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Abstract

The planning of wind farm is a complex task. First of all energetic wind measurements are needed before the
energetic calculations. These data are needed for the expected energy production calculations. In my work the
examined area is the hilly region between Aszdd and Lérinci (Hungary). At this territory energetic wind
measurements were made which were the basis for the energetic calculations. In my work I summarize the steps
of wind farm planning.
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Osszefoglalas

Szélerdmi parkok tervezése Osszetett feladat. Az energetikai szamitasokat meg kell el6znie energetikai céli
szélméréseknek, hogy megfelel adatok alljanak rendelkezésre a varhaté energiatermelés meghatarozasahoz a
modellezési eljarasoknal. Az altalam vizsgalt teriileten (a magyarorszagi Aszdd és Lorinci kozotti dombvidéken)
energetikai célu szélmérésekre keriilt sor, amelyek alapjan a WAsP 8.0 programmal elvégeztem egy szélerémi
park tervezését. Munkamban a szélerdmii park tervezésének 1épéseit mutatom be.

Kulesszavak:
szélenergia, szélerémi park tervezés

1. Bevezetés

A szélerémii létesitésének altalanos folyamata a kdvetkezd 1épcsdkben zajlik: a lehetséges hely kiva-
lasztasa; megvalodsithatosagi vizsgalat (felmérések, becslések); tervezés; kivitelezés; lizemeltetés; le-
szerelés, a terlilet rekultivalasa. A kontinentalis terliletekre tervezett szélturbinak lehetséges telephe-
lyének kivalasztasat kiillonbozé moddszerek segitik. Néhany altalanos érvényu szaballyal megkdnnyit-
het6 a teriilet kivalasztasa. Ilyen megallapitasok a kovetkezok: a dombtetok és gerincek altalaban sze-
lesek; a volgyekben és a hdgdkban igen erds lokalis szelek lehetnek; koriilzart volgyekben és meden-
cékben kisebb a szélsebesség; a fennsikok altalaban szelesek.

Szélerdmiiparkok tervezésekor a helyszin(ek) kijelolésénél vizsgalni kell az elektromos haldzathoz
torténd csatlakozas lehetGségét és feltételeit az illetékes aramszolgaltatoval folytatott egyeztetés alap-
jan; a helyi tthalozatot az elérhetdség, a kiilonleges szallitasi igények stb. figyelembevételével, a terii-
let méretkorlatait; illetve a helyszin sajatossagait (domborzat, talajviszonyok, természetes akadalyok).

A fenti koriilmények vizsgalata mellett kornyezetvédelmi analizist is el kell végezni.[2.]
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Amikor mar az el6bbiek alapjan szamos lehetséges helyszin kivalasztasa megtortént, a tovabbi sziiki-
téshez ijabb, részletesebb széljarasi adatokra van sziikség. Elsdsorban a szélsebességek idobeni elosz-
lasat kell ismerni. (Energetikai szempontbdl azok a helyszinek igéretesek, ahol a terepszint feletti 100
méteres magassagaban varhat6 évi atlagos szélsebesség legalabb 6 m/s.)

A szélerdmiivek csoportos telepitésének egyik alapvetd kérdése a berendezések tér- és tavkozeinek
meghatarozasa ugy, hogy egymas mitkodését az erdmiivek ne zavarjak. A telepitési rend meghataroza-
sdhoz informdacioval kell rendelkezni arr6l az dramlési viszonyok alakuldsarél az erémi utan, meddig

zavart a 1égaramlat az aktualis széliranyban a rotor mogott. [3.]

2. Szélerémii parkok tervezése

A szélerémi parkok tervezése tobb szakaszbol all. Elséként a vizsgalt teriilet meteorologiai viszonyai-
nak vizsgalatara van sziikség mérésekkel az energiapotencial meghatarozasahoz. A teriileten elvégzett
mérésnek energetikai célu szélmérésnek kell lennie. (Azonban a telephely kivalasztasdhoz sziikséges
adatok mas forrasokbol is szarmazhatnak: lehetnek archivalt meteorologiai adatok, illetve numerikus
vagy fizikai modellekbdl szarmazo adatok).

Az energetikai szélmérések idGtartama legalabb 12 honap. A szélsebesség meghatarozasa két, vagy
tobb magassagban torténik. Az energetikai célil szélmérések harom fobb csoportba sorolhatok: infor-
mativ szélmérések, telepitési célu szélmérések, illetve ellendrzési célu mérések. Az informativ szélmé-
rések esetében az adott teriiletrdl tajékoztato jellegli meteorologiai informaciok gytijtése a cél, a méreési
pont(ok) a meteorologiai szolgalat mérési helyei kozelében, vagy a telepitési hely kdzelében vannak.
A telepitési célu szélmérések esetében a mérések kozvetleniil a telepitendd szélerémii helyén tortén-
nek, figyelemmel a mikro-domborzatra és a feliilet érdességi jellemzbire. Esetenként megoldhato a
mérési adatok vetitésére egyes programok (példaul WAsP: Wind Atlas Analysis and Application Prog-
ram) hasznalataval. A WAsP program esetében az adatok egy 25 km” nagysagu teriiletre vetithetok a
program almodelljeinek koszonhetéen (domborzati almodell, érdességi almodell, arnyékolasi almo-
dell) amelyek lehet6vé teszik a varhatod energiatermelés meghatarozasat az egész vizsgalt teriilleten. A
harmadik csoportba az ellendrzé mérések tartoznak. Az ellendrzé mérések lehetnek a tényleges telepi-
tési célu szélmérések bazisai is, de késdbb, mint ellenérz6 egységek is fennmaradnak. Az energetikai
szélméréseknél rogzitett adatok alapjan torténik a vertikalis szélprofil meghatarozasa, amely alapjan a
teriiletre jellemzd szélsebességértékek kiilonbozd magassagban meghatarozhatdk, az tgynevezett
Hellmann-tényezd segitségével (o) [1.]. A szélmérések eredményeként rogzitett adatok alapjan tervez-

