Feladatok

1. Egy 100 W teljesítményű izzólámpa ára 100 Ft, üzemideje 1000 óra. Egy 20 W teljesítményű,  kompakt fénycső ára 1000 Ft, működési ideje 8000 óra. A háztartási elektromos energia ára 25 Ft/kWh. Mennyi ideig tartó működtetés után válik rentábilissá a kompakt fénycső használata?

2. Hozzávetőlegesen mekkora felületű napelemmel tudnánk kiváltani a Paksi Atomerőművet? Milyen hosszú lenne a lefedett négyzet alakú terület oldala?

A napsugárzás felületi teljesítménye 700 W/m2, a fényelem hatásfoka 20%, a napos órák éves átlagos száma 2500 óra, és a Paksi Atomerőmű éves energiatermelése 14000 GWh. 

3. A Paksi Atomerőmű 2-es blokkja 2003. áprilisában meghibásodott, és az évi 4000 GWh energia-kiesést

a) napelemmel

b) szélerőművel

szeretnénk kiváltani. Mekkora területű napelemet, vagy mennyi szélkereket kell minimálisan rendszerbe állítani?

Ad a) A napsugárzás átlagos felületi teljesítménye 700 W/m2, a fényelem effektív hatásfoka 2% és a napos órák átlagos száma évente 2000 óra.

Ad b) A szélkeréknek a szél mindenkori irányára merőleges keresztmetszet-terület 10 m2, a szél állandóan 5 m/s sebességgel fúj, és a levegő sűrűsége 1,3 kg/m3.

4. Hasonlítsa össze (ill. számolja ki) a fajlagos (egységnyi tömegű eső) energiát

a) 100 m magas vízesésénél,

b) 235 urán izotóp esetén (a hasadási termékek kinetikus energiája 162 MeV)

(1 eV = 1,6 . 10-19 J) és

c) termálvíznél (ha a hőmérséklet 90 oC-ról 40 oC-ra esik)!

5. Az ATP szintézis standard szabadenergiája 32 kJ/mol. Legalább mekkora hullámhosszúságú fénnyel való gerjesztéssel tudunk ATP-t előállítani egy olyan fényreakcióval, amelynek általános hatásfoka 10%? A Planck állandó h = 6,62.10-34 Js.

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

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

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

c) 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?

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

7. Becsülje meg a fényenergia-átalakítási hatásfokokat (a technológiai sor és ezen belül az egyes lépések energiaátalakítási hatásfokainak figyelembevételével)
a) izzólámpánál (szén elégetése),
b) gyertyaláng esetén (gyertya elégetése).
8. A „nedves”szén fűtőértéke. 
Mennyivel csökkenti a szén fűtőértékét a 10% nedvességtartalom? A víztartalom fajhője ill. párolgáshője c = 4,2 kJ/kg/K ill. L = 2,258 MJ/kg, a „tiszta” szén égéshője 35 MJ/kg. 

9. Adjon becslést a szén elégetésével nyerhető elektromos energiára és a keletkező széndioxid mennyiségére! Nevezzen meg egy könnyen megjegyezhető (ú.n. hüvelykujj-) szabályt! 

Legyen a szén nedvesség- és hamutartalma 10%, a fűtőértéke 35 MJ/kg és a hőerőműben a barnaszén 33% átlagos hatásfokkal alakítható át elektromos energiává.
10. Egy 400 MW teljesítményű gázturbinás erőmű beruházási költsége 80 milliárd Ft. Ezt az összeget 20 év alatti (évi 10% kamattal terhelt) visszafizetésre vesszük fel. Az erőművet 20 évre tervezték, és évente 7500 óráig csúcsra járatható. Az elektromos energia keltésének hatásfoka 54%. A működtetés és a javítás tervezett költsége 1,50 Ft/kWh, és a földgáz 3 Ft/kWh áron szerezhető be.

Számítsa ki a termelt elektromos munka költségeit!

11. Becsülje meg a különböző gépek (igavonó állatok, gőzgépek, belsőégésű motorok, sugárhajtóművek, molekuláris motorok) fajlagos (tömegegységre vonatkoztatott) teljesítményeit!

12. 10 liter, 1 M koncentrációjú festéket a Föld tengereibe öntjük, és egyenletesen elkavarjuk. A tengervízből vett 1 liter térfogatú mintában találunk-e festéket? A 6300 km sugarú Föld felületének 2/3-t borítja az átlagosan 2 km mélységű tengervíz.

13. Milyen vastagságú lenne a Föld felszínén az az ózonréteg, amely 50 km magasságban 10 km vastagságú? 

14. Mennyi a héliumatommag kötési és (nukleononkénti) fajlagos energiája? A szabad proton tömege mp = 1,00783 atomi tömegegység, a szabad neutron tömege mn = 1,00867 atomi tömegegység, a 4He nuklidtömege M = 4,00260.
15. Mekkora hőmérsékleten éri el az atommagok átlagos mozgási energiája a 10 keV Coulomb-gátat, amelynek legyőzése a legkönnyebb atommagok (D és T) fúziójához szükséges?

16. Mennyi D és T alapanyagot igényel évente egy 1 GW elektromos teljesítményű fúziós reaktor?

17. Az urán hasadásánál (235U + n → 144Ba  + 89Kr + 3 n) a hasadási termékek 162 MeV kinetikus energiát visznek magukkal. Mennyi hőenergia termelődik az atomerőműben 1 gramm 235U hasításakor, ha a hasadási termékek a reaktorban fékeződnek le?
18. Legalább mekkora tömegű uránszurokércet kellett feldolgoznia a Curie házaspárnak 1 g tiszta rádium előállításához? A rádium a 238-as urán (felezési ideje TU = 4,51·109 év) bomlási sorának egyik tagja, felezési ideje TRa = 1602 év.
19. Egy urántartalmú kőzetben minden harmadik uránatomra jut egy ólomatom. Mennyi a kőzet kora? A 238-as urán felezési ideje TU = 4,51·109 év.

20. Mennyi villamos energiát termel az az atomerőmű, amelyben 3 év alatt az 1 tonna 3,3% arányban dúsított urán 34 g tömegdeffektust mutat, és a hőenergia 32% hatásfokkal alakítható át elektromos energiává?
21. Az atomerőművekben a villamosenergia-termelés elve hasonló a hagyományos, fosszilis erőművekéhez. A fő különbség a gőz előállításához szükséges hőtermelés módjában van: az atomerőművekben a kazán helyére az atomreaktor és az ezt hűtő ún. primer kör lép.

Mennyire emelkedik meg az energiaátalakítás (elméleti) hatásfoka, ha szuperkritikus nyomású vízzel (22,1 MPa, 374 oC) hűtjük a reaktort atmoszférikus nyomású vízgőz (0,1 MPa, 100 oC) helyett? (Útmutatás: használja a Carnot-ciklus hatásfokát!)
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