3 Samochody

W pierwszym rozdziale dotyczacym konsumpcji przyjrzyjmy sie blizej ikonie
wspolczesnej cywilizacji: samochodowi z jedng osoba w srodku.

Jak duzo energii zuzywa przecietny uzytkownik samochodu? Gdy zna sie
przeliczniki, obliczenie tego to tylko prosta arytmetyka:

dzienne ~  dziennie pokonywany dystans " energia
zuzycie energii ~  dystans na jednostke paliwa ~ najedn. paliwa

Za dystans pokonywany dziennie przyjmijmy 50 km.

Za dystans na jednostke paliwa — nazywany tez efektywnoscig paliwowg — przyj-
mijmy 12 km na litr (wielko$¢ zaczerpnieta z reklamy rodzinnego samochodu,
spalajacego 8,6 litra/100 km).

A co z energia na jednostke paliwa (zwang réwniez wartoscig kaloryczng lub ge-
stoscig energetyczng)? Znacznie wiecej przyjemnosci niz sprawdzanie dokladnej
liczby w tablicach, sprawi nam — przy odrobinie twérczego myslenia — oszaco-
wanie rzedu wielkosci. Wszystkie paliwa samochodowe (czy to olej napedowy,
czy benzyna) sa weglowodorami. Weglowodory znajduja sie takze w naszym
pozywieniu, z wartoécig kaloryczng wypisang dla naszej wygody na boku
opakowania: okolo 8 kWh na kg (rys. 3.2). Kiedy juz oszacujemy efektywnosc¢
paliwowa naszego samochodu w kilometrach na jednostke objetosci paliwa,
musimy nastepnie wyrazi¢ warto$¢ opatowa jako energie na jednostke obje-
toci. By zamieni¢ ,8 kWh na kg” naszego paliwa (energia na jednostke masy)
na energie na jednostke objetosci, musimy znaé gestos¢ paliwa. Jaka jest zatem
gestos¢ masta? No c6z, masto unosi si¢ na wodzie, tak samo jak wyciekajace
paliwo, tak wiec ich gesto§¢ musi by¢ troche mniejsza niz gestos¢ wody, ktéra
wynosi 1 kg na litr. Jesli zalozymy gestosc 0,8 kg na litr, otrzymamy nastepujaca
warto$¢ opatowq:

8 kWh na kg x 0,8 kg na litr = 7 kWh na litr

Zamiast jednak zdawac sie na niedoktadne obliczenia, zastosujmy rzeczywistg
warto$é, ktéra dla benzyny wynosi 10 kWh na litr.

dzienne _ dziennie pokonywany dystans “ energia
zuzycie energii ~ dystans na jednostke paliwa na jedn. paliwa
_ 50 km/dobeg )
~ 40 kWh/dobe

Gratulacje! Wlasnie dokonaliSmy naszego pierwszego oszacowania wielkosci
zuzycia energii. UmieScilem to oszacowanie w lewej kolumnie na rys. 3.3.
Wysokos¢ czerwonego stupka odpowiada 40 kWh na osobe dziennie.

Nasze obliczenia dotycza wspoélczesnego statystycznego kierowcy, jezdza-
cego przecietnym samochodem. W nastepnych rozdzialach oszacujemy srednig
konsumpcje wszystkich ludzi w Wielkiej Brytanii, biorgc pod uwage, Zze nie
kazdy jezdzi samochodem. W Czesci Il oméwimy takze, jak mogloby wygladac
zuzycie energii, gdyby$my wykorzystywali inne technologie, takie jak samo-
chody elektryczne lub na wodér.

Dlaczego samochéd przejezdza 12 kilometréw na litrze paliwa? Co dzieje sie
z ta energia? Czy moglibySmy wyprodukowac¢ samochody, ktére przejezdzatyby

Fot. 3.1. Samochody
Czerwone BMW przytloczone przez
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Rys. 3.3. Wnioski zrozdziatu 3:
przecietny kierowca samochodu
zuzywa 40 kWh dziennie.
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1200 kilometréw na litrze? Jeéli jesteSmy zainteresowani prébg ograniczenia
zuzycia energii przez samochody, powinni§my najpierw zrozumie¢ stojace za
tym prawa fizyki. Odpowiedzi na te pytania znajduja si¢ w technicznym roz-
dziale A (str. 270), ktéry zawiera prosty model zuzycia energii przez samochody.
Jezeli réwnanie %2 mv? nie przyprawia Was o b6l glowy, to gorgco zachecam do
czytania rozdzialéw technicznych.

Whiosek z rozdziatu 3: Typowy kierowca samochodu zuzywa 40 kWh dziennie.
Teraz powinni$my zaja¢ sie stupkiem zréwnowazonego wytwarzania energii.
Musimy wiec znalezé co$, do czego moglibySmy poréwnacé zuzycie energii
zwigzane z jazda samochodem.

Pytania

A co z kosztami energetycznymi zwigzanymi z produkcjg paliwa samocho-
dowego?

Dobre pytanie. Gdy szacuje wielko$¢ energii zuzywanej na poszczegélne
czynnosci, mam sklonno$¢ do wyznaczania raczej waskich , granic” dotycza-
cych danej czynnosci. Taki wybér zdecydowanie utatwia dokonywanie obli-
czen, aczkolwiek zgadzam sie, Ze dobrze byloby spréobowa¢ oszacowac catko-
wity wplyw danej dziatalnosci. Obliczono, ze wytworzenie kazdej jednostki
benzyny wymaga zuzycia 1,4 jednostki ropy oraz innych podstawowych paliw
(Treloar i in., 2004).

