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A szél energiajat mar 6sidok 6ta hasznosit-

ja az emberiség. Napjainkban a vitorldsha-

jok és a régi, helyreallitott szélmalmok em-

lékeztetnek erre a lathatatlan, de befoghat6
energiara.

A telepiilésekt6l tavoli helyeken is lehet vi-

zet kiemelni a kutakboél, s6t villamos ener-

‘a is termelhetd a hangtalan és a kornyeze-

em szennyez6 szélmotorokkal. Miiko-

‘eltétele a viszonylag allandé és kozel

1 széljards. Bar olyan egyenletes

2 tengerparton, Magyarorsza-

~dmitani, mégis olyan ener-

zdasagnak, a kisgazda-

ak, amir6l érdemes
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Néhany fogalomrol

A szélenergiat az emberiség Gsid6ktd] fogva hasznositja. LegjellemzSbb
hasznositdsi médja a szélmalom hajtdsa. A szélmalmok a korszeri
szélerémiivek elédjének is tekintheték, amelyek a foldfelszin folott fjo
szél mozgdsi energidjat alakitjak at korforgd mozgdsi energidva. Tech-
nikai kiviteliiket tekintve (lapatozdsuk, allvanyzatuk stb.) napjainkig
igen sokféle szélmotort alakitottak ki.

Magyarorszagon a felhasznalhaté szélenergia-mennyiség tekinteté-
ben nincsenek j6 adottsagok. Ebbd] a szempontb6l Eurépaban legked-
vez8bbek a nyugati tengerpartok. A partok kodzelében a szelek erdseb-
bek, egyenletesebbek és irdnytartobbak. |

Nélunk a szélenergia hasznositdsanak kutatdsaval és a szélmotorok
fejlesztésével az Energiagazdédlkodasi Tudomdnyos Egyesiileten beliil
a Szélenergia Munkabizottsdg foglalkozik.

A szélenergia mez8gazdasagi hasznositdsaval kapcsolatos kisérletek
1979-ben a Kiskunhalasi Allami Gazdasigban kezdédtek. A MEM
Miiszaki Intézet kisérleti céllal egy (SOUTHER GROSS IZD 12 tipusti
dugattytis szivattytit miikddtet) ausztral gyartmanyud, 12 lapitos,
amerikai rendszerii szélmotort allitott fel. A kétéves lizemeltetési id6
soran szerzett tapasztalatok azt bizonyitottdk, hogy a szélmotorok viz-
kiemelésre — megfeleld méretii puffer viztarolok létesitésével — gazda-
sdgosan alkalmazhaték. Ezt kdvetSen kezd3dott meg a hazai elSird-
soknak megfeleld szélmotorok fejlesztése. Kés6bb ddn mintagépek
alapjdn az el6z6nél egyszer(ibb kivitelfiek is késziiltek a TAURINA-
ban és a Gyodngydsi Agromechanikai Szovetkezetben.

A MEM Miiszaki Intézet 1981-ben hdrom hazai gydrtast kisérleti
vizhizé szélmotort 4llitott tizembe, majd ezek villamos véltozatait is
megtervezték és ki is probaltdk. A szélenergia hasznositdsa a jelenlegi-
nél tobb figyelmet érdemelne: mint energiaforrds a kornyezetet nem
szennyezi. Aranylag alacsony az el8allitasi koltsége. Terjedelmi okok
miatt részkérdések, miiszaki részletek targyaldsara nem nyilik lehetd-
ségiink, de a forrdsmunkakban fellelhetd ismereteket mind a tervezdk,
mind a barkécsolék jél hasznosithatjék. A specidlis kérdésekrdl érdek-
16d6knek a szerz8k szivesen allnak rendelkezésére.
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A szélmotorok miiszaki
jellemzése

A lapatkerék

A szélmotorok legfontosabb része a szdrnylapdt. A szélnyomds hatdsa-
ra képz8d6 aerodinamikai erd a lapatokat mozgasba hozza. Az igy ki-
alakul6 nyomaték hozza forgdsba a szélmotor tengelyét. A szélmotorok
szrnylapat-rendszerének néhdny jellemzdébb tipusdt az 1. dbra szem-
1€lteti.

A lapatok alaptipusait a 2. d4bran lathatjuk. A szélmalmoknal alkal-
mazott 5—15 m hosszii szdrnyak vdszonboritdssal késziiltek, fordulat-
szamuk 4ltaldban 10—14 min~'. E gépek aerodinamikai tulajdonsdgai
rosszak, hatdsfokukrdl alig-alig beszélhetiink (@ részlet). A siir(i lapa-
tozést, lassti jarasi szélmotorokndl enyhén konkav profil, féként
lemezlapatokat alkalmaznak (b részlet). Ezek a profilok 6nmagukban
nem elég szilardak, ezért a mozgd kerék vazat is képezd, kor alaki fém-
gyliriivel erdsitik ket. Az ilyen siir(i lapatozdsu, in. amerikai vélto-
zatu kerék 4tmérdje a 15 métert is elérheti.

A gyors jarasu szélmotorok * szarnylapatjainak kialakitdsa ltaldban
konvex, ritkdbban aszimmetrikus bikonvex jellegii (c és d részlet). Ezek
a profilok mar igen jé aerodinamikai hatdsfokkal m{ikodnek.

TA szélmotorok lapatjaira igen sz€lséséges id&jarasi viszonyok hat-
nak. El kell viselniiik a por koptatd hatdsét, az es6 és a vegyi anyagok
tdmaddsat, mechanikai szempontb6l pedig az igen er8s szélviharokat.
(A széllokések 5—10-szer akkorak, mint a tervezett atlagos sebesség.
Ilyen koriilmények kozott az allvanyban és a rdgzitSszerkezetekben
fellépd fesziiltségek 25-szor akkordk lehetnek, mint a normal iizemmel
jaré statikus értékek. A lapdtkerekek tengelyelhelyezés szerinti felépi-

* Megjegyzés: A lassti és a gyors jarasi szélmotorokat alapvetden a gyorsjarési tényezd
nagysagaval kiilonboztetjiik meg.
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1. abra: Kiilonféle szélmotorok: a) vitorla lapitozéasi tipusok; b) siirii lapatozasi ik
tipus; ©) két- és haromlapatos, gyors jarasi tij k; d) két- és haromlapétos szélerd-
miivek; e) fiiggdleges tengelyii 5;darrieus®” tipusok
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2. ébra. Jellemzd lapatti k: a) régebbi (szélmalom); b) hagyomanyos siirii lapatos; c) és
d) wijabb, gyors jardsi, propelleres tipusok (konvex és bikonvex profilok)

tése is tobbféle lehet. A leggyakoribbak a szélirannyal parhuzamos és a
széliranyra merdleges tengelyelrendezésii kivitelek.

