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Az elozoekben megjelent 2 cikkben szdltunk a szélenergia hasznositésaval kapcsolatos
gazdasagi kérdésekrol, majd pedig a berendezések fejlesztési trendjérol és a szerkezeti
kialakitasukrol. Jelen cikkben a berendezések épitési helyének kivalasztésarol és az ezzel
kapcsolatos szamitasokrél szélunk. A szélenergiat hasznositd nagyteljesitményu generdtorok
beruhazési koltsége meglehetosen magas, 1 kW beépitett teljesitményre vetitve 250-300 eFt.
Ez megkoveteli, hogy a berendezések |étesitése elott igen pontosan meggyozodjink arrdl,
hogy az adott terlleten mekkora volumenu energiatermelés vérhatd, azaz a berendezés
energiatermelés révén a beruhazéds koltsege mekkora ido intervallumban téril meg.
Gyakorlatilag a mérések és a szamitasok alapjan dontik el a befektetok, s a hitelezo bankok,
hogy a beruhdzést egydtaldn célszeru-e megvaldsitani. Ebbol kovetkezik, hogy kockazat
mérséklése miatt a leheto legpontosabb energia céll szélmérések és szamitasok szikségesek.
Jelen cikkiinkben e folyamatot kivanjuk bemutatni, (nyilvanval6an a terjedelme miatt a teljes
részl etességre nincs lehetoségunk).

A szél, mint energiaforras
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és a taajegyenetlensegek befolyésoljdk, a vatozasa az atalanos légcirkulacié keretében
lassan Orék, vagy napok aatt megy végbe. A talg egyenetlenségei és a légkor termikus
jelenségei széllokéseket idéznek elo, amikor is a szél sebességében és irdnyaban pillanatnyi
véltozasok kovetkeznek be, amelyeket turbulenciaknak nevezink.

Ha a hosszul tav( szélsebesség-mérési eredményeket mint idosorokat atalakitjuk gyakorisagi
flggvénnyé, akkor egyfajta energiaspektrumot kapunk, vagyis megismerhetjik, hogy mely
szélsebességek tartalmazzak a legtdbb energiat. Ez alapjan megbecsiilhetjik a kinyerheto
energia mértékét is.

Az &tlagos szél sebesség, leirja a turbina szdméra el érheto energiamennyiséget. A valtozo
komponensnek (turbulencianak) is van hatésa az energiatermel ésre, de nem kdzvetlen modon,
mivel alapatkerekek nem képesek rogton reagalni a szél sebesség vagy irany megvaltozésra.
Ezek avatozasok j6l megérthetok, ha a szél strukturdjat ugy képzeljik el, mint kulonféle
méretu, haromdimenzids drvények sorozatat afo aramlas mentén.

A széljaras megvatozik, amint az idojarasi front dhalad. A szélnek ez a vatozékonysaga azt
okozza, hogy az elektromos aram termelése is folyton vatozni fog. A mérési hely
szélstatisztikdja | eirja ezeket a valtozasokat.

A sz mozgéas energigja
Mint lattuk, a szél a légkor termikus egyensulyanak megbomlasabol eredo |égmozgas, azaz a
levego aramlasa.

Az A keresztmetszeten, v sebességgel atéraml o 1égtdmeg tomegarama (1. &bra) :
m* =rAv  [kg/g], (3.15)



amelynek egy méasodpercre vonatkoz6 mozgasi energigja:

R =%(r Av)v? = % rAv® (W)

Ahol:
- 7 - alevego surusége [kg/m?,
- A—avizsgdt (pl. generatoroknd arotor atal surolt) felllet [,
- V- azavartalan szél sebessége [nVs].

Késobb targyaljuk, hogy a széleromuvek a szélnek csak egy részét képesek hasznositani,
mégpedig
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Ez a Betz-maximum, értéke a potencidis 59,3 %-a. A gyakorlatban, részben technikai
okokbdl, és a szél valtozasal miatt tovabbi veszteségek Iépnek fel. Ténylegesen 20-30% az,
amit kinyer hetlink a meglévo szélenergia potencialbal.

