ΕΜΠ- ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΤΟΜΕΑΣ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ ΕΤΟΣ: 2014-15



ΠΡΩΤΗ 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 (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
	Ανεμογεννήτρια με εγκατεστημένη ισχύ 3 ΜW, σε ένα έτος παρήγαγε 13 GWh
	Σ

	2
	Φωτοβολταϊκά με εγκατεστημένη ισχύ 3 ΜW, σε ένα έτος παρήγαγαν 13 GWh
	Λ

	3
	Θερμοηλεκτρικός σταθμός με εγκατεστημένη ισχύ 100 ΜW, σε ένα έτος παρήγαγε 900 GWh
	Λ

	4
	Ανεμογεννήτρια με διάμετρο πτερωτής 10 m, σε ένα έτος παρήγαγε 3 GWh
	Λ

	5
	Ανεμογεννήτρια με εγκατεστημένη ισχύ 3 ΜW κόστισε το 2014 30 M€ 
	Λ

	6
	Φωτοβολταικό με εγκατεστημένη ισχύ 10 kW κόστισε το 2014 25 k€
	Σ

	7
	Το κύριο κόστος στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από πυρηνικά είναι η αγορά του καυσίμου
	Λ

	8
	Σε ανεμογεννήτρια η ονομαστική ισχύς ήταν το 60% της θεωρητικής αιολικής ισχύος 
	Λ

	9
	Ο λιγνίτης είναι παλαιότερος σχηματισμός από το πετρέλαιο
	Λ

	10
	Η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα αντιστοιχεί σε περίπου 500 MWh ανά κάτοικο
	Λ

	11
	Η εγκατεστημένη ισχύς ενός έργου παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από κύματα που βρίσκεται στον Ατλαντικό είναι 10 GW
	Λ

	12
	Σε ευρωπαϊκή χώρα τα πυρηνικά εργοστάσια παράγουν περισσότερο από το 60% της συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας
	Σ

	13
	Σε ευρωπαϊκή χώρα οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί παράγουν περισσότερο από το 90% της συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας
	Σ

	14
	Η εκμετάλλευση του συνόλου της γεωθερμικής ενέργειας στην Ελλάδα για ηλεκτροπαραγωγή θα μπορούσε να καλύψει το 50% της ζήτησης
	Λ

	15
	Η θερμότητα που παράγεται από την καύση 4 kg χαρτιού είναι αντίστοιχη με την θερμότητα που παράγεται από την καύση 1 lt πετρελαίου 
	Σ


Θέμα 2 (2 μονάδες). 
Στις εφημερίδες διαβάζουμε για την εγκατάσταση ανεμογεννητριών σε περιοχή της ηπειρωτικής Ελλάδα, συνολικής ισχύος 100 MW. Αξιολογήστε τις παρακάτω διατυπώσεις που αναγράφονται στα σχετικά άρθρα κάνοντας εύλογες παραδοχές.
1. σε 20 έτη θα παραχθούν 5 ΤWh που ισοδυναμούν περίπου με το 10% κατανάλωσης της ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας για ένα έτος
2. η επένδυση κόστισε 800 M€
3. εγκαταστάθηκαν 5 ανεμογεννήτριες
4. εγκαταστάθηκαν 50 ανεμογεννήτριες με ύψος 50 m
5. οι ανεμογεννήτριες εκμεταλλεύονται ανέμους μέχρι 50 km/h
6. η πώληση ηλεκτρικής ενέργειας αναμένεται ότι θα αποφέρει ετησίως περίπου 23 M€
7. η ανανεώσιμη ενέργεια αποσοβεί την εκπομπή 200.000 tn CO2 από λιγνίτη το έτος
8. η παραπάνω ποσότητα κόστιζε περίπου 1 Μ€ στο χρηματιστήριο ρύπων το 2014
Λύση
1. 5000 GWh/20 years =250 GWh /y, 250 GWh/100 MW=2500 hr. Άρα εύλογο
2. 8 Μ€/ΜW είναι υπερβολικό

3. Ανεμογεννήτριες των 20 MW δεν υπάρχουν ακόμη

4. Ανεμογεννήτριες των 2 MW έχουν διάμετρο πτερωτής πάνω από 90 m άρα το ύψος είναι μικρό