A lapitkerék megvalasztdsa a szélviszonyok alapjén. A lapatkerék
percenkénti fordulatszama alapjan lassu és gyors jrasi szélmotorok-
6l beszélhetiink. A lasst jarast (10—100 min—) siirli lapatozasi szél-
motorok 1,5—10,0 m - s~ szélsebességek kozott hasznalhatok.

A 2 és 3 lapatozdsd, un. gyors jarasu* szélmotorok éltaldban
4 m.s—'-nél nagyobb szélsebesség-tartomanyban indulnak 14—
18 m - s~ szélsebességig.

Magyarorszagon a szélsebességet az Orszdgos Meteorologiai Intézet-
ben mérik. Néhdny meteoroldgiai dlloméason mért szélsebesség-dtlag-
értékeket az 1. tdbldzat tartalmazza. E tablazatbél is kitlinik, hogy né-
lunk az 4tlagos szélsebességek értékei 2,5—3,5 m-s~! tartomdnyba
esnek. Ez is azt indokolja, hogy Magyarorszagon f6ként az alacso-
nyabb szélsebességeknél indulé (stirli lapatozasi) szélmotorokkal cél-
szer(i foglalkozni.

* Megjegyzés: A \ tényezé a lapatkerék legkiilsd pontjan mérhetd keriileti sebesség (vy)
és a szélsebesség viszonyszama (v,). Ha a lapétkerck legkiils6 pontjanak sebessége lénye-
gesen nagyobb, mint a pill ilag fiijo szél (A>4), nagy gyorsjarasi tényezo-
r6l, azaz gyors jarasi géprol beszéliink.
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Az OMI szélmérési adatai jo tajékoztatdst adnak az orszag kiilon-
b0z6 teriiletein a 1égmozgdsrél, de kordntsem alkalmasak arra, hogy a
szélmotorok telepitéséhez tampontul szolgdljanak. A szélmotorok he-
lyének kivalasztasahoz nem elegendd csupédn az atlagos szélsebesség
meghatdrozasa. Tovabbi gond, hogy az OMI édllomdsain 4ltaldban 6—
10 méter magassdgban mérik a szélsebességet. A talajszinttél ilyen ma-
gassdgokban igen jelentSsek lehetnek a fak és hdzak éltal képzett aka-
dalyok, amelyek a szél sebességét jelentSsen moédositjdk. Tovabbi
gond, hogy nem tdjékoztatnak a szélirdnyok véltozdsanak gyakorisd-
garél, és a szél egyenetlenségérol (idSegység alatt valtoz6 energiatartal-
mérdl).

A szél iranyénak véltozdsa kiilonosen meghatdrozé a vizszintes ten-
gely(i szélmotoroknal. Jelent6s id8 telik el addig, amig a szélmotor a
faroklapat segitségével a széliranyba beall. El8ad6dhat olyan helyzet is,
hogy a fiiggéleges tengelyii kanalas szélmérével jelentds szélsebességet
regisztralunk, mikozben a szélmotor nem miikddik, mivel nem képes
kovetni a szél irdnydnak és er8sségének véltozésait.

Napjainkban indult meg az a kezdeményezés, amelyben az orszdg
kiilonboz6 pontjain, 15—25 méteres magassigban végeznek szélener-
gia-méréseket. Ezekhez mdr széliranymérések is parosulnak. E méré-
sek eredményeire azonban valdszin(ileg csak a 90-es évek elsé felében
tamaszkodhatunk.

Az 1,5 m-s—'nél kisebb sebességli szelek gyakorlatilag energia-
nyerési célokra nem hasznédlhaték.

A sz€] sebessége a talajszint feletti magassag fiiggvényében valtozik.
Tapasztalati uton kapott dsszefiiggés alapjan kovetkeztetni lehet a
nagyobb magassdgokban fijé szelekre.

Ezen 0sszefiiggés:

bt
v2=v,1/2—‘2 [m-s~1],

ahol

vi=a talajhoz kozelebbi pontokon mért szélsebesség [m - s~1],
hy=a mérés magasséga a talaj szintjét6l [m],

h,=a szémit4sba vett magassdg [m],

v,=a szdmitott érték [m-s~1].



Az dsszefiiggés sik teriiletekre érvényes. A terepakadalyok és a dom-,
borzat modosité hatdsa igen jelents. A szélsebességek hozzévet§leges
jellemzését mutatjuk be a 2. tdbldzaton.

A szélmotorokat 15 kW névleges teljesitményig 12—20 m talajszint
feletti magassagban célszer(i elhelyezni. A gyakorlati tapasztalatok azt
. mutatjik, hogy 10 m-nél nagyobb magassigban a szél mindségi és
mennyiségi javulasaval lehet szamolni (kevésbé véltozékony az irdnya
és egyenletesebb).

Magasabb éllvinyokon tobb energia nyerésére van lehetdségiink.

A szélgépek telepitésére a sik (szabad) teriileteket és a dombtetSket
elényben kell részesiteni. A dombok felett a szélsebesség megndvek-
szik, s igy azonos méretii lapatkerékkel tobb energia nyerhetd.
A lapitkerekek védelme, szabalyozdsa. A szélmotorok lapdtkerekeit a
kéros tilpergésektsl védeni kell. Erre szolgélnak a lapatkerekek és az
allvanyok kozé iktatott kapesolémechanizmusok. Védelmi feladatukon
tiil szabélyozési szerepiik is van: nagy szélsebességen a kerekek forgsi
sebességét kozel 4llandé értékre vezérlik. A mez6gazdasdgban haszné-
latos, sfir(i lapatozésti szélgépek védelmi mechanizmusénak az a lénye-
ge, hogy a novekvs szélerbvel szemben a kerekek aktiv feliiletét ara-
nyosan csokkentik.

