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Summary

In the practice of the utilization of wind energy, countless solutions of measuring technique are applied which,
by the measurement principle also, are different. There is equipment emitting ultrasound (SODAR) or an
energetic analysis based on measurement results of meteorological satellites as well as the application of cup
anemometers known. At present the measurements carried out with the help of cup anemometers provide the
best accepted database for the practice thereby their use is widely distributed. In the course of the operation of
these measuring transmitters and the evaluation of the gained database, as it is in the case of any measurement
procedure, different aspects have to be taken into consideration. For the correct determination of the indices of
expected energy production in an actual land area, on the base of the recorded measurement data, the information
of these is indispensable.

Osszefoglalo

A szélenergia hasznositas gyakorlatdban szamtalan méréstechnikai megoldast alkalmaznak, melyek gyakran a
mérési elv tekintetében is eltérnek. Ismeretes ultrahangot kibocsaté berendezés (SODAR), vagy a meteorologiai
mitholdak mérési eredményein alapuld energetikai helyszinelemzés, ill. a kanalas szélsebességmérék
alkalmazasa. Jelenleg az anemométerrel végzett mérések szolgaltatjak a gyakorlat szamara leginkabb elfogadott
adatbazist, ezaltal hasznalatuk a legelterjedtebb. E méréérzékelok lizemeltetése, valamint a keletkezd adatbazis
kiértékelése soran — mint barmely mérési eljaras esetén — kiillonbdzé szempontokat kell figyelembe venni. A
felvett mérési adatok alapjan, egy adott teriilet varhatd energiatermelési mutatdinak helyes meghatarozasahoz

ezen ismeretek nélkiilozhetetlenek.

Bevezetés

A szélenergia-hasznositas teriiletén az egyik legfontosabb kérdés, hogy egy adott teriileten
rendelkezésre all-e a szélerdmivek lizemeltetéséhez sziikkséges energiamennyiség, azaz mekkora egy
adott teriilet sz&lpotencialja. A tapasztalat azt igazolta, hogy szélgeneratorok létesitése sordn ennek a
kérdésnek a megvalaszolasa nem elegendd. A sz€l energetikai jellemz6inek meghatdrozasanal

sz¢lesebb korl vizsgalatokat kell elvégezni. Szamos beruhazas hitsul meg példaul természetvédelmi,

* Magyarorszag légkori eredetii megujulé energiaforrasainak vizsgalata, a meglévé potencialok feltérképezése és
felhasznalasuk eldsegitése meteorologiai mérésekkel és elorejelzésekkel.” cimii NKFP projekt eredményei alapjan
(2002 — 2005), Témavezeté: Dr. Major Gyorgy; Konzorcium tagjai: OMSZ - SZIE Gépészmérnoki Kara - DE
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vagy villamos halozati problémak miatt. A kdvetkezékben a mérések elokészitésérél és fajtairdl

szeretnék a szakteriileten érdekeltek szamara egy rovid attekintést adni.

1. Az energetikai szélmérések elokészitése
Az energetikai mérések kivitelezését meg kell eléznie egy ugynevezett telepitési-kornyezet
vizsgalatnak. Ennek soran fel kell mérni azokat a tényezoket, amelyek megnehezitik, vagy akar
megakadalyozzak az erémuvek telepitését. Ezek koziil a két legfontosabb szempont:

