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ΤΟΜΕΑΣ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ ΕΤΟΣ: 2014-15


ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ 
ΜΑΘΗΜΑ: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 2 ΩΡΕΣ
Η εξέταση διεξάγεται με ανοικτά βιβλία και σημειώσεις. Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστών μόνο για την ανάγνωση των σημειώσεων.
Θέμα 1 (2 μονάδες)

Σε εργαστήριο ελέγχεται ανεμογεννήτρια και στην ταχύτητα των 20 m/s η ισχύς είναι 200 kW, τιμή που αντιστοιχεί στο 20% της θεωρητικής. Η ανεμογεννήτρια εγκαθίσταται σε περιοχή όπου οι συχνότητες των ωριαίων ταχυτήτων ανέμου (αναφέρονται στο ύψος τοποθέτησης της πτερωτής) για μια περίοδο ενός έτους δίνονται στον παρακάτω πίνακα. Ακόμη στον ίδιο πίνακα δίνεται και η αντίστοιχη ισχύς που βγάζει η ανεμογεννήτρια σε αυτές τις ταχύτητες (καμπύλη ισχύος ανεμογεννήτριας).
	Ταχύτητα (m/s)
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25

	Ποσοστό (%)
	35
	25
	20
	10
	10

	Ισχύς (kW)
	0
	50
	100
	150
	200


Να υπολογιστούν:
1. H διάμετρος της ανεμογεννήτριας, 

2. Η συνολική ηλεκτρική ενέργεια που παράχθηκε στο έτος 

3. Ο συντελεστής δυναμικότητας (capacity factor)

Λύση
(1) Ιth=0.5*ρ*Α*V3=0.5*1.225*A*203=1.000.000 W=>A=204 m2=>D=16.1 m
(2)
	Ταχύτητα (m/s)
	Ποσοστό (%)
	Ωρες/ετος
	Ισχύς (kW)
	Ενέργεια (kWh)

	0-5
	35
	3066
	0
	0

	5-10
	25
	2190
	50
	109500

	10-15
	20
	1752
	100
	175200

	15-20
	10
	876
	150
	131400

	20-25
	10
	876
	200
	175200

	
	100
	
	
	591300


(3) CF=591300/(8760*200)=0.34
Θέμα 2 (1.5 μονάδες). 

Σε περιοχή της Ελλάδας φωτοβολταϊκά πλαίσια επιφάνειας 4000 m2 παρήγαγαν 0.5 MWh σε μια ημέρα. 
1. ποια ήταν η ημερήσια ηλιακή ενέργεια; Κάντε εύλογη παραδοχή για το συντελεστή απόδοσης. 
2. πόσα kW εκτιμάτε ότι είναι η εγκατεστημένη ισχύς; 
3. ήταν μια “αποδοτική” ημέρα για την εγκατάσταση;
Λύση
(1)  ΣΑ=15% άρα Ε*0.15=500 kWh=>E=3.33 MWh
E=3333 kWh/4000 m2=0.83 kWh/m2
(2)  Περίπου 7-8 m2 μέτρα πλαισίων κάνουν 1 kW άρα η εγκατεστημένη ισχύς είναι περίπου 500 kW
(3)  Όχι γιατί η εισερχόμενη ακτινοβολία ήταν ιδιαίτερα μικρή. Πολύ μικρότερη και από τη μέση ημερήσια του Δεκεμβρίου. Ουσιαστικά δούλεψε μόνο μια ώρα σε πλήρη ισχύ 
Θέμα 3 (2 μονάδες). 

Ταμιευτήρας υδροηλεκτρικού έργου αναρρυθμίζει το σύνολο των παροχών του ποταμού και το διαθέτει για την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας. 

Δίνονται: (α) μέσο καθαρό ύψος πτώσης: 400 m, (β) συνολικός βαθμός απόδοσης: 0.9

Ζητούνται: 
1. η ποσότητα νερού που χρησιμοποιήθηκε κάποια χρονιά όταν η ετήσια παραγωγή ενέργειας ήταν 400 GWh 

2. η εγκατεστημένη ισχύς του σταθμού σε MW και οι παροχές λειτουργίας εφόσον ο σταθμός δούλεψε σε πλήρη ισχύ για το 30 % του χρόνου

3. η εγκατεστημένη ισχύς εφόσον ο συντελεστής δυναμικότητας (capacity factor) ήταν 40%

Λύση
(1) Ε (kWh)=n*V(m3)*H (m)/367=>V==407.8 hm3
(2) I=400.000 MWh/(8760*30/100)=152 MW
(3) 400.000 MWh/(I*8760)=0.4=>I=114 MW

Θέμα 4 (1.5 μονάδες). 