hetd meg a szélerdmil park, a megfeleld elhelyezéssel és elrendezéssel.
3. A WASsP 8.0 program hasznalata szélerdmii park tervezésre
Szélerémii, vagy szélerémi park telepitésekor a teriiletre jellemz6 széljaras vizsgalata fontos informa-

ciokat szolgaltat. A széljaras vizsgalata torténhet mérésekkel, és modellezéssel is. A modellek haszna-
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lata helyettesitheti a méréseket olyan modon, hogy példaul egy széleromii park tervezésekor nincsen
sziikség minden szélerdémi esetén mérésekre.

Ez az altalam hasznalt modellezési program a WASsP 8.0 esetén is igaz, mivel az egyes meghatarozott
paraméterek 25 km’-es teriiletre vetithetok az adott teriileten. A modellezés feltétlen elénye, hogy -
szemben a mérésekkel - gyors és koltségkimélébb eljaras. Osszetett teriileteken azonban a szélsebes-
ség megvaltozhat az egyes szélerémiivek kozott, ezért néhany kontrolmérés elvégzése sziikséges lehet.
Ennek elmulasztasa kdvetkeztében alul-, vagy tulbecsiilt energiahozamok adddhatnak, amelyek jelen-
tosen eltérést okozhatnak a nyerhetd energia vart mennyiségénél. A WASsP betlisz6 a ,,Wind Atlas
Analysis and Application Program” szavak roviditése. A betliszo6 mogott egy PC-program all, amelyet
tobb modellt tartalmaz a kiilonb6z6 terepadottsagokra jellemzé dramlatokra. A WAsP az Europai Szél-
atlasz megszerkesztéséhez keriilt kifejlesztésre. A WAsP modell a mért szélsebesség adatok Weibull-
eloszlasara fokuszal, a kimend adatok sem idésorok, hanem szélatlasz statisztikdk. A program képes
korrekciokat alkalmazni a méréhely adottsagainak megfeleléen, futtathatdo harom, tgynevezett almo-
dell: az Arnyékoldsi, az Egyenetlenségi, illetve a Domborzati almodell. [4.]

A modellezés alapjaul egy Aszod térségében elvégzett toronymérés adatai szolgaltak. A toronymérés
soran rogzitett adatokat a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Karanak Energetika Tanszéke bocsa-
totta a rendelkezésemre. A mérési pont Geographical WGS 84 (GPS) koordinatarendszerben megadva:
az Bszaki szélesség 47°42°42,32” és a Keleti hosszisag 19°30°06,25” talalkozasanal, 216,5 méter ten-
gerszint feletti magassagnal talalhato. A mérés, specialis racsos szerkezetii tarton, 60 és 40 méteren el-
helyezett szélsebességmérdkkel, valamint 42 méteren elhelyezett sz€liranymérdvel tortént.

A mintavétel gyakorisaga 1 masodperc, az atlagolasi id6: 10 perc volt. A mérési id6szak: 2006.04.26.
11:10 - 2007.07.19. 14:10. A WASP program segitségével tobb paraméter meghatarozasat végeztem
el. A modellezés soran a toronymérés 60 méteres magassagban rogzitett adatait hasznaltam fel. A
WAsP-pal meghatarozhat6 legfontosabb paraméterek a kovetkezok: a teriileten 216,5 méteres felszin
feletti magassagban varhato fajlagos szélteljesitmény [W/m?], az atlagos szélsebesség (I.dbra) , varha-
to energiatermelés [GWh], illetve a f6bb Weibull paraméterek (A, k). A térkép UTM WGS 84 koordi-
natarendszer szerint abrazoljak az egyes objektumokat és a tertiletet.

A modellszamitas eredményeként késziilt el a szélsebesség térkép, amelyet az 1. abra szemléltet. Az e-
gyes sziirkearnyalatok jelolik a térképen a szélsebesség eloszlasat. (Munkdmban nem a modellezési el-

jérast, hanem annak eredményét mutatom be a sz€lsebesség térkép formajaban.)

4. Kovetkeztetések
A térkép (1. abra) jelkulcsaban lathato, hogy a legnagyobb szélsebességli teriiletek a térkép nyugati fe-
1én valdszintsithetok. Azt, hogy a széleromiivek elhelyezése mégis a vizsgalt teriilet északkeleti terii-

letén tortént tobb tényezonek kdszonhetd. A vizsgalt teriilet legjobb adottsagokkal rendelkezd részei a
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1. dbra: Atlagos szélsebesség [m/s] térkép 216,5 méteres tengerszint feletti magassagban (WAsP 8.0)

Nyugat Cserhat és Naszaly SCI Természetvédelmi Teriilet része, amely a Duna-Ipoly Nemzeti Park ki-
emelt jelentdségli Természetmegdrzési Tertilete, ezért itt nem létesiilhet szélerémii park. [5.]

A masik f6 ok, amiért a modellszamitdsokat az adott teriiletre végeztem el, hogy itt nyilt lehetdségek a
vizsgalataim elvégzésére és varhatdan az eredmények ellenérzésére. A konkrét parkelrendezés koordi-
natadinak meghatarozasa a mérési adatok, a tapasztalati szabalyok és a szélerémi park optimalizacio a-
lapjan tortént. Az optimalizalas sordn az éves szinten maximalisan megtermelhet villamos energia

mennyiségét tekintettem prioritasnak.
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