Segédlapatos rendszert alkalmaznak a hazai gydrtdsi membranszi-
vattytis SZV—2 tipusti szélmotornal. A Nyiregyhdzi Mez8gép altal
gyértott SZGV és SZGA tipusoknal a lapattengely és a fiiggGleges ten-
gely tartécsapja excentrikus eltoldssal késziil. A rugés feszitémechaniz-
must nem alkalmazzik, mivel 4llandé hibaforrést jelenthet. A farok-
lapat beforduldsakor felvett helyzeti energidt hasznaljék fel a szélnyo-
mads csdkkenésekor a lapatkerék széliranyba forditasara. A ferde csap
koriil elfordulé faroklapat szélirdnyba forduldskor megemelkedik,
majd a szélerd csokkenésekor (rugd helyett) ez a térolt gravitdci6s ener-
gia segiti vissza a lapatkereket a szélerGre merdleges irdnyba.
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2; tablazat. A égek és becslé
e | «h-1 Beaufort-
Megnevezés m- s km- h fok
Enyhe By
(arcon alig érezhetd) 1,5—3,6 54—12,5 2
Gyenge y
(mozgatja a leveleket) %, 3,5—5,5 5,4—19,8 3
Meérsékelt 2
(felkavarja a port, ¢s a fak “5
kisebb agaimozognak) K 5,5—8,0 19,8—28,8 4
E
Heves 'E
(a lombos fak hajladozni o
kezdenek) ° 8,0—11,0 28,8—40,0 5
<)
S
Erés %
(a fak meghajlanak) 5| 11,0140 | 40,0—50,0 6
<
Igen erds
(a levelek lehullanak) 14,0—17,0 | 50,0—61,2 7
Széllokés 0.9
(az 4gak letdrnek) 17,0—21,0 | 61,2—75,6 8
Er6s széllokés
(a fak kitorhetnek) 21,0240 75,6—86,4 9
Vihar
(anyagi kéarok keletkeznek) 24,0—29,0 | 86,4—104 10
Erds vihar
(megrongalja a hazakat) 29,0—33,0 104—119 11
Orkdn 33,0—... 119—... 12
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Az allvanyzat

A szélmotorok 4llvanyzatdhoz a legkiilonfélébb anyagok haszndlhatok
(fa, acél, beton stb.). Az utdbbi idében féként korrézi6 elleni védelem
céljabol horganyozott acélrcs és csGszerkezeteket haszndlnak. A maga-
sabb 4llvanyokndl szivesen alkalmazzak az acélsodrony kételes mere-
vitést. A sodronykoteles 4llvanyrogzités anyagtakarékos, és olcsobb,
mint az énhordé allvany. Hétranya, hogy teriiletigényes és korldtozza
az alkalmazhat6 lapatkerék atmérgjét.

A széler8miihoz a nagy ,,propeller”-atméré miatt egyenszilardsagiva
kialakitott, sodronykoteles, merevités nélkiili cséallvanyzatokat hasz-
nalnak. Az 4llvinyzatok kialakitasanal alapvetSen feltétel, hogy 6n-
frekvencidjuk eltérd legyen a forgd lapatkerék okozta vibrécio frekven-
cidjatol.

Villamvédelmi okokbél a toronyszerkezeteket a magas létesitmé-
nyekre vonatkoz el8irdsoknak megfeleléen foldelni kell. A szivattytizo
szélmotoroknal a foldels vezetéket a kit vizterével célszer(i osszekotni,
amelynek vezetéke a csdhalézat is Jehet.

LegelGteriileteken az allvanyzatot biztonségtechnikai okokbdl keri-
téssel kell védeni.

A szélmotorok hasznositasa .

Vizhiizas. A szélmotorokat a mezégazdasagban foként vizszivattyizds-
ra, ritkdbban egyéb gépek meghajtdsara haszniljuk. A vizhiizo, illetve a
vizétemel8 szélmotoroknal a lapatkerék forgé mozgésit hajtémiivek
alakitjak 4t a szivattyu dltal hasznosithaté egyenes vonali mozgdssd.
A forgésatalakité kulisszés hajtémiije alakitja 4t a forgé mozgést egye-
nes vonalt, alternalé mozgdssd. Bz a megoldés kiilondsen a dugattyis
szivattytikhoz ajanlhaté. Ha a lapéttengely és a dugattytirid kozé at-
tételi mechanizmust épitenek, akkor a dugattytn hasznosithaté nyoma-
ték is modosithat6. Az ilyen megolddsok olyan kutakndl is alkalmaz-
haték, ahol a vizszint a talajszintt6l 20—30 méter mélységben van,
teh4t nagyobb hajtényomaték szitkséges. Mésik megoldas, ha a for-
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gattyi membranszivattytt miikddtet. Itt kisebb a vizemel§ magasség,
de igen nagy a vizsz4llit6 képesség (pl. SZV tipust szélgépek).

Rendkiviil sok a szivattyizasra alkalmazott miiszaki megoldds és
azok szakirodalombél megismerhet8 véltozatainak szdma.
Villamosaram-termelés. A néhdny 100 W-os teljesitménytdl az 1 MW
teljesitményig képesek a szélmotorok villamos dramot termelni.
Az ut6bbi 6nallé szélerdmiinek is tekinthetd. A szdzad elején az igen
robusztus generatorokat a ldbazatok mellett helyezték el, és a hajtdst
szdghajtomiivekkel kozvetitették. Az attételi mechanizmusok kedve-
z6tlen hatasfoka miatt a mai gépeknél a generatorokat kozvetleniil a
lapétkerekek tengelyéhez kapesoljik (az oszlopok tetején).

Holland és dan gyartok 300 W-t6l 1 MW teljesitményig ajanlanak
villamosaram-termelésre szélmotorokat. Ezek telepitésekor még in-
kébb meghatarozék az adott teriileteken uralkodé szélviszonyok. Em-
litettiik, hogy Magyarorszdgon megbizhaté felmérések nem dllnak ren-
delkezésre. A kiilfoldi példdkat viszont hidba mutatjuk be, hisz a ma-
gyarorszagi szélviszonyok kozott az ilyen szélmotorok — tekintve,
hogy 3,5—4 m-s~! szélsebességnél indulnak — gazdasdgosan nem
hasznalhaték, emiatt villamosenergia-termelésre is a kisebb szélsebes-
ségnél indulé tipusokat célszer(i hasznalni.