A levego surusege csokken a homérséklet és a magassag ndvekedésével . A suruseg értéke
korulbeltl 0.9 - 1.4 kg/m® kozétt vétozik. E a vétozés a hatésa lényegesen kisebb a
szélsebességéndl, ezért is a gyakorlatban, pl. a szélsebesseg méréseknél nem szoktak
figyelembe venni.

A szélturbindk dtalaban a névleges teljesitmeény, a névleges szélsebességnél szolgdltatjak. A
névleges szélsebességet az adott terlilet széljarasanak megfeleloen lehet meghatérozni, ami
gyakran 1.5 — szerese a tér ség atlagos szél sebességének.

Atlagos szélsebesség

e
el

1. ébra)k
Az oszlop elotti sz8lnyomés eloszlas
Va = étlagos szél sebesség, A = alapatok dltal sirolt felllet



A szélturbina teljesitménye nullatdl, a bekapcsolasi sebességtol a maximalis teljesitményig
novekszik, amely érték a névleges szél sebességnél van. Ezt kévetoen a turbina folyamatosan a
névleges teljesitményt szolgdtatja, mignem a szélsebesség a szerkezetre veszélyessé valik, s
ekkor a szabalyozé rendszer a turbinét ledllitja (20-25 m/s). A fenti hatarértékek megismerése
céljabdl egyértelmu, hogy a szélturbindk energiatermelésének pontos meghatarozasahoz a
telepitési pontra (terlletre) vonatkozo éves szél sebesség-adatbazis ismerete nélkill 6zhetetlen.
A kovetkezokben a széllel kapcsolatban néhany alapfogalmat mutatunk be, nem a teljesség
igényével.

A szél idobeni valtozasnak jellemzoi

Az éves atlagos szélsebesseg elfedi a rovidebb ideig tartd valtozasokat. Mivel a kinyerheto
energia a szélsebesség kobével ardnyos, az elhanyagolasa komoly kihatassal lehet az éves
energiapotencial becsésére. E probléma csak a szélsebességek véarhatd éves eloszlasanak
leirasaval hidalhaté a. Ezért egy masodpercenkénti mintavételek, és a 10 perces atlagok
rogzitéser szilkséges. A mérés sordn minden szélsebesség tartomanyban térolni kell az
elofordulasok szamét, és végil éves osszeget kell képezni. Igy kapjuk az adott teriilet
széljarédsdnak statisztikai leirdsét. A legjobb statisztikdk készitéséhez a méréseket éveken & -
tiz évig - kell folytatni ahhoz, hogy figyelembe vehessiik az évek kozti eltéréseket is.

Szdmos dtatisztikai  eloszlasfliggvényt  kiprébdltak a szélsebességek leirdsahoz. A
kétparaméteres Weibull - eloszlas bizonyult a leginkdbb alkalmasnak azdltal, hogy az
adatsorokhoz megfelelo pontosséggal illeszkedik.
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Amellyben ak ésa c paramétereket helyi szélviszonyokhoz kell megvélasztani. Kontinentalis
viszonyok kozott, pl.:

1,5<k<3 (rendszerint 2)

€ 1,12 v4 (v4 = mért atlagos szél sebesség)

e
f(v)= e B [

Ha k=2, akkor megkapjuk a Rayleigh — eloszlast, amennyiben k=1, akkor exponencidlis
eloszlast kapunk. Ezek a Weibull — eloszlas specidlis esetei. Eszak-Eurdpa nagy részén a k
tényezo kozel egyenlo kettovel. A ¢ tényezo értéke az adott atlagos szélsebesség értékével
egyezik meg.