e atermészetvédelem és

e avillamos hél6zatra vald csatlakozas lehetdsége
Mindkét vizsgalati teriilet befolyasolo hatdsa egyértelmiien kimutathatd. Természetvédelmi teriileten,
ill. annak kozvetlen kozelében, vagy varhatéan védettség ald keriild teriileten nem engedélyezik
sz¢leromi létesitését. Ennél fogva, ezeken a helyszineken még energetikai szélmérést sem érdemes
végezni. Hasonld a helyzet a villamos halozattal kapcsolatban is, hiszen a megtermelt energiat
halézatra kell taplalni. Amennyiben ez nem megoldott, vagy a gazdasagossag alapjan kedvezbtleniil
nagy tavolsagban van ra lehet0ség, a beruhazas meghiisul.
Meteorologiai adatbazis
Miutan a vizsgélat helyszine mind természetvédelmi, mind villamoshalozati csatlakozas
szempontjabol alkalmasnak bizonyult célszerli a legkozelebbi meteorologiai allomas adatbazisat
felhasznalni. A domborzat tagoltsagatol fiiggden minél Gsszetettebb a vizsgalt teriilet, annal kozelebbi
allomas adataira van sziikség. Ilyenkor pontosabb eredményt szolgaltat a harom legkdzelebbi allomas
adatbazisanak kiértékelése. Ennek soran a varhato f6 szEliranyba esé allomas a dominans.
Energetikai széltérkép
Mara mar elkésziilt Magyarorszag — szamos energetikai mérési bazisponton alapuldé — energetikai
széltérképe, ennck segitségével tajékoztatd informaciot kaphatunk egy adott teriiletrél. A tobb éves
meteorologiai adatsorok és az energetikai szEéltérkép adatbazisanak egyiittes figyelembevételével,
nagyobb biztossaggal készithetd el egy adott teriilet szélenergia potencialjanak elézetes becslése.
A mérési helyszin kivalasztasa
A mérépont kivalasztasa szélerdmi park 1étesitésénél igényli a legkoriiltekintobb eljarast.
Sik vidéken, ahol a teriilet érdessége alacsony (zo = 0,03m), egy mérési ponton gy{ijtott adatbazis tobb
négyzetkilométer energetikai jellemzésére alkalmas. Ilyen esetben célszerii a tervezett szélerémi park
varhato kozéppontjdba telepiteni a mérdrendszert. Mas a helyzet az er6sen tagolt teriileteken, mivel itt
az érdesség tobbszordsére nd az eldzdnek (zp= 0,4-1,6m), itt mar egyéb szempontokat is figyelembe
kell venni. Ilyenek példaul: az &ramldst akadalyozd tényezok (természetes €s mesterséges
tereptargyak, takard novényzet jellege); a volgyhatds; a dombhatas; a tengerszint feletti magassag
valtozasa; az aramlasok turbulenciaja és annak jellege. Mindezeket pedig fokozottan figyelembe kell

venni a f0 szélirdny(ok)ban! Ennek jelentosége a késdbbi parktervezésnél van, hiszen egy a
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gyakorlatban alkalmazott 6kdlszabaly szerint a berendezéseket a rotor atmérd 5-9-szeres tavolsagra
kell elhelyezni a f6 sz€liranyban, és 3-5-sz0rds tavolsagra, a féiranyra merdlegesen, mivel maguk a
szélgeneratorok is (a komplett berendezés), mint akadaly allnak a szEél utjaban. Az energetikai

kiértékelésnél a helyszin helytelen kivalasztasabol eredden akar 5%-os is lehet az eltérés.

”r

A méréérzékelok elokészitése
A mérbeszkozoket gy kell elhelyezni a méréoszlopon, hogy maga a mérérendszer ne befolyasolja az
eredményeket. Az érzékeloket mind a mérés kezdetét megelézéen, mind a mérés végét kovetden
hitelesiteni kell Az el6z6ek miatt kilon-kiilon is, akar 3-4 %-os hiba adddhat. A konzorciumi
energetikai szélméréseknél alkalmazott anemométerek mindegyike, a Szent Istvdn Egyetem
Gépészmérnoki Kardn keriilt hitelesitésre. Az alkalmazott anemométerek mérési pontossagukhoz
képest legalabb négy nagysagrenddel pontosabban ellendrizhetdk.
2. Az energetikai célu szélmérések fajtai
Az energetikai céli szélmérések 3 f6 csoportba sorolhatok:
1) Informativ jellegli szélmérések. (A telepitési hely kdzelében.)
2) Telepitési céli szélmérések. (Kdzvetleniil a telepitend6 szEleromi helyén, figyelemmel
a mikro-domborzatra érdességi jellemzdire.)
3) Ellendrzo mérések (szelparkok esetén; lehetnek a tényleges telepitési célu szélmérések
bazisai is, de késobb, mint ellendrzd egységek fennmaradnak)

2.1 Az informativ mérések
E mérések elonye, hogy egy teriilet jellemz6 szélviszonyainak felmérését konnyen gyorsan és csekély
beruhazasi koltséggel lehet megvaldsitani. A mérdérzékeloket 36-50m magas mérdoszlopra, két
magassagban keriilnek elhelyezésre. Ez az energetikai mérések egyik alapfeltétele, mivel legalabb két
magassagon mért szélsebesség érték segitségével tudjuk meghatarozni egy adott teriiletre, az un.
Hellmann tényez6 értékét. A Hellmann tényezé a magassagi korrekcidt hatdrozza meg, segitségével
szamithatd a generator lizemi magassagaban varhato szélsebesség értéke és szerkeszthetd a fliggbleges
sz¢lprofil, melyet altalaban 300m-ig készitenek el. Ebben az esetben a rendelkezésre allo legjobb
adatfelbontasa: 0,1 m/s sz&lsebesség, 1° szélirany, percenkénti mintavétel és napi atlagolas.
2.2 A telepitési céli mérések
E méréseket azért végezzik, hogy egy szélerémi, de leginkabb egy szélerémipark 1étesitési
helyszinéiil kivalasztott teriilet meteoroldgiai adottsagait részletesen feltérképezziik. Az igy kapott
adatbazis lehetdvé teszi a teriileten hosszabb tdvon varhat6 energiatermelés pontosabb szamitdsat.
Ebben az esetben madasodpercenkénti mintavétellel és 10 perces atlagolassal mérhetjiik az egyes
paramétereket, mint példaul hdmérséklet, paratartalom, csapadékmennyiség, napsiitéses orak szama,
villambecsapas gyakorisdga és természetesen a szélsebesség ¢és a szélirany értékét. A
sz¢lsebességmérés harom magassagban torténhet, a pontosabb vertikalis sz€lprofil és két Hellmann-