A Magyarorszagon létesitett
szélmotorok iizemeltetési
tapasztalatai

Vizhazo tipusok

A telepités jellemzGit a 3. tdbldzatbd] ismerhetjiik meg. A telepitések
helyein a technolégidra jellemz3 vazlatokat mutatjuk be.

Mindegyik berendezés telepitésénél alapvetd cél volt legeld allatok
ivévizellatasa. A magasabb technikai és miiszaki szinvonal Mez6falvin
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3; thblazat. A megfigyelt vizhiizé szélmotorok telepitési jellemzdi

A kutak
viz- , A széljaras
Hesashotd | Sinenni sinte vishozama | jellemaise Hely
Kiskunhalasi fart kat, j6 széljaras, egy | sik, legels-
i 230 mm -5 70 oldalrél, teriilet
Gazdasag atméréjt ) a szélgéptol :
csb 20 m-re
5—5m
magas
fasorral
Mezbfalvi fart kut, legel6kdzpont, | sik, legels-
Mezbgazda- 230 mm -2,5 110 6 a széljaras, teriilet
sagi atmérji a kiemelt
Kombinat cs6 ponton aka-
dalymentes
Hoédmez6- fart kat, a major belsd majorhoz
vasérhelyi 110 mm -5 40 teriiletén, kapcso-
Tangazdasag Atmér6ji minden oldal- 16d6
cs6 16l 50— legel6
100 m tavol-
sagban 15—
20 m magas
fasor és épii-
letek

volt, ahol a kuttél tavolabb elhelyezett onitatéhoz is tovabbitott vizet a
szélmotor.
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ftési vazlata (Kis! las; Allami Gazd 1 — szélmot:

l6tartaly (puffer); 4 — szinttartésos ifatovilyd
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4. dbra. Szélmotor telepltési vazlata (Ma&fllva, Mez&gazdasagl Kombinit) 1 — szél-

motor; 2 —

3_

s it tly; 4 — alyi; 5 — til-

nyomasos tirolétartély, 6 — szinttartasos itatovalyi
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Aramtermeld szélmotorok

Az dramtermeld szélmotorokat a MEM Miiszaki Intézetben éllitottdk
fel. A gépek fébb miiszaki adatait a 4. tdbldzatban mutatjuk be.
Az dramtermeld szélmotorokkal akkumuldtorokat toltottiink. Az ak-
kumulatorokra alland6 fogyasztoként vildgitotesteket kapcsoltunk.
A vizhtz6 tipusoknal folyamatosan figyelemmel kisértitk az év kii-
16nboz6 idszakaiban nyert és felhasznalt vizmennyiséget, a villamos
szélmotoroknal pedig a termelt és felhaszndlt energia mennyiségét.

Szélmotoros szennyviz-levegozteto

A MEM Miiszaki Intézet és az Orszagos Viziigyi Hivatal egyiittm{iko-
dése révén sikeriilt kifejleszteni szennyviztavakon alkalmazhato oxigén-
bevitelre képes szélmotorokat. A kisérleti gépet a Balmazijvéros hatérd-
ban 1év3 szennyviztora telepitették.

A vérosi szennyviz az 1. jelii iilepitSbe érkezik. Itt valasztjak le a dur-
va szennyez&dések és a zsir egy részét. Mieldtt a szennyviz az ut6tiro-
z6éba (4) keriilne, a zsilip (D) elétt a szélgéppel miikodtetett levegdz-
tetdkerék a szennyvizet intenziv mozgdsba hozza.

A szélmotor foldbe vert acélldbakon (5) helyezkedik el. A vizszintes
tengely(i lapatkerék szoghajtémivon (1) keresztiil fiigg8leges tenge-
lyfi levegGztetSkereket (4) hajt. A lapatkerék 1,8—2,0 m - s~ ! szélsebes-
ségnél indul, és a védelmi mechanizmus 10 m - s~ szélsebességnél 1ép
miikddésbe. A lapatkerék maximalis fordulatszima 95 min~". A hajt6-
miiattétel 1:4, és igy a levegdztetSkerék maximélis fordulatszdma
133 min-". A levegdztetSkerék legnagyobb atmérdje 1,8 méter. A viz-
szint id8kozonkénti ingadozasa miatt lehetség van a kerék 400 mm-es
fiiggSleges irdnyu allitdsdra.

17
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5. dbra. Szennyviztelep elrendezési vazlata: 1 — iilepitd; 2 — szikkaszté; 3, 3a, 3b és 3¢ —
eldtérolé medencék; A, B, C, D és E — zsilipek; L — leveg ) ket hajto 1t
4 — utétarolo




6. dbra, L Gztetd hajté szélmotor elvi itése: 1 — hajtomii; 2 — Allvényzat;
3 — csdtengely; 4 — levegoztetokerék; 5 — cilopok; 6 — gat




A szélmotorok teljesitményjellemzoi

A 4. tabldzatban bemutatott adatoknak megfelel8en a vizhizé szélmo-
torok kiilonféle 4tmérsjii lapatkerékkel késziilnek. A lapatkerekek felii-
letén elméletileg nyerhetd teljesitmény az dthaladé légdramra vonat-
koztatva — hozzévetdlegesen — a kovetkezd képlettel hatdrozhaté
meg:

P,=0356-A4- Ve [w.],
ahol

A — a lapétkerék legnagyobb 4tmér8 alapjin szamitott feliilete
[m2]
0,356 — a siirii lapatozast gépeknél a hatasfokra utal6 viszonyszim,

v — a szélsebesség atlagos értéke [m-s—']
o — a levegd siirfisége [kg/m®.]

A képletbdl is lathaté, hogy az elérhetd villamos teljesitmény jelen-
t8sen fiigg a lapatkerék 4tmérsjétdl, de még nagyobb mértékben a
szélsebesség atlagos értékétdl.