A szélsebesség-gyakorisagok matematika leirasa lehetové teszi a generétorok teljesitmény-
gorbéivel valo Osszevetést. Igy megkaphatd a turbina éves energiahozama, vaamint
lehetséges olyan turbina kivdlasztdsa, be- illetve Kkikapcsolasi — szél sebességének
figyelembevételével, mely lehetové teszi alegnagyobb termel ékenységet

A szél valtozas a magassag fliggvényében

A légkor termikus rétegezodése kihat a gyenge szél profiljanak a fliggolegességére. Eros szél
esetén (6 m/s felett), 10 m feletti magassagban, ez a hatéds elenyészoen kicsi, ha eros,
mechanikus turbulencia 1ép fel (viharok, zivatarok vagy frontok akamaval kivételek is
elofordulhatnak, ha alul igen meleg levego &ramlik). A gradiens-sebességnek itt annyiban van
hatésa, hogy az eros szél magassaggal kapcsolatos sebességndvekedése kisebb, mint a gyenge
szélé. Eros szél esetén a terep egyenetlensége a donto. A szél magassagtol valé flggése
exponencidlisan fejezheto ki.



ahol:

h sz&mitasi magassag (m)

hy amérési magassag (m)
v h magassagban varhat6 sebesség (m/s)

Vg gradiens szél sebessége a mérési magassagban (m/s)
- a: aterep egyenetlenségétol (érdességétol), a szél sebességtol fliggo korrekcids tényezo

Az a értékét aterep egyenetlensége, a beépités surusége, az épitmények nagysaga, valamint a
fa, ill. bokorallomany haté&rozza meg. Az egyenetlenség nem az egyes akadalyok hatasébdl,
hanem szamos akadaly 6sszegzodétt hatésabdl szarmazik, s a foldfelszin minoségétol fliggoen
akdvetkezoképpen alakul (2. abra):

- Sik mezo erdovédo fasavok nékl 0,12-0-18
- Nyilt terep (kisebb domb, Ultetvények) 0,22-0,28

- Erdos siks&g 0,28-0,35
- Véros aacsony épiiletekkel 0,35-0,50
- Vé&os magas hézakkal 0,50-0,8
, 10m/s
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3 . O Ll
WWé% ﬁ //// FEEEE ,\
TENGER PART VAROS
2. dbra

A felszini egyenetlenségek befolyasol 6 hatasa

Ha a t§ jellege ugy vatozik, hogy a szél a simébb terliletrol érkezik az egyenetienebbre,
akkor a sebessége csokkenni fog a felszini rétegben. A nagyobb felszini slrl6dés hatasara
sebességesokkeneés kovetkezik be, s a ndvekvo nyirderok atal, kiterjed az egész légtdmegre.
Tehét afelszinnek megfelelo |égaramlés alakul ki.

Hasonldan, ha az egyenetlen terliletrol é a simabb részre, akkor a sebesség ndvekedése
kiterjed az aramlat egész profiljara Természetesen az egész vatozas |eatszodasdhoz
meglehetosen hosszU Utra van szikség. A dombok és hegyek akaddyokat jelentenek a
légtdmegek dramlasa szdméra. A levego felettiik, vagy azokat megkerilve halad tovabb. Ezek



mérete és formgja jelentos hatéssal van a kialakulé &ramlasi képre. Amikor a szél egy sima
domb felett halad &, az &ramvonalak 6sszenyomodnak, a szél sebesség ndvekszik. Ez teszi a
fennsikokat kiléndsen alkalmassa a szélturbinak tel epitéséhez.

A turbina kdzelében 1évo épliletek, vagy nagy fasorok jelentosen megzavarhatjak az aramlés
képét. Akadalyozzak az &ramlast, és turbulenciat okoznak. A nagyobb akaddlyok hatésa az
aramlasra a magassaganak legaldbb tizszeresén érzodik hosszanti irdnyban, felfelé pedig a
kétszeresén.

Az okozott turbulencia extra terhelést jelenthet a szélturbinarészel szdméra, amennyiben az a
turbina komponenseinek mérettartomanyaba esik. Ez kifaradashoz vagy meghibasodashoz
vezethet a varhat6 idonél hamarabb. Ennek természetesen szigorl gazdasagi kdvetkezményei
vannak, amennyiben a beruhazas nem téril meg.

A turbina elhelyezésére a nagyobb akaddyoktdl minél messzebb kerliljon sor, ha ez nem
lehetséges, akkor aleheto legmagasabb oszlop alkalmazasara kell térekedni (3. bra).

