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A JOVO ENERGIAJA



M| A SZEL?

Légnyomaskiilonbség kiegyenlitédésére

|étrejové horizontdlis aramlas.

Globalis széliranyt és erésséget befolyasold tényezdk:

= Gradiens er6: magasabb nyomasu hely fel6l az alacsonyabb nyomasu hely felé szallitja a
légrészecskéket.

=  Coriolis-er6: fold forgasanak hatdsa, mely a mozgd testeket a mozgas irdnydra merdlegesen mozditja
el. Eszaki félteken jobbra, déli félteken balra.
/Gradiens eré=Coriolis eré » geosztofikus szél , izobarok mentén/

= Surlddasi er6: talaj érdessége hatarozza meg,. A surlddasi réteg vastagsaga atlagosan 1000-1500m.

= Centrifugadlis eré



CIRKULACIOS CELLAK

Napsugarzas: altalonos légkorzésre hatd erd, melynek
hatasdra cirkulacids cellak jonnek létre.




CIRKULACIOS CELLAK

Lokalis mddosito tényezG6k:

=  Eltérs héhaztartasu felszinek /szarazfold és viz/

= Domborzat /beépitettség, novényzet, talaj, stb./

A széler6mdivek a szél aramlasanak kinetikus energiajat hasznositjak. /fékezik a szelet/

A szélbdl kinyerhetd energia a szélsebesség kdbével, a leveg6 slirliségével és a széllapatok altal surolt
feltilettel aranyos.

Szélbél kinyerhetd energia elméleti maximuma 59,3%/Betz maximum/
Ténylegesen kinyerhet6 energia jelenleg 20-30%



A SZEL EROSSEG KIFEJEZESE

Teljes szélcsend: 0-0,2 m/s BEAUFORT SKALA
Alig érezhetd szell6: 0,3-1,5 m/s

Koénny szell6: 1,6-3,3 m/s

Szarazfoldon: A fist er6sen ingadozik, a fak leveleit a szell6 mozgatja
Vizen: A vizfelllet lapos, rovid hullamok futnak, a hajon a viz csobogdsa hallhatd.

Gyenge szél: 3,4-5,4 m/s
Mérsékelt szél: 5,5-7,9 m/s
Elénk szél: 8-10,7 m/s

Erés szél: 10,8-13,8 m/s
Igen erds szél: 13,9-17,1 m/s
Viharos szél: 17,2-20,7 m/s
Vihar: 20,8-24,4 m/s
Szélvész: 24,5-28,4 m/s
Orkan: 28,5-32,6 m/s
Tornddd: 32,7 —m/s



ENERGIABECSLES

A szél mérése soran pontszerl mintavételezést végziink.
Szél mérésére WASP szoftver
/Wind Atlas Analysis and Application Program/

= topografia

= érdesség

= Arnyékolds

= Légkori hatarelmélet
= Szélirany

Szélmérés eszkozei
= Szonda
=  Aneométeres toronymérés
= SODAR /Sonic Detection and Ranging/
=  Windprofiler

Helyi szélmérés:
=  Min. 1 éven keresztil




A SZELENERGIA TERKEP

WORLD-WIDE WIND ENERGY RESOURCE DISTRIBUTION ESTIMATES

Szélenergia globalis potencialja
1,3 millié terawattéra/év

2006-ban a Nemzeti Energiatigynokség /IEA/
felmérése szerint a Fold teljes aramfogyasztasa
15666 terawattoéra volt.

Ez a megadott potencial 1,2%-a.




A SZELENERGIA HASZNOSITASANAK
TORTENELME

l.e. 6. szazadban vitorlak feltaldlasa hajozas megkonnyitésére.
Kr. u. jelentek meg az elsé szélmalmok a Kozel-Keleten.
Eurdpa feltehetbleg a keresztes hadjarat idején ismerkedett meg a malmokkal.
Kozépkor folyaman az egész kontinensen elterjedtek kilénféle formakban.

A mediterran vidékeken elterjedtek a ,bastya-szélmalmok”.

A malmok fénykoraban kb. 9000 malom m(ikodott.

1906-ban Magyarorszagon a Debrencent és Kecskemétet 6sszekot6 képzeletbeli
vonaltdl délre 691 szélmalom lGzemelt, melybdl 47 maradt fenn.

Az ipari forradalom idején a szélmalmokat felvaltottak a g6zmalmok.

A felfedez6k a tapasztalatokat Amerikaba vitték és ott tovabbfejlesztve a
szélkerekeket vizkiemelésre hasznaltak.

Aramtermelésre csak a 19. szazad utolsé évtizedeiben C. F. Bush és Paul la Cour
feltaldloknak koszonhet6en valtak alkalmassa.

