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Forgokanalas szélsebességmérs
— Kézi kanalas, lapitkerekes

= Aerodinamikus: Nyomismérésre vezeti
Vissza a szélsebességmérést.

— Fuess-féle univerzilis széliré
— Elektomos: A szél hiité hatisat hasznilja
ki
— Albrecht-féle hédrétos anemométer
— Szonikus: Hangimpulzusok alapjan.
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Szellokések sebességét, :
szeliranyt, atlagsebesseget 1 gsszenyomds:

regisztral = sahatiius«

fielgomb
SEATKorUlfordulasok
ideegysegre vonatkoztatott
szamabol megad-hato a
szélsebesség
o [rokésziilékhez kapcsolhatd

Lapatkerekes
szélsebességméro

. Albrecht=

= Szonikus:
Akusztikus szélsebességmérs.
Hangimpulzusokat bocsat ki. Széliranytol és
szélsebességtsl fiiggoen idobeli eltérések
tapasztalhatok az érzékelsben.

MPontossagra (minél kisebb
= hibaszazalék),

Nagyobb stiriiségli mérésekre,

= s Gazdasagossagra.

Folyamatos technoldgiai fejlédés —
rendelkezésre allas
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elmeres:
Azanemometer hazaban
Ninfifiavoros opto-szaggato
(Chopper) a
szelsebesseggel aranyos
frekvenanu jelet ad le,

mig a szélzaszlb hazaban
elhelyezett infravoros
optikai érzékel6 Gray-
kodolasu tarcsaval
hatdrozza meg az aktualis
iranyt.




Amiit AEmrtudunk mérni: aiszél
idja), azaz.az aramlodevego ™
us.enerdigjal.

A 19.sz. végén, a 20. sz. elején az orszag szélmalmainak tébb
mint 95 %-a az Alf6ldén helyezkedett el (dbra, Keveiné Bérény
I, 1991), ami 6nmagaban is elegendd bizonyiték arra, hogy
hazanknak ezen a tajan is van elegendd hasznosithaté
szélenergia.
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> A térkép egyértelmiien
mutatja azt is, hogy a
szélmalmolk tobbsege a
Dél-Alfdldbn talalhaté, ami
arra utal, h
szelvuszonyo ezen a tajon
leginkabb itt feleltek meg a
nem til magasan
elhelyezett, kb. 20 kW
teljesitményi szélmalmolc
milkodési feltehelemﬁk Az

teEat a wzggaiato& szerlnt
(Kzvaing Baranr I, 2000)
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1.5 PW
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1% =15 TW
/\-f’\/\* 20 %=3TW
tenger szarazfold

A Iégmozgasokban megtestesiilé mozgasi energia a légkér (~troposzféra) teljes
energiajanak csupan kis része, hatalmas teljesitményt, 1.5 PW-ot képvisel.
Gyakorlati kiaknazasra azonban természetesen csak az als6 100-200 m-es réteg

johet szamitasba, vagyis mindossze 1 %, azaz 15 TW. Ennek 20 %-a, 3 TW.

{;Jt a szérazfoldekre. A gondolatot tovabb folytatva ebbol az vetkeznk
hazank teriiletére — ami az 6sszes szarazfold 6 km?2)

teriiletének kh. 0.6 ezreléke - 1.8 GW <7plrpllp<lrmpnv ecik.

2. Torténeti attekintés: Magyarorszagon van
kihasznalhatd szélenergia

M arorszagon a torok
oltsag utan jelentek
nagyobb szamban a
szé malmok, bar
helyenként mar a 15.
szazadban is
el6fordultak.
Elterjedésiik azonban
csak a 17, szazadban

Szamuk igy alakult:

© 1863-ban 475,

© 1873-ban 854,

> 1885-ben 650,

© 1894-ben 712

© 1906-ban 691
(Bdrdny, Vorss és Wagner,

1970)

valt altalanossa, a
legtobb szélmalmot
viszont hazankban 1866.
és 1885. kozott

épitették

ShVEnRnyIvVan2

3e Spekulatlv becslesek

- Numerlkus becslések (A napi atlagos
fajlagos, szélteljesitmény. becslese
kozelito fliggvénnyel)

3.3. Modell-becsléesek
3.4. Energetikai szélmérések

Tegyuk fel, hogy hazank alapterulete egy 10> km2

50 m

10° km?

