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Abstract

Our goal was to see the possibilities of harnessing wind energy from places were the wind energy
potential are low such as cities in the Great Hungarian Plain. For our calculations we have chosen
Hajdtszoboszl6. In our paper we used the wind data from the airport of Hajdiszoboszl6. Analyzing
the information; we created a Weibull distribution function by iterating of the function parameters with
the wind velocity. After the wind distribution study, we examined the potential wind energy. When the
wind conditions were taken into consideration, we made an assumption for choosing a common type
of wind turbine. The disadvantages were gathered of these types and we assumed that an alternative
wind turbine needed. Which research is required.

Keywords: wind energy, renewable energy, low air speed.

Osszefoglalas

Vizsgalataink célja, hogy attekintsiik a szélenergia hasznositas lehetdségét, olyan kevésbé eldnyos
szélrajzzal rendelkezé teriileteken, mint az alfoldi varosok. Szemléltetd példaként Hajduszoboszld
varosat valasztottuk. A vizsgalataink soran a hajduszoboszldi reptér széladatait hasznaltuk fel. A szél-
adatok elemzése soran az adatsorunkat Weibull eloszlassal becsiiltiik, paramétereit iteralassal hataroz-
tuk meg. A széleloszlas vizsgalata utan a potencialis szélenergiat vizsgaltuk meg. A szélviszonyok és a
vérosias kdrnyezet allitotta feltételeket figyelembe véve arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy egyik
turbina tipus sem képes tokéletesen kielégiteni azokat. A feltételek figyelembe vételével egyedi szél-
turbina fejlesztése sziikséges. Melynek fejlesztése jelenleg is zajlik.

Kulcsszavak: szélenergia, megujulo energia, alacsony szélsebesség.

valasztottuk. A vizsgalataink soran a hajdd-

1. Bevezetes szoboszloi reptér széladatait hasznaltuk fel.

Vizsgalataink célja, hogy attekintsiik a
szélenergia hasznositas lehetGségét, olyan
kevésbé elonyds szélrajzzal rendelkezd
teriileteken, mint az alfoldi varosok. Szem-
1élteté példaként Hajduszoboszld varosat

Napjainkban a meguajuld energiaforras-
ok kiaknazésa kiemelt fontossagia. A nagy
széltelepek, vizi erémiivek és napelem tele-
pek mellett, egyre gyakrabban lathatunk
olyan méretli és kialakitasii rendszereket,
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amelyek a megujuld energidk 1étesitmény-
szintli termelését és felhasznalasat teszik
lehetéve.

A létesitmény szinten telepithetd eszko-
z0k megjelenésével a lakossagi és tizleti
vilag szdmara is elérhetd alternativava valt
az energiatermelés lehet6sége. Ennek a
szemléletnek kdszonhetden az alkalmazhato
eszkozok fejlesztése és a lakokdrnyezetbe
valo integralasa folyamatosan zajlik.

A varosi és varos kozeli teriileteken
napkollektorok és napelemek mellett egyre
tobb helyen talalhatoak kis szélerdmiivek is.
Az Alf6ldon e berendezések elterjedését a
kedvezdtlen feltételek akadalyozzak.

Dolgozatunkban a létesitmény szinten
alkalmazhatd berendezések problémakorét
tekintem at. A problémak vazolasaval latha-
tova valik, hogy mi a gatja e rendszerek
elterjedésének, illetve melyek azok a prob-
lémak, amelyek a gyartmanyfejlesztéssel
kikiiszobolhetok.

2. Szélviszonyokrol altalanosan

A Nagy-Alfold szélrajzarol altalanosan
elmondhat6, hogy nem lehet meghatarozni
egyetlen uralkodo6 széliranyt. A szélmozga-
sokat erdteljesen befolyasoljak a kontinen-
sen egymast valtd ciklonok és anticiklonok.
A ciklonok és anticiklonok altal kialakult
légmozgasokra jellemzd, hogy erejik és
iranyuk is igen valtozékony.[1]

Az atlagos szélsebesség a Nagy-Alfold
egész teriiletén mérsékelt, koriilbeliil 3-3.5
m/s koriil ingadozik a tajegység egészén.[2]

Vizsgalatunk a varosias kdrnyezetben
létesitmény szinten lizemeltethetd szélerd-
miivekkel foglalkozik, ezért a természetes
és mesterséges domborzat nagy szerepet
jatszik a szélerdmi telepitési helyén ural-
kodé szélviszonyokra.

