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Primer energiahordozok csoportositasa
kimerulesuk alapjan

Kimerulo
energiahordozok
B kemial thzeloanyagok:

— szen, koolay, foldgaz,
cgych,

B nukdearis
tlizeloanyagok:
— 11SS7108, {17108,
B geotermikus energia
B cxoterm reakeiok




Szel mint energiaforras

Mi a szel?

Alevego megkozeliteleg noerizentalls
mozgasa a szel, amit a fold felszinen
letrejovorhnomersekietkulonibsegek okoznak.

A szelmindig a
magasani
homersekiet
pontekbol i) a
hidegebb fele.




Szel mint energiarorras

A szel tulajdonsagait (sebesseg nagysaga,
iranya; aramlas jellege) befolyasolo
tenyezok:

lermeszetes akadalyoek (domborzatii VISZonyok)
(EpItmenyek)

\Viesiersegesiakaaalyok




Viegujuleralapu villamesenergia termeles

Renewables share of power Renewables share of power
generation by source generation by region
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Szeleromuyvek es atomeromuvek gloehalis
leptekben a vilagon (IVIVV)
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leljes: brutto villamosenergia felhasznalas
201:8-ban Magyarerszagon (%)

Teljes brutto villamos energia felhasznalas: 45.1 TWh




Viegujulo energiarelhasznalasia villamoesenergia
termelesbeni (ktee), megujulorenergia reszarany. (%)
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A szarazfoldi szeleromiivek fo
parametereinek valtozasa
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Szelenergia letesites VMiagyarnerszagon
vedozonak

27712018, (36 135, - |
Kormanyrendelet: cepetit Kirlysig | incs

szabalyok modositasarol
12 km-es vedotavolsagot
hataroz meg a nem

haztartasi meéretl

szélerdmiivek szamara a N S I N
beépitett és beépitésre  ma I N N
szant teruletektol (melyek R R N
alatt jellemzéen a lakott | IEhETEEl T R R

teruleteket értjuk!)




Szelenergia letesites VMiagyarnerszagon
SZIgoritasek

34/2016. (IX. 14.) NGM rendelet ertelmeben a turbina
magassaga 100 m, mig teljesitménye maximalisan 2
MW lehet!

az 50 kW-nal nagyobb teljesitmenyl turbinakra
vonatkoz6 50 méteres lapathossz korlatozas —
nagyon meghokkento, kulonosen annak fenyében,
hogy a piacon jelenleg elerhetd gepek lapatjainak
hossza ma mar jellemz6en 75-100 m kozott alakul!



A 2049-ben Europaban
lelepitett szeleromuvek szama
es atlagos teljesitmenye
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Az europal es a hazal
szelenergia-rendszer alapadatal

Szelenergia részaranya a villamosenergia-

ellatasban 2019-ben (%)
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A meteorologia szerepe a szelenergia
termelésben harom fo teriletre terjed ki

a) a széleromuvek telepitésenek optimalizalasa a
szelklima szempontjabal;

b) kozremukodés a széleromuvek
energiarendszerben valo alkalmazasanak elvi
megalapozasaban,;

c) a szeleromuvek varhato termelésenek
elorejelzese a villamosenergia-rendszer
iIranyitasanak megkonnyitése erdekeben.



SZEILMERESEK

A gyakorlatban nagyon fontos, hogy pontos,
archivalt meteoroldgiai adatokkal rendelkezziink,
lehetbleg a késGbbi rotormagassaghoz minél
kozelebbrol!

A szélsebesség mérését altalaban un. kanalas
anemomeéterrel végezziik. (Indokolt esetben
elektromosan fiitott kiviteliek!)

Meérjiik tovabba a szél iranyat és a levego
hémérsékletét (nyomasat, paratartalmat) is.