p=1.23 kg/m®




idapesti magas legkori'megfigyelések alapjan (1929-
meghatdrozottiatlagos szélsebesség és a normal
lirisSégénekamagassdglszerintivaltozasaibollarra
keZtetett, Wogy eqy 500 minmagas dombteton mintegy:
ernagyobbifajlagos szelteljesitmeny nyerheto, mint a
ksoyon,meg akkor is, ha a domborzatnak a szélsebességre
orolt-hatasatol (a levegotrajektoriak osszetartasa)
tekintunk.
EEItevese es szamitasa szerint Magyarorszag 500 m-t eléro
'gy ‘meghalado olyan teriilete, amely alkalmas szélgépek
telepitésere kb. 10 km?, ahova x
allithatnank fel, amelyek e ylittes energiatermelése 3220
MWh/nap (100 m? rotor-feluilettel és 30 %-os hatasfokkal
szamolva). Ez 6sszesen , ami az orszag
villamos energia fogyasztasanak kb. - ' a az 1986-os
adatok alapjan. Valoszinii, hogy ez az arany most is kb.
ennyi, mert az energiafogyasztassal egyiitt nétt a
szeleromiivek teljesitménye is.

Az uralkodo széliranyok és az atlagos szélseb
Magyarorszagon a té évben (Kakas nyomdan

Az uralkodo széliranyok és az atlagos sség teriileti eloszldsa
Magyarorszagon a nyari félévben (Kakas nyomdn Dobosi és Felméry,
1971)

A széle 5g évi kozépértékeinek teriileti eloszlasa
(B®, 30 évi atlag, Bacsé nyoman Dobosi és Felméry, 1971)
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ESrEnDl) ™ Radics — Bohoczky (2003): 3.2,2, Enarastifcal cdli faldolaozasolk alzoizmn

2003-ban miikadd
automata allomasok

Fig. 1. Spatial distribution of mean wind speed (m 57"y over Hungary.
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i f _P,(D)

PD)=Cyoy p(D) =

2 = N Pfl

-3/ szeliranyok atlagsebessége
- a széliranyok atlagos idétartama

SElEmZBRESIIEm jellemzo i sz€liranyok
h, =p,n—u,/np,(1-p,)
h, =pﬂn_+ u,+/np,(1-p,)

0y=0,0823,

2@(u,)-1=1-¢
PRONIZ)— U,~2.98

Ha egy D szélirany fi, gyakorisagara teljesiil, hogy.
fo>h,,

akkor azt jellemzo széliranynak nevezziik.

Egy jellemzt és egy nem jellemzé szélirany energlatartalmanaic ardnya

% A széliranyok relativ gyakorisaga (1991-2000) * A széliranyok relativ energiatartalma
(1991-2000)
******* —O—Szombathely - — — — — — — i
***** ~O-Budapest | — — — — — — 40 - — — — = —|—+—Szombathelyf = — — — — —
——————— ~A—Debrecen | — — — — — | 35’*****:2::2::; f———==-

(CD,/ND,)
CD,/ND,
Megf. sllomé
Tél Tavasz Nyér Osz Ev

Szombathely 3.2 12.3 12.2 10.7 9.8
Budapest 3.3 3.9 6.0 2.7 3.9
Debrecen 53 1.7 1.9 2.8 2.8
dtlag 39 S, 6.7 5.4 Bis




Egy/jellemzo éshegy nem jellemzG szélirany:energiatartalma ari
SHegpsiertekei (CWD,,/NWD;,)

ONO) HEICHE Gy COtElLt Of O Characteristic Gl ore fioli-
GHElEeIEslC Wind. direction (CWDg/NWDE,)

Az energstikal uralkodd szélirdnyok (PD) és relatlv energiatartalmuic (PD,).

sikvideki nemsikvidéki | "orszagos" | . ... p .
sikvidékinem sikv.|orszagog
1968-72/1991-951968-72{1991-95/1968-72/1991-99

T¢él 3,8 4,2 3,8 47 3.8 4.4 4,0 4,2 4,]]
tav: 2,6 2,6 3.7 4,9 31 34 2,6 4,1 3,2
[Nyar 34 34 6,3 59 4,7 4,4 34 6,1 4.9
Osz 3,2 2.9 4,8 5,0 3.9 3,7 3,0 49 3.9
Ev 2,8 2.9 4,5 4.2 3,6 3,5 2,9 44 3.9