A co z kosztami energetycznymi wyprodukowania samochodu?

Przyznaje, ze réwniez ten koszt znalazl si¢ poza granicami mojej kalkulacji.

O produkgji samochodéw porozmawiamy w rozdziale 15.
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37 Za dystans pokonywany dziennie przyjmijmy 50 km. Odpowiada to 18 000 km
rocznie. Prawie polowa brytyjskiej populagji jezdzi do pracy samochodem. Catko-
wita liczba podrézy samochodowych w Wielkiej Brytanii wynosi 686 miliardow
pasazerokilometréw rocznie, co odpowiada éredniej odlegltosci przejezdzanej sa-
mochodem przez Brytyjczyka, wynoszacej 30 km dziennie. — Zrédto: Minister-
stwo Transportu [5647rh]. Jak juz wspomnialem na stronie 30. moim celem jest
oszacowanie wielkosci konsumpgji energii ,typowej $redniozamoznej osoby” —
poziomu konsumpgji, do ktérego aspiruje wielu ludzi. Niektérzy jezdza niewiele.
W tym rozdziale chciatem raczej oszacowac energie zuzywang przez kogos, kto
wybiera jezdZzenie samochodem niz przywolywaé bezosobowq $rednig dla Wiel-
kiej Brytanii, ktéra miesza ze sobg kierowcéw i osoby nie jezdzgce samochodem.
Zaloze sie, ze gdybym powiedzial: ,Srednie zuzycie energii na jezdzenie samo-
chodem w Wielkiej Brytanii wynosi 13 kWh na osobe dziennie”, to niektérzy nie
zrozumieliby mnie i odpowiedzieli: ,Jestem kierowcg samochodu, wiec powinie-
nem zuzywacé 13 kWh/dobe”. Jesli wzig¢ pod uwage caly transport drogowy, a nie
tylko samochody osobowe i motocykle, to zuzycie energii na osobe wyniostoby
24 kWh/dobe.

— ... przyjmijmy 12 km na litr. To érednia dla brytyjskich samochodéw w roku 2005
[27jdc5]. Samochody benzynowe cechuje Srednie zuzycie paliwa rzedu 9,1 litra/100 km;
samochody z silnikiem Diesla — 7,2 litra/100 km; nowe samochody benzynowe
(nie starsze niz 2 lata) — 8,8 litra/100 km (Ministerstwo Transportu, 2007). Honda
- ,najbardziej wydajny paliwowo koncern samochodowy w Ameryce” — odnoto-
wata, Zze ich wszystkie nowe samochody sprzedane w roku 2005, mialy $rednie
zuzycie paliwa na poziomie 8,1 litra/100 km. [28abpm].
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Jesli zalozymy gestosc 0,8 kg na litr. Gestos¢ benzyny wynosi 0,737 kg/1. Gestosé
oleju napedowego 0,820-0,950 kg /1. [nmn4l].

.. zastosujmy rzeczywista wartoé¢, ktéra dla benzyny wynosi 10 kWh na litr.
ORNL [2hcgdh] dostarcza nastepujgcych wartosci opatowych: diesel 10,7 kWh/1;
paliwo do odrzutowcéw 10,4 kWh/1; benzyna 9,7 kWh/1. Gdy sprawdza sie war-
tosci opatowe, pojawiajq si¢ takie terminy, jak: wartos¢ opatowa brutto oraz wartos¢
opatowa netto. Réznica miedzy nimi wynosi zaledwie 6% dla paliw silnikowych,
nie ma wiec potrzeby, by rozrézniac je w tej ksigzce. Pozwélcie jednak, ze mimo
wszystko to wyjasnie. Wartos¢ opalowa brutto jest to rzeczywista energia chemicz-
na uwolniona podczas spalania paliwa. Jednym z produktéw spalania jest woda
i w wiekszodci silnikéw oraz elektrowni cze$¢ energii paliwa jest zuzywana na
odparowanie tej wody. Wartosé opalowa netto okresla, jak duzo energii pozostaje,
przy zalozeniu, Ze energia zuzyta na odparowanie wody jest bezuzyteczna i sta-
nowi odpad.

Gdy pytamy: ,Jak duzo energii pochtania méj styl zycia?”, powinnismy uzy¢ wia-
$nie wartosci opatowej brutto. Z drugiej strony, wartoé¢ opatowa netto stanowi
przedmiot zainteresowania inzyniera w elektrowni, gdy ma zdecydowad, ktéry
rodzaj paliwa powinien by¢ w niej spalany. W tej ksigzce staralem si¢ uzywac wartosci
opatowej brutto.

Ostatnia uwaga, specjalnie dla czepialskich pedantéw, ktérzy powiedza: ,Masto
nie jest weglowodorem”. Przyznaje, masto nie jest czystym weglowodorem. Jed-
nakze stwierdzenie, ze gléwny komponent masta stanowia dlugie faricuchy we-
glowodorowe — zupelnie jak w benzynie —jest dobrym przyblizeniem. I jak okazu-
je sie w praktyce, daje ono wynik odlegly jedynie 0 30% od dokladnej odpowiedzi.
Witajcie w partyzanckiej fizyce.

wartosci opatowe

benzyna 10 kWh na litr
olej napedowy 11 kWh na litr
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