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Nowadays, ecological concerns, renewable energy sources are becoming a more and more important subject.

Preparation and construction of several wind power plants presently take place in Hungary.

The main obstacle of the more widespread usage of wind power is the unpredictable nature of wind, that
considerably decreases the value of wind energy because the deviations from the power plan. Therefore, in order to
economically use the available energy and increase the proportion of energy produced from renewable sources, we
need to know the methods for predicting the power of wind turbines and also their reliability and limitations.

The wind forecasts issued by the National Institute of Meteorology are not suitable for wind power predictions
without correction due to their inaccuracy. For the correction there are no widely used and reliable methods,
therefore correction according to physical or mathematical modeling of the surrounding area of the power plant

offers a promising new research field.

Napjainkban egyre inkabb el6térbe keriilnek a kornyezetvédelmi szempontok, ezen beliill a megajulod

energiaforrasok. Hazankban jelenleg is tobb szélerdmii elokészitése, illetve épitése zajlik.

A szélenergia széles korti felhasznalasanak egyik f6 akadalya a szél kiszamithatatlan természete, amely a
villamosenergia-rendszeriranyitd kozpontnak leadandd termelési menetrendtél valdo gyakori eltérések esetén
lényegesen csokkenti a megtermelt energia megbizhatdsagat és igy természetesen értékét is. Annak érdekében tehat,
hogy a megujuld energiaforrasok gazdasdgosan kiaknazhatok legyenek és azok részesedése az orszag
energiatermelésébdl elérhesse az Eurdopa Tanacs iranyelveiben megfogalmazott aranyt, fontos ismerni az
energiatermelést befolyasolo tényezOk eldrejelzésére rendelkezésre alld6 modszereket, azok megbizhatosagat és
korlatait. Az Orszagos Meteoroldogiai Szolgalat (OMSz) altal készitett szélelorejelzések korrekcid nélkiil sem térbeli
felbontasukban, sem pontossagukban nem alkalmasak az energiatermelési menetrend elkészitésére. A korrekciora
vonatkozéan a hazai szakirodalomban nem ismertek a gyakorlatban kiprobalt moddszerek. A szélerdmii
kornyezetének fizikai vagy matematikai modellezésével adddd korrekcids lehetdségek tovabbi kutatdsi témat

jelentenek.
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Bevezetés

Egy széleromii telepitésének eldkészitése meteorologiai szempontbol tobbek kdzott a beruhazas tervezett
helyének kornyezetében szélerdsség- és iranyméréseket jelent, amelyeket hosszi ideig (6-12 honap) és
nagy idébeli felbontassal (jellemz6en 10 perc) végeznek. Az igy ad6do hatalmas adattomeget feldolgozva
a mérési pont helyére vonatkozéan megbizhato informacié nyerhetd a szélerésség és —irany eloszlasara.
Ezek az eloszlasok digitalis modellekkel extrapolalhatbak a mérési pont akar 20 km-es korzetére, ami jo
alapot szolgaltat a beruhazas pontos helyének varhatd energiahozam szempontjabdl optimalis

megvalasztdsara. Ezen modellek azonban nem alkalmasak a rovid tava eldrejelzések altal az erdmiitdl

crer

A meteorologiai elorejelzések megbizhatosdganak megallapitdsara adatgytijtést végeztem, melynek

eredményeire és az ezekbdl levonhato konkluziokra a késdbbiekben térek ki.

1. A szél teriileti eloszlasanak meghatarozasa

A szélerémiivek telepitési helyének kivalasztasakor a lehet6 legnagyobb energiahozam elérése érdekében

kulcsfontossagu az optimalis hely pontos megvalasztasa.

A tagabb kornyezet kivalasztasdban segitséget nyujthatnak a meteorologiai statisztikak, térképek,
melyekbdl kiolvashatok, melyek az orszagnak azon teriiletei, amelyek a fobb sz&lcsatornak valamelyikébe
esnek [1]. Nyugat-Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban kifejezetten a varhatd energiahozam becslése
céljabol is késziiltek az atlagos szélsebesség térbeli eloszlasarol térképek, amelyek koziil a legelterjedtebb
a dan Risg National Laboratory altal a sajat fejlesztéstt WAsP modell és a (15 tagu) Eurdpai Unid tobb,

mint 200 méréallomasardl szarmazo adatok felhasznalasaval késziilt European Wind Atlas [2].