MN 9,3 49 109 6, 10, 5,6 6,6 83 74
MS 2.9 24 44 5,1 3,5 3.5 2,6 4,7 3.9
ZW 5.5 5.4 6,5 6,7 5.9 5,8 5,9 6,3 59
ZE

A

C

6,2 85 12,3 10,9 8.7 9,2 7.3 11,2 89
2,2 2, 3.3 27 27 23 2,1 3, 2.5
7.4 5,1 7,0, 8,9 7,2 0, 6,1 7,7 6,9

Szombathely B t Debrecen
Idészak
PD PD, PD PD, PD PD,

Tél N 429 NW 29.2| SSW 15.5
Tavasz N 23| NW 29.6| NNE 13.0
Nyér N 420 NW 31.1| NNE 14.2
Osz N 408 NW 29.5| SSW 133
Ev N 22| NW 29.8| NNE 13.6

96672 016 672 1015 96872 9756 66672 R 6672 19016
irény [ rel.energ | réry | rel.energ |y | rel energ | ran | el iy [ el iréry [ el ol i e | rel e
& 20 T, 77, 79, T 7, 7. 2 7, 7,
[l 2] 4, 19, 31 6. 7. 2, 2, 17 25
tavesy| 15, 16; 17, 2 AW 2 ] 2,
vl 17, 1 54 ),
& 181 i, 2 7. 18 %, P 16, 2!
Sl 15, 21 £ X F 407 314 24 3.
2. 1, 0 10 271 9 6 i i
% [ 16/ 2 21 31 31 i
ED 3, 2f 3 5 3 24 2, 14 26
A 20, 13, 17, a 6 9 1.2 1 1
d 7.1 12! 18, 9] EAl 64 5. 311 1 2.
ol Keszihel Pécs Msdc Keesds
96672 10155 672 1015 96872 9156 9672 672 1966 6672
iréry [ e energ | iréry | rel energ | | rel energ | rany | e energ | irény | rel.energ | rany] relenerg | rany [ el energ | rany [ el energ | irany [ rel.energ | rany |
& 574 2] =, 51, il il T i il
] 64 %, S 514 il il 13,
avese] 5 4, 31, 54 kEX] 17 2, 23 1] 17,
vl e 5/ £ 57, 7 i 1 L
= 57, %, 7 7. i 21
60 . @, 60, 2, 19 2, i
%1 37, 2 ey 1. 114 16, 6 2 %,
5] 7. 2z 37, 22, 17, 21
5, 1 il 7. 31,
4 18] 20 il i il 21 17,
B0 N &1 N 3 7id N o 213 11, 12! 7 19

BheTaek

A sikvidekil allomasokoniIegtobblesetben)a szeliianycsoportiok atlages (egy irany,
esd)l energidjalnovekedett, csak az Ahelyzetben nott viszont|ezek s/l resziddszak
dtlagsebessege, "ebben a helyzetben egyebkeént csak aljellemzad, yok 0sszes| és:
atlagos energiatartalina csokkent) :

A nem sikvideki allomasokoniaz esetiek tobbimint feleben: oy ekedett a jellemzo
szeliranyok szamea) ezek 685265 gyakorisadal €s enerdiaja, egyharmaddban egg/
Jjellemzo irany energidja, csak 1-2 esetben az 0sszes tobbil parameter Erteke Egy/
Jellemz6szelirany altallszdllitottienergia mindket teruleteninovekszik telen;, nyaron)
viszont arnem sikvidekitallomasokonicsokken.