3. dbrék

Szélmérést minimum 40-50 m magas tornyokon (specidisan erre a célra készitett un.
mérodllvanyokon- bal oldali kép-, vagy meglévo, pl. mikrohullamu atjatszé alomasok
épitmeényein-jobboldali kép) 20-25 és 40-50 m magassagokban kell mérni ( Ez szilkséges a
szél dtaldnos tulgjdonsagain és értékein tul a szélprofi, a turbulencia, valamint a magassagi
korrekcié meghatarozésa céljabol

A potencialis szélturbina - telephely kivalasztasanak fo szempontjai

A meteoroldgial szolgalatok altal meghatérozott &tlagos szélsebességek izovent térképeken
kertlnek abrézolésra, melyeken az azonos, éves étlagos szél sebességu pontok gorbékkel kotik
Ossze. Ezeknek az adatoknak a haszndlata kizérdlag csak durva becslésekhez ajanlhato,
nagyobb teriiletekre vonatkozéan. Ha a helyi domborzat hatésat nem vették figyelembe, akkor
komoly hibaforras lehet egy ilyen adatsor felhaszndlésa az &tlagok szadmitésana. A nem
megfelelo magassagban vegzett mérések a széleroforras komoly alulbecs éséhez vezethetnek.
A szélatlaszok adatai csak becslésekre érvényesek, s annd inkdbb felhasznahat6ak, minél
jobban figyelembe vették afelszin valtozasait is.

Szamos orszagban alakitottak olyan szervezeteket, melyek feladata a helyi szélenergia-
potencial, és az adott régidban a legalkalmasabb szélgenerator telephelyek felmérése volt. Az



ilyen felmérések végzésére tdbbnyire szamitdégépes modelleket, és m& meglévo, archivalt
adatokat hasznaltak.

A nagy beruhazésokat elokészito vallakozésok szamé&a Onto szempont a turbinak
élettartaméra vonatkoztatott energiatermelo képesség minél pontosabb meghatarozasa.

A turbinatelepitések konkrét helyszinének kivalasztasa

Altaldban a telephely kivalasztasahoz, annak vizsgélatéhoz tobbféle forrasbdl kell adatokat
szerezni. llyenek:

- archivalt meteorolOgiai adatok,
- helyszini energiacél U szélmérések,
- numerikus vagy fizikai modellekkel szarmaztatott adatok.

A széljards mellett szamos egyéb tényezot kell figyelembe venni az optimdlis telephely
kivélasztésdhoz. Ezek nagyvonal akban:

- elektromos hél 6zat elérhetosége, fogadokészsége,

- helyi koérnyezeti hatasok (pl. védett terlletek, tgkép),

- helyi Gthal6zat,

- lakohelyek kozel sége,

- zahatés,

- interferencia (fény, mikrohullamu étjatsz6 alomasok, stb.).

Szélsebesseg. A szélsebesség az a pillanatnyi sebesség, amellyel a levego adott foldrajz
helyen, a terepszinttol meghatér ozott magassagban mozog. Jeldlése: v, mértékegységem s
Atlagos szélsebesség. Mivel alevego mozgaséit nehéz pontosan kovetni és leirni, ezért a szél
mozgésat a légsebesség idobeli dtlagaval jellemezzilk, ami bizonyos esetekben pontatlansagot
visz szamitasainkba. Az étlagos szélsebesség anna pontosabban jellemzi a levego mozgésat,
minél tobb adat dl rendelkezésiinkre az adott vonatkoztatasi idotartam alatt. Az étlagos
szélsebesség megadasana mindig hivatkozni kell a vonatkoztatasi idoalapra, maskilonben
nem értelmezheto. Pédéul: 6rankeénti, napi, havi, évi, stb. &lagos szél sebesség.

Az éatlagos szélsebesség az adott foldrajzi helyen adott magassagban, meghatarozott
idotartam alatt mért szél sebességek szamtani atlaga. Jelolése: va, mértékegysége: ms™.,
Relativ szélsebesseg-gyakorisag. A relativ szél sebesség-gyakorisdg egy adott szélsebesség
vagy meghatarozott szélsebesség-tartomanyba eso szélsebességek mért vagy szamitott
elofordulasa, vagy elofordulasi val 6szinusége.

