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SKAL DU UD OG FRÆSE ENERGI AF?

Foto fra GOKART løbet i 2021

Energi? Der skal energi på dyret! Men?

Hvor kommer energien fra? Energi systemer? 

Produktion af elektrisk energi? Konventionel el. 

Vedvarende energi... i morgen?

Hovedformål her til morgen at finde ud af:

Energi - hvor meget bruges til gokart løbet i alt?

Hvad skal der til at køre hurtigt med mindst energi?
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GOKART

Batteri 100Ah
Wh ?

Gearing/drivtog

Hovedkontakt

Elmotor 5kW

Speeder

Bremse

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

Dataopsamling Styreenhed/power unit

Kørecomputer

ABS-
sensor
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OM 45MIN KAN DU SIKKERT SVARE PÅ DISSE 
SPØRGSMÅL

4

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

Hvordan distribueres elektrisk energi i Danmark?

Hvordan produceres konventionel energi og udfordringerne ved fossile brændsler

Hvilke energisystemer er der i energiproduktion og hvad er deres nyttevirkning?

Hvordan kan elektrisk energi produceres vha vedvarende energikilder?

Er et køretøj også et energisystem? 

Hvor stor er køretøjers nyttevirkning?
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EL SYSTEMET LIGE NU

• Live

• Detaljeret oversigtskort

Kilde : energinet.dk

Hvilke brændsler er der blevet 
brugt til at fremstille energi?

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
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HVOR KOMMER STRØMMEN FRA ?

Kilde : energinet.dk

Energikilder, brændselstyper

Fossile brændsler

Kul, Olie, Naturgas --> Konventionelle kraftværker

Vedvarende energikilder

Sol, vind, vand --> Solcelleanlæg, vindmøller, 
vandkraftværker

"Biobrændsler" --> Biogasanlæg, kraftvarme

Kernekraft

Uran --> Atomkraftværker

Atomkraft i DK? Nej, ingen værker, men import el
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ET KIG I FREMTIDEN

Link til FN verdens mål

MÅL: 
70% CO2 
reduktion i 2030

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/
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"Drivhuseffekt", "Klimaændringer"

Kritiske gasser for drivhuseffekt

q Kuldioxid – CO2

q Kvælstof: N2O

q Methan – CH4

q Ozon O3

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

UDFORDRING VED FOSSILE BRÆNDSLER?

Anthropogenic greenhouse effect
Source: V. Quaschning
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HVORDAN LAVES ELEKTRICITET?

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

Jævnstrøm, DC: Solceller. Det som din telefon, ur, bærbar PC etc. bruger
+

-

Andre DC:
Jævnstrømsgenerator 
(dynamo)
Batterier (energilager), 
brændselsceller.
.. 
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KONVENTIONELLE 
KRAFTVARMEVÆRKER

https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2018-
06/Elforsyning_Undervisningshaefte.pdf

Energi
Ind:

100 % 

Ud:

~85 %  BEMÆRK FJERNVARME OG EL!

Nyttevirkning er forhold 
mellem "ud" og "ind"

Nyttevirkning uden fjernvarme 
~ 47% (kun el)

KUL

Hvad er "brændslet?"
Hvad er kilden?

5. Generator
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VEDVARENDE ENERGIKILDER

Definition:

"Energikilder er vedvarende hvis de 
er uendelige indenfor en tidsramme 
der er relevant for menneskeligheden"

Sol energi: 3.900.000.000 PJ/år

Tidevands energi: 94.000PJ/år

Geotermisk energi : 996.000 PJ/år

P: Peta = 1015

Verdens årlige energiforbrug er ca. 580.000 PJ/år
Danske husholdninger og virksomheder brugte 1.241 Petajoule (PJ) energi i 2019
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VINDMØLLER

Energikilde: Vind

Energi
Ind:
100 % 

Energi
ud: 
20 ~ 30%  ?

~50 % 

~45 % 

Nyttevirkning er forhold 
mellem "ud" og "ind"

Nyttevirkning 20 ~30 % 

Er kul bedre end vind?Hvad er "brændslet?"
Hvad er kilden?

Generator

Teoretisk maksimum
Betz lov 16/27 ~59%
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SOLCELLER (PV)
Energi
Ind:

100 % 

Ud:
~18 %  ?

Nyttevirkning er forhold 
mellem "ud" og "ind"

Nyttevirkning ~ 18%  

Er Vind bedre end PV?Hvad er "brændslet?"
Hvad er kilden?

Bemærk:

DC strømmen omformes
til AC via DC/AC inverter

Effektelektronik
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FRA KUL TIL ELEKTRICITET
NYTTEVIRKNING

"Tab"
Varme

+ "Tab"
Varme

+"Tab"
Varme

Enhver energi transformation har "tab." 

Energi bruges til at udføre et arbejde.

Den udnyttede energi er altid mindre end den tilførte energi.