Az adatokat mikrochip-re irja az adatgyiijto
rendszer, melyekbdl 10 perces atlagértékeket
szamolunk, ami szokvanyos és kezelheto a
szakmaban elterjedten hasznalatos
szélenergetikai szoftverek szamara.
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SZEILROZSAK

Outer numbers are averaged Site Number: 3702 Outer numbers are averaged
TIs tor that sector St 10 TIs for that sector
Inmer circle = 0%

Inmer circle = 0%
Outer circle = 40% Outer circle = 30X

EH  Percent of Total Time ~ Percent of Total Time
. Percent of Total Wind Energy Percent of Total Wind Energy
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Szelenergia hasznositas
Szelsebesseg eloszlasa a vilagon




SZEITERKEPEK

wvin(_lv Map of Western Europe

Mindségi kép, érdemi
eligazitast nem ad, de jol
orientdlja az egyes nyugat-
eurodpai orszagokat
potencialjuk értékelése,
viszonyitasa soran.

Wind Resources at 50 (45) m Above Ground Level
Colour  Sheltered Open plain At aseacoast Open sea Hills and ridges

terrain

Wim2 mis Wim2 mis  WWim2 Wim2 mis Wim2
=250 =75 =500 =85 =700 =300 =115 =1300
150-250 6.5-7.5 300-500 7.0-85 400-700 600-800  10.0-11.5 1200- 1300
100-150 5.5-65 200-300 6.0-7.0 250-400 400-600 8.5-10.0 700-1200
50-100 4.5-55 100-200 5.0-6.0 150-250 200-400 7.0-85 400-700
<50 <45 <100 <5.0 <150 <200 <70 <400

=73
5.5-75
<55
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SZEITERKEPEK — AZ UTTTIORO DANIA

A telephelyek Wind Map of Denmark
kivalasztasara mar kozel of
alkalmas, kelloen
részletes kép, érdemi
eligazitast ad.

Evtizedek munkdja,
tamaszkodva a szazéves
meteorologiai
adatsorokra!




A meteorologia szerepe a szelenergia
termelesben

Aszélsebesseég a felszintdl szamitott magassaggal n6, mert egyre kevésbé
ervényesul a domborzat és a tereptargyak aramlasara gyakorolt fékezo
hatasa. Ennek energetikai szempontbdl azért van jelent6sége, mert a nagy
szeélturbinak esetében, a korabbi 60-100 m-es helyett napjainkban egyre
inkabb 120-150 méter a jellemzd toronymagassag.

Ebben a magassagban a szélsebesség mérésére tobb lehetbéség kinalkozik. Az
egyik a felszinrdl tortené mérés SODAR (SOund Detection And Ranging)
vagy LIDAR (Llght Detection And Ranging) eszk6zokkel. Viszonylag
megbizhatd becslést lehet adni két-harom alacsonyabb magassagban (az
als6 50-80 m-es rétegben) mért adatsorok birtokaban is, hatvanykitevés
szélprofilok alkalmazasaval. llyen szamitasok alapjaul szolgalhatnak az
egyik legfontosabb hazai allomas, a Hegyhatsali mérdtorony (10, 48, 82,
115 méteren mért) adatsorai, vagy a SODAR mérésekre alapozott
hatvanykitevOk alkalmazasa a meteoroldgiai szélmérésekre. Ezek
természetesen olyan valdszinlségi becslések, amikor meg kell adni a
szamitasok bizonytalansagat is.



Atlagos szélsebesséeg 100 m-es
magassagban az Uj Europai Szelatlasz




SZELTERKEPEK 3. — A HAZAI HELYZET

Atlagos szélsebességek 75 m magassagban
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Uj Globadlis Szélatlasz

Az atlagos szélsebesség 150 méteres magassagban.

Hazank legszelesebb 10%-an az évi atlagos szélsebesség itt mar 7,76 m/s, mig
az orszag egészére 6,83 m/s. Napjaink technoldgiaja szempontjabol ez a
kalkulacio a leginkabb relevans.
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Szelenergia hasznositas

Magyarorszag
NEINZETE

Nyari-telifuralkodo
szeliranyok es
Szelsebessegek
teruleti megoszlasa

pYerrei |

-3,0m/fs
5,0-25m/fs
25-20m/s



Szelerogepek munkavegzese

Aramlastani alapfogalmak:

SzElerogepek arajiuk ataramiorievego moezgasi
energiajat alakitjak:at munkava.