Az 0sszes) dllomast egyiittkezelve(,orszagosan’) el parameterek novekedeset
mindossze 18" Y6=banfigyelnetik med, elsoserbanialcentium=helyzetekben esielen.
A nem sikvideki allomasokon a paranigtierek entekeilaz osszes eseti67 Yozabani
nagyobbak, mint arsikvidekitallomasokon, egyikiesetbenisemikeveseblyaljellenz0
szeliranyok 0sszes|€s dtlagesiencrgidjalés atlagsebessege, sohia, nem tobbiegy nem
jellemzo irany ener iaf'a, mindig nagyebbiviszenta Fé5itl6ezakoR atlagos

szelsebessege, a tobblet telen, nyaren) @z MS s Z\ hel\ézetcsoportban, Valamint a C
| hielyzetbenralparameteriek kevesebb, mint felenellalllcsakibe .

keztetések

Egy jellemzG irany.atlagosan minimum) 2-szer (sikvideken'az A helyzetben), maximum)
12,3-szor (nemisikvidéken|al ZE helyzetcsoportb tobb energiat szallit, mint egy:
nem jellemz6. Aranyuk hely~ és/ido- és eréseniidBjarasi helyzet filggs: a sikvideki
allomasokon, a.masodik idészakban, almeridionalis helyzetcsoporthan s az
anticiklon-centrlmAelyzetbentkevesebb mintia nemisikvidekirallomesokon) ez elso
id6szakbahy, a zonalisthelyzetcsoporthan esialcikionEcentruimhelyzetben
Azi(energetikailag)-uralkods irany relativienergizjalelsikvidekitalionmesokoniaz elso
id6szakban Kb, 10€5 45196 Kkozéesik, atlagosan Kok 2319, A niasodikidoszakban a
minimum 11°96, a maximunmi52, %, az atlag Ugyanesaki2s 96, jelentesen tehat csak a
legnagyobb érték novekedete ANemisikvidekitalloriasekonimindkerideszakban
nagyobbak a felvehetojertekekal allumais azelselidoszakbaniezek 10 és 70 %, a
masodikban pedig- 10 €s72, 96K Iehethek ez et agorapedigiso és 32 %.
Lényeges idobeli valtozasroliteRattnenibeszelietink:

Az uralkodo széliranyok: dltal Szallitoterelativ energia gyakorisagi eloszlasa a kovet-
kez6képpen alakulpa sikvidékirgllomasoken az elst idoszakban ezek kb. 87 %-a a 15-
35 %;intervalldmba esik, a masodik iddszakban ugyanez az intervallum az esetek 91
%-atitartalmazza, azaz koncentraltabb lett az eloszlas. A nem sikvidéki allomaso-kon
ugyanezek az 6sszevont gyakorisagok a 15-50 %, ill. a 15-55 % intervallumokba
Jférnek” csak be, vagyis i osabb az eloszlas mindkét idészakban és a masodik
id6szak-sem mutat az el z képest rendezettebb eloszlast (mivel n6tt az
intervallum hossza).




=~ A ralaily szdltaljesitmany dves menste
(ByhajlatyaliozH57)

Szombathely

Jéves, egymastol kb. 20 évnyire Iévo

dbszakban mutatkozo kd/onbsegek valosak.

" Meégkockaztathato az a feltevés is, hogy a

= szé[sebesség és vele egyiitt a szélenergia
csokkeno tendenciajarolvan szo. Ezek
okakeént elsdsorban az eurdpai tengerszinti
Iégnyomas szignifikans megvaltozasat
jelolhetjiik meg, ami markansés
statisztikailag bizonyitott megnyilvanulasa a
jelenkori klimaingadozasnak.

elszfnlzﬁz.riégnyomési mez6 megvaltezasa Az RT 3@@7’-850

=

a MSL PRESSURE, LINEAR TREND
ANinedrisitrend

(1961-91)
meredekségei

e Satirozott: >90 %
szignifikancia
szinten

WINTER 7o
1961-1990 |* /
. .

AvszelsEBESSEG magassagtol valo
' gnek becslése

RWETLY N abban Haszralt eEmpirikis, sze'fﬁrofil
UOIEyeE)::

WG e =gk 2355 0.658 | (2 Z5) )l
(nines parametere!)

G Y e At inti
| 7% / “megvaltoza
///////4 1968-72 &5 1991-
95" Kozott:
A satirozott
. terlletek
- [
. va_Iészmt’jségi
| szinten
/ //{2/(%7//;;}///{//4/7// . szignifikans.
0 o

5 R a7 )

'

o
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HEllmann: Vonsaillers
: hl

(@ meteoroldgiai allomasokon h;=10 m)

o a felszin tagoltsaganak és a légkor egyenslyi
helyzetének fliggvénye »




A havi atlagos szélsebesség és a hénap egy napjara atlagosan esé
fajlagos szélteljesitmény évi menete hazank szélenergiaban
legszegényebb és leggazdagabb pontjan kiilénbdzé
magassagokban a WMO altal ajanlott ésszefiiggés szerint

KECSKEMET win?
SZOMBATHELY

Me-n: Pakson

2, 10, 50 és 120
meroerkelyeken m
killonb6z6
parameétereket,

— nehézkes a
megkozelités, s
— max. 600 m-ig let™

mérni.