Energi kan ikke gå "tabt" den omdannes til en anden energiform

Termisk → MekaniskKemisk → Termisk Mekanisk → Elektrisk
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Nyttigt Arbejde
Tilført Arbejde
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ELEKTRICITETENS VEJ FRA KRAFTVÆRK TIL 
FORBRUGER

η =
Nyttigt Arbejde
Tilført Arbejde

Tilført Nyttigt

"T
a

b
"
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DISTRIBUTION NETWORK - HERNING

https://gc.kort.eniig.dk/Html5Viewer_DK/index.html?viewer=External_ElForsyningskort_N1.External_ELForsyningskort_N1
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DISTRIBUTION NETWORK - HERNING

https://gc.kort.eniig.dk/Html5Viewer_DK/index.html?viewer=External_ElForsyningskort_N1.External_ELForsyningskort_N1

Purple: 50kV
Red: 10kV
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DISTRIBUTION NETWORK - HERNING

Purple: 50kV
Red: 10kV
Blue: 0,4kV

https://gc.kort.eniig.dk/Html5Viewer_DK/index.html?viewer=External_ElForsyningskort_N1.External_ELForsyningskort_N1

https://gc.kort.eniig.dk/Html5Viewer_DK/index.html?viewer=External_ElForsyningskort_N1.External_ELForsyningskort_N1
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ENERGIENS VEJ TIL 
ENGINEERING LAB

Vi kan altså få 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 i samme øjeblik som det produceres

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

Energiens vej består af mange energi systemer, og gennemgår mange omdannelser 
undervejs. 

Men hvad med gokarten? Er den også et energisystem?
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GOKART
ET ENERGISYSTEM?

Batteri 100Ah

Gearing/drivtog

Hovedkontakt

Elmotor 5kW

Speeder

Bremse

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

Dataopsamling Styreenhed/power unit

Kørecomputer

ABS-
sensor
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BENZIN BIL
ET ENERGISYSTEM

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

Energi
Ind:

100 % 

Nyttevirkning er forhold 
mellem "ud" og "ind"

Nyttevirkning ~ 20% ~30% 

Hvad er "brændslet?"
Hvad er kilden?

η =
Nyttigt Arbejde
Tilført Arbejde

Tilført Nyttigt

"T
a

b
"
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KØRETØJERS 
NYTTEVIRKNING

https://www.fueleconomy.gov/feg/atv-ev.shtml

ElbilBenzin bil

Generelt, nyttevirkning
El-bil: 75-80 %
Brændstofbil: 20 - 30%
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KØRETØJERS 
NYTTEVIRKNING

https://www.jeuneurope.com/are-electric-vehicle-beneficial-over-internal-combustion-vehicles/

Hvad er "brændslet?"
Hvad er kilden?

Nyttevirkning er forhold 
mellem "ud" og "ind"

Hvad er bedst? 
Ikke sort/hvid, men prøv at 
filosofere over hvad der er den 
primære energikilde

η =
Nyttigt Arbejde
Tilført Arbejde

Tilført Nyttigt

"T
a

b
"
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ENERGI TIL GOKARTEN
HVORFRA?

Fra nettet eller lokal produceret vha vedvarende energi kilder?

- i morgen vil Michala fortælle om hvordan det kan gøres

Energi
Opladning af batteri

= DC 

~ AC
50 Hz

Eller fra lokal 
vedvarende 
energikilde?

??
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GO-KART
ET ENERGISYSTEM

Lad os kikke på hvad den nyttige energi går til. Hvordan skabes fremdriften?

Hvilke kræfter virker på gokarten? Kan vi tilnærme en "model" for beregning af energien?

Rullemodstand ?
Vindmodstand ?
Bremsning ?

Energi 
batteri
100%

Tab ? (20-25%?)
- Batteri
- VSEC
- Motor 
- Kraftoverføring

Bevægelsesretning

75-80%?

KRAFTOVERFØRING TIL HJUL

Hvad skal der til for at få gokart i 
bevægelse?

η =
Nyttigt Arbejde
Tilført Arbejde

Tilført Nyttigt

"T
a

b
"

?
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PAUSE 5"



AARHUS 
UNIVERSITET
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Elektrisk energi produceres på kraftværker som 3~ vekselstrøm via en generator

Solcelleanlæg producerer jævnstrøm, som forbruges direkte eller omformes til vekselstrøm og sendes 
ud til andre forbrugere via distributions og transmissionsnettet. 

Kraftværker anvendes fossile brændsler eller biobrændsler. 

Fossile brændsler bidrager negativt til klimaforandringerne og udfases som en del af den grønne 
omstilling. 

Energien i fossile brændsler - kemisk energi - omdannes til termisk energi - varme - i kraftværket ovn. 

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

Forholdet mellem udnyttet energi og tilført energi kaldes nyttevirkning. 
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Alle energiomdannelser eller energi systemer har nyttevirkning. Altid mindre end 1. 

Et køretøj er også et energi system. En benzin bil omsætter kemisk energi til mekanisk energi via 
forbrænding i motoren. En elbil omsætter kemisk energi til elektrisk energi til mekanisk energi. 

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

Den grønne omstilling er udfasning fossile brændsler og i overenstemmelse med FN verdensmål nr. 7 
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DANMMARKS ENERGIFORBRUG
2009 - 2019

1
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MENTI?

Acceleration?

SI enhed for energi, effekt

Anden enhed for energi

Ah og Wh? Hvormange Wh har batteriet?

Hvor meget energi skal vi bruge på løbet?

Åben spørgsmål - hvad skal der til for at 

køre? lade batteriet? accelerere? bremse?

Hvad sker der når du accelererer eller bremser?