A szel munkavegzo kepessegenek vizsgalata
seran elnanyagelando:

— szelerogep ellenallasa;

— |evegosugar kinovulese a szelerogep mogott;
— szelerogep hatasioka;

— |egaram moezgasi energiajanak CSoKKEnese.



Szelerogepek munkavegzese

Aramlastani alapfogalmak:

Szelerogep ieluleteniideegysegralatt ataramio
legtomeg;

A - szelerogepr aktiv feltlete, m?
P - a levego surlsege, kg/m?

\/g - a Szelkerek elottiizavartalan
SZEISEPESSEY, M/S



Sebesseqg- es nyomasviszonyok

A széler6gép akadalyt képez a mozgo légtomeg utjaban, ezért
az ,feltorlddik”, a rotor el6tt a nyomas megnd, majd a gépen
athaladva hirtelen leesik.

A kontinuitas és az energia-megmaradas térvénye
értelmében a mozgasi energiajat részben elveszt6 légtomeg
sebessége a rotor utan kisebb kell legyen, mint elétte,
kialakul az un. ,,stream tube”.

A rotor mogott ,messze” azutan ismét helyreadll a rendezett
aramlas.



ry

Szelerogepek munkavegzese

Aramlastani
2l 2Py alaks

lLevegoaram mozgasi enerngiaja
(elmeleti teljesitmeny):

A - a szellel'szembeni feltlet;, m?

P - a levego strisege, ka/m=

Vg - a szelkerek elottirzavartalan
szelsebesseqg, m/s

A szél elméleti teljesitménye egyenesen
aranyos a mozgo légtomeg slirliségével, a
haladasi iranyara meréleges érintett

keresztmetszettel és sebességének
harmadik hatvanyaval:

P=V:-p-A-V:=V-p-r?-m-v3 [W]




Szelerogepek munkavegzese

Aramlastani alapfogalmak: :

A szel munkavegzo kEpessegenek vizsgalata
seran figyelempe VEVe:

— a szelerogep ellenallasa;

— S Negy a szelerogepet elnagyoeriegiemeg moezgas!
energiaja nem: nasznoesithato;

meghatanezhatora szelbol Kinyereto elfektiyv,
teljesitmeny.



Szelerogepek munkavegzese

Aramlastanilalapfogalmak: :
Szelerogep sikjabanikialakulolegsebesseg;

Ve T Vi

v, = MIS

2

Szelerogepiieluleten idoegyseg alatt ataramiolegtomeg:

=m'(”t2>e‘”12<i)=”be+”ki_A,£,(”be—”ki

Effektiv teljesitmeny:

2 2 2




Szelerogepek munkavegzese

Aramlastani alapfogalmak: :

Az efiektiv teljesitmenynek adott Vy esetenakkor van
maximumeas, Ha V.=V, /3:

Maximalis effektiv: hatasfok:

Ahol 16/27 az elmeleti maximalis teljesitmenytenyezo, vagy.
BEtzZ-Tele viszonyszam. Jelentesege: kimondja, hogy a levego
mozgasi energiajanak maximum 60%:-a hasznosithato

Szelerogephen meg akkor Is, ha a mechanikal Vesztesegtol
eltekintunk:



A SZELEROMU KIHASZNALASA

Kihasznalasi id6tartam (csucskihasznalasi oraszam):

t;, = Es, / Pgr [h/év]

ahol:
- E,, A szélerémii éves villamosenergia-termelése
- Pgr A széleromii névleges teljesit6képessége

Jellemz6 értéke 1500 <+ 4000 h/év kozotti.

Kihasznalasi tényezo (kapacitas faktor):

=t /8760 - 100 [%]

nSZ

Jellemzo értéke 17 =+ 45 % kozotti.