Az o kitevo napi menete

Az o kitev évi dtlagai és szérdsal | o pap; 2
a Kiilonboz6 szintek kozott itlagse- 6rénkeént Akitevs napi menete, Paks, 120m, 20 m-bél szamolva (6radtiagok)
kiilonboz6 médszerekkel bessépek- i kitevék N

meghatirozva a paksi
toronymérések alapjén.

L e e A N

T
P I B O B B B B B

0.60

0.50
0.40
0.30

020 — — = = NS L L L

| | | | | | | | | ) | | |
20-550 0.41 0.45 0.45 (R ...
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | I | I
‘ﬂﬂg 20120 w Ms w O‘OOQQQOOOOQQOOOOOQOOOOOQOOO
50->120 046 045 045 223 35§33 383283sFsecsasoq s
s 11—+ I SR & s8R
20550 0.10 0.12
szoris 20-5120 0.09 0.10
50->120 0.12 0.13
Akitevé irany szerinti valtozasa (Paks, 2000) 2 ,
! NDEr ROEIDBEEIcsak:
i Ifgos fa]Iagos s_zeltel;esnt’n1§en_y becslése —o
opuggvennyel adiszkret meresifiadatok
pssa tetelehez, - ]
R x jleEpsiszEleliesitmeny az.eg "'ggoleges fellileten egysegnyi
AZ'a I'qtevo egyes I amloEVEGO tOMEYENE! mozé_a'ﬂ energidjd. Kiszgmftqasa
széliranyokhoz thania
P
tartozd atlagos
értékei. =5 i i S 3
yggesialapjan torténik, ahol v a szélsebesség, p a levegd
flilisége;, mertékegyseége pedig Wm:2.
imeteorologiai allomasokon (altalaban 10 m-en) mért szélsebesség

—adatok alapjan tehat megprobalkozhatunk a fajlagos
szélteljesitmenynek adott idészakra vonatkozo becslésevel is. Egy
adott idGszak, pl. egy nap osszes potencialis sz€lenergidjat az id6szak
egyes idopontjaiban mért szélsebességekbdl lehet meghatarozni. Két
lehetdseég adddik:
az 6sszefliggésben az idGszak atlagsebességét irjuk a v helyébe,
az idGszak egyes (diszkrét) idépontjaiban meghatarozott értékeket

0sszegezz(ik.

11l




Az eredmény mindenképpen fiigg
a mérési idopontok szamatol!

glseesseg kobok orankénti atlaganak napi
Enetetkozelito fiiggvény gorbe alatti tertlete
(fiatarozott integralja) szorozva a levegd
S{iriisegenek felével.

Példa a szélsebesség kobok orankénti atlaganak az
f,(x) fuggvénnyel vald kozelitésére:

im/s®

Nagykanizsa, tavasz (1968-72)

, ora

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

&v tél tavasz nvar 0SZ

Debrecen 74 89 9 o4 59

Békéscsaba | 118 133 121 99 114

[Szeged 80 66 82 76| 105
Budapest 51 58 51 43 50
Gybr 53 63 54 37 56

Keékestetd 66 86 58 57 58

Szombathely] 48 38 53 4 47

Keszthely 34 28 43 31 29

Pécs 72 &2 75 55 74

atlag 66 71 63 57 66

Miskole 336 437 303 419 248

—

Elitd fuggveny a kovetkez@i =
2T mx 2 T mx )
N
Valg)y rlgonometrlkus polinemokbol allo Fourier-sor elso ket eleme,
2110) =24, %=1, 2, ..., N (Dobosj-Felmery, 1971). A fenti fuggveny
1 pr|m|t|v fuggvenye a kovetkezd:

+ by sin

b
S(X)=apx + Z (= sin oy X — —M-cos oy X)
el G

2mm

N
Ha tehat az a,, és b, egyltthatok meghatarozasahoz a szélsebesség kobok
orankeénti atlaganak dBsorat (napi menetét) hasznaljuk, akkor az idészak egy
napjara atlagosan juto fajlagos szélteljesitmény:

0lgalo linearis, spektralis modell, amelyet Daniaban

jlesztettek ki. A WAsP alkalmas a domborzati €s

rdességi adatok alapjan egy tertilet szélklimajanak
becslésere, az atlagos szél teljes energiajanak
szamitasara és a szelerém(i kdzepes teljesitmény
outputjanak meghatarozasara.