5. 50 km/h ισοδυναμεί με 13 m/s πολύ μικρό. Οι ανεμογεννήτριες λειτουργούν μέχρι τα 25 m/s
6. 250 GWh /y*90.000 €/GWh=22.5 M€
7. 200.000 tn CO2/250 GWh=0.8 tn/MWh άρα εύλογο
8. 1 Μ€/200.000 tn CO2=5€/tn εύλογο
Θέμα 3 (2 μονάδες). 
Ταμιευτήρας υδροηλεκτρικού έργου αναρρυθμίζει το σύνολο των παροχών του ποταμού και το διαθέτει για την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας. 
Δίνονται: (α) μέση ετήσια παροχή του ποταμού: 20 m3/sec, (β) μέσο καθαρό ύψος πτώσης: 500 m, (γ) συνολικός βαθμός απόδοσης: 0.9

Ζητούνται: 
(α) η μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας σε GWh, 

(β) η εγκατεστημένη ισχύς του σταθμού σε MW και οι παροχές λειτουργίας εφόσον ο σταθμός θα δουλεύει σε πλήρη ισχύ για (1) το 30 και (2) το 50% του χρόνου
(γ) η εγκατεστημένη ισχύς εφόσον ο συντελεστής δυναμικότητας (capacity factor) είναι 40%

(δ) οι οικονομικές απώλειες (από τη μη παραχθείσα ηλεκτρική ενέργεια) εφόσον σε πλημμύρα ο ταμιευτήρας υπερχείλισε για 2 ημέρες με παροχές της τάξης των 500 m3/s
Λύση
(a) V= 630720000 m3=>E= 773420400 kWh= 773.4 GWh
(b) 30%*8760 = 2628 hr 
     773.4 GWh/2628 hr= 294 MW (8760/2628)*20=66.6 m3/s
50%*8760= 4380 hr
     773.4 GWh/4380 hr= 177 MW (8760/4380)*20=40 m3/s

(c) E/(I*8760)=0.4=>I=E/(8760*0,4) =>I*0,4*8760=773.4 GWh=>I=220 MW
(d) V=2*86400*500= 86400000 m3=> 105.9 GWh=>9.5 M€

Θέμα 4 (2 μονάδες). 
Θερμοηλεκτρικός σταθμός ισχύος 400 MW καίει λιγνίτη με θερμογόνο δύναμη 9 MJ/kg και περιεκτικότητα σε άνθρακα 15%. Η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανέρχεται στο 65% της δυναμικότητας του σταθμού, ενώ η απόδοση μετατροπής σε ηλεκτρική ενέργεια είναι 36%. Να υπολογιστούν: 
(α) η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 
(β) η ετήσια κατανάλωση λιγνίτη, 
(γ) οι εκπομπές CO2 σε kg/MWh ηλεκτρικής ενέργειας, 
(δ) η θερμογόνος δύναμη ενός διπλανού κοιτάσματος λιγνίτη το οποίο για την παραγωγή της ίδιας ηλεκτρικής ενέργειας, οι εκπομπές CO2 εκτιμώνται σε 1 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
(a)      E=
400 MW*8760 hr*65%=2277600 MWh


(β) Eelectric=
2277600*3600=8199360000
MJ


Etotal=8199360000/0.36 =23426742.86
MJ


Λιγνίτης =23426742.86/9
= 2602971429
kg


(γ)  C
390445714.3
kg





Co2
1431634286 
kg





Co2/MWh
628.6 
kg/MWh


(δ) Co2/MWh
1000
kg/MWh


Co2
2277600000
kg


C
621163636.4
kg


Lignik kg
4141090909-> 5.65 Mj/kg
Θέμα 5 (1 μονάδα). 
Σε περιοχή της Ελλάδας με μέση ετήσια ηλιακή ενέργεια στο έδαφος 1.5 ΜWh/m2 εγκαταστάθηκαν φωτοβολταϊκά πλαίσια επιφάνειας 1000 m2. Να εκτιμήσετε την ηλεκτρική παραγωγή σε ένα έτος κάνοντας εύλογη παραδοχή για το συντελεστή απόδοσης. Εκτιμήστε την εγκατεστημένη ισχύ των φωτοβολταικών. Ποια θα ήταν η εγκατεστημένη ισχύς ανεμογεννήτριας ώστε να βγάλουμε την ίδια ηλεκτρική ενέργεια, εφόσον ο συντελεστής δυναμικότητας είχε εκτιμηθεί σε 34%; 

Λύση
1.5
Mwh/m2
=> 1500*10% =150 
Mwh


8 m2-> 1 kW=> 1000/8=125 kW


E/(I*8760)=0.34=>I=150/(0,3*8760)=>I=
50.36
kW
( Τομέας Υδατικών Πόρων και Περιβάλλοντος