A magas kapacitas faktor nem biztosan elényos - dontés
gazdasagossagi elemzés alapjan torténik!



AERODINAMIKAI ALAPOK:
A FELHAJTOERO

A korszerti szélturbinak a torony mogotti turbulencia miatt
altalaban un. ,,upwind” rendszertiek.

Mitél forog a rotor? - Repiilogép szarnyprofil (airfoil)
példaja:

Sebesség- és nyomaskilonbség a két oldal kozott - az
aramlasra merdleges felhajtéero keletkezik.



AZ ARAMLAS LEVALASA

A lapatszog bizonyos értékénél a felso (kisnyomasu) oldalon a
ylapatra simuld” aramlas hirtelen turbulenssé valik:

Stall

v

/

&

A feliileti érdesség nagyon fontos = polirozas!

A ,stall” fellépésekor megsziinik a felhajtéerd, ami a lapatra
igen veszélyes, akar karos is lehet (intenziv dinamikus
erohatas)!



ROTOR'AERODBINAMIKA

A lapat hossza menti kiilonb6zo kerileti
sebességek miatt a rotor forgasabol és az azt tamado szél
sebességébol 6sszeadodod eredo sebességek is valtoznak.

§ A

Ebbdél az is kovetkezik, hogy a korszeri lapatok a
hossztengelyiik mentén elcsavartak.

A levalas elkeriilése érdekében torekedni kell az optimalis
ytamadasi szog” beallitasara a lapat teljes hosszan.

A levalas mindig a lapat tovénél kezdd6dik!



Pitch control




AVILLAMOS HALOZATRA TAPLALAS 1.

A modern szélturbindk altaldban un. indirekt haldzati
csatlakozasuak, fliggetleniil a generator tipusatol:

Indirec;t Grid Connection of Wind Turbines

® \N—VvV

1

Raotor, Gearbox, and Generator Wariable Direct Irregular, Grid

Frequency Current Switched Frequency
AC (<) AC AC

El6nyei: optimalhato valtozoé fordulatszam,
,nyomatéktarolas”, meddé energia szabalyozhatdsag.

Hatranyai: draga teljesitmény-elektronika, nagyobb villamos

onfogyasztas, harmonikus torzitas (felharmonikus-szennyezés
- ,,THD”, flicker).



AVILLAMOS HALOZATRA TAPLALAS 2.

Az indirekt halozati
csatlakozas vazlata egy
adott géptipusra (uan.
kaszkad kapcsolas).

Szélgeneratoregyfazisu-helyettesittd - kapcsolasi-vazlata
[G: fogaskerék-attétel;- A:-aszinkron-generator;-DB:-motoroldali-aramiranyitd; -CH: -simitd-
fojtdtekercs; TB:-haldzat-oldali-aramiranyitd: (tirisztoros- hid);- TR:-transzformator,

|5 sztator-aramerbsséq; g - rotor-aramerésseq]

A fenti géptipusbal
késziilo széleromi

park egyvonalas elvi 20

z Ze . Szélpark-egyvonalas-elvi-kapcsolasi-semaja

sémaja. : : . o
[To:-fé-transzformator- (120/20-kV); Tq- Ty -az-egyes-tornyok-transzformatorai;
G1-G-aszinkron-generatorok; Ci-Cuy, Ca-kabelek; Ta-seged-transzformator]

tartalmazza.

Ca




GYARTAS, ANYAGTECHNOLOGIA 1.
LAPATOK

A lapatok anyaga szinte kizardlag valamilyen miianyag
(poliészter vagy epoxi), jellemzéen livegszal erositéssel. A
karbon- vagy aramid (Kevlar) erdsitésli miianyagok joval
dragabbak.

' 2\,
/,e s
-l’\. " |
\,\ .wuu.v;mmmmm --'_—‘ -mw

A lapatokat intenziv farasztovizsgalatokkal tesztelik mindkét
igénybevételi foiranyban.

Elettartamuk akar a 20-30 évet is elérheti. (Uzemelési
kornyezetben gazdasagi optimum determinalja!)



