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Summary

Joining the EU, Hungary entered into an engagement in the field of energetics and environmental protection. The
role of the utilization of renewable energy sources has become really significant. Although our country is not a
member of the so-called great powers in wind energy, it has a considerable capacity of wind power and the
optimal utilization of wind capacity can lead to the accomplishment of the commitments. The quantification of
the amount of the recoverable wind energy is determined by several factors. The calculated energy production is
determined basically by the application of sensors, data loggers, the knowledge of the measurement methods,
and the proper processing of the measured results. The generated amount of energy is proportional with the 3™
power of the wind velocity. In the practice of energy-purpose wind measurements rotating-cup anemometers are
used for wind velocity measurements. Before and just after the measurement the calibration of sensors must be
done. For this purpose a wind-channel has been built at the Faculty of Mechanical Engineering of St. Istvan
University giving the possibility for static and dynamical calibration of the applied sensors.

Osszefoglalas

Magyarorszag, az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasaval, kornyezetvédelmi és energetikai kotelezettségeket
vallalt, ennek kapcsan jelentésen nétt a megijuld energiaforrasok hasznositasanak szerepe. Hazank, bar nem
tartozik az ugynevezett szél nagyhatalmak kozé, mégis szamottevd szélenergia kapacitassal rendelkezik,
melynek optimalis kihasznalasa nagymértékben hozzajarulhat a vallalasok teljesitéséhez. A sz€lbdl kinyerhetd
energia mennyiségének meghatarozasat kiilonbozo tényezok alakitjak. A kalkulalt energiatermelést alapvetden
befolyasolja a megfeleld érzékeld és adatrogzité mliszerek alkalmazasa, és mérési metodikajuk ismerete, tovabba
a kapott mérési eredmények helyes feldolgozdsa. A termelt energia mennyisége a sz€lsebesség harmadik
hatvanyaval egyenes aranyban novekszik. Az energetikai célu szélmérések gyakorlataban mérdérzékeldként
kanalas anemométereket alkalmaznak. Egy adott mérést megeldzden és azt kdvetden, mindig el kell végezni az
alkalmazott mérdérzékelok kalibralasat. Erre a feladatra alkalmas szélcsatorna 1étesiilt a Szent Istvan Egyetem
Gépészmérnoki Karan, amely lehetdséget biztosit az alkalmazott érzékel6k folyamatos statikus és dinamikus

ellendrzésére.

Az energetikai célu szélmérések mérési adatainak kiértékelése

A Szent Istvan Egyetem Agrarenergetika Tanszéke konzorciumi kutatdbmunka keretében késziti
Magyarorszag energetikai sz¢éltérképét. A kutatbmunka soran tobb éve folynak ez iranyu specialis, un.
energetikai szélmérések az orszag egész teriiletén. Az alkalmazott eszk6zok, miszerek, valamint

mérési és adatfeldolgozési modszerek az adott feladatra céliranyosan kertiltek kialakitasra. Szélmérés
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sziikséges az idGjaras elorejelzéshez, az agrometeoroldgiaban, az iparban és még sok mas teriileten,
melyek egyedi kovetelményrendszerrel rendelkeznek, azonban ezek egyike sem igényel olyan nagy
mérési pontossagot és megbizhatdsagot, mint az energetikai céla mérések. Az 1. tablazatban lathatod
egy feltételezett mérési hibanak a végsé energiatermelésre gyakorolt hatasa. Ezzel is szeretném
érzékeltetni, hogy egy hagyomanyos meteorologiai mérésnél kevésbé szamottevd eltérés (0,2 —
0,3m/s), milyen hatassal van az energiatermelésre. A varhato termelési eredmények meghatarozasanal,

ezért van nagy jelent0sége a miiszerek megfelelé kalibralasanak.

1. tablazat A nem megfelel6 mérés hatdsa az energiatermelés meghatarozasara

Hibas értékek
16m=321m/s Egy 1,5 MW-o0s, 98m magasan
35m=4,50 m/s Az eredmény 6,20 m/s-0s elhelyezett generator, éves
Okai: kalibralas hianya szélsebesség 98m magassagban villamos energia termelése
Helytelen kiértékelés varhatéan 2909 MWh

Vertikalis aramlasok

Helyes értékek Egy 1,5 MW-o0s, 98m magasan

- Az eredmény 6,64m/s-0s elhelyezett generator, éves
16m =340 m/s . . . . . .
35m = 4.80 m/s sz€lsebesség 98m magassagban villamos energia termelése

’ varhatéan 3409MWh
A mérési hiba 16m-nél =-0,2 m/s (4,5%) A varhatoé energiatermelés
A mérési hiba 35m-nél = -0,3 m/s (+3,0%) alulbecslése 17%

A 2. tdblazatban feltiintettem az energetikai szélméréseket befolyasolo fobb tényezoket, melyek kozott
lathat6, hogy a mérdérzékelok kalibralasa altalaban 0,5 — 3,0%-ban modosithatja a végsoé eredményt.
Azonban szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy a mérési adatok feldolgozasanak és a kapcsolodo
szamitasoknak Gsszességében tovabbi, akar 17%-os hatasa is lehet.

