7 ‘Energieverlies’ versus ‘Wet van behoud van energie’

7.1 Herhaling: ‘Energie en energie-omzettingen’

We weten reeds van vroeger dat energie nodig is om arbeid te kunnen verrichten. Er wordt mechanische arbeid verricht als een kracht een verplaatsing van een voorwerp veroorzaakt. 

W = F.x



[W] = N.m = J (joule)

E = W



[E] = J (joule)

1 J is de hoeveelheid energie die nodig is om 1 J arbeid te verrichten of die nodig is om een voorwerp met een kracht van 1 newton over 1 meter te verplaatsen.
De joule verwijst naar de wetenschapper James Prescott Joule:  1 joule = 1 Nm

-
Een joule is ongeveer de hoeveelheid energie in een klap met een hamer. 

-
Op een zonnige dag straalt de zon 1000 joule per seconde op een strandhanddoek.

-
1 calorie is ongeveer 4,19 joule.
Op voedingsmiddelen wordt de energiewaarde meestal als kJ (kilojoule) vermeld.

Probeer in onderstaande voorbeelden telkens aan te duiden waarom er arbeid wordt verricht en waar de energie vandaan komt om deze arbeid te verrichten.

a) een rijdende auto:





b) een fietser:





c) een opstijgende raket:

Energievormen:

a) Mechanische energie

· Kinetische energie (of bewegingsenergie)
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Voorbeeld: 

Een vrachtwagen en een personenwagen rijden beiden met dezelfde snelheid. Welke wagen bezit de grootste kinetische energie en verklaar waarom?

Twee identieke personenwagens racen tegen elkaar. Welke wagen bezit de grootste kinetische energie?


· Potentiële energie
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Twee satellieten bevinden zich in een verschillende baan om de aarde. Welke satelliet bezit de grootste potentiële energie als we veronderstellen dat de massa van beide satellieten even groot is.


b) Elektrische energie

Voorbeeld: Een tram verbruikt elektrische energie om te kunnen rijden.

c) Chemische energie


Voorbeeld: De energie die vrijkomt bij de explosieve reactie in een airbag is afkomstig van een chemische reactie die optreedt.

d) Stralingsenergie

Voorbeeld: Satellieten halen hun energie (om allerlei toestellen te laten werken) uit de zonnestraling. Via zonnepanelen wordt deze stralingsenergie omgezet in elektrische energie.

e) Thermische energie of warmte-energie

Voorbeeld: Zonnecollectoren zetten de stralingsenergie van de zon om in thermische energie gebruikt voor het opwarmen van het water in de collectoren.

f) Kernenergie

De commerciële opwekking van elektriciteit door middel van kernenergie gebeurt in kerncentrales. De warmte van het kernsplijtingsproces wordt gebruikt om water te verhitten. De gevormde stoom drijft een turbine aan die op zijn beurt de generator aandrijft waarin elektriciteit wordt opgewekt.

7.2 Energieomzettingen in een verbrandingsmotor

Met een energieomzetting wordt het proces bedoeld waarbij de ene energievorm wordt omgezet in één (of meer) andere energievorm(en). Deze energieomzetting gebeurt in een energieomzetter.

Een voorbeeld van een energieomzetter is de ontploffingsmotor. In de brandstoftank zit, in de vorm van benzine, chemische energie opgeslagen. Deze chemische energie wordt in de verbrandingskamer van de motor verbrand (omgezet in thermische energie). Vervolgens wordt deze thermische energie omgezet in kinetische energie (de zuiger gaat op en neer in de cilinder). Al deze veranderingen zijn energieomzettingen.

7.2.1 Wet van behoud van energie

De totale hoeveelheid energie blijft altijd gelijk. Dit heet de ‘wet van behoud van energie’.

1 Waar is de energie gebleven bij een uiteenspattende waterballon?

Veronderstel dat een waterballon met een massa van 1,00 kg zich op een hoogte van 10,0 m bevindt. Hoe groot is dan de potentiële energie van deze waterballon?

We laten de waterballon vallen. Daardoor komt de waterballon op een bepaald moment op een hoogte van 7,00 m. Hoe groot is de potentiële energie nu?

Bereken de vermindering van de potentiële energie en verklaar waar deze naar toe is?

Bereken nu de snelheid van de waterballon uit de formule van de kinetische energie (op 7,00 m hoogte m).

Als de waterballon op de grond valt, waar is dan de energie naartoe?

2 Waar is de kinetische energie naartoe bij een auto die remmend tot stilstand komt?
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We weten reeds dat een rijdende auto kinetische energie bezit. Wanneer deze wagen tot stilstand komt dan is de kinetische energie verdwenen. Volgens de wet van behoud van energie weten we echter dat energie niet verloren kan gaan. Hoe kunnen we dit verklaren?

7.2.2 ‘Energieverlies’ versus ‘Wet van behoud van energie’

Bij de omzetting van een energievorm in een andere kan je de indruk krijgen dat er energie verloren gaat. We spreken hierbij van energieverlies. Is dit nu niet in tegenspraak met de ‘Wet van behoud van energie’?

Bij elke energieomzetting in een energieomzetter wordt steeds een deel van de energie omgezet in thermische energie. Bekijken we maar enkele van onderstaande voorbeelden: (de energieomzetter staat telkens cursief en vet)

· Een brandende gloeilamp wordt warm.

· De benzinemotor van een rijdende auto wordt warm.

· Een fietspomp wordt warm bij gebruik.

· Een processor in je computer wordt warm.

· …

Bij elke energieomzetting wordt slechts een deel van de toegevoerde energie omgezet in een nuttige energievorm. De rest gaat verloren in de vorm van thermische energie (afvalwarmte).