Szelenergia potencial

A szelenergia evi keszlete:

— elmeéleti:
k. 500.000-IWVR/ev villamoes energia egyenentek

— muszakilag hasznosithato:

ko, 10 000NV R/ev Villames energia egyenentek
(296)



Szelenergia potencial

A szel energiaerteke

A szelsebesseg gyakorisaga es
atlagerteke a helyiol eresen fugg.

A szelsebesseg
gyakerisagi
gorkeje

L 1 O o N LT - {1 =
B 1996 woww WINDPOWER. o2



AZ ENERGIATERMELES ELMELETE
AWEIBULL-ELOSZILAS

0
0 2 4 € 8 10 12 14 16 18 20 22 24 mis




Szelenergia potencial

A szel energiaerteke

A Sszelsebesseq|(Vs,) magassagtol vale
filUggese.

A= magassag;

\/2 - SZEISEPESSEQ;
0" Index valamely
ISmert magassagnan

osszetartozo ertekekre
utals

a0% 100K 150%

WIND SPEED o — szelprofil kitevo




Szelenergia potencial

A szeél energiaertéeke

A szel elmelet
teljesitmenye
ktlonbozo atmeroju
szelkerekekre es
egysegnyi
keresztmetszetre eso
teljesitmenysurusege.




Szelenergia potencial
A szel energiaerteke
A szel teljesitmenysurtsege:
elmeletit
5-15 m/s =» 100-2000 [W/mZ]
=25 m/s = hasznositashol ki kell zarni
gyakoriati:
5-15m/s = 40-1000 [W/m?]
>25 m/s =» hasznoesitasbol ki kell zarni

Nagy szeleromuyvek fajlagoes teruletigenye
atlagesan 1 kmz/IVIV.



Q.

> r/ n o I
Szelenergia-atalaKitok:
Csoportesitasiaitengely es a‘felallitas
STkjarkoztl viszony alapjan;:




SZELLTURBINA KONSTRUKCIOK

A modern szélturbinak kizarolag vizszintes tengelydek.
Jellemzdjik az un. gyorsjarasi tényezo:

- gyorsjarasu gépek (A>4), szélturbinak, aramtermeld gépek
- lassujarasu gépek (A<4). szélmotorok. vizhuzo gépek.

e

X

< ("‘:th"
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A fuiggoleges tengelyli (pl. a Georges Darrieus nevével
fémjelzett egyetlen piacképes) szélturbina napjainkban mar
csak mint technikai érdekesség él.



L APAT: 5 \J\/J VIEGEONTOLASOK
(INagy: teljesitmeny; energiatermelesi cel)




Szelenergia-atalakitok
Széelkerekek vizsgalata

Gyoersjarasi tenyezo (1):
\ v

U= keruletl sebesseq,
\//- SZEISENESSEY.

Forgas S

leljessegi fok (p):
N = |apatok szama
C - |apathur,
R-sugar.




Szelenergia-atalakitok
Szélkerekek vizsgalata
AZ egVES SZEIErogePEKTe Vonatkozo tulajdonsagok:

Nyomatek (RGN
Fordulatszém:
T

leljesitmeny:

Axialis teloero:

G, - teljesitmenytenyezo; €, - nyomatekienyezo;
€, - telo; 1ll. ellenallastenyezo; R - lapatesucs sugara



Szelenergia-atalakitok
Gyorsjarasi tényezo és N E:52
teljesseqgi fok kozotti
KePCSOI e

/ Idedlis szélturbina
/ Darrieus turbina
PN

\%rm tip. szélkerék / .

1 2 3 4 5 6 17 8
gyorsjarasi téenyezo



Vizszintes tengelyu gepek
Csoportositas
EQy- es ketlapatos tipus:

Inditonyomateka kicsi ezert inditasahoz lapatszog-
Valteztatas SZUKSEJES;

nagy a gyorsjarasi tenyezoje(X) == o hatasiok.
Farm tipusul szelkerekek:

magas, teljesitmeny-tenyezo; nagy. felulet miatt 6-1.0
m/s-nalfle kellrallitani:

Altaldnos probléma:

Arotor szeliranyra meroleges beallitasa magas V.,
eseten.