A fentiek miatt az alfoldi teriileteken a
telepités helyét fontos pontosan felmérni,
mivel a szélviszonyok lokalisan is eltérhet-
nek a szamunkra érdekes talaj kozeli erd-
miitipusoknal.
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Dolgozatunkban a hajdiszoboszloi rep-
tér széladatait hasznaltam fel [3]. A reptér
kozvetleniil a varos északi szélén talalhato.
A szélméro berendezés a repiilotér iranyito-
tornyan 9 m magasan helyezkedik el. Ez a
magassag megfelel lehet egy kis szélerd-
mi telepitésére, igy ezzel az értékkel sza-
moltam.

3. Széladatok vizsgalata

A reptér széladatait 2011.01.01-t61
2015.10.03-ig vizsgaltuk. Az adatbazisban
3 o6ras intervallumok atlagos szélsebessége
volt rogzitve, igy a vizsgalat soran a kis
id6intervallumokon  mért  szélerdsség
volatiltdsat nem allt moédunkban felmérni.

Az adatbazis altalanos értékeit az alabbi
1. tablazat foglalja 6ssze:

1.tablazat. HajduszoboszIoi reptér széladatok

2011-2015
Megfigyelések szama 13895 [db]
Atlagos szélsebesség 3,2 [m/s]
Median 2,9 [m/s]
Maximum (3h atlag) 12,8 [m/s]
Minimum (3h atlag) 0 [m/s]

A vizsgalt iddszakban el6forduld érté-
kek gyakorisagat az alabbi diagramon pont-
tokkal jeloltem szazalékos formaban.

Az értékek gyakorisagat a Weibull el-
oszlas striségfiggvényével kozelitettem.
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Weibull eloszlas fiiggvénye




Az alfoldi szélenergia-potencial vizsgalata

A Dbecslofiiggvény (Weibull siiriiségfligg-
vény):

0 <0,
1)

A becsloéfiiggvény k alak és A skalar pa-
ramétereit az alabbi modon hataroztuk meg:

Az eloszlas varhato értékét a vizsgalt
adatsor stlyozott atlaganak értékében hata-
roztam meg (3,2 [m/s]).

A becslo fiiggvény varhato értéke fiigg £
és A paraméterektol:

E{(X} = AT (1 ¥ %) .

Ebbol A paramétert kifejezve egy olyan
Osszefiiggést kapunk, ami csak £-tol fligg

A k érték meghatarozasat iteralassal vé-
geztem. Feltételeztem, hogy a mért és a
becsiilt adatsor értékeibdl szarmaztatott
egységnyi feliiletre kiszamitott energia-
mennyiség atlaganak is meg kell egyeznie.

k értékének meghatarozasa utan A értéke
is meghatarozhatova valt. A kapott értékek:

2.tablazat. Meghatarozott eredmények

Paraméter Szamitott érték
k alakparaméter 1,7811
A skalar 3,5965

A paraméterek meghatarozasa utan
Melynek értéke: 0,97.

A becslofiiggvénynek  kdszonhetden
matematikai Osszefiiggést kaptunk az alta-
lunk vizsgalt teriilet szélviszonyaira vonat-
kozdan.

4. Energiapotencial vizsgalata

A széladatok vizsgalata utan tekintsiik
at, mekkora az energia potencial a mérési
ponton.

A széleloszlast becsld stirliségfliggvény
segitségével kiszamolhato a teljes vizsgalt

id6szak alatt egységnyi feliileten a szél po-
tencialis munkavégz6 képessége.

A 2. abran lathato a vizsgalt id6szakban
a széleloszlas, valamint a vizsgalt idészak
alatt fjo kiilonb6z6 erdsségli szelek poten-
cidlis munkavégzd képessége. Az adott
széler0sség melletti potencidlis munkavég-
70 képesség megallapitasanal az adott szél-
erdsség gyakorisagat is figyelembe vettiik,
igy alakult ki az alabbi gorbe.
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2. abra. Weibull eloszlas és fajlagos szélener-
gia-szélsebesség diagram

Az optimalis szélturbina kivalasztasanal
a célunk, hogy olyan hatasfokgorbével ren-
delkez6 turbinat valasszunk, hogy a lehet
legnagyobb teriiletet fedje le a sz¢€l potenci-
alis munkajanak gorbe alatti teriiletébol.