2. tablazat Bizonytalansagi tényezok az energetikai célu szélméréseknél

Bizonytalansagi tényezok az energetikai céli szé lméréseknél Lehetséges eltérés [%o]
A mérdérzékeldk kalibralasa 0,5-3,0
A méréérzékelok elhelyezése a mérdoszlophoz viszonyitva 0,5-4,0
Turbulencia a mérési helyen (fliggdleges aramlas) 0,2-3,0
A mérési hely kivalasztasa 0,5-5,0
A mérés id6tartama 0,3-3,0
A mérési adatok feldolgozasa 0,0-2,0
Kapcsolat a hosszu tavii meteorologiai adatbazissal 0,5-5,0
A mérési adatok atszamitasa a megfeleld helyre és magassagra 1,0-10,0

Az ellen6rzott anemomeéter
A 3. és 4. tablazatban az elvégzett mérés szamértékei szerepelnek.

3. tablazat A mérés kornyezeti jellemz6i

Kornyezeti jellemz6k
Mert Szamitott
Mennyiség T R P atm P levegs
Meértékegység K] [J/kgK] [mbar] [kg/m"3]
291 2,87 1027 1,229
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4. tablazat A statikus mérés mérési eredményei, és a szamitott értékek, valamint jellemzok

Statikus mérés

Mennyiség V anemométer P PE3s0 V PE350 V Korrigilt absz. hiba rel. hiba
Mértékegység [m/s] [Pa] [m/s] [m/s] [m/s] [%]
Sorszam A mérési atlag értékek Szamitott értékek

1 1,510 2,024 1,814 1,807 -0,008 -0,420
2 2,637 5,517 2,995 3,004 0,009 0,295
3 4,347 14,232 4,811 4,811 0 -0,003
4 6,072 27,032 6,631 6,023 -0,008 -0,116
5 7,858 44,176 8,476 8,490 0,014 0,160
6 9,643 65,769 10,343 10,347 0,004 0,041
7 11,539 93,545 12,335 12,311 -0,024 -0,194
8 13,482 126,176 14,325 14317 -0,008 -0,055
9 15351 162,205 16,242 16,242 0 0
10 17,150 200,507 18,058 18,093 0,034 0,189
11 18,879 243,057 19,883 19,868 -0,014 -0,072

Atlagos szélsebességértékek
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1. abra A sz8élsebesség értékek egymashoz viszonyitva

A relativ hiba alakulasa

Relativ hiba [%]
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2. abra A relativ hiba alakulasa
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Az abszolut hiba alakulasa
abs. hiba [m/s]
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3. abra Az abszolut hiba alakulasa

Eredmények

Az 1. 4brabol lathat6, hogy a vizsgalt anemomeéter a szélsebesség valtozasat linearisan koveti. Ez
alapjan megallapithat6, hogy megfeleloen miikddik, hiszen a gyarto altal megadott 6sszefiiggés szerint
a sebesség értéke egyenesen aranyos a koriilforduldsok soran megtett uttal. Az is lathato, hogy az
anemométer alacsonyabb értékeket mér a teljes mérési szakaszon, mint a referencia miiszer, azaz a
megadott 0sszefiiggés nem irja le pontosan a megtett Ut €és a sebesség kapcsolatat. Ez még jobban
szemléltethetd a relativ és az abszolut hiba kiszamitasaval (2. és 3. abra). A pontosabb Osszefiiggés
meghatarozasahoz a két érték kozti kapcsolatot magasabb rendii fiiggvénnyel kozelitettem. Ennek
soran megallapitottam, hogy alkalmazva a

Viorigilt = 410 Vanemo® - 2,3% 107 *Vapemo” + 7,13% 107 #Vypemo0,1941

Osszefiiggést, az 1., a 2. és a 3. abran ,korrigalt” megnevezési értékek 99,57% pontossaggal kozelitik
a referenciamiiszer altal mért értékeket, és mind a relativ, mind az abszolit hiba elfogadhato
mértékben kozelit a nulldhoz. Az Gsszefiiggés meghatarozasa soran torekedtem a lehetd legkisebb
kitev6jii  hatvanyfiiggvény alkalmazasara az értékek minél szorosabb kozelitése mellett. A
meghatarozott fliggvénykapcsolat szerint modositott szélsebességértékek alapjan a generator hatasfoka
5,5%-kal javult, és a szamitott éves energiatermelés tobb mint 700MWh-val névekedett, ami a

termelés korabbi 25%-0s alulbecslését jelenti.

Irodalom:
[1] Toth L. — Horvath G. (2003): Alternativ energia, Szaktudés Kiadé Haz, Budapest
[2] Hottinger Baldwin Messtechnik (2004): Bedienungsanleitung Digibar-1I PE350, HBM, Darmstadt

Schrempf Norbert, Ph.D. hallgato

Szent Istvan Egyetem, Gépészmérndki Kar, Agrarenergetika és Elelmiszeripari gépek Tanszék
H-2103 Go6dollg, Pater K. ut 1.

Tel.: +36-30-375-99-43, E-mail: schrempfnorbert@gek.szie.hu

192



mailto:schrempf.norbert@gek.szie.hu