Vizszintes tengelyu gepek
Felepites (HAWT)
— Jereny.

— Goendela
—  Generator:
—  Fek
—  lengelykapcesolo
—  Yaw Vezerilo

- Rotor




Vizszintes tengelyu gepek
Gondola felepitese (HAWT)

Gendoela
IHangtompito
\/az

Generator
Koentrel panel
Hidraulikus fek
Jlengelykapcsolo
IHangtompito

. Olajhute

10, Roetor tengelye

S e T

14, Yaw: Vezerlo
12, [Dolesszeg Vezerlo
13, Rotor

14, ©Orrkup



A SZELTURBINAK FELEPITESE

alapkeret
hajtomii kompozit-tengel

Rotor-zardfedél

Rotoragy

'

I I i
szabalyozas

| 8 | Focsapagyhaz | 18 | Gondolafedél |

RN '

Hajtomirogzitd:kar Hidraulikus-
itd egyseg

Gyorsito-fogaskerék:
athajtémii




Fuggoleges tengelyu gepek
Csoportositas

Elsodlegesen kozegellenallast hasznoesito gepek:

(Savenius kerekek; csak ellenallas-tenyezot hasznoesito
Kerek, szeliorgo kanalas anemometer)

Darrieus tipusu gepek:

0lcso konstrukeio;

szeliranytol fuggetiens uzem;

tag mukodesi tartomany: (40..50 m/s).




Szeleromu parkok
Elhelyezkedés

A parkok elhelyezkedese torvenyben szabalyozott es
orszagenkent elterorienet (Mo):

Parkok elhelyezese:
lakott terulettol eszlop magassag x15;
aszialtuttol mert minimalis tavelsag 100m;
feldutnal altalalban 25m.
Parkok kialakitasa:
turbinak minimalis

l

J
J

; . ) | ' ’
tavoelsaga , ' -
egymashoz kepest ittt b ik LR 1-~ L
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GEPTELEPITESI SZEMPONTOK
AZ ERDESSEG 1.

A felszin kozelében az aramlasok tobb okbdl is
modosul(hat)nak. Meghatarozo a domborzat és az érdesség!

A felszin minéségét és a kiilonféle tereptargyak akadalyozé
hatasat jellemzik az an. érdességi osztalyok és érdességi
hosszok.

A definicidk az Eurdpai Szélatlasz (WAsP) szerinti
megfogalmazasokat kovetik:

Erdességi hossz: az a terepszintt6l mért magassagi tavolsag,
ahol a szélsebesség elméletileg zérus.

Ertéke az érdességi osztalytol fiiggden 0,0002 és 1,6 méter
kozotti lehet.




AZ ERDESSEG 2.

Erdességi osztalyok:

0 vizek felszinei

0,5 nyilt terep finom felszinnel (aszfalt, legel6)

1 mg-i teriilet keritések és fasorok nélkiil

1,5 mg-i terilet ritka, max. 8 m magas fasorokkal
2 mg-i teriilet siirlibb mezévédé fasorokkal

2,5 mg-i teriilet sok épiilettel és tereptarggyal

3 falvak, kisvarosok vagy hegyi mg-i teriiletek
3,5 nagyvarosok stirli magas épuletekkel

4 metropoliszok felhékarcolokkal

Kiilonbo6zo érdességi osztalyok esetén eltérd szélprofil alakul
ki, ami nagyban befolyasolja a géptelepitést!



A SZEILPROFIL

Wind Shear

Roughness kength = .1 m
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A HELLMANN-KEPLET:

A szélsebesség magassagtol valo fliggését a gyakorlatban
sokszor egy praktikusan egyszerusitett képlettel kozelitjlik:

Vref/V = (zref/z)a

ahol:

V- sebesség a felszint6l z méter magassagban

V, of — ismert viszonyitasi sebesség z, . magassagban
o-— Hellmann-féle szélprofil kitevo

A formula rendkiviil népszerd, ugyanakkor szamitasok
végzéséhez csak kello koriiltekintéssel alkalmazhatd!

