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Bevezetés

A fenntarthato fejlédés és a megujuld energiaforrasok hasznéalata napjaink egyik leg-
fontosabb globalis kérdésévé valt. Az egyre novekvo energiaigény, valamint a fosszilis
energiahordozok kornyezeti hatasai siirgetové teszik az alternativ megoldasok keresését.
A megtjulé energiaforrasok — mint a nap-, szél-, viz-, bio- és geotermikus energia —
nemcsak kornyezetbarat moédon biztositanak energiat, hanem hosszu tavon fenntartha-
t6 alternativat is jelentenek.

A matematika kulcsszerepet jatszik a megujuld energiaforrasok vizsgalataban, ter-
vezésében és optimalizalasaban. A kiillonbozé energiaatalakitasi folyamatok megértése
és hatékonysaguk elemzése szamos matematikai eszkozt igényel, beleértve az aranyos-
sagot, fliggvényeket, derivalast és egyéb modellezési technikdkat. Ezért a matematika
oktatasaban is egyre nagyobb szerepet kapnak a gyakorlati, valos életbol vett példak,
amelyek segitik a didkokat a tanult elméleti ismeretek alkalmazasaban.

Jelen dolgozat célja egy olyan példatar osszeallitasa, amely segiti a matematika tani-
tasat a megujuld energiaforrasok témakorén keresztiil. A feladatok egyrészt lehetdséget
adnak a matematikai készségek gyakorldsara, mésrészt hozzajarulnak a didkok fenn-
tarthatésagi szemléletének kialakitasahoz. A példatar elsdsorban matematika-tandrok
szamara késziilt, akik tanoraikon szeretnék a megujuld energidk témajat beépiteni az
oktatéasba.

A dolgozat felépitése a kovetkezd: el6szor bemutatja a kiillonb6zé megujuld energia-
forrasokat és azok matematikai hatterét, majd részletes feladatgytijteményt tartalmaz,
amely két szempont szerint is rendszerezheté — az energiaforrasok tipusa és az alkal-
mazott matematikai modszerek szerint. A dolgozat végén Osszegzés és kovetkeztetések
talalhatok, valamint egy fiiggelék, amely a matematikai jeloléseket és fogalmakat tar-
talmazza.

Ez a példatar nemcsak a matematika oktatasanak szinesitésére szolgdl, hanem arra
is, hogy a didkok betekintést nyerjenek a meguajuld energidk jelentéségébe és alkalma-

zasanak lehetségeibe.



1. fejezet

A megujuldé energiaforrasok fajtai

és altalanos értékelése

A meguijul6 energiaforrasok olyan természetes eredetii energidk, amelyek természe-

tes folyamatok révén folyamatosan megujulnak, igy hosszi tavon is fenntarthatok.

1.1. Bioenergia

A bioenergia! a névények, allati hulladékok és egyéb szerves anyagok elégetésével
vagy biolégiai lebontasaval eléallitott energiaforma. Ez az egyik legrégebbi energiater-
melési mdédszer, amelyet mar az emberiség kezdetétdl fogva hasznalnak. A bioenergia
forrasai kozé tartoznak a mezdégazdasigi hulladékok, faapriték, tragya, kommunalis

szerves hulladék és energiatiltetvények.

1.1.1. A bioenergia tipusai és hasznositasa
1. Szilard bioenergia (biomassza)
o Tlzifa, pellet, faapriték vagy egyéb noévényi hulladék elégetése hétermelés
céljabol.
o Leggyakoribb alkalmazasa haztartasok és erémivek fiitésére.

2. Folyékony bioenergia (bioiizemanyagok)

o Bioetanol: Kukoricabol, cukornadbdl vagy egyéb novényi alapanyagokbol
eloallitott alkohol, amelyet benzin helyettesitésére vagy keverésére hasznal-

nak.

o Biodizel: Novényi olajokbdl és allati zsirokbol készilt tizemanyag, amely

dizelmotorokban alkalmazhato.

' [31]



3. Géz halmazallapoti bioenergia (biogaz)

o Szerves hulladék anaerob lebontasaval keletkez6 metangéz.

o A metiangaz hasznalhaté villamos energia termelésére vagy flitési célokra.

1.1.2. Elénysk

o Megtjulé és fenntarthaté — Az erddk és novények megfelel6 kezelése esetén a

bioenergia folyamatosan pétolhato.

o Hulladékhasznositas — Csokkenti a mezdgazdasigi és kommunalis hulladékok

mennyiségét.

o Alacsony szén-dioxid-kibocsatas — A novények fotoszintézis révén megkotik
a szén-dioxidot, igy az elégetés soran keletkez6 C'O, mennyisége kisebb, mint a

fosszilis tiizel6anyagok esetében.

1.1.3. Hatranyok

o LevegOszennyezés — Az égetés soran szallopor, szén-monoxid és egyéb szennyezd

anyagok keletkezhetnek.

o Nagy foldteriiletigény — Az energiaiiltetvények termesztése versenyhelyzetet

teremthet az élelmiszertermeléssel.

« Alacsonyabb energiastirtiség — A bioenergia energiatartalma alacsonyabb a
fosszilis tlizel6anyagokhoz képest, igy nagyobb mennyiség sziikséges azonos ener-

giamennyiség eléallitasahoz.

1.2. Geotermikus energia

A geotermikus energia? a Fold bels6 héjébdl szarmazik, amely a bolygd keletkezése
ota felhalmozddott héenergia, illetve a radioaktiv bomlas kovetkeztében folyamatosan
termelodik. Ez az energiaforras hosszu tavon fenntarthaté, és szamos alkalmazési le-
hetoséget kinal, kiillonosen olyan teriileteken, ahol a geoldgiai adottsagok kedvezdek

(példdul vulkanikus 6vezetekben).?

215, 21]
?[30]



1.2.1. A geotermikus energia tipusai és felhasznalasa

sz

fluidum entalpidja. Homérsékletiik alapjan megkiilonboztetiink alacsony, kézepes és
magas entalpidji termalvizet.”® A Magyar Geotermdlis Egyesiilet (MGtE) szerint a

geotermikus fluidumokat hémérsékletiik® alapjan az aldbbi kategéridkba soroljik:
1. Alacsony hémérsékletii geotermikus energia

e 90-125°C-o0s termalvizek, amelyeket fiitési célokra vagy flird6kben hasznal-

nak.

o Magyarorszagon is elterjedt, kiilonosen a termalfiirdok és mezdgazdasagi

iiveghazak flitésére.
2. Kozepes hémérsékletii geotermikus energia

e 125-150°C-0s hémérsékletii forrasokat hdcserélok és turbindk segitségével

hasznalnak.

o Ipari és tavfiitési rendszerekben alkalmazzak.
3. Magas homérsékletii geotermikus energia

o 150-225°C-os hémérsékletti vizgdz vagy forrd viz felhasznaldsaval villamos

energiat termelnek geotermikus erémiivekben.

o Leggyakrabban vulkanikus teriileteken taldlhaté meg (pl. Izland, Japén, az
USA nyugati dllamai).

4. Hoészivattyts rendszerek

« A talajhémérsékletet (kb. 10-15°C) hasznositjak flitési és hiitési célokra hé-

szivattyuk segitségével.

o Lakossagi és ipari létesitmények energiahatékony flitésére is alkalmas.

1.2.2. Elénysk

o Kornyezetbarat — Nem termel szén-dioxidot vagy mas karos anyagokat.
o Folyamatosan elérhet6 — Nem fiigg az idojarastol, igy allandé energiaforras.

o Hosszu tavon gazdasagos — A miikodési koltségek alacsonyak, miutan a rend-

szerek kiéptltek.

* [25]
5 Fontos megjegyezni, hogy a hémérsékleti hatarok nem egységesek, és kiilonbozé forrasok eltérd
értékeket adhatnak meg.



1.2.3. Hatranyok

o Magas beruhazasi koltségek — A furas és az infrastruktira kiépitése draga.

o Foldrajzi korlatok — Nem minden régiéban elérheté megfelel6 hémérsékletii

geotermikus forras.

« Talajsiillyedés és foldrengésveszély — A mélyfiurasok foldtani hatdsokat idéz-
hetnek el6.

1.3. Napenergia

A napenergia a Napbol érkezo elektromégneses sugarzas formajaban elérheto ener-
gia, amelyet kiilonféle technologidk segitségével villamos és hGenergiava lehet alakitani.
Ez az egyik legnagyobb potenciallal rendelkez6 megujulé energiaforras, mivel a Foldre

érkez6 napsugarzas mennyisége messze meghaladja az emberiség éves energiaigényét.