A fosszilis tlizel6anyagok elterjedésével alkalmazasuk hattérbe szorult.



A SZELEROMUVEK NAPJAINKBAN

= Szélturbindk sorozatgydrtdsa 1979-ben Danidban indult meg
20-30 KW-os gépekkel.

= A mai modern szélturbinak teljesitménye atlagosan 5 MW.
Oszlopmagassag meghaladja a 100m-t.

= 2007-ben a termelt energia a vildgon 94GW volt, melynek 86%-at Németorszag,
Spanyolorszag, USA, Kina, India adta. /Kontinensek koz6tt Eurdpa részesedése a
legjelentGsebb/

= Atagdllamok beruhdzasait az Eurdpai szélenergia Tarsasag /EWEA/ minden évben
felméri.




A SZELEROMU KAPACITAS
NOVEKEDESE

Countries wi : "
i with most installed wind powe
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Source: Global Wind Energy Coundil




A SZELEROMUVEK HAZANKBAN

Magyarorszag a mérsékelten szeles teriiletek kozé tartozik.
/Tavasz a legszelesebb, Gsz a legcsendesebb/

Eves atlag szélsebesség 10m magassagban 2-4,5m/s

OMSZ dltal mért legnagyobb széllokés az elmult 50 évben
1993.06.12-én 44,3m/s

Névleges teljesitmény eléréséhez sziikséges szél gyakorisaga alacsony
JUuzemodra 10%-a/

Indulasi sebesség alatti szélcsend gyakorisaga jelentés /tobb, mint 40%/
Széler6mdvek csucskihasznalasi draszama 1500-1800 dra

Elsé széler6m( dtadasa Inota 2000-ben

Elsé haldzatra kapcsolt er6mu Kulcson mikédik 2001 6ta.



SZELEROMU BERUHAZAS
ELOKESZITES

Kotelez6 engedélyek, dokumentumok
=  Kornyezetvédelmi engedély /KvVMkiadvanya/
=  Kornyezetvédelmi hatastanulmany
= JogerGs épitési engedély
= Vezetékjogi engedély /Haldzati csatlakozési engedély/
= Aramatvételrdl sz6l6 hosszt tava kereskedelmi szerz6dés

Banki feltétel
= Meteoroldgiai hattér figyelembe vétele
=  Megtérulési szamitas /lokalis szél pontos ismerete/

= |egalabb 1 éves két magassagban végzett helyi szélmérés /hitelesség/
/Mérétorony is épitési engedélykoteles/

Meteoroldgiai hattér /alabecsiilt értékek/
=  (OMSZ altalanos széltérképei
= Statisztikak /tobb évtizedes/



UZEMELTETES, JOGI SZABALYOZAS
GAZDASAGOSSAG

Energiaellatas jelenleg
= Centralizalt energiatermel6 és elosztorendszerek

Energiaellatas a jovében
= Decentralizalt energiatermel6 és elosztérendszerek /”energiamix”/

Rendszeriranyitas
= Meérlegkoros modell /kézlizemi és szabad piacivillamosenergia ellatas/

Gazdasagossag
= Egyre kevesebb allami tdmogatast igényel
= ]o telepités esetén viszonylag hamar megtériil

Jogi szabalyozas
= Gyakorta valtozik



ELNEVEZESEK

= Szélenergia konverter
= Szélkerék

= Szélmotor

= SzélerGgép

= Szélgenerator

= Szélturbina

= Széler6m

Nincs egységes elnevezés!



CSOPORTOSITAS

Iranyultsag szerint
= Horizontalis tengely(
= Vertikalis tengelyd

Uzemelés szerint -y .
Rendszerkialakitas szerint

.
Gyorsjarasu = Haldzaton kivili

* Lassujarasu szélgenerator 50W-10KW
= Szigetlizemd( szélturbina
Kinetikus energia hasznositasa szerint 10KW-200KW
= Ellenallast hasznositd = Haldzatra taplald széler6mi
= Felhajtderét hasznosito 200KW-5MW

Hasznositas szerint Kialakitds szerint
= Vizszivattylzas = Valtdmd nélkali
= Villamos energia termelés * Valtom(vel szerelt >
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Széleré6mivek elénye

= Ajogiszabalyozas gyakorta
véltozik
= Kornyezetkimél6 technoldgia

= Nem bocsat ki Gveghazhatasu
gazokat

= Decentralizalt halozat épithet6 ki
vele

= Sokféle kapacitasu létezik
= Hosszu élettartam

=  Konnyd lizemeltethetGség
= Attelepithetd

SZELENERGIA-HASZNOSITAS
LEHETOSEGEI ES KORLATAI

Szélerémivek hatranya

= Rendszerszabalyozasi problémakat
okoz /szélcsend, erds szél/

= Napi megtermelt energia
ingadozasa akar 85%-is lehet
/kulfoldi tapasztalatok alapjan/