Θερμοηλεκτρικός σταθμός ισχύος 500 MW χρησιμοποιεί ώς καύσιμο λιγνίτη. Η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανέρχεται στο 60% της δυναμικότητας του σταθμού, ενώ η απόδοση μετατροπής σε ηλεκτρική ενέργεια είναι 35%. Να υπολογιστούν: 
1. η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (σε GWh)
2. η  θερμογόνος δύναμη του λιγνίτη εφόσον σε ένα έτος καταναλώθηκαν 3.000.000 tn 
3. η περιεκτικότητα του λιγνίτη σε άνθρακα, δεδομένου ότι οι εκπομπές CO2 εκτιμήθηκαν σε 0.6 tn/MWh. Τα μοριακά βάρη C και Ο είναι 12 και 16 αντίστοιχα. Ακόμη θεωρείστε ότι όλος ο άνθρακας που περιέχεται στο καύσιμο μετατρέπεται σε CO2 
Λύση
(1) 500 MW*60%*8760=2628 GWh
(2) Θερμική ενέργεια=2628/0.35=7509 GWh=27030 TJ

Θερμογόνος δύναμη: 7.509.000/3.000.000=2.5 MWh/tn=2.5 kWh/kg=9 ΜJ/kg
(3) MB CO2=44

Ζητούμενη περιεκτικότητα: Π%

Mάζα C: 3.000.000*Π(%) tn

Mάζα CO2: Μάζα C*44/12

Mάζα CO2/2628000=0.6 tn/MWh=>Π=14.3%

Θέμα 5 (0-3 μονάδες). 
Αξιολογήστε με ΣΩΣΤΟ/ΛΑΘΟΣ τις παρακάτω διατυπώσεις. Η σωστή απάντηση σε κάθε ερώτηση βαθμολογείται με 0.2 μονάδες, η λανθασμένη με -0.2 και η μη απάντηση με 0.
	
	ΔΙΑΤΥΠΩΣΗ
	Σ/Λ

	1
	Φωτοβολταϊκά με εγκατεστημένη ισχύ 1 ΜW, είναι δυνατόν κάποιο έτος να παράξουν 5 GWh
	Λ

	2
	Θερμοηλεκτρικός σταθμός με εγκατεστημένη ισχύ 1 ΜW, είναι δυνατόν κάποιο έτος να παράξει 10 GWh
	Λ

	3
	Ανεμογεννήτρια με εγκατεστημένη ισχύ 1 ΜW, είναι δυνατόν κάποιο έτος να παράξει 5 GWh
	Σ

	4
	Σε ανεμογεννήτρια η ονομαστική ισχύς είναι το 20% της θεωρητικής αιολικής ισχύος 
	Σ

	5
	Η εγκατεστημένη ισχύς ενός έργου παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από κύματα που βρίσκεται στον Ατλαντικό είναι 100 GW
	Λ

	6
	Ανεμογεννήτρια με διάμετρο πτερωτής 20 m, σε ένα έτος παρήγαγε 5 GWh
	Λ

	7
	Η μέση ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας σήμερα στην Ελλάδα ανά κάτοικο είναι περίπου 3 toe
	Σ

	8
	Η εγκατεστημένη ισχύς των συστημάτων παραγωγής ενέργειας συνδέεται άμεσα με τις αιχμές ζήτησης
	Σ

	9
	Ανεμογεννήτρια με εγκατεστημένη ισχύ 1 ΜW κόστισε το 2014 15 M€ 
	Λ

	10
	Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα είναι ιδιαίτερα αυξημένη τα Σαββατοκύριακα σε σχέση με τις καθημερινές
	Λ

	11
	Ο λιγνίτης είναι νεώτερος σχηματισμός από το πετρέλαιο
	Σ

	12
	Η εκμετάλλευση του συνόλου της γεωθερμικής ενέργειας στην Ελλάδα για ηλεκτροπαραγωγή θα μπορούσε να καλύψει το 50% της ζήτησης
	Λ

	13
	Η θερμογόνος δύναμη του πυρηνόξυλου είναι μια τάξη μεγέθους μικρότερη από αυτήν του λιγνίτη
	Λ

	14
	Οι συντελεστές απόδοσης των φωτοβολταϊκών συστημάτων είναι της τάξης του 70%
	Λ


( Τομέας Υδατικών Πόρων και Περιβάλλοντος