1.3.1. A napenergia hasznositasanak tipusai

1. Fotovoltaikus (PV) rendszerek

o A napsugarzast kozvetleniil villamos energiava alakitjak félvezet6 anyagokat

tartalmazé napelemek segitségével.

o Legelterjedtebb formaja a lakossagi és ipari napelemes rendszerek.
2. Napkollektoros rendszerek

« A Nap héenergiajat hasznéljak fel melegviz eléallitasara vagy flitésre.
o Jellemzden haztartasokban, medencék flitésére vagy taviiitési rendszerekben
alkalmazzak.
3. Napho6eromiivek
o A napenergiat tiikkrok segitségével koncentraljak egy kézponti pontba, ahol
héenergiava alakul, majd ezt turbindk hajtasara hasznaljak.

« Els6sorban nagy léptékii, koziizemi villamosenergia-termelésre alkalmas tech-

nolégia.

1.3.2. Elényok

« Korlatlan és ingyenes energiaforras — A Napbdl érkez6 energia gyakorlatilag

végtelen, és haszndlata nem jar kozvetlen koltségekkel.



o Kornyezetbarat — Nem bocsat ki szén-dioxidot vagy més szennyez6 anyagot

mukodés kozben.

o Decentralizilt energiaellatas — Lakossagi rendszerek révén csokkentheté az

energiahalozattol valo fiiggés.

1.3.3. Hatranyok

o IdGjaras- és napszakfiiggé termelés — Az energiatermelés csak napsiitéses

idoben lehetséges, éjszaka és felhds idoben korlatozott.

o Energiatarolasi igény — A termelés és fogyasztas idobeli eltérése miatt akku-

mulatorokra vagy halozati kiegyenlitésre van sziikség.

o Magas kezdeti beruhazasi koltség — Bar hosszu tavon megtériil, a napelemes

rendszerek telepitése jelentos kiadéassal jarhat.

1.4. Szélenergia

A szélenergia a légmozgasok — vagyis a szél -—— mozgasi energidjat hasznositja.
A szelet a Fold légkorének felmelegedése, a felszin kiilonb6z6 hokapacitasa és a Fold
forgasa idézi el6 — vagyis a Napbdl szarmazo energia kozvetett formaja. A szélenergia

atalakitdsa villamos energiava szélturbinak segitségével torténik.

1.4.1. A szélenergia hasznositasa

A szélturbindk a szél mozgasi energidjat mechanikai energiava, majd generator se-
gitségével villamos energiava alakitjak. A lapatokat a szél megforgatja, ez meghajtja a

generatort, ami aramot termel. A turbinak lehetnek:

o Szarazfoldi szélerémiivek: altaldban mezdgazdasagi teriileteken, dombokon

vagy siksagokon telepitik Oket.

o Tengeri szélerémiivek: a tengerbe telepitett turbindk, ahol a szél egyenletesebb

és erOsebb, igy nagyobb hatékonysag érheto el.

1.4.2. El6nyok

o Megujuld és tiszta energiaforras — A szélenergia termelése soran nincs szén-

dioxid-kibocsatéas vagy 1égszennyezés.

o Alacsony iizemeltetési koltségek — A telepités utan a karbantartasi koltségek

viszonylag alacsonyak.



« Gyors technolégiai fejlédés — A szélturbinak egyre hatékonyabbak és gazda-
sagosabbak.

1.4.3. Hatranyok

o IdGjaras- és helyfiigg6 termelés — A szél nem fiij mindig, igy az dramtermelés

ingadozo.

o Tajképi és zajterhelés — A turbindk latvanya és zaja egyes teriileteken vitakat

valt ki, kiilonosen lakdovezetek kozelében.

o Veszély a madarvilagra — Bizonyos esetekben a turbindk madarakra és dene-

vérekre veszélyesek lehetnek.

1.5. Vizenergia

A vizenergia a Fold egyik legésibb és legmegbizhatébb megtjulé energiaforrédsa,
amely a viz mozgasi energiajat alakitja at villamos energiava vagy mechanikai munkava.
Az energiatermelés alapja a viz korforgasa, amelyet a Nap hajt: a viz elparolog, felhokké
alakul, majd csapadék formajaban visszakeriil a felszinre, ahol folyokba, tavakba és
tengerekbe aramlik.

A vizenergia elonyei kozé tartozik a megbizhatésag, a hosszu élettartami erémivek
és a szén-dioxid-mentes tizemeltetés. Hatranyai kozott emlitheté az okoszisztémékra

gyakorolt hatas, a folydk és tavak vizszintvaltozasa, valamint az épités magas koltsége.

1.5.1. A vizenergia forrasai és tipusai

A vizenergia tobbféle médon hasznosithato, attol fiiggden, hogy milyen viztomegek

mozgasat hasznaljuk ki:

o Folyévizi er6miivek: A folyok természetes dramlasat kihasznélva termelnek
villamos energiat. Ezek lehetnek kisebb mérettiek (példaul kis vizerémiivek), vagy

nagyobb duzzasztogatakkal kombinalt rendszerek.

o Tarozés vizeromiivek: Egy mesterséges tarozéd segitségével szabalyozhatd az
energiatermelés, igy az igényeknek megfeleléen novelheté vagy csokkentheto a

termelés.

o Szivattyts energiatarozék: Ezek specidlis rendszerek, amelyek a felesleges
energiat felhasznéalva vizet szivattytznak egy magasabb tarozoba, majd amikor

sziikség van ra, a vizet visszaengedik, és energiat termelnek vele.

10



« Arapaly- és hullamenergia: A tengerek és écednok vizmozgasat hasznosit-
jak. Az arapalyerémivek a dagdly és az apaly kozotti szintkiilonbséget, mig a
hulldamenergia-rendszerek a tenger hullaimainak mozgasi energiajat alakitjak at

villamos energiava.

1.5.2. A vizenergia fenntarthatésaga és hatasai

A vizenergia kérnyezetbarat, de vannak negativ hatasai:
+ Okoszisztémak valtozasa — A halak vandorlési Gtvonalai megszakadhatnak.

+ Uledéklerakédas — A téarozok eliszaposodéasa csokkentheti az erémiivek haté-

konysagat.

o Tarsadalmi hatasok — Az egyes vizerémivek épitése telepiilések kitelepitését

is eredményezheti.
A fenntarthat6 vizenergia megoldasai:
o Halatjardk épitése — A halak vandorlasanak biztositasara.
+ Uledékkezelési stratégidk — A tarozok élettartamanak novelésére.

« Kis vizerémiivek — fejlesztése, amelyek kevésbé avatkoznak be a kornyezetbe.

11



2. fejezet

Felhasznalt képletek

A fejezet azon képleteket tartalmazza, amelyek a feladatok megoldasahoz sziikségesek.

2.1. A bioenergia fizikai alapjai
Az égés sordn felszabadulé energia®
E=m-Q, ahol (2.1)
m az elégetett bioenergia tomege (kg), @ pedig a bioenergia flit6értéke (Ag—;)
A bioenergia elektromos energiadtalakitdsi hatdsfoka'

Ehasznositott = Eé')sszes -1 (22)

A bioenergia tiizelésével hot termelhetiink, amelyet villamos energiava alakithatunk

erOmilvekben.

2.2. A geotermikus energia fizikai alapjai

A geotermikus erémiivek energiatermelésének alapja® a kovetkezd képlet:
P=n-m-c,- AT, ahol (2.3)

P a termelt teljesitmény (W), n a rendszer hatasfoka, m a kitermelt viz témege (kg),

¢, a viz fajhéje (%) AT a viz hémérséklet-valtozasa.

2[15]
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»A hészivattytban lezajlé korfolyamatot a teljesitmény-tényezovel (Coefficient of Per-
formance) jellemzik. A COP kifejezi, hogy a hasznos energia hanyszorosa a befektetett,

azaz a kompresszorban felhasznalt energidnak.”?

Qout
VVZ' 9

COP = ahol (2.4)

(@ a hasznos héenergia, W a felhasznalt energia.

2.3. A geotermikus energia gazdasagossaga

A geotermikus energia gazdasigossagat a megtérilési idével (T) jellemezhetjiik:

T beruhdzas kéltsége’ ahol (2.5)

FEgpes - &ram ara

FEeypes az éves energiahozam (kKWh).