= Ajogiszabalyozas gyakorta
valtozik

= Megtermelt energia idGbeli
véltozasa /kiszamithatatlansaga/

= Relativ nagy egyszeri befektetés



Valtomu nélkali
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Lapatkialakitas

SZELTURBINAK FELEPITESE




SZELTURBINAK ALAPOZASA




Air X 400W-os szélgenerator felépitése

Orrkup
Szarnyrotor
Szarnylapat
Csapagyak
Seger gylrl

O gydrd
All6rész tekercs
Permanens magneses forgd rész

O COR R L i

Szabdalyozo elektronika
10. Generatorgéphaz

11. H(téfelllet

12. Oszlop csapagya

13. Arboc forgérészfej

14. Kimeneti vezetékek

SZELGENERATOROS RENDSZEREK
SZELGENERATOR FELEPITESE

15. Keferugo
16.Rugod

17. Nyakrész csavar
18. Nyakrészbilincs
19. Kefék

20. Keferugok

21. potenciométer



Indulasi szélsebesség tipustol figgden 1,8-3,5m/s
3,5-4,0m/s atlagos évi szélsebességet igényelnek a gazdasagos
lizemelés hez.

Névleges illetve cstcs kimeneti teljesitményiiket altalaban 10-12,
illetve 18-20m/s szélsebességnél érik el.

Tulélési szélsebességiik kb. 50-65m/s
Atlagos élettartamuk meghaladja a 30 évet
Kénnyen attelepithetd

Hazilag felszerelhetd

Nagy egyszeri beruhazasi koltség

Onalléan épitési engedélykdteles

Tet6re telepitve csak bejelentéskoteles

SZELGENERATOR JELLEMZOI




SZELGENERATOR KAPCSOLASI RAJZ




SZELGENERATOR JELLEGGORBEJE
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10 12 14 16 18 meam
45 54 63 72 80 ms

Whisper 100 és Whisper 200 szélgeneratorral termelhetd havi
energiamennyiség az évi atlagos szélsebesség fliggvényében




SZELGENERATOR ENERGIAHOZAM

Szélsebes- Napi atlag energiahozam, kW - h/nap Sz6lsebes- Havi &tlag energiahozam, kW - h/hd

ség, m/s ség, m/s Whisper-200
1000 W 3000 W
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Napi, ill. havi atlagos energiahozam a pillanatnyi szélsebesség
fliggvényében, kiilonboz6 teljesitményl szélgeneratorok esetében.



TERVEZES, TELEPITES
ALTALANOS SZABALYOK

A teljesitményoptimum eléréséhez
fontos, hogy a szélgenerator a fék és
az éplletek 6rvényzonajabol
kiemelkedjen.

Létesitmények és turbulencia



A szélsebesség novekedése

dombtetdn, illetve ferde haztetén.

A szélgenerator ajanlott elhelyezési
helye egy adott H magassagu
létesitmény el6tt és mogott.

=

*
Dombtets. he N N.
G

200 %

1209 i
N

P *\

- \

TERVEZES, TELEPITES
ALTALANOS SZABALYOK




TERVEZES, TELEPITES
ALTALANOS SZABALYOK
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Mért szélsebességértékek a telepitési
helyen, az adott magassagszinten,
orankénti bontasban, évszakonként.
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TAMOGATASOK

Nemzeti Fejlesztési Ugyndkség honlapjan lehet tajékozddni
az aktualis tamogatéasokroél. /www.nfu.hu/
Z6ldgazdasag-fejlesztési Program

EU-S tamogatasi lehet6ségek a CORDIS honlapjan elérhetGek.
/http://cordis.europa.eu/



KULONLEGES KONCEPCIOK




KULONLEGES KONCEPCIOK




KULONLEGES KONCEPCIOK




KULONLEGES KONCEPCIOK

WIND FLOW




KULONLEGES KONCEPCIOK




KULONLEGES KONCEPCIOK
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KULONLEGES KONCEPCIOK

Solar Tower







GWEC /Global Wind Energy Council/
EWEA /European Wind Energy Association
Magyar szélenergia Tarsasag

WASP

Nemzeti Fejlesztési Ugynokség

Z6ld Technoldgia

Alternativ Energia.hu

Fenntarthaté.hu

HASZNOS LINKEK
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= GWEC /Global Wind Energy Council/
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= Alternativ Energia.hu

= Fenntarthaté.hu
i

Készitette: Borsai Arpad
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