10
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‘Az akadilyok
korrekeidja

Az dtlagos szélsebesség és a potencialis
szélteljesitmény becslése a WAsP modellel 18 m-
en (Hegyhatsal).

Potencidtis
szélencrgia
mpt
RNy
I -
[ 90+ 100 W'
= 1w 10w
B 2

Tiiy olsdag | km|

Trvlsiig; [km]

Tivolsag [km]

Példa a WAsP-modellel és interpolasios technikaval létrehozott
kompozit széltérképre: az évi atlagos szélsebesség (m/s) 50 m-en.

Példa a WAsP-modellel és interpolasios technikaval
létrehozott kompozit széltérképre (Radics, 2004)

250 W'
80 Wi
210 Wi
190 Wi
170 W
150 W
130 Wom

110 Wom

s hatiudrad, frgyelcabevételivel B0 m fedusin Keleal
gt

3.4. Energetikai szélmérések
Energetikai szélmérés: 10 m és legalibb 30 m magasan, siird
mintavétel, 10 perces adtlagértékek rogzitése

O Sevirarg huiotisrn Revecedt merteled
pfrorte o

A szélenergia-kutatas szempontjabdl javasolt
meérdchelyek és a meteorologiai dllomdshalozat az

otvenes években (Kakas és Mezdsi, 1956)

Az energetikai szélmérés gondolata tehat megsziiletett, ban a—
részleges — megval6sulasara h i ideig kellett varni. 1991-ben az
MVM és az OVIT tamogatasaval beindult egy 1 éves program,
amelynek legfontosabb eleme az, hogy az orszagban 10 tavvezeték
oszlopra (26 és 50 m magassag kbzott) szélsebesség mérdket
szereltek fel, amelyek 1 éven at miikodtek

Kondaras
(9 87
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E mérések és néhany mas meteorolégiai allomas szélsebesség
adatainak felhasznalasaval késziilt Magyarorszag elsé energetikai
uelterkepe, (Blaho és Marshall, 1993) A térkép azt sugallja, hogy

abdl csak a Dunantil nyugati, észak-nyugati részén van
kihasznalhaté szélenergia.

AVERAGE WIND POWR {W/n'] AT A HEIGHT OF S0(m}

+ HETEOROLOGICAL BATA FROM 1972-73

vs ENERGY OBSERVATIONS FROM 1391

sr AVERAE

) DISREGARDED

A Mosonmagyarovar kornyekén 45 m magassagban tortént
szélmérések

legfontosabb eredményei

december | februdr| nircius | aprilis | mijus

Kozepes szélscbesség (15) | 66 59 63 75 | 58

Teljestémysintiség (W) | 2314 | 2520 | 424 | 417 | 2120

MErés idotartan (7ain.) 2280 | 41,760 | 44,640 | 43,200 44,640

Az energetikai szélmérés mai lehe-

toségei

1. Magyarorszag automata mete-
orologiai adllomashalozata

Z. Meteorologiai mérotornyok

J. Expedicios mérések a klva/asztvtt
tertileten -
/, SODAR

2. Pilot és radioszonda

2:2003/05729

MEgmEri es reglszt-
2| felsobb, |égrétegek
gllapotjelzoit.