Mir emlitettiik, hogy a talajszinttl tAvolodva a szélsebesség novek-
szik, tehat a szélgépeket — a nagyobb energianyerés végett — célszerii
magasabbra telepiteni. Ennek azonban jelentés az anyagi vonzata, mi-
vel az 4llvanyok meglehetGsen beruhdzasigényesek. Az allvanyok fel-
allitasa is tetemes pénzbe keriil. (Példdul: a jarmiivekre szerelt magas
emel8képességii daruk bérleti koltsége 2000—16 000 Ft/6ra.)

A mez8gazdasagi iizemekben gazdasdgosabb olyan berendezéseket
telepiteni, amelyek az adott gazdasdgokban meglévé darukkal felallit-
hatok. A nagyobb berendezésekhez célszerii segéddllvanyokat készi-
teni, amelyekkel a gépek egyszerfi csorl6k segitségével is konnyen feldl-
lithatok. A szélgépek ilyen segédallvanyos felallitésat szemlélteti a 7. és
8. dbra.

20



7. dbra. Szélmotor Allvinyzaténak felallitasa segédallvannyal: 1 — tartobak; 2 — allviny
3 — segédallvany; 4 — csorlé; 5 — colop .

8. dbra. i all i, eldre o élmotor felallitasa: 1 — szélmotor;
2 — csballvany; 3 — segédallvany; 4 — esorld; 5 — betontuskok; 6 — feszité huzalok
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A szivattyik teljesitményjellemzoi

AzSZGV 3,6 és az SZGV 2,6 tipust vizhiizé szélmotorokhoz kiilonféle
teljesitmény(i szivattyik haszndlhatok. A szivattyit a helyi viznyerési
lehet3ségeknek megfelelGen kell megvalasztani, de befolyasolhatja a viz
felhasznalasi koriilménye is. A kisebb atmérdji (5. tdbldzat), DSZ—
60-as tipust dugattyiis szivattyd olyan helyre javasolhatd, ahol tulsi-
gosan mélyen van a kutban a viz, vagyis nagy emel6magassag sziiksé-
ges. Nyilvanvalé, hogy a nagyobb atméréjii DSZ—200-as tipus nagy
vizszallitasi igény esetén ajénlhaté. A kisebb atmérdjii szivattyit kell
hasznélni akkor, ha a cs8kut béléscsdve 80—100 mm &tmérdjd.

Az SZV—2 tipusi szélgép membranos Kivitell. Vizszallit6 képessége
nagy, viszont az emelési magassaga kicsi, ezért elsSsorban vizatemelési
célokra hasznélhaté, f8ként sekély, dsott kutakhoz. Ez a tipus a pangd
vizek szivattyizasara is alkalmas.

Ha a vizhiz6 szélmotort hidrofor rendszerben kivanjuk alkalmazni,
akkor kis 4tmérdjfi szivattyiikat kell vlasztani, amelyek azonos telje-
sitmények mellett nagyobb nyomoémagassagra képesek (ezzel tavoli
fogyasztok is ellathatok vizzel).

A 6. tabldzatban a kiildnféle vizhiizo szélmotorok és a hozzajuk al-
kalmazhat6 dugattyis szivattyuk teljesitményadatait mutatjuk be.

5. tablazat. A szélmotorok vizszivattyiinak f6bb ki adatai
e
DSZ—60 | DSZ—100| DS—200 | N—76 |Membrén
Kiils6 atmérd [mm] 83 120 222 90/150 \ 350
Henger belsd atmérd [mm] 63 100 200 76 210
(memb-

ran)
Legnagyobb hosszisag [mm] 710 720 670 400 440
Legnagyobb lokethossz [mm] 280 200 200 200 —
Uzemi lokethossz [mm] 185 152 152 116 20
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6. tabldzat, A vizsghlt szivattyik teljesitményjellemzi

A szélmotor tipusa
A szivatty( Jel Meérték-
tipusa egység SZV—2 | SZGV—2,6 | SZGV—3,6
Hppax mn 40 o
DSZ—60 Opin® 1/min 60 7o
Oranc® 1/min ’ 22,0 25%¢+
Hmax m 25
DSZ—100 Oritn 1/min NT 13
(oI5 1/min 67
Hmnx m 8
DSZ—200 | Opin 1/min NT 36
Omax it =
Gumi- Hors m 6
membran | Qpin I/min 18
szivattyd Criax 1/min 32

Jelmagyardzat: NT=nem ajanlott, mert talterheli;
*—a minimalis és maximélis értékek az inditasi és a leszabalyozasi
szélsebesség-tartomanyban értenddk ;
**—3a gzivattyl a motort nem terheli le;
Hppax=legnagyobb szallitomagassag;
Qumin €8 Opmax =2 legkisebb és a legnagyobb vizszallitas.

Uzemi tapasztalatok

A vizhiiz6 szélgépekkel f6ként a Kiskunhalasi Allami Gazdasag lege-
16in végeztek vizsgalatokat, ahol els8sorban szarvasmarha-tenyésztéssel
foglalkoztak.

Az SZGV 3,6 tipusi szélmotor 300 husmarhat latott el ivovizzel
akkor, amikor 15—20 m? térfogatti puffer viztarol6t is felallitottak mel-
1¢é, amely szélmentes id8szakokban pétolta az itatévizet. Ezt a viz-
tarolét szigetelni kellett, hogy a nyari, meleg id3szakokban a viz kevés-

" bé melegedjen fel, A legeltetési id&szakban a havonta termelt vizmeny-
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nyiség id8szakonként tébb volt, mint amit az dllatok megittak. A t6bb-
lettel a kornyezd teriiletet ontozték.

A vizsgalt térségekben a szélsebesség atlagos értéke 3,4 m - s—! volt.
A naponta atlagosan kiszivattyizott vizmennyiség 14 m?, amely né-
hény nap kivételével fedezte a 300 hiismarha vizigényét.

A Mezbfalvi Mezdgazdasdgi Kombinatban telepitett szélmoforhoz a
DSZ—100-as szivattyt haszndltak. Naponta atlagosan 20,4 m® vizet
termelt (400 éllatot latott el).