2.4. A napelemek teljesitménye

A napelemek a fotovoltaikus hatas révén alakitjak at a napsugarzast elektromos
energiava. A napelem dltal termelt teljesitmény?® kiszdmitdsa az alabbi képlettel tortén-
het:

P=mn-I-A, ahol (2.6)

P a napelem &ltal termelt elektromos teljesitmény (W), n a napelem hatasfoka (jel-
lemzéen 15-22 % kozotti), I a felszinre érkezé napsugéarzas intenzitésa (%), A pedig

a napelem feliilete (m?).

2.5. A napelem altal termelt energia idofiiggése

Ha a teljesitmény nem allandé, akkor a felhasznalt energia az idofiiggo teljesitmény

integraljaként szamithato:
to

E = /P(t) dt, ahol
t1
E a felhasznalt energia (J), P(t) az id6figgd teljesitmény (W), és t1, to az idinter-

vallum kezdete és vége (s).4

°[16]

5]
Mivel ez az Osszefiiggés nem minden kozépiskolai tananyag része, a feladatok megoldasa soran
egy egyszerusitett, allandé teljesitményre vonatkozd alakot hasznaltam, mely megtalalhaté a
fiiggelékben. Lasd a (7.1) képletet a 48. oldalon.

13



2.6. A napenergia gazdasagossaga

A napelemek gazdasdgossagat a megtérilési idével (T) jellemezhetjiik:

T beruhézz'?s kélt/sége’ ahol @7)
FEgpes - &ram ara

Feéves az éves energiahozam (kWh).

2.7. A szélenergia fizikai alapjai

A s2él mozgdsi energidja® (7.3) a kovetkezd képlettel adhaté meg:

1
Ezﬁ-m-UQ, ahol

E a szél mozgési energidja (J), m a levegd tomege (kg), és v a szélsebesség (%)

Mivel a szélturbina egy adott id6 alatt a rajta athaladé levegé mozgasi energiajat

alakitja at, a szélenergia teljesitményét® az alabbi modon fejezhetjiik ki:

1
P:§~p-A-v3, ahol (2.8)

P a szélben rejlo teljesitmény (W), p a levegd stirtisége (kb. 1,225 % tengerszinten és 15°C—on),

és v a szélsebesség (%)

A fenti képlet azt mutatja, hogy a szélsebesség novekedése a termelhetd energia je-
lentos novekedését eredményezi, mivel a teljesitmény a sebesség harmadik hatvanyaval
aranyos. Ezért a széleromiiveket olyan helyekre telepitik, ahol a szélsebesség rendsze-

resen magas.

A lefedett teriilet (A) egyenlete:
A=m-r% ahol (2.9)

r a rotor sugara. Ez azt jelenti, hogy a nagyobb lapatatméroji turbindk tobb energiat

képesek kinyerni a szélbol.

°[7]
°[8]
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2.8. A Betz-hatar és a turbinak hatasfoka

A szélturbindk nem képesek a teljes mozgasi energiat elektromos energiava alaki-

tani, mivel a szélnek tovabb kell haladnia a rotoron keresztiil. A Betz-hatar kimondja,

hogy egy ideélis szélturbina a szél energidjanak maximum 59,3 %-4at képes kinyerni.”
A ténylegesen kinyert teljesitmény® a kovetkez6képpen szdmithato:
1 3
Prurbinag = Cp - 3" p-A-v°, ahol (2.10)

C, a teljesitmény-egytitthato.

2.9. A szélenergia-termelés idofiiggése

A 2.5. alfejezetben ismertetett altalanos Osszefliggés itt is érvényes.

Ha a teljesitmény nem &allando, akkor a felhasznélt energia az idofiiggo teljesitmény

integraljaként szamithato:
to

E = /P(t) dt, ahol
t1
E a felhasznalt energia (J), P(t) az id6fiiggd teljesitmény (W), és t1, to az id6interval-

lum kezdete és vége (s).”

2.10. Szélsebesség eloszlas modell

A szélsebességet, mint valdszinliségi valtozdt gyakran Weibull eloszléssal kozelitjiik.

Weibull-eloszlds'®

Az x valdszinliségi valtozd valoszinliség-siriségfiiggvénye:

k (z\k-1 -(2)" ha >
flas k)= * S =0, (2.11)
0, ha z < 0.
7 [20]
® [20]
?[5]

Mivel ez az Osszefiiggés nem minden kozépiskolai tananyag része, a feladatok megoldasa soran
egy egyszerusitett, allandé teljesitményre vonatkozd alakot hasznaltam, mely megtalalhaté a
fiiggelékben. Lasd a (7.1) képletet a 48. oldalon.

10717, 20, 29]
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A Weibull-eloszlas egy folytonos valoszinliség-eloszlas, amelyet két vagy harom pa-

raméterrel irhatunk le:
1. Alakparaméter (k): Ez a paraméter hatarozza meg az eloszlas alakjat.

— Ha k = 1, akkor az eloszlas exponencialis.
— Ha k < 1, akkor az eloszlas csokkend meghibasodési ratat jelez.
— Ha k > 1, akkor az eloszlas névekvé meghibasodasi ratat jelez.

2. Skélaparaméter (\): Ez a paraméter az eloszlds nyuijtasat vagy zsugorodasat

hatarozza meg. Az eloszlas kozéppontjat szabalyozza, és befolyasolja a szélességét.

3. Helyparaméter () (opciondlis): Ez a paraméter eltolja az eloszlast a tengely

mentén.

Ha ~ = 0, akkor a helyparamétert gyakran elhagyjak, és kétparaméteres Weibull-

eloszlasrol beszélink.

2.11. A szélenergia gazdasagossaga

A szélenergia-rendszerek koltséghatékonysigat a megtérilési idével (T') lehet jelle-

mezni: o
beruhdazas koltsége

T = , ahol (2.12)

FEipes - &ram ara

FEeypes az éves energiahozam (kKWh).

2.12. A vizenergia matematikai szamitasa
A viz energiajat két {6 formaban hasznaljuk fel:

— Potencidlis energia (7.2) — amikor a viz egy adott magassagbdl lezudul.

— Kinetikus energia (7.3) — amikor a viz folyas kozben mozgatja a turbinat.
A viz helyzeti energidja'® (potencialis energia) az aldbbi képlettel szamithato:

E,=m-g-h, ahol

m a viz tOmege, g a gravitacios gyorsulds (9,81 S%), és h a viz esési magassaga.

11 [7]
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A viz tomege és térfogata kézotti dsszefiiggés:t
m=p-V (2.13)
Igy az aldbbi képletet kapjuk:
E,=p-V-g-h (2.14)

A wvizdramlds teljesitménye'? az aldbbi médon hatdrozhaté meg:
P=n-p-g-Q-h, ahol (2.15)

P a termelt teljesitmény (W), n a rendszer hatdsfoka (altalaban 80-90% kozott), p
a viz stirlisége (%), g a gravitaciés gyorsulds, ) a vizhozam (mTS>, és h a viz esési

magassaga.

A képletbdl lathatd, hogy minél nagyobb a viz mennyisége (@) és az esési magas-

sdga (h), annél tobb energidt tudunk kinyerni a rendszerbél.

A tengerekbdl kinyerhet6 energiat a nemzetkozi szakirodalom altalaban kiilon
targyalja a szarazfoldi vizenergiatél. Mivel azonban hazanknak nincs tengere, néhany

képlet erejéig ebben a fejezetben utalunk erre az energiafajtara.

Az 6cedni héenergia dtalakitas (OTEC)
Carnot-hatékonysdg*?

1.
n=1- T ahol (2.16)
h

T. a hideg réteg hémérséklete (K), T}, a meleg réteg hémérséklete (K).
2.13. Arapaly- és hullamenergia matematikaja

Az arapaly- és hullamenergia a tengerek mozgasabol nyeri az energiat.
Az drapdly-energia teljesitménye:1*

1
P:§-p-A-g-h2, ahol (2.17)

p a viz siirlisége, A az arapaly-erémfi teriilete (m?), g a gravitaciés gyorsulds, és h az

arapalyszint kiloénbsége (m).

122, 20]
13 [2]

14 [2]

17



A hulldmenergia'® eqy adott vizszakaszon:

1
P:1—6~p‘g~h§~t, ahol (2.18)

p a viz sirlisége, g a graviticiés gyorsulds, és hy a hullimmagassdg (m), t pedig a

hulldm periédusideje (s).

15 [28]
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3. fejezet

Feladatok

3.1. Bioenergia

1. A koévetkezd tédblazat! segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Tiizel6anyag Futoérték (%)
Akéc 14,9
Biikk 15,6
Erdei fenyo 14,1
Eger 15,5
Fiiz 14,1
Gyertyan 15,8
Juhar 14,5
Koéris 16,9
Lucfenyd 13,8
Napraforgohéj brikett 19-21
Nyér 13,4
Nyir 14,2
Tolgy 15,1
Voros fenyo 14,2
Kérdések:

a) Melyik fatipusnak a legkisebb, illetve a legnagyobb a fiitéértéke!

b) Szamolja ki a tédblazatban szereplé fatipusok flitéértékének atlagat, medi-

+[26]
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10.