Szélirany. A szél irdnya mind fuggoleges, mind pedig vizszintes sikban vatozhat, de
energetikai szempontbdl a szélirdny vizszintes komponense a donto. A szélirdny a szél
mozgasi iranyanak vizszintes vetllete, amelyet az égtéjakhoz viszonyitva adunk meg.

Relativ szélir any-gyakorisag.

A relativ szélirany-gyakorisag egy adott szélirany vagy szélirany-tartomanyba eso széliranyok
meért elofordulasa vagy szamitott val 0szinusege.

Az étlagos szélsebességek méréséhez dtalaban kanalas anemométereket haszndlnak, mivel
ezek elég megbizhatdak és viszonylag alacsony az aruk.

A kanaas vagy a propelleres anemométernek a forgésa a szél sebességének nagysagaval
aranyos. Ezt a készilék feszlltséggé vagy impulzussa alakitja. Minden forgdé rendszeru
anemométernek van egy kiiszob |égsebessége, ahol elkezd mukddni. Ez dtalaban 0.5-2 m/s
kozott van. Minden forgd rendszeru anemomeéternek van egy tavolsag-, és egy ido-dlandoja



A tavolsdg-dllandé a légoszlop hosszét jelenti, melynek a muszer érzékelojén & kell haladnia
mire a muszer a sbességvaltozast 63.2 %-ban mar érzekeli. Ez fligg a levego suruségétol. Az
idodlland6 azt az idot jelenti, mely alatt a muszer mér 63.2 %-ban reagd a véltozésra. Ez a
szélsebességgel  forditottan aranyos érték. A kanalas anemomeéterek tehetetlenségébol
kovetkezik, hogy nagy hibakka mérik a gyorsul6 és alassulé szeleket.

Az eredményekben torzitast okozhat maga a muszer tartdszerkezete, vagy egyéb elhelyezett
muszerek is, ezért a muszerek elhelyezése nagy gondosségot kovetel. Azokat az elemeket,
melyek zavart okozhatnak, lehetoleg a legkevéshé gyakori szélirdnyba kell elhelyezni, amit
altalaban ismerlink a meteoroldgiai szolgdatok adataibdl.

A szél irdnyanak (szélirany = ahonnan a szél fUj) megadasara a gyakorlatban kétféle megadasi
mod terjedt €. Az elso, melyet az éghajlatkutatasban illetve az idojaras jelentésekben
alkamaznak, az Ugy nevezett ,fo- és mellékiranyok” (égtgak) leirésaval.

Foiranyok
N NE E SE S SW W NW
Mellékiranyok
NNE ENE ESE SSE SSW WSW WNW NNW

A széliranyok megjel6lése az égtgak angol megnevezéseinek kezdobetuibol adédik (N-North
— észak; E—East — kelet; W-West — nyugat; S-South — dél). A masik jeldlési mod esetén,
példaul afokokat hasznaljak, vagyis a szélirany skdlanak 360 fokU osztésa van

M éromuszer ek
A leggyakrabban haszndlt szélsebesegméro a kanalas, un. anemométer.

Kiaakitasét tekintve a szabadon forgd, fliggoleges tengelyre rendszerint harom (esetleg négy)
kanalat erositenek. A szélsebességtol fliggoen a szélnyomés forgasba hozza a kanalakat,
illetve atengelyt (4. dbra).

A forgotengelyrol kilénbdzo jelek (mint elektromos kontaktus, fesziltség, fényjel) vehetok
le, melyek analdg aton, idotengelyen regisztrdhatdk, vagy digitdis moédon memaridban
illetve valamilyen héttértaroldn rogzithetoek. Az étlagos sebesség a jelsuruség és az
idointervallum alapjan szamithato.
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a) kanalas anemométer b) széliranyjelzo (5 az ajatrdazité— héza
4. dbra
Szél energia méromuszerei

A muszerek adatgyujto processzora minden perc végen kiszamitja a méasodpercenként meért
szélsebességet 10 percre étlagolva (m/s-ban, 0,1 m/s-0s pontossaggal), valamint rogziti a
szélirényt.