Az eredmények alapjan lathatd, hogy
olyan szélturbinara van sziikségiink, amely
a hatékonysagi gorbéjének cslcspontjat az
5-6 m/s szelek esetén éri el. Ebben az eset-
ben tudjuk - a vizsgalt idészak szélviszo-
nyai kozott - a szél potencialis energiajabol
a lehet6 legtobbet hasznositani.

Az energetikai optimalizacié kovetkez-
ménye, hogy az adott szélviszonyok mellett
a vizsgalt idészak egy jelentds részében a
turbina nem vagy csak rossz hatékonysag-
gal termel energiat. A térség szélrajzanak
problémajat az alabbi példaval lehet szem-
1éltetni.

Ha feltessziik, hogy az energetikai gor-
bénk alsd6 10%-a az 5-6 m/s-os szélsebes-
ségre optimalizalt turbinank szamara nem
hasznosithato, akkor a vizsgalt id6szak til-
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nyomd részében a turbina nem termel ener-
giat.

A 10%-o0s példa esetén a turbinank 3,3
m/s szélsebesség mellett kezd el termelni,
ami azt jelenti, hogy a turbina a vizsgalt
iddszak 58%-ban nem termelt volna hasz-
nosithatd energiat.

Tehat a maximum energia kinyerése ¢s
az egyenletes termelési gorbe célja nincs
Osszhangban. Itt a kiszolgaland6 1étesit-
mény tulajdonsagai hatarozzak meg azt,
mennyiben tér el a tervezett szélturbina az
energetikailag optimalistol.

4.1. Miért érdekes a hatékonysag?

Megujuld energiaforrasokat hasznositd
berendezéseknél lehetéség van arra, hogy
az eszk6z rossz hatékonysagat méretének
novelésével kompenzaljuk.

Ez a lehetdség peremfeltételeim miatt
nem johet szoba a szélturbina esetén.

A szélenergia hasznositasa varosias
kornyezetben igényli a lehetd legkisebb
méretet, ezaltal a lehetd leghatékonyabb
rendszert.

4.2. Szélturbina varosias koérnyezet-
ben

A varos kozeli, 1étesitmény szintli sz&l-
energia felhasznalds tobb kihivast is allit a
kialakitando rendszer elé.

A fentiek alapjan a rendszernek a lehetd
leghatékonyabbnak kell lennie, mivel mére-
tének novelése rontja a rendszer integralha-
toséagat.

A hatékonysag figyelembevételével a fiig-
gbleges tengelyli szélturbindk nem javasol-
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hatdak, mert bar egyszeriibb kialakitasuak
és kis szélsebesség esetén is elindulnak,
lényegesen nagyobb feliiletre van sziiksé-
gik ugyanakkora teljesitmény leadasa-
hoz.[4]

A turbina biztonsagtechnikai és akuszti-
kailag elonyos kidolgozéasa kiemelten fon-
tos a lakossag kozelsége miatt.

5. Kovetkeztetések

A fenti vizsgalatok alapjan a piacon talal-
hat6 1étesitmény szinten alkalmazhat6 esz-
kozok koziil kevés képes kielégitéen mii-
kddni az adott szélviszonyok kozott.

Azok a tipusok pedig, amik megfelelnek
a szélviszonyoknak, a varosi integralhato-
sdg kritériumait nem képesek teljes mérték-
ben kielégiteni. Ezért sziikségesnek érezziik
egy Ujfajta sz€lerémii tipusnak a vizsgalatat
és fejlesztését.

Jelenleg is kidolgozas alatt all egy
szélturbina rendszer, melynek elméleti ki-
dolgozas eldrehaladott. A  szélcsatornas
tesztek, illetve a prototipus kidolgozasa,
valamint a gyartmany fejlesztési kérdések
megvalaszolasa zajlik.
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