11.

anjat!
c) Hény szézalékkal magasabb a legnagyobb flitéértékkel rendelkezé tiizelé-

anyag a legalacsonyabbnal ?

. Egy kg fa elégetése soran 15 MJ hé szabadul fel. Ha egy haztartas 1000 kg fat

éget el egy szezonban, mennyi energia szabadul fel 6sszesen?

. Egy biogaziizem napi 5000m® metdngazt termel, amelynek fiitéértéke 36 %

Mennyi az ebbdl nyerheto napi energia?

. Egy biomassza er6mi oranként 100t fat éget el, amelynek fiitoértéke 14 ]\g—;. Ha

a hatasfok 35 %, mennyi a tényleges kimend teljesitmény ?

»A biomassza szénhidrogén kotései magas hémérsékleten meghomlanak, ho ha-
tasara a szerves anyagbdl oxigénszegény kornyezetben hidrogén, szén-monoxid és
metan keletkezik. "2

Irja fel a metdn vizgbzzel val érintkezésének reakciegyenletét! (Hidrogén és

szén-dioxid fog képzdédni.)

Szamolja ki egy biomassza er6mi energiatermelését, ha a rendelkezésre allo bio-

massza tomege 1000 tonna, flitoértéke 15 ]\g—;, és a rendszer hatéasfoka 25 %!

Vizsgélja meg, mekkora biogdz termelésére képes egy adott mezogazdasagi hulla-
dékmennyiség, ha naponta 500 kg szerves hulladék all rendelkezésre, amely 0,3 ?—gg

biogazt termelhet!

3.2. Geotermikus energia

. Ha egy geotermikus kutbol 50 % viz aramlik ki 80°C-on, és ezt 40°C-ra hiitik le.

Mekkora a kinyert teljesitmény ?

. Egy 50 MW teljesitményti geotermikus eromi évi 400 GW h energiat termel. Ha a

F't

v - Mekkora a megtériilési

beruhézasi koltség 100 milliard F't, és az aram ara 40
id6?

Egy geotermikus kit éranként 50 m3 80°C-os vizet hoz a felszinre, mig a vissza-

sajtolaskor 30°C-os a viz. A viz fajhdje 4,18 k’;—_JK. Mekkora a hételjesitmény ?
Ha az eléz6 kut egy 15 %-os hatdsfoki geotermikus erémiivet 14t el, mekkora a

kimend villamos teljesitmény ?

?[23]
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12. A kovetkez6 tablazat® segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Az 6sszes A geotermikus
Orszag elektromos elektromos
kapacitds (MW) kapacitds (MW)
Costa Rica 1941 163
El Salvador 1079 151
Etiopia 700 7
Filop-szigetek 15205 1931
Guatemala 1941 33
Indonézia 36227 797
Kenya 1134 127
Mexiko 43 318 953
Nicaragua 688 7
P4pua Uj-Guinea 55 6
Kérdések:

a) Szamolja ki soronként, hogy mennyi a geotermikus elektromos kapacitas

részaranya!

b) Melyik orszagban a legnagyobb a geotermikus elektromos kapacitas részara-

nya?

13. Egy geotermikus rendszer évente 500 MW h flitési energiat biztosit. Ha foldgazzal

, Y . ;g Ft . /12
termelnék meg ezt az energiat, és a foldgdz dra 14 375, mennyi a megtakaritds?

14. Egy véaros geotermikus flitérendszere 20 MW hdteljesitményt igényel. Ha a kut
vizének hémérséklet-kiillonbsége 50 °C, mekkora vizmennyiségre van sziikség 6ran-
ként ?

15. Szamolja ki egy geotermikus erémii maximalis teljesitményét, ha a geotermikus
folyadék aramlési sebessége 100 k—sg, a bemeneti homérséklete 180°C, a kimeneti

hémérséklete 70°C, és a generator hatasfoka 15 %!

16. Egy geotermikus hészivattyt rendszer hatasfokanak elemzése sordn, mérje meg a
COP-t (Coeflicient of Performance), ha a rendszer 10 kW fiitési energiat biztosit,

mikozben 2 kW elektromos energiat fogyaszt!

°[15]

21



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

3.3. Napenergia

Egy tipikus haztartasi napelemrendszer 4 kW cstcsteljesitményre képes. Ha egy
napsiitéses napon 6 6ran keresztiil termel energiat, mekkora az 6sszes megtermelt

energia?

Egy 1 m?-es panel 200 % besugarzast kap egy 5 oras idoszakban, és a hatasfoka

15 %. Mekkora a megtermelt energia?

Ha egy 2 millié6 F't-os napelemes rendszer évente 4000 kW h energiat termel, és

az aram ara 50 k%jv_th’ mekkora a megtériilési id6?

Egy napelemtabla 1,5m? teriiletli, és az atlagos besugarzas 800 % Ha a panel

hatasfoka 18 %, mekkora a kinyert teljesitmény ?

Egy 2 kW-os napelemes rendszer naponta atlagosan 5 éran keresztiil kap megfe-

lel6 napsugarzast. Mennyi energiat termel egy nap alatt?

Egy napelemre 1200 % napsugarzas érkezik, és a panel tényleges kimendé telje-

sitménye 240 WW. Ha a panel teriilete 1,6 m?, mekkora a hatésfoka?

Egy 5 kW -o0s napelemrendszer telepitése 2,5 millié F't-ba kertil. Ha évente 6 000 EW h-

Ft

v, hany év alatt téril meg?

t termel, és az aram ara 50

Egy varos 500 000 m? tetéfeliiletet tudna napelemekkel ellatni. Ha az éves besu-

k%h, és a napelemek hatasfoka 20 %, mekkora az éves termelés?

garzas 1300

Az Ujszilvasi Naperémii éves energiatermelése: 700 MWh. Atlag napi 8 érds
tizemid6t (napi 8 éra napsiitést) figyelembe véve mekkora a pillanatnyi teljesit-

ménye ?

Tervezze meg egy héaztartds napelemrendszerét, amely képes fedezni egy 4 fos
csalad éves energiaigényét, ami 5000 kW h! Szamolja ki a sziikséges napelemek
osszfeliiletét és darabszamat a rendelkezésre allo napsugarzas és napelemek ha-

knvl‘éh , egy atlagos

tasfoka alapjan! (Tegyiik fel, hogy a napi atlagos sugarzds 5
monokristalyos panel hatésfoka 18 %, egy tipikus napelem panel mérete 1,6 m?2,

névleges teljesitménye pedig 400 1)

Szdmolja ki egy adott napelem panel hatdsfokat, ha a panel felillete 1,5m?2, és
kWh

m2

napi 7 kW h energiat termel, mikdzben a napsugarzas 6 naponta!
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

3.4. Szélenergia

Ha egy szélturbina rotorjanak atmérdje 40 méter, a szélsebesség 10 7, és a teljesitmény-

egyutthato 0,45. Mekkora az altala termelt energia?

Ha egy 2 milliard F't-os széleromi évente 10 milli6 kW h energiat termel, és az

aram ara 50 % Mekkora a megtériilési id6?

kg

m3

Egy szélturbina rotorjanak atmérdje 10m. A levegé stirtisége 1,225 a szélse-

besség 8 . Mekkora a levegd teljesitménye?

Ha az el6z6 turbina tényleges kimend teljesitménye 12 kW, akkor mekkora a
hatasfoka?

Egy szélerémili névleges teljesitménye 2 MW . Ha évente 2200 6ran at miikodik

maximalis teljesitményen, mekkora az éves energiatermelése?

Egy szélturbina atmérdje 100 m, és a minimalis telepitési tavolsdg az atméro 10-
szerese. Hany turbina fér el egy 10 km?-es teriileten? Tegyiik fel, hogy a turbinak
egy négyzetracs pontjaiban helyezkednek el!

Egy szélpark 50 MW -os, és évente 140 000 MW h energiat termel. Ha az aram ara

50 %, és a beruhézas 40 milliard F't volt, hany év alatt tériill meg?

Szamolja ki egy negyed hektarnyi tertilet szélenergia potencialjat, ha a szélsebes-

ség 6 7! Az eredményt kW-ban adja meg!