A méréssel felvett adatok pontossaga kulcsfontossagu, egy kis hiba is a szél sebességmérésnél
hatvanyozottan jelentkezik a szélpotencidl meghatarozésdban, ami a gazdasdgossag
megitélése soran, teljesen téves kovetkeztetés levonasat eredményezheti. A legfontosabb
Osszefliggéseket az 5. dbra szemléteti.
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5. dbra
A szélsebesség mérési eredmények felhasznalésa
a— aszélgenerator teljesitménye( Q-kW) és hatasfoka (hwp) a szél sebesség fliggvényében b
— energiatermel és (Ei- kWh) s szél sebesség el oszlas fliggvényében, ¢ a szél sebesség
gyakorisaga (h; - %), ahola. vy- névleges szél sebesség- ahol a teljesitmény maximuma
adadik, , v- élagos szél sebesség,

Ezek az adatok hozzérendelhetok a specidlis eloszlas fliggvényekhez, amelynél a konstans
paraméterek meghatarozasara kulonféle technikédk vannak haszndlatban. Ilyenek pl. a
Rayleigh és a Weibull-el oszl &s segitségével végzett szamitésok (a fliggvényt mér bemutattuk).

A szélgenerator étlagos teljesitmény:



r
IDG,éltI = IDGnKF :heEAZVr?KF (kW)

- Kr akihaszndlés tényezo (20 - 25% kozotti értékek kontinentalis viszonyok kozott
elfogadhatok)

- Pgn a szélgeneréator névlieges teljesitménye

- he hatésfok (generétorfiiggo, de < 0,59)

Az eromu éves energiatermel ése

E=F 4te = KeP5,8760 (kwh)

é&v
A varhat6 energiatermelés
A Klima és az évszakok hatasa

Az &orabol lathatd, hogy az egyes évek havi szélsebesség étlagaiban 20-25 %-o0s eltérés is
elofordul a 10 éves étlagéatdl (6. &ora).

(m/s) 4

$ ¢ & F ¢ & & &
PEEE IS TSP

—e— 1988 —=— 1989 —a— 1990 —X— 1991
—%— 1992 —e— 1993 —+— 1994 —=—1995
—=—1996 —e— 1997 == =10 éves atlag

6. dbra

10 év meteorolgiai szélmérési adatainak havi étlagai- Debrecan-,

a 10 év atlaganak bejelblésével (Forras: Tarr K. 2001)
A mérések soran kapott adatokat a berendezések adatgyujto egységei régzitik, és ezekbol
végezzik el akilonféle szamitasokat, foként a magassagi korrekcidra vonatkozot, amely a
generétor oszlopok magassaganak meghatarozésat segiti, ill. donti €, ill. avarhaté
energiatermel ést szamitjuk ki a gyartok atal megadott generator szél sebesseg — teljesitmeény
jelleggorbék alapjan. Mivel e jelleggorbék is a szél sebesség fliggoek, a szamithatd
teljesitmények ugyancsak hasonlak, tehat a méréseink alapjan képzett szél sebesség hatérokra
vetitjuk a generédtor azonos hatérok kdzé megadott varhaté teljesitmény adatait. Pl.: 5-6 m
szél sebesség tartomanyban a generédtor varhat teljesitménye 200-270 kW akkor
megvizsgdjuk, hogy a mérések alapjan az dsszes adatnak hany szézaléka esik ebbe a
tartomanyba, vagyis a berendezés az 6sszes mukddési idobol mennyi idot tolt ezen
szél sebesség tartomanyban (7. bra). igy kiszamitjuk az Gsszes |ehetséges tartomanyra
vérhat6 energiatermel ést, azt 6sszegezzik és kapjuk meg az évi Osszes energiatermelést. Az



10

adatok a mérési eredmények alapjan a kiszamithatd konstansok, hatvanykitevok segitségével

-----

szélprofilt ellenorizzik, a késobbi vetitési magassag miatt. A kiértékelés adatait példankban
az 50 m-es magassagban kapott értékekkel szerepeltetjik.
A szamitasok folyamatot mutatjdk be a kdvetkezo abrék (7., 8., 9. és 10. abrék).