Az eddig lefolytatott vizsgdlatok azt bizonyitjdk, hogy Magyarorszd-
gon olyan teriiletekre kell stiri lapatozasu szélmotorokat telepiteni,
ahol 4lland6bb és egyiranyiibb szelek alakulnak ki. A ndlunk gyakrab-
ban el8fordulé kisebb szeleket jobban kihasznalé, 3-nal tobb lapatos
gépeket mez8gazdasagi célokra, kdzvetlen mechanikai munkavégzésre
elénydsebben lehet hasznélni.

A slir(ibb lapatozast szélmotorok kisebb szélsebességeknél is mii-
kodnek. Erre hivjdk fel a figyelmet a Godolls térségében (Honti és
Téth, 1983) végzett szélmérések tapasztalatai is.

Az egy hénapos vizsgélati id6szakban igen kevés volt a 4,5 m - s~!-
nél nagyobb sebességli szelek idStartama. E teriileten a 4 m/s-nél in-
dulb haromlapétos szélgép csupan 118 6rat miikodott volna, vagyis az
Osszes id8 16,3%-dban. Mésként fogalmazva: az adott magassdgban
atfujt hasznosithaté energia csupan 10—119%-at hasznositotta volna.
A sir(i lapatozést szélmotor 2 m/s szélsebességnél mar miikodik. Ez a
gép az osszes idd 729,-aban mar energidt termelne, és az atfuijo szél
energidjanak 95% -4t hasznositand. Végiil is az olyan hasznositasi terii-
leteken, ahol nem megkdvetelt az allandé és egyenletes szél, ott a szél-
motorok magyarorszagi viszonyok kozott is jol alkalmazhaték, mivel
kisebb, véltozé erdsségli szelek nagy gyakorisaggal fijnak. Erre jel-
lemz8 a kordbbiakban bemutatott levegdztetSkerék is, amellyel alap-
vetd cél, hogy a szennyviztéban a lebomldsi folyamatot oxigén bevitelé-
vel segitsiik, meggyorsitsuk, de nincs meghatarozott id6hoz kotve az
energiabevitel id6pontja és idGtartama.
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Gazdasagossagi értékelés

A szélmotorok koltségeinek beldthat6 idén beliil meg kell tériilnie,
ellenkezd esetben széles korti elterjedésiik nem varhaté. A holland és a
dén vizsgalatok azt bizonyitottdk, hogy a szélmotorok mint 5nallé
energiatermel8k a villamos hélézati energiavételezés preferalt draival
nem versenyképesek. Ha azonban az er6miivek egységnyi energia-
elBallitasra forditott 1étesitési koltségét allitjuk szembe a szélmotorok-
éval, és még a halédzat létesitési és fenntartdsi koltségét is hozzaszamit-
juk, akkor a szélmotorok (f6ként népgazdasagi szinten) méar elényo-
sebbek lehetnek.

A mez6gazdasigban vannak ,feltétlen” teriiletek, ahol az alkalma-
zasuk igen el6nyds, de a villamos hélézat bévitésének draguldsa miatt
mint alternativ energiaforrasok el8térbe keriilhetnek.

Legel0k itatoviz-ellatasa

A MEM Miiszaki Intézet vizsgalatai alapjan késziilt modellszdmités-
ban 4llatonként 40 liter/nap vizfelhasznaldst és 1—3 km-es vizszallitasi
tévolsagot vettek figyelembe. A 7. tdbldzatban szereplé kalkuldcio
400 szarvasmarhéra késziilt. A kalkuldcié 200 napos legeltetési id6-
szakra és egész éves haszndlatra is elkésziilt. A tédblazatban a kitépités
koltségei, valamint az esetleges vizdijak nem szerepelnek, de figyelembe
vették a villamos hélézat telepitési és fenntartdsi koltségét.

Azok a technoldgidk, amelyeket a szélmotoros vizhuizassal szembe-
allitottak, a rajzon ldthatok. A 400 allat részére 40 m®-es szigetelt taro-
létartalyt terveztek. A lajtkocsis, illetve itatokocsis vizszallitdsndl a
traktor lizemeltetési, beruhdzdsi és amortizci6s koltségeit szamitdsba
vették. A villanymotoros és a benzinmotoros vizszivattyizas koltség-
szamitési modellje azonos. Az ut6bbinal csupan a beruhdzasi, a kiszol-
galasi és az lizemanyagkoltséget szamitottak. A majori vizellatas kolt-
sége — tobb gazdasig adatai alapjan — kalkuldlt érték. (Meg kell
azonban jegyezni, hogy ez az érték konkrét esetben a valosdgostol je-
lentds mértékben eltérhet, mivel a gazdasidgok pontos kimutatdsokat
nem készitenek.)
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8. téblézat; A vizhizb szél ok évi ik Itetési koltségeinek alakuld

Fives e ruhizhs: | Uzemeltetési koltség
A szélmotor o 0
e tizemora koltség
tipusa {h] [E Fi] [E Ft/év] [Ft/m’]
SZGV—3,6 8760 210 29 4,05
SZGV—2,6 8760 62 6,95 3,81
SZV—2 8760 61 8,13 4,46

A kalkuldcidk azt mutatjak, hogy a majori vizelldtdssal szemben a
szélmotorok nem gazdasdgosak, de a lajtkocsis és itatbkocsis vizszal-
litdssal szemben feltétleniil elénydsebbek. Gazdasdgosabbak a vil-
lany- és benzinmotoros vizszallitdsndl is. Az el6bbivel szemben csak
akkor lehetnek elénydsek, ha a villamos hélézat kiépitési koltségével is
terheljiik a beruhdzést. Ha a legel6teriileteken villamos halézat is van,
akkor a koltségek hasonléan alakulnak, mint a majori vizelldtasndl.

Mindebbédl kovetkezik, hogy a vizhizé szélmotorok alkalmazésa
egyértelmiien gazdaségos a majorokt6l 1—3 km-nél nagyobb tévolsa-
gokban 1év8 legelGteriileteken, ha a legelSkre a vizet ,tengelyen” kell
kisz4ilitani vagy villamos hal6zat kiépitése lenne sziikséges.

Az egyes szélmotortipusok kozott lizemeltetési koltségben jelentds
eltérés nem tapasztalhaté (8. tdbldzat). Ennek ellenére a kiilonféle ti-
pust szélmotorok kozott a beruhazasi koltségben jelentds eltérések
lehetnek. Célszer(i a méretiiket a felmeriils energiasziikségletnek meg-
felelden megvélasztani, hogy az iizemeltetési koltségek kedvezdek ma-
radjanak.