Egy szélturbina maximalis elméleti hatasfoka a Betz-hatér (59,3 %).* Szdmolja ki
a tényleges hatdsfokot, ha a turbina altal termelt energia 2 MW a szélsebesség

127, és a turbina rotorjanak dtmérdje 100 méter.

Tervezze meg egy szélerémii park elrendezését egy 10 km?2-es teriileten, figyelembe
véve a turbindk kozotti minimaélis tavolsagot (példdul a rotor atmérdjének 7-
szerese)! Tegytik fel, hogy a turbindk egy négyzetracs pontjaiban helyezkednek

el, és a rotor atmérdje legyen 100 m!

Egy gyart6 cég azt tapasztalta, hogy az altaluk gyartott izzok élettartama Weibull-
eloszlést, ahol az alakparaméter (k) 1,5 és a skdlaparaméter (\) 2000 6ra. Sza-

mitsa ki annak valészintiségét, hogy egy izz6 élettartama kevesebb, mint 1500 éra!
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3.5. Vizenergia

39. A kovetkezd tablazat® a kontinensek vizerSkészleteit mutatja.

Elméleti Miiszakilag | Osszes villamos | Vizenergia-
Kontinens | vizerdkészlet | hasznosithatoé | energiatermelés termelés
(TWh) (TWh) (TWh) (TWh)
Eurépa 4360 1430 2599 453
Eszak-
. 6 150 3120 3202 642
Amerika
Latin-
. 5670 3780 370 370
Amerika
Afrika 10120 3140 234 49
Azsia 20430 7530 3475 564
Ocednia 1500 390 161 39
Kérdések:

a) Szamolja ki soronként, hogy mennyi a vizenergia, illetve a miiszaki vizero-

készlet hasznosithatésaganak aranya!

b) Hény szdzaléka hasznosithaté miiszakilag a vizerékészletnek az amerikai

kontinensen ?
¢) Mennyi a Fold elméleti vizer6készlete ?

d) Szdmolja ki az aldbbi tablazat® segitségével, hogy mennyi TWh a kiilonb-
ség a miuszakilag hasznosithaté és a miszaki vizerokészlet hasznositottsaga

kozott kontinensenként !

Eszak- Latin- . .
Kontinens Eurépa ) _ Afrika | Azsia | Oceania
Amerika | Amerika
Miiszaki
vizerékészlet
, , 32 21 7 2 7 10
hasznositottsaga
(%)
°[24]
°[24]
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40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

20.

ol.

Az ikervari vizerémiivet 1900-ban adtak at, és ekkor 600 kW-os teljesitményti
gépek miikodtek benne. Negyed évszazaddal késébb 1j turbinak és generatorok
beszerelésével kozel 256,67 %-kal novekedett a teljesitmény. 1995-ben tjabb kor-
szerlisitések torténtek, melyek hatdsira a teljesitmény djabb 148,06 %-kal emel-
kedett.

a) Az Gjabb korszerlisitéseknek hala héany kTV-tal lett tobb az er6mi teljesit-

ménye az eredetihez képest?

b) A 95 év elteltével hany szézalékkal nétt a teljesitmény ?

Szamolja ki a tiszaloki vizerémi ¢sszhatasfokat, ha tudjuk, hogy az eromi telje-

sitménye 12 500 kW, a viznyelése 300 m??’, és az esésmagassag bm!

Egy vizerémii turbinajaba 10 m??’ viz aramlik, és a szintkiilonbség 20m. A gravi-

tacios gyorsulds 9,81 7. Mekkora a viz teljesitménye?

Ha az el6z6 erdmil generdtora 85 %-os hatdsfoki, mekkora a tényleges kimend

teljesitmény 7

Egy vizerémti 5 MW teljesitménnyel miikodik, és évente 4000 6ran at iizemel.

Mennyi az éves energiatermelése?

Egy viztarozéban 50 millié m? viz gyiilt dssze, és a szintkiilonbség 30 m. Mennyi

az Osszes tarolt energia?

Egy 100 MW -o0s vizerémii évi 500 GW h-t termel. Az aram ara 40 ]jv—th, a beruha-

zasi koltség 200 millidrd F't. Hany év alatt tériil meg?

Szamolja ki egy vizerémi maximalis teljesitményét, ha a vizhozam 500 7, a viz

esési magassdaga 50 méter, és a generdtor hatasfoka 90 %!

Szamolja ki egy viztarozo térfogatat, amely sziikséges ahhoz, hogy egy 100 MW
teljesitményti vizerémi 10 6ran keresztiil folyamatosan miikodjon! A tarozo viz-

szintjének atlagos esési magassaga 40 méter.

Szamolja ki a hulldmenergia teljesitményét, ha a hullaimok atlagos magassaga 2

méter, és a periédusa 8 masodperc!

Hatdrozza meg az drapaly potencidlis energidjat, ha a viz felszine 5000 m?2, és az

arapaly magassaga 5 méter!

Egy OTEC rendszer esetén a felszini viz hémérséklete 25°C, a mélyviz homérsék-

lete 5°C. Szamolja ki a rendszer Carnot-hatékonysagat!
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02.

23.

Mekkora a hullamenergia teljesitménye, ha a hullamok atlagos magassaga 1,5

méter, és a periddusa 12 méasodperc?

Hatdrozza meg az drapaly potencidlis energidjat, ha a viz felszine 10000 m?, és

az arapaly magassdga 4 méter!
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4. fejezet

Megoldasok

4.1. Bioenergia

1. Az alabbi tablazat segit a kérdések megvalaszolasaban.

Fatipus | Fiitéérték (%’)
Nyar 13,4
Lucfeny6 13,8
Erdei fenyo 14,1
Fiz 14,1
Voros fenyo 14,2
Nyir 14,2
Juhar 14,5
Akéc 14,9
Tolgy 15,1
Eger 15,5
Biikk 15,6
Gyertyan 15,8
Kéris 16,9
Megoldasok:

a) A legkisebb fiitéértékkel rendelkezé: Nydr,
a legnagyobb flitéértékkel rendelkezé: Koris.

b) A fatipusok tlagos fitsértéke: 14,8 (42),

a medianja: Juhar.

¢) 57 %-kal.
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2. Hasznélja a (2.1) képletet!

E=m-Q
e m=1000 kg
_ 15 MJ

E =1000-15= 15000 MJ

15 000 M J energia szabadul fel.

3. Hasznélja a (2.1) képletet!

e m =5000 m?
. Q=362
E =5000-36 =180000 MJ

A biogaziizem napi 180 000 M J energiat termel.

4. Hasznélja a (2.1) és (2.2) képleteket!
E:mQéS Ehasznos:E'n

e m =100t = 100000 kg
« Q=144
Ehsinos = 100000 - 14 - 0,35 = 490000 M J

Mivel az er6mii 6ranként égeti el ezt a mennyiséget, a teljesitményt (P) az energia

és az id6 hanyadosaként kapjuk meg:

E
P— hasznos
t
e t=1h=23600s
490000
P = =136,1 M
3600 36, v

A biomassza erémi tényleges kimend teljesitménye 136,1 MW
5. CH4+2H204)4H2+002

6. Hasznélja a (2.1) és (2.2) képleteket!

Ehasznos =m: Q 1N
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e m=1000¢t=10% kg
— MJ __ J
e« n=25%=0,25

Ehasznos = 106 15+ 106 : 0,25 == 3,75 . 1012 J = 3,75 TJ

A biomassza erémii energiatermelése 3,757J.

7. Szamolja ki a napi és éves biogaz termelést a hulladék mennyiségének és a biogaz

hozaménak szorzataval!

Napi szerves hulladék témege: my,4p; = 500 kg

. ) . m3
Biogédz hozam: Vjipgs. = 0,3 e

A napi biogaz termelés kiszamitasa:
Vnapi = Mnpapi * %iogéz =500-0,3 =150 m3

Az éves biogaz termelés kiszamitasa:

Vives = Vapi - 365 nap = 150 - 365 = 54 750 m?®

A napi biogaz termelés 150 m3, az éves biogdz termelés pedig 54 750 m3.

4.2. Geotermikus energia

8. Hasznélja a (2.3) képletet!
P=m-c,-AT

e m=>50"%

e ¢, =4,18 ,j;—_JK
L4 tl = 8000
L t2 :4000

P =150-4,18-40 = 8360 kW = 8,36 MW
8,36 MW a kinyert teljesitmény.
9. Hasznélja a (2.5) képletet! Szamolja ki elészor az éves bevételt!

o A beruhazasi koltség: 100 mailliard F't
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o Eipes = 400 GWh =400 - 10° kWh

, , . Ft
e Az dram 4ra: 40 T

Eves bevétel: 400 - 106 - 40 = 16 - 10° F't

Megtériilési idé= 120 ~ 6,25 v

A megtériilési id6 6,25 év.