Az emlitett WAsP (Wind Atlas Analysis and Application Program) modell a meteorologiai
allomasok altal gy(jtott adatokat a kornyék digitalis térképének felhasznalasaval ,,megtisztitja” a felszin
domborzati viszonyainak, egyenetlenségeinek, érdességének valamint az arnyékolo mutargyak hatasatol,
majd az igy nyert referencia-adatokat extrapoldlja. A kiilonb6zd hatisokat figyelembe vevd almodellek

részletesebb leirdsa megtalalhat6 a hivatkozott irodalomban ([2] illetve [3]).

A WasP modellt a Eurdpai Szélatlasz készitése kapcsan ismert sz€ljarasti meteorologiai mérohelyek

crcr
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azonban a WASsP és hasonldo modellek korlatait is: a domborzati és egyéb aramlasmodositd tényezok
figyelembevételét végzé almodellek mellett nagyrészt statisztikai mddszereket alkalmaznak, amelyekkel a
tervezés fazisaban, atlagos értékek becslésében igen jo eredményeket lehet elérni, nem alkalmasak
azonban a rovid tava elorejelzések korrekcidjara, azaz az erdmi mikodtetése soran a kornyékre adott

szél-elorejelzEs alapjan az erémi pontos helyén varhato szEler6sség és —irany kiszamitasara.

2. A meteorologiai szélelorejelzések

A hasznélatos meteorologiai eldrejelzések a légkori folyamatokat leird differencidlegyenlet-
rendszerek numerikus megoldasan alapulnak, felbontasukat €s megbizhatosdgukat a peremfeltételek
pontossagan kiviil alapvetéen a kozelités pontossaga, tehat ezen keresztiil a rendelkezésre 4llo

szamitogép-kapacitas hatarozza meg.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal futtatott modellek koziil az energiatermelési menetrend
elkészitéséhez legcélszeriibb a 0-48 oras eldrejelzések készitéséhez hasznalt ALADIN (Aire Limite
Adaptation dynamique Developpement InterNational, azaz korlatos tartomanyi modellezés dinamikai

adaptacioval nemzetkdzi egyiittmiikodésben) rendszert alapul venni.

A Budapesten futtatott ALADIN modell lényegében a Karpat-medencére szolgaltat adatokat, a
kozelitdé megoldas soran alkalmazott racstavolsaga 6500 m. Ebbdl adodéan nem veheti figyelembe egy
széleromli néhany szdz méteres korzetében fellelhetdé aramlasmodositd objektumok hatasat. A
racstavolsag a rendelkezésre allo szamitogép adott sebessége miatt nem csdkkenthetd, a horizontalis
felbontas belathato idon beliil nem fogja elérni azt a pontossagot, amelynél figyelembe vehetoek a felszin
jellemz6i és egyes arnyékolo objektumok hatasai, igy ezeket a hatasokat az eldrejelzés korrekciojaval

lehetne szamitasba venni.

A fenti elméleti megfontolasokat az altalam gyGjtott és kiértékelt adatok is alatimasztjak: mint azt a
bovebb dolgozatomban [3] részletesen elemzem, az elorejelzések és a tényleges mért adatok korrelacidja
az elorejelzés id6tavlatanak csokkenésével javul ugyan, de még 1 napos eldrejelzéseknél sem haladja meg
egyik vizsgalt meteorologiai dllomds esetén sem a 0,7 értéket. A szélerémiivek energiatermelésének
megbizhatobb eldrejelzése érdekében tehat elengedhetetlen az erdmii mikrokdrnyezetének fent emlitett

aramlasmddosito jellemzoit is szamitasba venni.
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A meteorologiai eldrejelzések energetikai céli korrekciojara alkalmas lehet a szélerdmi
komyezetének numerikus vagy fizikai modellezése, amely soran egy pontos digitalis vagy valoban
megépitett terepmodell szamitdgépes illetve szélcsatornas vizsgalataval a kornyékre jellemzo kiilonbozo
iranyu és erésségl szelek esetén meg lehet hatarozni a szélerdmi telepitési helyén varhatd szélerésséget.
Ezutan az erémiivel szomszédos 4 vagy tobb racspontra adodo eldrejelzésnek megfeleld helyzet
visszakeresésével kaphatjuk a korrigalt, az erdmii mikrokdrnyezetének terep- és aramlasi viszonyait is
figyelembe vevo elérejelzést. Ez az eljaras egyszeri modellvizsgalatot igényel, eredményeit felhasznalva
azonban nagyobb megbizhatdsagot varhatunk az energiatermelés eldrejelzésében. A  korrigalt
elérejelzésekbol kapott és ténylegesen mért adatok dsszevetésének tapasztalatait beépitve tovabb javithatd
a modszer. Ezen modszerek gyakorlatban vald kiprobalasa és eredményességiik vizsgalata tovabbi

kutatési feladatot jelentenek.
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