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Deel B:

: Elektriciteit en kemenergie

Maandag 3 november 2003 van 9.00 — 11.00 uur

B ST
Vermeld op elk nieuw vel: naam en administratienummer.
Geef korte en bondige antwoorden

‘Tussen haakjes staat het aantal punten dat per vraag kan worden behaald.
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Plutonium is een door de mens gemaakt element met de volgende eigenschappen:
plutonium-239 bevat 94 protonen en 145 neutronen. De massa van plutonium-239
is 239,052 atomaire massa-eenheden (ame). De dichtheid van plutonium-239 is
19,74 ke/dn’. De halfiwaardetijd is 24.360 jaar en de werkzame doorsnede voor
splijting is 740 bam. Plutonium kan door een neutron als volgt worden gespleten:

An+ P Ba+ S +3;n

met de massa van barium-142 141,9031 ame en de massa van strontium-95
94,9144 ame.

. Bereken de totale bindingsenergie van plutonium-239 in MeV (10 punten).

Bercken de energie in MeV die vrijkomt bij de bovenstaande splijtingsreactic
van plutonium-239 (10 punten)

De plutoniumproduktie is ongeveer 1 kg plutonium per GW(c).dag. Bereken

de jaarlijkse mondiale plutoniumproduktie uitgaande van de volgende
‘gegevens: totale mondiale energievrang is 400 EJ/jaar; clokiriciteitsvraag

is 15% van de totale encrgievraag, waarvan 16% nucleair (10 puntcn).

Bereken het aantal kemcentrales met cen vermogen van | GW(e) en cen
belastingfactor van 80% dat et dit plutonium als brandstof cen jaar

lang kan draaien ervan uitgaande dat 70% van het plutonium in de reactor
wordt verspleten. Het elektrisch rendement van de kencentrales is 33,3%.
(Indien geen antwoord is gevonden op 3¢, ga dan uit van 100.000 kg plutonium)
(10 punten)

Een vierkant draadraam met zjden 2a bevind zich in de oorsprong van cen xyz-
codrdinatenstelsel. Het draadraam ligt in het xy-vlak met de rotatic-as langs de x-
as. De stroom I drasit van boven gezien met de wijzers van de klok mee. ¢ is de
hoek tussen het draadraam en de positieve y-as. Het magneetveld B is gericht
langs de positieve z-as.

. Teken de vectoren p, B en pxB voor de hoeken @ = 0°, ¢ = 45%, ¢ = 90° (10

punten).
Bercken de vectoriéle produkten pxB en B in de bovenstaande gevallen (10
punten).

De stroom I wekt een magneetveld op. Leidt een uitdrukking af voor het
magneetveld dat in de oorsprong wordt opgewckt (10 punten).
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Eén van de generatoren van de Amercentrale levert cen wissclspanning met een
amplitude van 10.000 V terwijl de bijbehorende wisselstroom een amplitude heeft
van 24.000 A. Het faseverschil tussen de spanning en de stroom is 10°.

Bereken het clekirische vermogen dat door deze generator aan het net wordt
geleverd (S punten)

Bereken de torsie die door de stoomturbines op de generatoras wordt uitgeoefend
bij cen wrijvingsverlies van 2% en een frequentie van 50 Hz (5 punten)

De stoomturbine bestaat uit een aantal achter elkaar geplaatste turbinebladen. Elk
turbineblad bestaat it een waaier van schoepen. Maak cen tekening van cen
schoep die een hoek ¢ maakt met het roterende blad met daarin de vectoren

1. F, 7en  en de projecties van de kracht F op het roterende oppervlak cn
Toodrecht daarop (10 punten).

Leidt een uitdrukking af voor de torsie die door een turbincblad met een straal

R wordt uitgeoefend bij cen drukval over het turbineblad van Ap N/m’. De
turbineschoepen (en derhalve de krachten op het blad) maken een hock @ met het
roterende opperviak. Ga er vanuit dat het gehele opperviak van het turbincblad
bijdraagt aan de totale torsie. Merk op dat de bijdrage tot de torsie steeds groter
‘word bij het toenemen van de afstand tot de as (10 punten).
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Enkele constanten:
1/dngo = 9,0.10° Nm'/C*

o= 4m107 Ns?/C?

o = 167

©=2,9979.10° ms

e=1610"C

1 ame (atomaire massa-cenheid) = 1,6605402.10% kg = 931,5 MeV
m,=1,6726231.107 kg

m, = 1,6749286.107" kg

getal van Avogradro = 6.10** moleculen/mol

De impedantie Z en de fasehoek @ van een LRC-seriecircuit word: gegeven door:

Z= R +[oL-(/oO)] met lan¢—w

Het gemiddelde vermogen van cen wisselstroom is:
Poy=V1cosg=Vmalmcose

De Lorentzkracht op een stroomvoerende geleider is: F
De torsie is gedefinicerd als: = rxF

De torsic uitgeoefend door een magnetisch moment in cen magneetveld: T = x B
Voor een elektromotor gelden de volgende algemene relaties: € = BK.o; | = /BK
Voor de shuntmotor geldt: V — (vBK).Ryy - BK® = 0

Voor de seriemotor geldt:

LIxB

Type veld
Elektrisch veld

Magnetisch veld

Elektrische en magnetische krachten en velden

De wet van Biot en Savart:
o ddxE

e

Het magneetveld van een stroomdraad met cen lengte 2a in cen punt P op ecn afstand R
van het midden van de draad:

B

il 8
2RVR +a*
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De inductiewet van Faraday:

De bindingsenergie wordt gegeven door:
o, 22D
E=Ca-Ca -G 50
met C;=15,75 MeV; C:=17,8 MeV; C:=0,71 MeV; C=23,69 MeV; Cs=39 MeV/

e —Azz)- Iy

De neutronenontsnappingskans wordt gegeven door:
oL THE__Z.239)
£ E T,(238)+3,(238)
Het logarithmisch energieverlies wordt gegeven door:
(A-D7) A+1
24 A-1

Bij frontale botsing geldt:

A+l

De tijdsontwikkeling van de neutronendichtheid is gegeven door:

n B p_t 2
Lo L exp L L|-—L expl (p-
n B-p P[/’w’r‘] B-p p[ i
Jouraay
De snelheidsgemiddelde reactieparameter: (V) = o
Vi
Het Lawsonriterium: n. t > 1237
(@)-Epr
5

De magnetische druk: p, =2
24,