Az a értéke jellemzéen 0,1 és 0,8 kozott ingadozik, valtozik
napszakonként, évszakonként, érdességi osztalyok, légkori
stabilitasi allapotok, adott magassagban a sebességek, és
széliranyok szerint is!



A HELLMANN-KITEVO TULAJDONSAGAI 1.
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A HELLMANN-KITEVO TULAJDONSAGAI 2.

Budapest: atlagos napi menet
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TEREPAKADALYOK

A szél utjaba keriilo akadalyok (mdivi és természetes
tereptargyak, pl. épiiletek, épitmények, fak, sziklak stb.)
erosen csokkenthetik a szélsebességet, raadasul altalaban
kellemetlen turbulenciat is okozva:

A hatast befolyasolja az objektum Un. porozitasa is (mennyire
tomor, , keresztiilfajhatatlan” a targy).



A SZEILARNYEK ESHATASA

A szélarnyék kovetkezménye komoly sebesség-, és
hatvanyozott energiaveszteség:

Wind Shade
¥ind Speed in per cent of Wind Speed Without Obstacle
m height
75100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100100 100100 99 99 99
73100 100 100 100 100 100 100 100 100 100100 100100100 99 99 99 99 99 99
70 100 100 100 100 100 100 100 100100 100100 99 99 99 99 93 99 99 99 99
65100 100 100 100 100 100100 100100 99 99 99 99 99 99 99 99 99
65100 100100 100100 100100100 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
63100100100 100100100100 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
60100 100100 100100100 99 99 99 99 99 99 99 95 95 95 95 95
58100100100100100 99 99 99 99 95 95 95 95 95 95 95 95 95
55100100100100100 99 99 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
53100100100100 99 99 95 95 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97
50100100100 99 99 95 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
48100100100 99 95 95 97 96 96 96 95 96 96 96 95 96 96 97
45100100 99 99 95 97 95 95 95 95 95 95 95 95 95 96 96 6
43100100 99 95 96 95 94 94 93 953 94 94 94 94 95 95 95 6
40100100 95 96 95 93 93 92 92 92 92 953 93 94 94 94 95 95
38100 99 97 95 95 91/90 91 92 953 93 94 94 95
35100 95 95 92/ 90 38 &8 an 94 94
33100 97 92785 86 35 84 &4 39 9041 93 93
30 99 94187 83 81 80 81 51 57 85 95

39 81 76 75 75 76 75 36 87 95

51 74 34

33
82

¥ind Energy in per cent of Wind Energy Without Obstacle
m height
75100 100 100 100 100 100100 100100 99 99 99 99 99 99 99 99 95 95 95
73100 100 100 100 100 100 100 100 99 95
70100 100 100 100 100 100100 99 99 95
65100100100 100100100 99 99 99 a7
65100 100 100 100100 100 99 93 95 a7
63100100100100100 99 99 95 95 9%
60100100100100 99 99 95 95 97 95
55100100100100 99 95 95 97 96
55100100100 93 99 95 97 96 95
53100100100 99 95 97 95 94 93
50100100100 95 97 95 93 92091
45100100 99 97 95 93 91788 &8
45100100 95 96 93 90 88 36 85
43100 99 97 93/90 &6 &4 52 81
40100 99 95740 85 52 79 75 77
38100 95 91 85 79 76 74 72 72

95/ 86 75 72

a1

53

72 80 8% 88 90 92 96 97 97 95
21 43 64 86107129150171193214236257279300321343364 356407429450 m
- = Obstacle 20 mtall = Turbine Tower 50m tall
Roughress lergth = 0.055, Forosity = 0, Obstacle length = &0 m
Note: Vartical and honizontal scales am diffe mnt. Honzontal scale shoms distance from obstacle

21 43 64 36107129150171193214236257279300321343364 386407429450 m
- = Obstacle 20 mtall = Turbine Tower 50m tall
Roughress lergth = 0.055, Porosity = 0, Obstacle length = &0 m
Note: Vartical and honzortal scales am diffemnt Honzontal scale shows distarce frommobstacle

Példa: 20m magas, 60m széles, 7 emeletes irodahaz, 300m
tavolsagra az 50m oszlopmagassagu szélgéptdl.



