Bolgekraft Virksomheder
*.
)
A % Virksomheder
1
Vindmoller 1
Elbiler
ﬁ Erhvervsvaerker  Decentrale %F{Q @§ Vand
Mikroanleeg kraftvarmevaerker Bolgekraft Vindmeller Elbiler
Plus-huse
Produktion Transmission Distribution/forbrug . Udland

AARHUS
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_ Nyttigt Arbejde

Figur 2.1 illustrerer elforsynin-

gens opbygning og de mange
forskellige typer produktionsan-
laeg, der leverer elektrisk energi
til forbrugerne via elnettet.
Figuren viser ogsa ved hvilken
spaending, de forskellige typer
anlaeg leverer den elektriske
energi.

n= Tilfgrt Arbejde

Prisen pa leveret el skal helst
sta i rimeligt forhold til produk-
tions- og leveringsomkostnin-
ger. Princippet i elforsyningen

i dag er, at prisen reguleres

af markedsmekanismerne og
overvages af myndighederne.
Fremstilling, distribution og for-
brug af el skal desuden foregé
ansvarligt og miljorigtigt.
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DISTRIBUTION NETWORK - HERNING

]
Veerktgjer

g-Transformerforening

N1

\‘/ \\
¥/

DTK_skaermkort_daem@ftK_skaermkort_graa

Skaermkort
ermkort_daempe [}
https://gc.kort.eniig.dk/HtmlI5Viewer_DK/index.html?viewer=External_EIForsyningskort_N1.External_ELForsyningskort_N1
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DISTRIBUTION NETWORK - HERNING
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ENERGIENS VEJ TIL n ™
ENGINEERING LAB | m—

Vi kan altsé f& elektrisk energi ud af stikkontakten: 230V ac (eller 400 V ac)
Den elektriske energi er et miks af alt det der produceres lige nu
Elektrisk energi kan ikke lagres og skal bruges | samme @jeblik som det produceres

Arbejde med proudkton af elektrisk energi og transmission, distribution er en typisk opgave
hvor en ingenigr med en baggrund inden for Elektrisk Energiteknologi.

Energiens vej bestdr af mange energi systemer, og gennemgdr mange omdannelser
undervejs.

Men hvad med gokarten? Er den ogsd et energisystem?
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ABS-
sensor

Speeder

Bremse
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OKART
ET ENERGISYSTEM?

Kerecomputer Rat med Drive (D) / Park (P) / Reverse (R)

Styreenhed/power unit

Dataopsamling

JESPER HOGH STENGAARD HANSEN
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Batteri 100ANh

Gearing/drivtog
Elmotor 5kW

Hovedkontakt

GETILIN o
0,

NN S07,
N 0,
%,

>

&
Vs, i

2
Ry S
SITas RRe



BENZIN BIL

ET ENERGISYSTEM

/v

Energi
Ind:

100 %

! Motorkeretejets kraftoverfering er den gruppe komponenter, der overferer kraften til de drivende hjul. Hertil herer transmissionen,

akslerne og hjulene.

Hvad er "brcendslet?”
Hvad er kilden?

UNIVERSITET

INGENIQRH@JSKOLEN AARHUS UNIVERSITET

ENERGI FRA
BRANDSTOF

100 %

TABIMOTOREN 70%
— Termisk (60 %)

— Forbranding

— Pumpning

— Friktion

TAB GENNEM KRYBESTROM 5 9%

Vandpumpe osv.

TAB | KRAFTOVERFORING

= KRAFTOVERFORING TIL HJUL

1 59

Figur fra https://www.eea.europa.eu/da/pressroom/infografik/koretojers-emissioner-og-nyttevirkning/view
AARHUS Modificeret til formdlet

JESPER HOGH STENGAARD HANSEN
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mz)

_ Nyttigt Arbejde
n= Tilfgrt Arbejde

Nyttevirkning er forhold
mellem "ud" og "ind"

Nyttevirkning ~ 20% ~30%
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KORETOJERS
NYTTEVIRKNING

Benzin bil

Combined City Highway

Energy Requirements for Highway Driving
Click on blue text for more information.

Engine Losses: 64% - 69%
thermal, such as radiator,
exhaust heat, etc. (56% - 60%)
combustion (3%)

pumping (3%)

friction (3%)

Auxiliary Electrical Losses:
0% - 2%
(e.g., climate control fans,

seat and steering wheel
warmers, headlights, etc.)

Parasitic Losses: 3% - 4%
(e.g., water, fuel and oll
pumps, ignition system,
engine control system, etc.)

Power to Wheels: 20% - 30%
Drivetrain Losses: 4% - 7% Dissipated as

wind resistance: (12% - 19%)
rolling resistance (5% - 9%)

Idle Losses: 0% braking (2% - 3%)

In this figure, they are accounted for as part of the engine and parasitic losses.

Some percentages may not add to 100% due to rounding.

https://www.fueleconomy.gov/feqg/atv-ev.shtml
/ AARHUS
¥ UNIVERSITET
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Elbil

Combined City Highway

Energy Requirements for Highway Driving - Electric Vehicles
Click on blue text for more information.