10. Hasznalja a (2.3) és (2.13) képleteket!

P=m-c,- AT ésm=p-V

e V=50m?
kJ
o Cp:4’18kg_-K
L t1:8000
L4 t2:30°C
« p=1000 2%
-V
_rv - AT
3600

~ 100050
~ 3600
2,9 MW a kinyert teljesitmény.

4,18 -50 = 29028 kW =29 MW

11. Hasznélja a (2.3) és (7.4) képletet!
P=m-c, AT és Pyimens = P -1

« P=29028 kWh
« n=15%=0,15
Primens = P -1 = 2902,8 - 0,15 ~ 4354 kW

A geotermikus erémi kimeno villamos teljesitménye kb. 435 kW
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12.  a) A feladat megoldésait a tablazat sorai tartalmazzak.

Az Osszes A geotermikus | A geotermikus
Orszée elektro‘mos elektro‘mos elektro‘mos
kapacitas kapacitas kapacitas
(MW) (MW) részaranya (%)
Costa Rica 1941 163 8,4
El Salvador 1079 151 14
Etiopia 700 7 1
Filop-szigetek 15205 1931 12,7
Guatemala 1941 33 1.7
Indonézia 36 227 797 2,2
Kenya 1134 127 11,2
Mexikd 43318 953 2,2
Nicaragua 688 7 11,2
Pépua Uj-Guinea 55 6 10,9

b) A feladat megoldasa a tédblazat kiemelt sora.

13. A megtakaritas kiszamitasahoz el6szor meg kell hatarozni, mennyibe keriilne a

foldgazzal eldallitott hdenergia, majd ezt Osszevetni a geotermikus energiaval.

o Eipes = 500 MWh = 500000 kW h

Ft

Az foldgaz ara: 14 7

A f6ldgazzal torténd hétermelés koltsége: 500000 - 14 = 7 - 10° F't

A geotermikus rendszer évente 7 millié F't megtakaritast jelent a foldgazhoz ké-

pest.

14. Hasznélja a (2.3) képletet!

P=m-c, - AT

P =20 MW = 20000 kW

=418 1o
AT =50 K

m

P 20000

"¢, AT 41850

kg

S

~ 95,7

Orénként a vizmennyiség: 95,7 % - 3600 s = 344 520 kg.
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o Mivel a viz stirtisége kb. 1000 %, a térfogataram: 344,52 %

A geotermikus rendszer 6ranként 344,52 m? vizet igényel.

15. Haszndlja a (2.3) és (7.4) képleteket!

Prg=m - Cp - (Tbemeneti - Tkimeneti) €s  Phasznos = Phs - n

m =100 %

Themeneti = 180°C= 453 K
o Thimeneti = 710°C= 343 K
n=15%=0,15

cp = 4180 2

Prasznos = 100 - 4180 - (453 — 343) - 0,15 = 6,897 MW
A geotermikus erémi maximalis hasznos teljesitménye 6,9 MW .

16. Hasznalja a (2.4) képletet!

cop = %
° Qoutzlo EW
o Wi, =2 kW
10 kW
COP = ST

A rendszer COP értéke: 5.
Ez azt jelenti, hogy a rendszer minden 1 kW felvett elektromos energiabdl 5 kW

flitési energiat allit eld.

4.3. Napenergia

17. Hasznalja a (7.1) képletet!

e« t=06h

E=4.-6=24 kWh

Az 6sszes megtermelt energia 24 kW h.
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18. Haszndlja a (2.6) és (7.1) képleteket!

E=(n-1-A)-t

e A=1m?

« [ =200

« t=5h

e n=15%=0,15

E=(0,15-200-1)-5=150 Wh = 0,15 kWh
A megtermelt energia 0,15 kWh.
19. Szamolja ki el6szor az éves bevételt! Haszndlja a (2.7) képletét!

e A beruhazasi koltség: 2 millio F't
o Fgpes = 4000 EWh

, ’ . Ft
e Az dram ara: 50 W

Eves megtakaritds: 4000 - 50 = 200000 Ft

’ 1/ s e ’” . 6 /4
Megtériilési ido= g.}gs =10 év

A napelemes rendszer megtérilési ideje 10 év.

20. Hasznélja a (2.6) képletet!
P = A . ] . 77

e A=15m?
« 1 =800 2
e n=18%=0,18
P=15-800-0,18 =216 W
216 W a kinyert teljesitmény.

21. Hasznélja a (7.1) képletet!

E =2000-5=10000 Wh =10 EWh

10 kW h energiat termel egy nap alatt.
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22. Hasznélja a (2.6) képletet!

_ Primens
AT
e A=1,6m?
« 1=1200 %
o Primens = 240 W
n= 1’6%%00 — 0,125 = 12.5%

12,5 % a panel hatédsfoka.
23. Szamolja ki elészor az éves megtakaritast! Hasznélja a (2.7) képletet!

o A telepités Osszege: 2,5 millid F't
o Egpes = 6000 EWh

s ’ . Ft
e Az dram 4ra: 50 W

Eves megtakaritas: 6000 - 50 = 300000 F't

fos14 s s 12 2500000 ,
Megtérilési id6= 5005 ~ 8,33 év

8,33 év alatt téril meg.

24. Hasznélja a (2.6) és (7.1) képleteket!
E=A-T-n

e A =500000 m?
o [ =1300 VA

m

e n=20%=0,2
E =500000-1300-0,2=26000000 kW =26 GWh

26 GW h az éves termelés.

25. Az éves energiatermelés és az atlagos napi tizemido alapjan a pillanatnyi teljesit-

mény a kovetkezoképpen szamithato:
o Eves energiatermelés: Egpes = 700 MWh = 700 - 10®> kWh
o Napi tizemid6: t,,4, = 8 0ra
o Eves tizemidd kiszdmitésa:

teves = 8 ora, 365 nap = 2920 6ra
nap
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« Pillanatnyi teljesitmény (P) kiszamitasa (7.1):

Etpes 700~ 10° kWh

P =
teves 2920 h

= 239,73 kW

A pillanatnyi teljesitménye tehat koriilbell 240 kW

26. A haztartds éves energiaigényének fedezésére tervezziink egy megfelel6 méretii

napelemrendszert! (2.6) és (7.1)

o Eves energiaigény: 5000 kW h
« Napi atlagos napsugarzas: 5 k%h
o Napelemek hatédsfoka: 18 %

o Napelem panel mérete: 1,6 m?

o Napelem panel névleges teljesitménye: 400 W = 0,4 kW
A rendszernek napi szinten kell biztositania:

5000 kWh ~ 137 kW h
365 nap

A napi energiatermelés képlete: £ =A-1 -7

E 137
I-n  5-0,18

A:

~ 15,2 m?

Sziikséges panelek szamanak meghatarozasa:

Tehat 10 db napelem panelre van sziikség. Egy panel teljesitménye 400 W, igy a

teljes rendszer névleges teljesitménye:
10-400 =4000 W =4 kW

Egy 4 EW-os napelemrendszerre van sziikség, amely 10 db, egyenként 400 W-os

napelembdl 4ll. A napelemek 6sszfeliilete kb. 16 m?.

27. A napelem hatdsfokdnak kiszdmitasahoz hasznalja a (2.6) és (7.1) képleteket!

TATT
« E=21kWh
e A=1,6m?
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28.

29.

30.

e [ =6 k»,‘:[l/Zh

A napelem hatdsfoka kb. 22 %.

4.4. Szélenergia
Hasznalja a (2.10) és a (2.9) képleteket!

Prurbing = Cp - -p-A-v3 és A=1r>.-7

N | —

C, = 0,45

p=1225 1%
d=40m > r=20m

v=10 =

2 3

Pturbina:Op' pT T v

DN | —

1
Prurping = 0,45+ 51,225 20?7+ 10° = 346 350,375 W = 346,35 kW = 0,346 MW
A szélturbina altal termelt teljesitmény kb. 0,35 MW .
Hasznalja a (2.12) képletet! Szamolja ki el6szor az éves bevételt!

o A beruhazasi koltség: 2 mulliard F't
o Espes = 10" kWh

« Az dram éra: 50 5
Eves bevétel: 107 -50 = 5 - 108 Fit

2:109 __
5.108

A szélerémi 4 év alatt téril meg.

4 év

Megtériilési id6=

Hasznalja a (2.8) képletet!