JIOI~IEgg0mbos merések

uszer nelkali, szabad
IEéggemb, amit az uralkodo
szél vizualis megfigyelésé-re
hasznaltak) — nehézkessé
valt, igy attértek a
s Radjo-szelméerésekre
(lokatoros kovetés)

_'m_
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Osszegzett installalt szélenergia-kapacitas Europaban és
a Vilagon (MW)

0 Eurépai Uni6 mVildg J

1992 1993 1994 1995 1996 1997

WIND POWER INSTALLED IN EUROQ,
Az évente installalt szélenergia kapacitas az EU-ban BY END OF 2004 (CUMULATIVE}-,
EU - 34.205 MW
W EU ANNUAL INSTALLED WIND POWER CAPACITY (MW) ACCESSION COUNTRIES — 28 MW
EFTA COUNTRIES - 169 MW
8000
7000
G000
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4000
3000
2000
1000
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EU CAPACITY (MW) ACCESSION COUNTRIES (MW)
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Az aktuills trend és a F.h‘r Kbnyv c‘ljamak dsszehasonlitasa
a tt szél | (MW)
100 000

a0 a0 90 000 [0 White Paper
[ Current trend
30000

70 000
&0 000 I
50 000 l

40 Da0

30 000

20 0a0

Eili]
2002
2003
20

+ Varpalota-Inota:

NORDEX N29/250 (250 kW)
* Kulcs:

ENERCON E40 (600 kW)
» Mosonszolnok:

2 db ENERCON E40 (2x600
kW)

* Mosonmagyaroévar:

2 db ENERCON E40 (2x600
kW)

- Erk:
ENERCON E48 (800 kW)
* Vép:
ENERCON E40 (600 kW)
« Ujrénafé:
ENERCON E48 (800 kW)
3: 545 MW

Seilevergla - A TERMESZET o
fs 4z INERGIIPAR HARMONIEA Inota:
=y \\ A

quvmnsz.\;.‘ clsﬁ szl‘.h.mmt\.-l

Kulcs, 2001. majus 23.
200 MFt, az elso évi termelés 1250 MWh, 750

csalad sziikségletét fedezi.

Mosonszolok, széleromiipark: 2002.
december 20.
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park:

Mosonmagyaro-
var, szélerému-

2003. jdlius 1.

2005. majus 12.

/Erk,

Uironafo. 2005. iulius 15.

\' POT )
# v
N S
o 1 Viiepalota-Tnota Nordex

2 Kulcs Enercon E-40
Current Capacity ;‘;; Al I';"'"“'" ;‘::g
3 osanmagyarivie Inereon E
August 2005; 5 nnuunmg. Vestas V27
7.475 MW 6 Erk Encreon E-48
7 Uljrinafs Encrcon E-48
B Sedpir Vestas VOO NHE0
2 Veép Enercon E-40

1% 250KW
1 x 600KW
2 x GO0KW
2 % GOOKW
1x 225kW
1% BIOKW
1 x BOOKW
JESEIITAY
1 % GO0IW

Az 6t magyarorszagi széler m altal
termelt villamos energia mennyisége:

Kulcs, Mosonszolnok, Mosonmagyarovar,
Termelt 1x600 kW 2x600 kW 2x600 kW
energia 2001.06.01.- 2002.12.20.-2004.07.31. 2003.07.01.-2004.08.20.
2003.12. 31. 1. 2. 1. 23
Ossz. kWh 2769937 1467842 1467306 1060575 1057960
KkWh/honap 83353 75936 75908 77641 77449
kWh/nap 3876 2626 2625 2549 2543

Atgondolt helykivalasztas, energetikai
szélmérések
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Példak a kisiizemi hasznositasra.

Kistizemi hasznositas (1.5-5.0 kW):
VizszivattyUzas (viz ki- és atemelés,
csepegteté 6ntozées)

Autoném (szigetszerii) elektromos

aramtermelés
Levegosiirités, levegémozgatas
(halastavak)

Szivattyukat hajto széler gépek:

A _C I — S—
7.12. dbra. Szivattyikat hajio k A) seivattyd; B) membrdnszivaiiyd;
© 1 D TP biok i Fuodlezi i

; g ; E}) ok 2
F) esigaszivattyi; G) kanalas linces vizemeld; H) mamuiszivattyd

Szélerdgep egy plispokladanyi kiskertben Szélerogep a nagyrabéel Petdfi Tsz-ben
(sajat felvételek)

Legujabb hazai
fejlesztések

Klimavédelem: ,Minden kilowattora elektromos
aram, amelyet szélerémiivel allitunk el6 0.5-1.0
kg-mal csokkenti a CO, emissziot.” (Gipe, 1995)

B0

|m|
A8 | |
, 38 m 116

S2én olaj fildpaz wiz atorm szél napelem  biomassza
1 s (kW)

1L
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