AZ ORVENYHATAS

A rotorlapatok a rendezett aramvonalakat 6rvényessé teszik
(wake effect):

A gép mogott az aramlas erésen turbulenssé valik. Az ebbél
szarmazo aerodinamikai veszteségek mérséklése érdekében a
széleromii parkokban a gépeket egymastol kell6 tavolsagban
kell elhelyezni! Ezt altalaban a rotoratméré valamely egész
szamu tobbszorosével szamszerdlisitik - iranyonként.



A PARKHATAS

A ,wake loss” minimalizalasa érdekében 6kolszabaly, hogy a
gépeket a dominans széliranyban egymas mogott legalabb 5 +
9, mig arra merdlegesen egymas mellett legalabb 3 = 5
rotoratmérdnyi tavolsagra helyezziik el:

Nyilvanvalo ellenérdekek a szélenergetikai és a
teriilethasznalati szempontok kozott!
Az eredd energiaveszteség 10% alatt elfogadhatd.



Szelenergia hasznositas

Technologia elonyei:
X

NISZTA energia;
acsony Uzemeltetesi koltseg;
alacsony externalis koltseg.

Q)




£ v

Szelenergia hasznositas

lechnologia hatranyar:
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EGYEB TELEPITES] SZENMPONTOK

- Az alagut effektus ‘,f'

- A domb effektus l
- Kornyezet- és természetvédelmi aspektusok

- Villamos haldzati csatlakozas kozeli lehetdsége

- Kozlekedés, megkozelithetoség

- Geoldgia, geomorfologia, hidroldgia

- Archeoldgia

- Tajesztétika, human attitiid, stb.



SZELEROMUVEK ES A KORNYEZET 1.
TAJBA ILLESZTES, ESZTETIKA

yLandscape architecture” - nyugaton igen fejlett!
Szempontok a szubjektiv érzékelés befolyasolasahoz:
- tavolsag a lakott teriiletektdl,

- egyszeril geometriai formaciok,
_—l - gépméret (latvany, forgas),

- szinképi megjelenés, stb.

ae= A e



SZEILEROMUVEK ZAJKIBOCSATASA

A hanghatas ma mar nem probléma! A hatdsagok elGirasaikban
a dB(A) sulyozott skalat hasznaljak

HaIIaskuzob 0 ‘

30 - Suttogas

60 - Normal beszéd

90 - Varosi kozlekedés hattérzaj Infrahang!
120 - Rock koncert (<20 Hz)

150 - Sugarhajtomi 10m-re



SZELEROMUVEK ES A KORNYEZET 5.
FAUNA ES FLLORA

A széleromii telephelyek gondos megvalasztasaval a negativ
hatasok gyakorlatilag elhanyagolhatdk!

A mortalitasi mutatok az egyéb human tevékenységek (pl.
kozlekedés, elektromos tavvezetékek, épiiletek)
osszehasonlitasaban elenyész6k, minimalis élettér sziikiilés
azonban elismerhet6 a madarvilag vonatkozasaban. Emiésdkre
csak atmeneti zavarhatas.



SZELEROMUVEK ES A KORNYEZET 6.
TERMESZETVEDELEM

Természetvédelmi szemponthol jelentds teruletek attekintd térképe

20 o 50 A0 wn

Sadier Oy T Nehared KjiteednaT vizepdnt 818 vorh o106 Teniletek
Num zeti P wek Iguape delgek (hedtaxzég! terdistarak haters
B Termazastadeing szenpeetbal [shentix terdietek