1
P=-.p- A}
g Py
e p=1225 1t
.’U:8;n—2
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1
Prevegs = 3 1,225-25-3,14 - 8% = 24630,144 W = 24,63 kW
24,63 kW a levego teljesitménye.

31. Hasznélja a (7.4) képletet!

o Pkimen(’)’
7 Pleveg(’)'
® Pkimen(’)’ =12 kW
M Plevegé = 24763 EW
12
= —— =0,4872 ~ 48,72
n 51,63 0,487 8,72 %
48,72 % a hatédsfoka.
32. Hasznélja a (7.1) képletét!

E=P-t
o P=2 MW
e t=2200h

E =2000-2200 =4400000 kWh = 4400 MWh =44 GWh
4,400 GW h az éves energiatermelés.
33. Szamolja ki hany darab turbina fér el a tertileten!
e A=10 km? = 10" m?

e d=100m
o Turbinak ko6zotti tavolsag: 10 - 100 m = 1000 m

A turbindkat négyzetracsos mintdban helyezziik el. Igy szdmitva egy turbina

helyigénye: 1000 m - 1000 m = 1000000 m?

Terilet 107
Turbindk szama = .eru ¢ — =—~10db
Egy turbina helyigénye 106

10 darab turbina fér el.
34. Hasznélja a (2.12) képletet! Szamolja ki elGszor az éves bevételt!

o A telepités osszege: 40 milliard F't
o Fees = 140000 MW h

s ’ . Ft
e Az dram 4ra: 50 W
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Eves bevétel: 140000000 - 50 = Ft = 7000 - 106 Fit

Megtériilési id6= 470'110% ~ 5,71 év

5,71 év alatt téril meg.

35. Hasznélja a (2.8) képletét!

. pa 1,225 2
o A=2500m?

o = 6 %
P =0,5-1,225-2500-6° = 330750 W = 330,75 kW
A szélenergia potencialja 330,75 kW.

36. Szamolja ki a rendelkezésre all6 szélenergiat a képlet segitségével, majd hasonlitsa

Ossze a ténylegesen termelt energiaval! (2.8) és (2.9)

P=05-p-A-v* és A=m-7r?

p~ 1225 £
° Ptényleges =2 MW =2-10W

d=100m —>r=4%=50m

v=12m3

A rendelkezésre all6 szélenergia teljesitménye:
P=05-1,225-7-50%-12° =8302591,2 W ~ 83 MW

Tényleges hatasfok kiszamitésa:

_ IDtényleges - 2- 106

— ~ (0241 = 24,1
P 8302591,2 0, 1%

A rendelkezésre allo szélenergia teljesitménye 8,3 MW, és a tényleges hatasfok
24,1 %. Ez azt jelenti, hogy a turbina az elméletileg rendelkezésre 4116 szélenergia
kb. 24.1 %-at képes hasznositani.
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37. Szamolja ki, hany turbina fér el a teriileten!

38.

e A=10km?=10" m?
e d=100m
e Turbinak kozotti tavolsag: 7 - 100 m = 700 m

A turbindkat négyzetrdcsos mintdban helyezziik el. Igy szdmitva egy turbina
helyigénye: 700 m - 700 m = 490 000 m?2

Teriilet 107
Egy turbina helyigénye 4,9 - 10

~ 20 db

Turbindk szama =

Tehat 20 turbina férne el a tertileten, amelyet 5x4-es racsos alakzatban helyez-

ziink el. (5 sor és 4 oszlop vagy forditva.)

Hasznalja a (2.11) eloszlasfiiggvényét, a (7.5) képletet!

A Weibull-eloszlés eloszlasfiiggvénye a kovetkezoképpen irhato fel:
2 \F
Flz\Ek) =1— ¢ (3)

Itt az értékek:
k=1,5, A=2000, z=1 500.
Behelyettesitjik az értékeket az eloszlasfiiggvénybe:

1500)175

F(1500;2000,1,5) =1 — ¢ (zao08

150015~ (0,75)1=0,6495
Most behelyettesitjiik ezt az értéket az exponencidlis fiiggvénybe:
e~0619 & 0,522

Ezutén kiszamitjuk a valoszinliséget:

F(1500;2000,1,5) =1 — 0,522 = 0,478

Tehat annak a valészintisége, hogy egy izz6 élettartama kevesebb, mint 1500 ora,
kb. 0,478, azaz 47,8 %.
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39.

40.

4.5. Vizenergia

a) A feladat megoldasait a tablazat sorai tartalmazzék.
Miiszaki
. Vizenergia aranya | vizerokészlet hasz-
Kontinens . Lotz
(%) nosithatésaganak
ardnya (%)
Eurépa 18 32
Eszak-Amerika 20 21
Latin-Amerika 76 7
Afrika 21 2
Azsia 16 7
Oceénia 24 10
b) 33%-a hasznosithaté miiszakilag.
c) A Fold elméleti vizer6készlete: 48230 TWh
d) A feladat megoldasait a tdblazat utols6 sora tartalmazza.
) ) Eszak- Latin- ) . .
Kontinens Eurépa . _ Afrika | Azsia | Oceania
Amerika | Amerika
Miiszakilag
hasznosithato 1430 3120 3780 3140 | 7530 390
(TWh)
Miiszaki
vizerékészlet
) ) 1395,2 | 1291,5 396,9 202,4 | 1430,1| 150
hasznositottsaga
(TWh)
Kiilonbség
34,8 1828,5 | 3383,1 |2937,6| 6099,9| 240
(TWh)
a) A feladat részmegoldasai a tablazatban lathatok.

P L Kiilonbségek az 1900-as
Evszdm Teljesitmény (kW) ) )
évhez képest (kW)
1900 600 0
1925 1540 940
1995 2280 1680

1995-ben az 1925-6s adatokhoz képest 740 kW -tal nétt a teljesitmény.
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b) 380 %-kal nétt a teljesitmény.
41. A Tiszaloki Vizer6mii 6sszhatdsfoka koriilbeliil 84,95 %.

42. Hasznélja a (2.15) képletet!

« p=1000 2%
« g=9811
. Q:m%3
e« h=20m

P=1000-9,81-10-20=1962000 W = 1962 kW = 1,962 MW
1,962 MW a viz teljesitménye.

43. Hasznélja a (2.15) képletet!

e n=85%=085
« p=1000 £

« g=9811%

e Q=107

e h=20m

P=0,85-1000-9,81-10-20 =1667700 W = 1,6677 MW
1,6677 MW a tényleges kimeno teljesitmény.

44. Hasznélja a (7.1) képletet!

e P=5MW
e t=4000 h

E =5-4000 = 20000 MWh

20 000 MWh az éves energiatermelés.

45. Hasznélja a (2.14) képletet!

« p=1000 £
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46.

47.

48.

« g=98112
e V. =50000000 m?
e h=30m

E=1000-981-5-10"-30 = 14,715- 10" J = 14,715 T'J
14,715 T'J az Osszes tarolt energia.
Hasznalja a (2.12)! Szamolja ki el8szor az éves bevételt!

o A beruhazasi koltség: 200 malliard Ft
o Eepes =500 GWhH

, , . Ft
e Az dram 4ra: 40 W

Eves bevétel: 500000000 - 40 Ft = 20 - 10° Ft

Megtériilési ido= 22009110% =10 év

10 év alatt téril meg.

Hasznélja a (2.15) képletet!

e« n=90%=0,9
« p=1000 £
e g=9811%

. Q=500

e h=50m

P =0,9-1000-9,81-500-50=220725000 W = 220,73 MW
A vizer6mi maximalis teljesitménye 220,73 MW.

Elészor szamolja ki az Osszes szitkséges energiat (7.1), majd a térozo térfogatét
a rendelkezésre 4ll6 vizenergia képlet (2.14) alapjan!

Az er6mi teljesitménye és az tizemid6 alapjan:
E=P-t

e« P=100 MW =108 W
e t =10 6ra= 36000 s
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E =10%-36000=3,6-10'2 J

A viz energidjat a helyzeti energia képlete adja meg:

e n=90%=0,9
« p=1000 24
« g=98112
e h=40m
E 3,6 - 102

~ 10,22 - 10% m?

V: pu—
n-p-g-h 09-1000-9,81-40

A viztarozo sziikséges térfogata 10 220 000 m?>.