Villamosaram-termelés

A villamos dramot elBallit6 szélmotoroknal — még a sirfi lapatozasu
kivitelGieknél is — a tényleges napi lizemid8 révidebb, mint a vizhizé
tipusokéndl. Ha a dugattyls vizhiizé szélmotorok miikdéképesek
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(kiilénbdz8 szélsebességek mellett), akkor vizet tudnak felhozni. A vil-
lamos tipustiakndl meghatdrozott fordulatszam (szélsebesség) kell ah-
hoz, hogy hatdsos mértékben termeljenek villamos energidt. Mivel e
szélmotorok mez&gazdasagi alkalmazasa csak a majoroktol tévol es6
teriileteken johet szdmitasba, célszer(i azt a benzinmotoros (genera-
toros) aramfejlesztd egységekkel Gsszehasonlitani. A mérgvizsgilatok
alapjan késziilt kalkulaciot a 9. tdbldzat tartalmazza. A szamitds sze-
rint a villamos energiat el6allité szélmotorok versenyképesek a benzin-
motoros agregatokkal, de dragabban termelnek dramot, mintha azt a
hélézatbél vételeznénk. EbbSl kovetkezik, hogy a villamos energidt
elBallité szélmotorok alkalmazasa gazdasigossigi szempontbodl elény-
telen. Csak azokon a teriileteken célszer(i a hasznalatuk, ahol a kor-
nyezeti, kdrnyezetvédelmi stb. okok miatt az energia mas médon nem
allithato elS. A szélmotoroknal jelentkezd folyamatos koltségek nagy-
részt kalkuldltak. Felallitds utdn a szélmotorokon minimalis javitasi
és karbantartdsi koltségek addédnak, és allandé feliigyeletet sem igé-
nyelnek. Célszer(i a berendezéseket hetente ellendrizni (szemrevételezni).

Z.irzasuk és kenBanyaggal torténd feltdltésiik havonta, illetve a gép-
konyvekben elsirt id6szakonként sziikséges. A nagyobb berendezések-
nél az ilyen feladatokat altalaban évente két alkalommal sziikséges el-
végezni (Bsszel és tavasszal). A munkavégz6 részeket (pl. dugattyus
szivattyikat, azok tomitéseit stb.) a rdjuk vonatkoz6 el6irasok szerint
kell ellenGrizni.

31



Egyéb hasznositasi lehetoségek

A mez8gazdasdgban és a mez8gazdasdghoz kapcsoléddan a szélmoto-
rok haszndlatdnak még igen sokféle lehetSsége van. J6 példak taldlha-
ték erre a nyugat-eurépai orszdgokban (Ddnidban, Hollandidban,
NSZK-ban stb.).

A mezbgazdasdgokban a sze]motmokat féként alternativ energia-
forrasként hasznositjak.

Hollandidban egyes nagy tulipantermesztd gazdasigokban a hagy-
maszéritok (szikkasztok) miikodtetéséhez sziikséges energidt szélmo-
torokkal 4llitjak el. A farm mellett feldllitott 17—20 méter magas
oszlopon 1év8, széler8vel hajtott generator altal termelt villamos ener-
giat a szaritélizem dramétalakitéjdhoz vezetik, majd innen a szarit6-
pajték programvezérelt fl'it6radiétoraihoz ésa Ventilétorckhoz A 3—
melt energia 80—90% -4t felhasznéljak. Az év tobbi hénapjaban a far-
mon az energiafelhasznalds csupan 10—159%-os a cstcsidészakhoz ké-
pest, s ilyenkor a generator kihasznaltsdga csupan néhdny szazalék.
A folosleges energia az adott helyen nem hasznosithat6, villamos hélé-
zatba valé tovébbitdsa pedig sok gondot jelent.

Alapvetd probléma a megfelels és igen pontos hdlézati frekvencia
elBallitasa, amelynek allandésagara is igen szigoru el8irdsok vannak.
A frekvenciastabilizator és az ahhoz sziikséges hajtémechanizmus nagy
beruhdzasi koltséget jelent.

A frekvencia stabilizaldsara kialakitott szerkezetek komplikdltsagat
a kovetkezd példa is bizonyitja. A szélmotor jérészerkezete hidrau-
likus olajszivattyiit hajt. A szivattyt altal szallitott olaj egy az allvany-
zat kozelében elhelyezett hidromotoros generatort miikodtet. A hid-
raulikus rendszer fordulatszdma mdr szabalyozhato, viszont a szaba-
lyozés energiaveszteséggel jdr, igen jelentSs hdenergia termelédik. Ezt
az energidt olaj—viz hdcserélk segitségével sertésistall6 fiitésére hasz-
naljék a 1égesatornakba helyezett vizesdves radidtorokkal.

Rotterdam kornyékén szélmotorokat haszndlnak az iiveghdzak fi-
tésére, A generdtorok altal termelt villamos energiat nem stabilizdljak
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sem a fesziiltség, sem a frekvencia tekintetében, hanem az iiveghdzak
fit6korébe kapesolt villamos fiitStestekkel vizmelegitésre hasznéljdk.

A holland Mezbgazdasagi Gépesitési Intézet vizsgalatai szerint a szél-
kintve a gdzzal valé fiités azonban mar el6nydsebb. A jovSben a hol-
land mez8gazdasdgban e rendszer szélesebb korii felhasznaldsara sza-
mitanak.

A hétermeld tipusokat tébb cég ajanlja farmépiiletek, csalddi hazak
és uszomedenceék fiitésére. Természetesen a szélmotor ilyenkor is mint
alternativ energiaforrds johet szdmitasba.

Miar teljesen automatizalt rendszereket is gyartanak. Az automatika-
egységet a villamosenergia-ellat6 (esetleg gdz-) hdlozat és a szélmotor
generatoranak villamos hdlézata k6zé kapcsoljak. Akkor, ha a gene-
rator energiatermelése szamottevs és a fogyasztok is igényelnek ener-
giat, az automatdk a generdtort a villamos hdl6zatrél a belsé halézatra
kapcsoljék 4t. Az ilyen rendszerek elemzésével foglalkozo publikéciok
szerint a szélmotorok a csalddi hdzak évi energiaigényének 25—
35%;-4at szolgéltathatjak.