25 (%)

20 AN

e Va

s AN
5 S

& B
1‘2‘3‘4‘5 6‘7891011‘12131415;6:7:8:9;0
(m/s)
. ——50m ——25m ——15m
7. &ora

Szél sebesség éves eloszlasok kil inb6zo magassagokban

7 0,60
6 A~ o TN 0,50
5 | ~————_ N
24 é ~Rmp—p— oA | 0.0
Es 1 0,30
2 e NS
1 KM * + 0,20
0 ; — 0,10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (itevo)

(hénap)

—o—V 50 —o—V 25 ——V15 =¥ magassagi

8. &ora
A havi étlagos szél sebességek alakuldsa és az a magassagi korrekci6 értékei,
amely alapjan a 120 m magas oszlopra a varhat6 szél sebesség meghatérozhat6d

10
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(m/s)

y =1,1788Ln(x) + 1,0741

\
x

R*=0,9918
0 20 40 60 80 100 120
(m)
9.8bra
A 15-25 és 50 m —es magassagban végzett mérések alapjan a 100 és 120 m magassagra
szamitott szél sebesség

T 16 18 20 22 24mis
Ewm --- Raylsigh 467 mis —Weibull 521 m/s,

10. &bra
A mérés aapjan felrgjzolt szél sebesség %-0s el oszldsa (M), valamint az adatbézisra illesztett
eloszlas fliggvények vonaai és a hozzgjuk tartozd étlagos szél sebességek.

11. dbra
A szdliranyok %-o0s alakuldsa az év soran a generator megval asztésa és a generdtorok
egyméshoz val 6 geometriai (sikbeli) kiosztésa miatt fontos

11
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A szadmitashoz ismerni kell a beépitésre keriilo szélgenerdtor szél sebesség-teljesitmeény
jelleggorbéét , amelyet a gyartd szolgaltat geometrikus és digitalis forméban (12. bra).
Lo

OO T

v
/|
BO0F—— —1 / i
i} -,
300 //
o a 2 4 B a 10 12 1d 16 iB 20 Iz M4 mk
12. dbra
850 kW névleges teljesitményu generator teljesitmeény jelleggorbée a szél sebesség
flggvényében

A mé&rési adatok szamitott értékel
800 kW névleges teljesitményu eromu esetén

A szamitott adatok a
A szamitas A mért jellemzo Merteke roreny ma_lg?&aga Eltérés
modszere J gység szerin
60 m 100 m
Atlagos
teljesitmény kv 2223 306,2 83,9
A mérés Az éves
T energiatermelés kWh 1947,0 2682,4 735,4
alapjan A
gépkihaszndlasi % 26,1 36,0 9,9
tényezo
Atlagos
teljesitmény kv 220,5 3013 80,8
RAYLEIGH Az éves
oy energiatermelés kWh 1931,2 2639,8 708,6
segitsegével A
gépkihaszndlasi % 25,9 35,5 9,6
tenyezo
Atlagos KV 2193 299,8 80,5
teljesitmeény
WEIBULL =) Azeves kWh 19215 2626,5 705
flggvény energiatermel és
segitségével A
gépkihaszndlasi % 25,8 35,3 9,5
tényezo

A téblézat adatai szerint tehat az energiatermelési névekmény a magassag hatéséra (a mérési
adatokbdl szamitott adatok alapjan): 735400 kWh/év, ami (735400 x 17,8 =) 13 090 120,-
Ft/év tobblet eredményt jelent.

12
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Osszefoglalva: A bemutatott eljarasok aapjan léathatd, hogy széleromuveket |étesitendo
véllalkozoknak, a beruhazést megelozo energetikai célli szélméréseket és értekel éseket nagy
gondossaggal  kell elvégezni. Mindezek koltsége egy széleromu, ill. széleromu-park
|étrehozasa elott (a beruhézas inditasakor) néhany (2-10) millio forint raforditéssal jar, ami a
végso beruhdzéds koltséghez (300-400 milliotél 8-10 milliard Ft) viszonyitva mar
jelentéktelen.
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