Az energetikában gyakran előforduló mennyiségek definíciói és mértékegységei
	Mennyiség
	Jelölés
	Definíció
	Egység, átszámítás

	Erő
	F
	Newton II. törvénye alapján: 
F = m·a
	1 N (newton)

	Munka
	W
	Az erő és az erő irányába eső elmozdulás (Δs) szorzata: 
W = F·Δs
	1 J (joule) = 1 N·m

    1 kWh = 3,6 MJ

    1 cal = 4,19 J

	Energia
	W
	Munkavégzőképesség
	1  J

	Teljesítmény
	P
	Időegység alatti munkavégzés: 


	1 W (watt)

	Hatásfok
	
	hasznos munka/összes munka
	%


Mértékegységek prefixumai

	jelölés
	prefixum
	szorzótényező

	E
	exa-
	1018

	P
	peta-
	1015

	T
	tera-
	1012

	G
	giga-
	109

	M
	mega-
	106

	k
	kilo-
	103

	m
	milli-
	10–3

	
	mikro-
	10–6

	n
	nano-
	10–9

	p
	piko-
	10–12

	f
	femto-
	10–15

	a
	atto-
	10–18


A világ primér energiaforrásai 2000-ben

	Energiaforrás
	Termelt energia (EJ)
	Részesedés (%)

	Fosszilis tüzelőanyagok

olaj

természetes (föld)gáz

szén
	329,0

146,7

90,7

91,6
	77,7

34,6

21,4

21,6

	Nukleáris energia
	28,0
	6,6

	Megújuló energia

nagy vízierőművek

bioenergia*

tradicionális bioenergia

új bioenergia**

geotermikus energia

szél

napenergia

kisméretű vízierőművek 
	66,6

9,6

48,0

7,0

1,6

|

|      0,4

|
	15,7
2,3

11,3

1,7

0,4

0,1

	Összesen
	423,6
	100,0


*Bioenergia a biológiai anyagokból (fából, növényi és állati hulladékokból, amelyek nem régen még élő anyagok voltak) nyerhető energia általános kifejezése. (A „nem régen” laza kifejezés különbözteti meg elsősorban a fosszilis tüzelőanyagoktól.) Ezeket az anyagokat vagy közvetlenül el lehet égetni (és így szolgáltatnak hőenergiát) vagy át lehet alakítani szilárd, folyékony vagy gáznemű ú.n. bioüzemanyagokká.

**Energia-hasznosítás céljából telepített erdő és egyéb ("energia"-) ültetvények, kommunális (szerves eredetű) hulladékok stb.

Az USA primér energia felhasználása 2000-ben

	Energiaforrás
	Termelt energia (EJ)
	Részesedés (%)

	Fosszilis tüzelőanyagok

olaj

természetes (föld)gáz

szén
	85,8

37,5

24,6

23,6
	86,4

37,8

24,8

23,8

	Nukleáris energia
	8,5
	8,6

	Megújuló energia

nagy vízierőművek

egyéb megújuló energiaforrások 
	4,9

1,0

3,9


	4,9
1,0

3,9



	Összesen
	99,3
	100,0


Megújuló energiaforrások (részletezve)
	Energiaforrás
	Elektromos energia (PJ)
	Hőenergia (PJ)
	Teljes energia (PJ)
	Részesedés (%)

	Vízienergia
	899
	
	899
	18,8

	Bioüzemanyagok

Biohulladékok*

Fatermékek, fahulladékok

Alkohol alapú üzemanyagok**
	268

431


	302

2308

147
	3455
	72,3

	Geotermikus energia
	315
	22
	337
	7,0

	Napenergia

Melegítés-fűtés

Napelemek
	31
	42
	74
	1,5

	Szélenergia
	16
	
	16
	0,3

	Összesen
	1960
	2821
	4781
	100,0


*Biohulladék: 

- városi (kommunális) szilárd szerves hulladék,

- biogáz (szeméttelepeken fejlődő metán gáz),

- szennyvíz,

- mezőgazdasági termelést kísérő hulladékok (kivéve fahulladék),

- gépkocsik gumiabroncsai stb.
**Növényi anyagból származó etilalkohol (motorbenzinnel elegyítik).

Az 1 főre eső átlagos energia-felhasználás

Probléma

2000-ben a Föld 6,1 milliárd lakója 424 EJ (exajoule) primér energiát használt fel.

1) Mennyi volt az éves energia-felhasználás átlagos teljesítménye?