Voorbeeld: een benzinemotor.

Van de 100 J aan energie die uit benzine verbruikt wordt gaan 25 J naar arbeid, 30 J naar afvalwarmte (koeling), 30 J naar afvalwarmte (uitlaatgassen), 8 J naar afvalwarmte (wrijving), 7 J naar onvolledige verbranding.

Van de 100 J totale energie gaat dus 68 J verloren aan thermische energie.

7.2.3 Rendement

Het rendement  van een energieomzetter geeft aan welk deel van de omgezette energie (Ein) wordt geleverd in de vorm van nuttige energie (Enuttig):
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In deze formule is  het rendement (zonder eenheid), Enuttig de geleverde nuttige energie (in J), en Ein de omgezette energie (in J).

Het rendement kan worden opgegeven als een getal tussen 0 en 1 of in de vorm van een percentage. Met de formule hierboven bereken je het rendement in de vorm van een getal. Met als resultaat bijvoorbeeld een rendement van 0,21. Dit rendement kan dan ook worden opgegeven als een rendement van 21 % (hiervoor vermenigvuldig je gewoon met 100).

Hoe groot is het rendement in % van de benzinemotor in bovenstaand voorbeeld?

Het rendement  van een energieomzetter is altijd kleiner dan één of lager dan 100%.. 

Enkele rendementen: (bij benadering):

	· benzinemotoren

· dieselmotoren

· elektromotoren

· conventionele elektrische centrales

· kerncentrales
	35%

40%

85%

40%

33%
	- brandstofcellen

- elektrische zonnepanelen

- thermische zonnepanelen

- laad- ontlaadcyclus accu's

- elektrolyse van water
	45%

12%

65%

75%

66%


Nuttige informatie 

Een gevolg van de wet van behoud van energie is dat het niet mogelijk is om een experiment te verzinnen dat vanzelf energie genereert. Het is dus niet mogelijk dat een apparaat vanzelf gaat draaien en blijft draaien zonder dat van buitenaf energie wordt toegevoerd. Er zijn doorheen de geschiedenis zeer veel voorstellen gedaan voor zulke perpetuum mobiles (letterlijk: voortdurend bewegend), maar uitgebreide studies deden ze allemaal door de mand vallen.

Tevens is het niet mogelijk om de ene vorm van energie zonder verlies om te zetten in een andere vorm. Een rendement van 100% is dus onmogelijk.

	Een perpetuum mobile (Latijn: eeuwig bewegend) is een hypothetische machine die in staat is om energie op te wekken uit niets. De thermodynamica heeft al meer dan een eeuw geleden de onmogelijkheid hiervan aangetoond. Niettemin worden elk jaar nog patentaanvragen gedaan voor dergelijke apparaten. Er zijn twee mogelijkheden: of ze werken niet, of er is toch een verborgen energiebron aanwezig. Patenten worden echter niet verleend op een perpetuum mobile.
De zoektocht naar een dergelijk apparaat is al heel oud, en er zijn op papier talloze voorbeelden bedacht, zoals een watermolen die energie opwekt die wordt gebruikt om water weer omhoog te pompen zodat de molen erop kan blijven lopen, een elektromotor die draait op de elektrische energie die hij zelf met een eraan gekoppelde generator opwekt, etc. In deze gevallen is echter altijd de opgewekte energie kleiner dan de benodigde energie om de beweging in stand te houden. Bij bewegende onderdelen gaat immers via  wrijving steeds een deel van de energie worden omgezet in thermische energie.

http://nl.wikipedia.org/wiki/Perpetuum_mobile
	[image: image5.jpg]





7.3 Duurzame energie

Duurzame energie is energie waarover de mensheid in de praktijk voor onbeperkte tijd kan beschikken en waarbij door het gebruik ervan het leefmilieu niet wordt aangetast en de mogelijkheden voor toekomstige generaties niet worden uitgeput.

Op dit moment wordt de meeste energie die de mensheid nodig heeft verkregen uit de verbranding van fossiele brandstoffen, waarvan een bepaalde voorraad in de aardbodem aanwezig is. Verwacht wordt dat deze voorraad nog enkele tientallen jaren toereikend is. Bij winning van deze energie komt echter koolstofdioxide (CO2) in de atmosfeer. 

Een bijkomend voordeel van duurzame energie is nu dat het gebruik ervan niet gepaard gaat met extra productie van koolstofdioxide. Dit is van groot belang om het broeikaseffect tegen te gaan.

Een vorm van duurzame energie is bijvoorbeeld zonne-energie, een bron die nog miljarden jaren beschikbaar zal zijn.

Er is sinds de jaren van de eerste oliecrisis in 1973 onderzoek gedaan naar alternatieve technologie om beter gebruik te maken van de natuurlijke en onuitputtelijke energiebronnen als wind, zon, getijden en golven. In kringen van de oliemaatschappijen werd dit soort onderzoek met enige argwaan bekeken, voor een deel omdat men beducht is de grip op de energiemarkt gedeeltelijk kwijt te raken. Sommige oliemaatschappijen zijn zelf in dit soort onderzoek gestapt.
7.4 Oefening

Jef (met een massa van 65,0 kg) gaat een trede op van 20,0 cm.

a Zijn chemische energie wordt omgezet in potentiële energie. Bereken de verandering aan potentiële gravitatie-energie.

b. Hoe vaak moet Jef de trede nemen om de energie, die hij juist heeft opgenomen door het eten van een chocoladereep, terug te verbruiken? De chocoladereep heeft een energie-inhoud van 1,00.106 J.
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