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Energia & Termodinamika

Extenziv / Osszeadhaté Intenziv/ Kiegyenlitodo
1d6 - t [s, h, yr] H6mér’séklet: T |[C,K, F]
Térfogat: V  [m?] Nyomas: p [atm]
Feliilet: A [m?, km?]
Tomeg: m [g kg ]
Teljesitmény P [ W, kW, hp ]
Energia E [ J(Ws), kWh, MIJ]
Entropia S [JK] ~hOmennyiség

Energia

Hoéenergia ~ Eh lizemanyagok elegeteése, magreakciok, napsugarzas
Mechanikus Em mozgasi, potencialis, villamos (nem energia forras ,! kiveve PV)
Energia atvitel
Hatasfok: M [%%0]
Em — Eh n = 100%
Eh — Em n << 100%, (T. - T.)/T. Carnot hatasfok — veszteség
Pl.:  elektromos autok, sokszoros atvitel, nagy veszteseg
kivétel PV napelem
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Fenntarthatosag

¢« A

fej

A

-enntarthatésag sz6 egymagaban gyakran
l0dés és tudomany ellenesseget, fed.

nanyatlas persze konnyen fenntarthato!

» Politikai definicio: Brundtland report “Our Common Future”
(1987). “Sustainable development is a development that
meets the needs of the present without compromising the

ability of future generations to meet their own needs.”
(Fejlédni akar a jévé generdcidja? Es merre?)

* Van jobb tudomanyos (es kvantitativ) definicio?
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Tudomanyos definicio (1944)

3.8 milliard eve jelent meg az élet a Foldon
prokaryotic egysejtiekben, bakteriumokban.
Azota az anyag allando fejlédésen megy
keresztul, egyre novekvo komplexitasu anyagi
szervezetekben a biologiaban és technoldgiaban. @

* Erwin Schrodinger, a kvantum-mechanika felfedezgje,
“What is Life” (1944), cimU konyvében irta le el6szor, hogy
a fejl6dés csak a novekvé Komplexitas iranyaba
lehetséges (6 az “orderliness”, rendezettség kifejezest
hasznalta). Azaz a fejlodés iranya a:

* Csokkend Entropia. (S) (Ez preciz és szamszerlen adott!)

* Energia (E) [KWh, Joule], Teljesitmény (P) [W, kW, GW]
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Novekvo Komplexitas - Entropia

A kémiai és bioldgiai fejlodés:

Material or tissue Entropy, S, for 1 kg

[ JIK°]

H, — ideal gas hydrogen 58.3- 103

H,O — water vapor, ideal gas 8.24- 103
H,O - liquid water, T = 100 C° 4.43-103
H,O - liquid water, T =0 C° 3.12- 103
H,O — waterice, T =0 C° 1900.2
UF; — Uranium-hexa-fluoride, ideal gas 513.2
C¢, — Fullerene, ideal gas 263.2
i H 1.79- 10 -96105
3 96- 10 -1 974 000 000
One state of the Human brain tissue = 4J(0) S0 BRI DU Ene

“DNA molecule of the smallest bacteria, with only N = 159 662 base pairs.

[ L.P. Csernai, S.F. Spinnangr, S. Velle, Quantitative assessment of
increasing complexity, Physica A473 (2017) 363—-376, arXiv: 1609.04637.]
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A Fold Energiaja & Entropiaja

Energy Energy
// - \ AEm —\Eult
\\‘_____ ____,// A S111 A S out

Entropy Entropy

Entropia valtozas: AS=AE/T.

Az energia a Napbdl és a Foldrdl kisugarzott energia kozel azonos: AE.
A beérkez0 napsugarzas homerséklete magas: T,,= 6000 K

A Fold visszasugarzasa a vilagUrbe alacsonyabb: T, = 300 K

lgy a Fold entropiajanak valtozasa: AS=AE/T, -AE/T, <0 !
Negativ AS = Novekvo Komplexitas

Ezt a FOld atmoszféraja teszi lehetéve, kulondsen a benne [évé viz!
A VIZ a Foldon 3 fazisban van jelen: jég, viz, g6z =» Termosztat !!!
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Energia, HO, Entropia, Viz

A Naprol érkezbd energia legnagyobb része Hoveé
alakul.

 AFOIdon a Fejlodéshez viszonylag magas 1865 Rudolph Clausius
homersekletre, T ~ 300K, van szukseg, hogy a
kémiai €s biologiai reakciok megfeleld sebességgel menjenek végbe.

« Aviz mint termosztat (az olvado jég latens hdje) egyensulyban tartja
a homersékletet az utobbi 10000 — 30000 evben =>

« AF0old nagy mennyiségl Entropiat sugaroz ki, és ez teszi lehetéve
a fenntarthato fejlodést.

e [L.P.Csernai, |. Papp, S.F. Spinnangr and Yilong Xie, Physical Basis of Sustain-
able Development, Journal of Central European Green Innovation, 4, 39-50
(2016), arXiv: 1612.06439. | L.P.Csernai 7



Fenntarthato fejlodés - Energia & Entropia

» Afenntarthato fejlddéshez Csokkeno Entropia kell, mert
komplexebb allapotokat kell letrehozni. Ehhez pedig
Energia szukséges (!).