2) Mennyi volt abban az évben az egy főre jutó, átlagosan felhasznált teljesítmény?

3) Mennyi volt 2000-ben az egy fő által átlagosan (az élettevékenység fenntartására, mint táplálék- és ivóvízellátásra, mosásra, vasalásra, fűtésre, hűtésre, utazásra stb.) elfogyasztott primér energia napi mennyisége?

4) Ez utóbbi mennyi nyersolaj elégetésével lett volna fedezhető? 1 kg (1 liter) nyersolaj elégetésekor 42 MJ (36 MJ) energia szabadul fel.

Megoldás
1) A Föld lakóinak éves energia-felhasználásának átlagos teljesítménye 2000-ben




2) Az egy főre jutó, átlagos teljesítmény-felhasználás: 



,

azaz olyan, mintha mindenki (csecsemőktől az aggastyánokig, az olajsejkektől a csőlakókig) állandóan egy-egy nagyobb teljesítményű vasalót működtetne (a nap 24 órájában).

3) Az egy fő által átlagosan elfogyasztott primér energia napi mennyisége: 

2,2 kW.24 óra = 53 kWh = 190 MJ (1 kWh = 3,6 MJ).

4) Ez az egy fő által naponta felhasznált energia-mennyiség



ill.


 nyersolaj elégetésével fedezhető.

 A primér energiaforrások

környezeti és egészségügyi/szociális veszélyei

	Energiaforrás
	Potenciális veszélyek

	Olaj
	Globális klímaváltozás

Gépjárművek okozta légszennyeződés

Savas eső

Fúrótornyok, olajszállító hajók (tankerek) balesetei

Olajvezetékek törése, szivárgása (robbantása terrortámadással)

	Földgáz
	Globális klímaváltozás

Gázvezetékekből metán szivárgása

Metán-robbanás

Fúrótornyok/berendezések balesetei

	Szén
	Globális klímaváltozás

Savas eső

Felszíni bányászat: környezetrombolás, meddőhányók

Mélyművelés: talajsüllyedés, felszíni vizek szennyezése

Bányabalesetek

Bányászok komoly egészségkárosodása

	Nukleáris energia
	Radioaktivitás

Radioaktív hulladékok kezelése és tárolása

Terrorfenyegetettség

Nukleáris fegyverkezés

Uránbányászok egészségkárosodása

	Bioenergia

(biomassza)
	Kevéssé ismert hatás a tájra és a biodiverzitásra

A műtrágyázás szennyezi a felszíni vizeket

Verseny az élelmiszer-termeléssel

	Vízierő
	Lakossági ki/áttelepítések

Megváltoztatott folyó- és felszíni vízfolyások

Gátak

Földrengések

Lesüllyedt/elföldelt biomassza által kibocsátott metán gáz

	Szélenergia
	Esztétikai borzalom 

Zaj

Madarak veszélyben

Zavarhatja a telekommunikációt

	Ár-apály energia
	Az építmény nem felemelő látvány

Ökológiai zavar: az élővilág természetes életterének és szokásainak megváltoztatása

	Geotermikus energia
	Szennyező gázok (SO2, H2S stb.) kibocsátása

Felszíni vizek szennyezése vegyszerekkel, elsősorban nehézfémekkel

Földrengés kiismerhetetlen hatásai

	Napenergia
	Nagy földterület lefedése

Mérgező anyagok a napelemek előállításánál és karbantartásánál

A városi és vidéki környezet látvány-rombolása

Felszerelése (pl. háztetőkre) balesetveszélyes


Különböző gépek 

teljesítmény/tömeg arányai 

[image: image1.png]Fajlagos teljesitmény (watt/gramm)

10 3

molekularis motorok

ATP-4z

1700 1750

T
1800

1850
Ev





(Nagyon) közelítő számítások élőlényekre

	Élőlény
	Teljesítmény 
	Tömeg
	Teljesítmény/Tömeg

	Ló
	5 LE (lóerő) =

5·746 watt =

3730 watt
	1 tonna =

103 kg =

106 g
	4·10–3 watt/g

	ÁTP-áz
	Forgatónyomaték:

M = 1 pN·m = 
10–12 J

Szögsebesség:

ω = 1 s–1
Teljesítmény:

P = M· ω =

10–12 watt
	Molekulatömeg:

MW = 6·105 g/mol

1 molekula tömege:

6·105 g/mol/6·1023 1/mol = 

10–18 g

	106 watt/g
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