kitevé szamitasdhoz. Az anemométerek mérési tartomanya szélesebb, felbontoképességiik finomabb.
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Elhelyezésiiknél a fentiekben leirt helyszinvalasztasi jellemzOk figyelembevételével, valamint a
széleromi lapatok miikodési tartomanya alapjan altalaban két magassagi kombinaciot alkalmaznak:
25-50-65m, valamint 40-60-80m.
2.3 Az ellendrz6 mérések
Az ellenérzé méréseket a felépiilt és tizembe helyezett szélerdmii-parkoknal alkalmazzak legféképp a
rovidtavu energiatermelési mutatok szamitasdhoz, amely kiemelkedé fontossaghi a villamos haldzat
optimalis terhelése, valamint a fogyasztoi igények kielégitése érdekében. A termelés eldrejelzésnél
orszagos mérési haldzatot alkalmaznak, részben a meteorologiai allomasok, részben a szélerémii-
parkokban elhelyezett mérépontok adatbézisara tamaszkodva, példaul neurdlis halo segitségével.
Az ellenérz6 méréseket a telepitési célu méréseknél targyalt eszkozokkel végzik. A mérbtorony, az
érzékelok, a kiértékelés elve és modszere azonos.
3. Kovetkeztetések
Energetikai céli szélmérések kivitelezésénél betartando legfontosabb, altalanos szempontok:
= A helyszin gondos megvalasztisa (alfa, k, A és mas paraméterek egzakt szamitasahoz)
- Legalabb 1 anemométert a hatirmagassag felett kell elhelyezni (a vertikalis szElprofilhoz)
- Hitelesités a mérést megel6zéen és azt kovetden (a valos mérési adatbazis felvételéhez)
A szélgeneratorok létesitési helyszinének kivalasztasat alapvetden a természetes (lényegében az
aramlasi jellemzok) és az emberi kdmyezet (aramlasmodositd tevékenység, targyak, jogszabalyok, a
technikai fejlettség és a kultura szinvonala) hatdrozza meg. A természetes kdrnyezet dramlasalakito
hatasat mar a helyszinvalasztasnal figyelembe kell venni. Ilyenek példaul: a dombhatas, vagy
csatornahatds. Az emberi lét hatdsa sokkal Osszetettebb. Helyszinvalasztasndl méréstechnikai,
technologiai, jogi és gazdasagi feltételeknek kell egyidejiileg, azonos stllyal eleget tenni.
A megujulo energiaforrasok hasznositasa teriiletén, a mérnok feladata az 0sszhang megteremtése a
lehetéségek és a rendelkezésre all6 miiszaki megoldasok alkalmazasa kozott.

Felhasznalt irodalom

1. Ammonit GmbH.: A szélenergia-potencial helyes mérése és elérejelzése; Berlin, 2001
(honlap: www.ammonit.de)

2. DAWIA: Guided Tour, Koppenhaga, 2003 (honlap: www.windpower.org)

3. Emd International A/S: Kurziibersicht von WindPRO2; EMP Deutschland, Kassel, 2002
(honlap: www.emd.dk)

4. Téajékoztatd a szélerdmiivek elhelyezésének taj- és természetvédelmi szempontjairol;, KVVM,
Budapest, 2005 (honlap: www . kvvm.hu)

5. OMSz honlapja: www.met.hu

Schrempf Norbert tanszéki mérndk, tudomanyos segédmunkatérs
SZIE-GEK-FOMI, MTA-TKI; 2103 G6do116, Pater K. u. 1.

Tel.:+36 30 37599 43 e-mail: Schrempf.Norbert@gek.szie.hu
Dr. T6th Laszlé DSc egyetemi tanar

SZIE-GEK-FOMI; 2103 Godolls, Pater K. u. 1.

Tel.: +36 28 420 200 1464 mellék e-mail: Toth.Laszlo@gek.szie.hu

330


http://www.ammonit.de/
http://www.windpower.org/
http://www.emd.dk/
http://www.kvvm.hu/
http://www.met.hu/
mailto:Schrempf.Norbert@gek.szie.hu
mailto:Toth.Laszlo@gek.szie.hu