A szélgépek a fentieken til még sokféle célra haszndlhatok. A ter-
vezB8k 1égsiiritésre is ajanljak. A siiritett levegdvel turbindk hajthatok, s
igy a szélcsendes id8szakban kozvetlen mechanikai munka nyerhetd,
de a turbindkkal villamos generatorok is hajthaték. Erémiivek magas-
lati taroldinak feltoltésére is el6nyds lehet; szélcsendes idGszakban a
viz gravitaciés energidjat hasznaljak a turbinak hajtasdra.

A jelenleg gyartasban 1évo
szélmotorok miiszaki jellemzése

Az SZGV—3,6 és az SZGV—2,6 tipusi dugattyis vizhiz6 szélmotor
Gyart6: Nyiregyhazi Mez6gazdasagi Gépgyart6 Vallalat

A haromlabu, gila alaki térben racsozott acélszerkezetii torony csu-
csan helyezkedik el a hajtémii a lapatkerékkel és a faroklapattal. Meg-
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felels szélsebességnél a faroklapat szélirdnyba éllitja a lapatkereket,
amely forogni kezd. Ez a forgd mozgds a hajtémiiben egyenes vonali
mozgdssd alakul.

A forgattyus tengelyhez kapcsol6dik a szivattytit mozgaté farudazat.
Ez a farudazat miikodteti a kiitban elhelyezett dugattyts szivattyut.
A dugattyn felfelé mozgatdsdval emeli ki a vizet a kiitbdl csévezetéken:
4t a tdroldtartdlyba. Viharos erejii szélben a gép viharvédelmi rend-
szere, amelyet a faroklapat mikddtet, megvédi a lapatkereket és a
hajtémiivet a kdros tulporgéstél.

Az SZGV—3,6 tipus lapéatkereke 2,3—10,0 m - s~! szélsebesség-tarto-
ményban {izemel 28—100 min ~! fordulattal. A szélmotor 4llvinyzata-
nak magassdga 12 m, a lapatkerék 4tméréje 3,6 m, a torony alapja
1620 mm sugari koron helyezkedik el. A hajtémii 16kethossza valtoz-
tathaté.

Az SZGV—2,6 tipus hajtémiijének lokethossza 116 mm. A 2,6 m 4t-
mérdjli lapatkerék 2,2—12,0 m-s—! szélsebesség-tartomdnyban iize-
mel 30—80 min~! fordulattal. A szélmotor 4llvinyanak magasséga
8 m. A torony alapja 830 mm sugaru koron helyezkedik el.

Az SZV—2,0 tipusii membranszivattyis szélmotor

Gyért6: TAURINA Szarvasmarha-tenyészté Kozos Vallalat, Budaors

A haromlabu, gila alaku, acélszerkezetii torony cstcsan helyezke-
dik el a hajtémii a lapatkerékkel, a farok- és a segédlapattal. Megfelels
szélsebességnél a faroklapat szélirdnyba llitja a lapétkereket, amely
forogni kezd. A lapitkerék tengelye a hajtémiihazban excenteres ki-
képzésti. A forgd mozgast az excenter a csatlakozé acélesd rudazat vé-
gén alterndlé mozgissa alakitja 4t. A rudazat a membranszivattyit
miikodteti. A viharvédelmi mechanizmust segédlapat kapcsolja be.

Az excenter 16kethossza 20 mm. A 2,38 m 4tmérGjii lapatkerék 3—
9 m - s~ szélsebesség-tartomanyban iizemel 30—80 min—" fordulattal.
A szélmotor 4llvinydnak magassdga 6 m, a torony alapja 1500 mm
sugaru kordn helyezkedik el.

Hasonl6 szélmotort gyart a Gydngydsi Agromechanikai Szovetke-
zet, SZEVSZ 3,5 tipusjellel. Viztdroldsra ponyvabdl késziilt tirolét
javasolnak, amely hozzévet6leg 5 m3-es. Felépitésében és kialakitasa-
ban egészen kozel 41l a bemutatott SZV 2,5 tipushoz.
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Az SZGA—4,1 és az SZGA—2,6 tipusi dramtermeld szélmotor
Gyarté: Nyiregyhazi Mez6gazdasagi Gépgyarté Villalat

A hdromlab, térbeli rdcsozatu, gila alaki, acélszerkezetii 4llviny
cstcsdn helyezték el a generédtoros egységet. A lapatkereket a generd-
toros egység hajtomiivének tengelyére szerelték. Megfelels szélsebes-
ségnél a lapdtkerék forgésba hozza a hajtémii bemené tengelyét, amely
(gyorsito attétellel) a tengelykapcsolé kozbeiktatisdval meghajtja a ge-
neratort. A generdtorban keletkez§ véltakozé aramot egyenirdnyité és
fesziiltségszabalyozo alokitja 4t 14, illetve 28 V fesziiltségli egyendram-
mé. A generdtortdl rézkabelek vezetnek az akkumuldtortelephez.
A gép viharvédelmi rendszerét az excenterhdzon 1évé lapatkerék és
faroklapdt miikodteti; megvédi a berendezést a kdros tilporgéstsl.
A viharvédelmi berendezést kézi karral is lehet miikddtetni, s ezzel a
gép lizemen kiviili allapotba helyezhetd.
Az SZGA—4,1 tipus lapétkereke 2,5—10,0 m - s~! szélsebesség-tarto-
mdnyban iizemel, 20—60 min~! fordulattal. Névleges teljesitménye §—
10 ms ! szélsebességnél 1 kW (28 V). A szélmotor tornydnak magas-
sdga 12 m, a lapétkerék 4tmérGje 4,1 m, a torony alapja 1620 mm suga-
ri koron helyezkedik el.
Az SZGA—2,6 tipus lapatkereke 2,5—12,0 m - s~ szélsebesség-tarto-
ményban iizemel, 22—80 min~' fordulattal. A névleges teljesitmény
8—10 m - s~ szélsebességnél 0,5 kW (14 V). A torony magassiga 8 m,
a lapatkerék atmérdje 2,6 m, a torony alapja 883 mm sugarii koron
helyezkedik el.
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