« Ezt az energiat a lehetd legkisebb Entropia
produkcioval kell el6allitani. =»
Maximalis hatasfok!

« Példaul vizenergia
Mellesleg: Energia tarolo, (Predikaldszek), arviz és aszaly
védelem, hid, viztarolo, udulohely (Tiszato).
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Vizeromu @

 Three Gorges Dam 22.5 GW
(103 TWh/yr) 2014 Kina >

 The largest hydropower
turbines (Enclosed turbines.):

« P=767 MW Francis turbina

Hatasfok: N~94%.
Veszteség: ~ 6% -

H6 (Entropia) v
J

L B
. . . EEARAIN B
* Alegjobb energiatarolo ¥ ‘_

8
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Vizeromu - Hatasfok & Entropia, HO

« The largest hydropower turbines (Enclosed turbie.):

P= 767 MW Francis turbina
Three Gorges, Kina, B |
diameter: 10m, efficiency: N~94%. -y
Loss ~ 6% —> Waste Heat LN B
AS=(1-n) PAt/T, small  § et

)
|

-
SRR - g
S SRS SRS

(T~300 K, ambient temp.) [ Mseeeoymeessm

P=423 MW Pelton turbina
Bieudron P.St. , Svajc,
diameter: 4.63 m,

efficiency: N1=90-95%.
Loss ~ 5-10% - Waste heat
AS=(1-n) PAt/ T, small
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A Duna hossz-szelvénye
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A Bos-Nagymarosi Vizlépcso rendszer
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A Bos-Nagymarosi Vizlépcso rendszer

e Korabbi ellenérvek:
- Kis teljesitmény az arhoz képest (igen, de a szélenergia is!)
- Ko6rnyezetvédelmi okok \ (ma, BGs megéplilt = az ellekezGje)
- VizminGség, stb. \ [asd Tiszaté

* Mai helyzet megvaltozott:

1. Energiatarozo (Atomenergia, Szélenergia, PV, miatt !)

o 2.Viztarozés, ivoviz, 6ntdzés, ipar (B6s—~> Csalldkoz)

3. Arvizvédelem (2013: B8s—> Gy8r 70cm, Bp. 31cm, Baja 10cm)

* 4. Hajozas, a Bécs — Budapest szakasz nem hajozhato egész évben
5. Hid

e 6. Turizmus, Vizi sport
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Water @

Apart of the fundamental role in Sustainable Development and Converting Solar Energy
into Mech Energy, it is one of the most important Energy sources.

 From pumped reservoirs on mountains one can have substantial
adjustable energy storage. Enclosed turbines. E.g.:
« Afourer Pumped Storage P.St.
0.465 GW, Francis t., 2004
Morocco, drop: 800/480m =>

 Aura kraftverk, P.S. P.St.
0.29 GW, drop: 783 m
Pelton t., 1953 Norway

* Predikaloszek: 639 m

From ocean tidal currents regularly changing energy production.
Open turbines. E.g.:
 Orkney Islands, 1 MW, rotor diameter: 18m, depth: 35m, 2010 Scotland

« Tidal Sails (underwater) planned, 4 MW, slow, large surface Norway
L.P.Csernai 14



Széleromii statoil HyWind pilotpark, Skécia

 Egy turbina = 6MW

+ Torony: 2200tonnaacél € 30.4GWh | H= 253 m,
- Ballaszt: 8100 tonna beton € 6.3 GWh | Turbina @ : d=154 m,
= ~3.5 év termelés 30 MW: (5x 6 MW turb.)

e Merulés: 78 m

Mol ANNONS@RINNHOLD .ﬂﬂeupnf(en

l Disse fem vindturbinene star utenfor
kysten av Peterhead i Skottland og produserer
strem til 20.000 husstander.

Foto: @yvind Gravas / Woldcam
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Szélerémi hatasfoka (Hywind)

* A szél mozgasi energiaja/s:
e P=E/s = Mv?2

Az ataramlo leveg0 tomege:
M=primv = P~y

E,=32.6-185.6 MW -- 14-25 m/s
, szel-sebessegnél
[vavesssepn | ¢ D€ Ppa = 6 MW constant !

. _,' ! constant speed

[ A hatasfok valtozik:
* N=18.4 % -- 14 m/s (max)

e n= 3.2 % - 25 m/s szél-sebességnél

_/ P == & [ Finn G. Nielsen, UoB GFl, 2017 ]

15 20 25 30 _
Velocty (misec) L.P.Csernai 16



Széleromu — Entréopia termelés

Turbulens aramlas =
Lathaté kondenzacio

A latens h6 melegiti a
legkort

Kis energia termelés
Nagy entropia termeleés

=» Nem fenntarthaté

=>» Felulet igényes
~5MW / 1km?
1GW / 200 km?