Energy Lost in Charging
the Battery: 10%

\ / Accessory Losses: 2%

Electric Drive System
Losses: 15%

Auxiliary Electrical
Losses: 0% to 2%

Net Regenerative Braking

Energy Returned to the Battery

and Subsequently to the Road: Power to Wheels:

6% 71% to 73% + 6% (recovered) =
Idle Losses: 0 77% to 79%

Dissipated as wind resistance (47%),
rolling resistance (23%), and braking (7%)

Some percentages may not add to 100% because of rounding.
Percentage total may exceed 100% because regenerative braking recaptures
energy and reuses it.

Generelt, nyttevirkning
El-bil: 75-80 %
Breendstofbil: 20 - 30%
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KORETOJERS
NYTTEVIRKNING

Electric Vehicle
74% “well-to-wheel” efficiency

)elivered Energy

17 units

i

Internal Combustion Vehicle
13% “well-to-wheel” efficiency

mz)

_ Nyttigt Arbejde
n= Tilfgrt Arbejde

88 units

Nyttevirkning er forhold
mellem "ud"” oqg "ind"

Renewabie Energy R~ | Extracted Energ) Hvad er bedst?
18 units 100 units .
" on Ikke sort/hvid, men prev at
Hvad er "breendslet? :
: 5 filosofere over hvad der er den
Hvad er kilden? . -
primcere energikilde
https://www.jeuneurope.com/are-electric-vehicle-beneficial-over-internal-combustion-vehicles/ ‘f@
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ENERGI TIL GOKARTEN acizi
HVORFRA?

Fra nettet eller lokal produceret vha vedvarende enerqi kilder? I Eller fra lokal
- i morgen vil Michala fortcelle om hvordan det kan geres vedvarende
enerqgikilde?

Opladning af batteri

<TITIN
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GO-KART
ET ENERGISYSTEM

o)

_ Nyttigt Arbejde
n= Tilfgrt Arbejde

Bevcegelsesretning|

Tab ? (20-25%"?)

A Energi = KRAFTOVERFORING TIL HJUL
< R g2 - Batteri g\
- - VSEC batteri , _ ] _
L v 100% v Hvad skal der til for at fa gokart i

h

: : A ?
- Kraftoverfering £ - ~ bevcegelse®

A —

75-80%7?
Ruttermodstand ? :

Vindmodstand ? 4
“Bremsning ?

Lad os kikke pd& hvad den nyttige energi gdr til. Hvordan skabes fremdriften?

Hvilke kroefter virker p& gokarten? Kan vi tilncerme en "model" for beregning af energien?

S 0,
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PAUSE 5"
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Elektrisk energi produceres pa kraftvcerker som 3~ vekselstram via en generator

Solcelleanlceg producerer jaevnstream, som forbruges direkte eller omformes til vekselstram og sendes

ud til andre forbrugere via distributions og transmissionsnettet.

Kraftvaerker anvendes fossile brcendsler eller biobrcendsler.

Fossile braendsler bidrager negativt til klimaforandringerne og udfases som en del af den grenne
omistilling.

Energien i fossile braendsler - kemisk energi - omdannes til termisk energi - varme - i kraftvaerket ovn.

Varmen bruges til at varme vand op p& damp form. Dampen - termisk energi - driver turbines aksel
og omdannes til mekanisk energi. Akslen er forbundet til en generator der omdanner den mekaniske
enerqi til elektrisk energi. Dette energi system bestar af flere energiomdannelser. Ved alle
energiomdannelser er det kun en del af den oprindelige energi der bruges som til tcenkte arbejde.
Den resterende del af energien forsvinder ikke forbliver oftest som termisk enerqi.

Forholdet mellem udnyttet enerqgi oq tilfert energi kaldes nyttevirkning.
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Alle energiomdannelser eller energi systemer har nyttevirkning. Altid mindre end 1.

Et keretej er ogsd et energi system. En benzin bil omscetter kemisk energi til mekanisk energi via
forbraending i motoren. En elbil omscetter kemisk eneraqi til elektrisk energi til mekanisk energi.

Arlige ressourcer for vedvarende energikilder overstiger mange gange verdens energi forbrug og
alle kendte fossile ressourcer.

Den grenne omistilling er udfasning fossile braeendsler og i overenstemmelse med FN verdensmdal nr. 7

T I,
‘\?g‘ N 2
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DANMMARKS ENERGIFORBRUG
2009 - 2019

]
1
Energiforbrug for danske skonomiske aktiviteter
Petajoule
1.400
1.200
1.000 _
m International
transport

800

600 = Husholdninger

400

m Virksomheder, ekskl
200 international transport
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Anm.: International transport omfatter braendstof til dansk opererede skibe, fly og keretejer i udlandet. Energiforbruget er opgjort som
bruttoenergiforbrug, dvs. at konverterings- og ledningstab tilskrives slutbrugeren.
Kilde: www.statistikbanken.dk/ene3h.
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MENTI?

Acceleration?

Sl enhed for enerqi, effekt

Anden enhed for energi

Ah og Wh? Hvormange Wh har batteriet?
Hvor meget enerqi skal vi bruge pd lebet?

Aben spargsmal - hvad skal der til for at
kore? lade batteriet? accelerere? bremse?

Hvad sker der nd&r du accelererer eller bremser?
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