49. Hasznélja a (2.18) képletet!

1

P:E.p.g.hi.t
« p=10251%
e g=9811%
e hy=2m
e t=8s

1
P = 6 1025-9,81-2%-8 =20145,6 W = 20,15 kW
A hulldmenergia teljesitménye 20,15 kW

50. Hasznélja a (2.17) képletet!

1
Ep:—-p-g-A-h2

2
e p=10252

« g=9811%

« A=5000 m?

e h=5m

1
E,=--1025-9,81-5000- 5% = 628706250 J ~ 628,7 M .J
P9

Az arapaly potencidlis energiaja 628,7 M J.
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51. Hasznélja a (2.16) egyenletet!

e T,=5C=27815 K
e Tj, =25°C= 298,15 K

278,15
298,15

n = ~ 0,067 = 6,7%
6,7 % a rendszer Carnot-hatékonysaga.

52. Hasznélja a (2.18) képletet!

Pz%-p-g-hi-t
« p=10251%
c g=9811
e hy=15m
o t=12s

1
P=—--1025-981- 1,52 12 = 16992,19 W ~ 17 kW

A hulldmenergia teljesitménye kb. 17 kW.

53. Hasznalja a (2.17) képletet!

Ep—%-p-g-A-fﬁ
e p=10252%
c g=98112
e A=10000 m?
e h=4m

1
E, = 3 1025-9,81-10000 - 4% = 803040000 J = 803,04 M .J

Az arapély potencialis teljesitménye 803,04 M J.
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5. fejezet

Kovetkeztetések

A megujul6 energiaforrasok alkalmazéasa nem csupan kornyezetvédelmi szempontbél
kiemelkedGen fontos, hanem gazdasagi és tarsadalmi hatdsaik miatt is. A szakdolgo-
zat célja az volt, hogy a matematikai modellezés és szamitasok segitségével bemutassa
ezeknek az energiaforrasoknak a miikodését, hatékonysagat és a felhasznalasukkal kap-
csolatos kihivasokat. A példatar altal a matematikai ismeretek gyakorlati alkalmazasat
lehetévé tessziik egy olyan témakorben, amely egyre nagyobb jelentoséggel bir a fenn-
tarthaté fejlodés szempontjabol.

A dolgozat soran bemutatott matematikai 6sszefiiggések azt mutatjak, hogy a meg-
1julé energiaforrasok kiaknazéasa sokszor Osszetett szamitasokat igényel, amelyek tobb
tudomanyteriilet egyuttmiikodését feltételezik. Az energiahozam becslésétol kezdve a
hatékonysagi szamitasokon at a gazdasagossagi elemzésekig szamos matematikai eszkoz
all rendelkezésre a megfelel6 dontések meghozatalahoz. A példatar hozzajarul ahhoz,
hogy a megujulé energiaforrasokkal kapcsolatos matematikai problémak gyakorlati ol-
dalat is megismerhessék a tanarok és didkok.

A feladatok életkori megkotés nélkiili kidolgozasa lehetévé teszi, hogy a példatarat a
kozépiskolai és akar a felsboktatasi oktatasban is felhasznaljak. A feladatok szerkesztése
soran torekedtiink arra, hogy a kiilonboz6 megtjulé energiaforrasokhoz kapcsolddd
példak a tanuldk szaméara érthetdek és relevansak legyenek, mikézben matematikai
kompetencidjukat is fejlesztik.

A példatar tehat nemcsak a matematikai gondolkodas erdsitését segiti, hanem hoz-
zajarulhat a fenntarthato fejlédéssel kapcsolatos szemléletformalashoz is. Remélheto-
leg a dolgozat anyaga 06sztonzoleg hat a tovabbi oktatasi anyagok kidolgozasara, és
tamogatja a tanarokat abban, hogy a matematikat életszerli és aktualis problémakon

keresztiil ismertessék meg a didkokkal.
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6. fejezet

Osszefoglalas

A szakdolgozat célja a megujuld energiaforrasok matematikai modellezésének és al-
kalmazasanak bemutatasa egy példatar segitségével. A dolgozatban részletesen ismer-
tetésre kertiltek a fobb megujuld energiaforrasok — napenergia, szélenergia, vizenergia,
bioenergia és geotermikus energia — valamint azok matematikai hattere és szamitasi
mobdszerei. A példatar olyan matematikai feladatokat tartalmaz, amelyek segitségével a
didkok és tanarok egyarant gyakorolhatjak a tantargy kiilonb6zo témakoreit, mikézben
megismerkednek a fenntarthato fejlodés szempontjabol fontos energiaforrasokkal.

A dolgozat egyik f6 eredménye, hogy a megtjulé energiaforrasokkal kapcsolatos
feladatokat kétféle modon rendszerezi: egyrészt az energiaforrasok szerint, masrészt a
matematikai eszkozok alapjan, lehetové téve az oktatasban vald sokoldalu felhaszné-
last. A példatar kiilonboz6 nehézségi szinteket tartalmaz, igy alkalmazhaté kozépiskolai
és fels6oktatési kornyezetben is. A részletes megoldésok révén a tanarok és didkok egy-
arant konnyebben kovethetik az egyes feladatok logikai menetét.

A példatar nemcsak a matematikai készségek fejlesztését szolgdlja, hanem hozza-
jarulhat a fenntarthatésagi szemlélet formaldsahoz is. A dolgozat eredményei azt mu-
tatjak, hogy a megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos probléméak hatékonyan integ-
ralhatok a matematika oktatasaba, ezaltal a didkok nemcsak a szamitasi modszereket
sajatithatjak el, hanem jobban megérthetik a kornyezetvédelmi és energetikai 6sszefiig-
géseket is.

Osszességében a dolgozat és a példatar hozzajarulhat ahhoz, hogy a matematika ok-
tatésa életszertibbé valjon, és a didkok gyakorlati szempontbdl is hasznosithaté tudést

szerezzenek.
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7. fejezet

Fiiggelék: Matematikai jelolések és
fogalmak

Ez a fliggelék biztositja az Osszes olyan alapveto jelolést és fogalmat, amelyeket
a példatar feladatai sordan hasznalunk.! A részletes magyarazatok nélkiilozhetetlenek
lehetnek azok szamara, akik gyorsan szeretnék attekinteni a sziikséges matematikai

eszkoztarat a megujuld energiaforrasok matematikai elemzéséhez.

7.1. Prefixumok

El6tag jele | El6tag neve | Decimalis szorzo
k kilo- 103
M mega- 106
G giga- 10°
T tera- 1012
P peta- 10%°
E exa- 108

7.2. Allanddék

megnevezés jelolés érték mértékegység
gravitaciés gyorsulas g ~ 9,81 =
levegé stirtisége : p ~ 1,225 %

viz slirtisége : P ~ 1000 %
tengerviz stirtisége : p ~ 1025 %

viz fajhéGje : Cp = 4,18 ]J;—.JK

[
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7.3. Képletek

Munka
W=F-s, [W]=Nm=J (joule)?

Teljesitmény

Energia: egy test (vagy egy berendezés, pl. egy erémii) munkavégzo-képességét energi-
anak nevezziik. Az energia értelmezése és mértékegysége tehat megegyezik a munkaéval.

Igy felirhat6 a kovetkezd (4llandé teljesitmény mellett):

E=P-t, ahol (7.1)
E a termelt energia, P a pillanatnyi teljesitmény, ¢ pedig az idé.
Az aldbbi energiafajtdkat ismerjik:

helyzeti energia
E,=m-g-h, ahol (7.2)

m a test tOmege, g a gravitacios gyorsulds, és h pedig a magassag.

mozgasi energia

m a test tOmege, és v a sebesség.
Hatasfok: egy rendszer vagy eszkoz hatékonysagat méri, vagyis azt mutatja meg,
hogy a bevitt energiabol mennyi alakul at hasznos energiava.

hasznositott teljesitmény 100% (7.4)

= 0sszes teljesitmény

A Weibull-eloszlas® (2.11) kumulativ eloszlasfiiggvénye:

F(z;\E)=1— e (5)' (7.5)

2 A joule és a watt tobbszoroseit prefixumokkal fejezziik ki.
317, 29]
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7.3.1. A tiszta viz és a tengerviz slirtisége
— A tiszta viznek 4°C-on a legnagyobb a stirtisége (% 1000 %)
— A tengerviz stirtisége fiigg:

* a sékoncentraciotol (A magasabb sotartalom nagyobb stiriiséget eredmé-
nyez.)

* a hémérséklettol (A melegebb viz kisebb, mig a hidegebb viz nagyobb stirti-
ségii.)

* a nyomastol (A mélyebb vizrétegekben a nagyobb nyomés miatt a siiriiség

enyhén novekedhet.)

Kozepes sotartalommal, mérsékelt homérséklettel és normal 1égkori nyomas alatt

a tengerviz stirtisége koriilbeliil 1025 %.
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