Wind Power: Efficiency

The wind is a form of mech kinetic
energy, which is generated from the
uneven Solar radiation. The wind-
turbines at high wind-speed and low
efficiency transform back this mech
energy into heat in nearly 80-95% ! This
is due to the fact that the wind turbines
cannot adjust their production even to the
available wind energy!

Sails adjust to the wind energy much
better. The sails are permanently adjusted
in their direction and shape, to gain most
energy out of the wind with possibly
minimal turbulence!

See the large, 45’, America’s Cup boats,
which can reach 100 km/h in high winds.
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Atomenergia

Atomreactor Heller-Forgo hiitdtorony .
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Atommag prem} The Sun l
Fuzio S

from Gravity

=) Fusion —
' 4 f N

Csokkend entropia !l
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<

Deuwterium Helium

Positron

Tritiurm
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NANOPLAZMONIKUS LEZER FUzI6 (NAPLIFE PROGRAM)

» A fuzio lézeres Eqyidejii begyujtasa a céltdrgy egész terfogataban (sajat és
uj otlet,az elbadas targya)

» Nanoantennak gylijtik 6ssze a lézer energidt, a céltdrgy belsejében (sajat és
uj otlet, 6t nagysagrenddel révidebb, ~100fs lézerimpulzusokkal)

= [ assu termikus égés helyett a lezerbelbvés energiajat direkt hasznaljuk.
(nincs termikus egyensuly !)

= Nagy teljesitményli belovések az ELI-ALPS berendezéseivel (csak 2 nyaldb, 10
lévés/sec, 32J, szembe Llitk6zb pl. H és D nyalabok)

* Projekt vezeté (HU): Bird Tamas (Wigner FK)
» Fuzios energia = legtisztabb energia és korlatlan iizemanyag

—'n.—————

Jemai




Indirekt begyujtas 192 lézer, NIF

Shot
N130927

a Inner cone b

CH ablator graded

2% Si doped \\

Ni30ea27
3 shock

>\
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. - 100 4 shock
[
_III Low foot
o0l
Laser quadg 0.0 5.0 10.0 i15.0 20.0
f(ns)

[O.A. Hurricane et al., Nature, 506, 343 (2014), d0i:10,1038/nature13008 ]

Lézer besugarzas
idofuggeése:

Kezdeti

0sszenyomas:

- 800 g/cm?
~ 10 ns,

- Kozépponti
begyujtas:
~15/5 ns

- 2018 - 2022

Be: 422 MJ (2.05M))
Ki: 54k  3.15MJ

22



Vastag érme alaku target - Uj konfiguracio
Target vastagsaga: /1
h fugg a pulzus energiatadl,

a gyulladasi energiatdl, a
target tomegétdl

V4 e
MaSOd I k feladat' Figure 1: (color online) The target still should be compact
. . AT 4 . to minimize the surface effects. The irradiation is performed
Egyidejl begyujtas a teljes akong the .- from both skdes towards e target. The faser
’ beam should be uniform hitting the whole face of the coin
térfogatban haped
shaped target.

Radiation dominated implosion with flat target

Laszlo P. CSERNAI "3, Maria CSETEl, Igor N. EAISHUSTIN”, Anton MOTQRNENKO3,
Istvan PAPP*#, Leonid M. SATAROV *, Horst STOCKER?, and Norbert KROO ¢
1

I Dept. of Physics and Technology, Univ. of Bergen, Norway

2 Dept. of Optics and Quantum Electronics, Univ. of Szeged, Hungary ..

3 Frankfurt Institute for Advanced Studies, FrankfurvMain, Germany [?rXIV' 1 903 -10896v3

4 Dept. of Physics, Babes-Bolyai University, Cluj, Romania es P hySlCS Of Wave

f, Hri'mgarr'an Academy of Sciences, !3udapesr. Hungary Phenomen a, 28, 187-
Wigner Research Centre for Physics, Budapest, Hungary

7 National Research Center "Kurchatov Institute” Moscow, Russia 199 (2020)]

Csernai L.P.,, Kro6 N. Papp, I. Patent # P1700278/3 (2017). 53
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Kétoldali Besugarzas
— L . | ;\: ‘7 ;’.‘ * |
“TTarget p# a ; ing ’

Abszorpcio eloszlas beallitasa a nano-antennak slirlség eloszlasaval.
UDMA targeten. Csete Maria, Bonyar Attila et al.
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TR S ELIALPS Szeged:
L e . EU Extrém Fény Infrastruktdra
Attosec. Impulzusu Fényforras
Meég azidenittis - 2PW extrém nagy térer8sség
elindulnak a kiserletek!” .-10.Hz, <10fs, 20J 26




