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* Novekvd energiafogyasztas oS et
* Hagyomanyos energiakészletek csokkenése

* Megujulo energiaforrdsok nagyobb szerepe

* Megujul6 Energia Hasznositasi Cselekvési Terv
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Megujuld energia Europaban
20-20-20 célok az Eurdpai Unidban 2020-ig

(Megujul6 Energia Utiterv, 2007)

» Uveghazgaz-kibocsatas csokkentése 20%-kal (referencia: 1990)

* Energiahatékonysag novelése (energiafogyasztas csokkentése
20%-kal)

* 20% megujuld energia (a teljes fogyasztasbol)

* JelentSs szélenergia felhasznalok: Dania, Irorszag, Portugilia,
Spanyolorszag

e European Wind Energy Association (EWEA)
e 2015 elsé félév: 584 offshore szélturbina (2342,9 MW)

o Uj telepitések kapacitasa 200%-kal névekedett a tavalyi év
hasonlé idészakahoz képest



P

Szélenergia-hasznositas hazankban

Jelenleg:
* 172 szélturbina
* 320 MW

Célok:
® 2020: 750 MW

* 2030: 925/973/1051 MW teljesitmény elérése
alacsony/kozepes/magas hasznositott szélenergia
forgatokonyvekkel tervezve



Szélsebesség — szélenergia

» Szélsebesség éves atlaga hazankban (10 méteren): 2-4 m/s

Szélmérés:
* meteorologiai célu: kornyezetre reprezentativ

* energetikai célu: lokdlisan jellemz6

* Szélerémuvek miikodési tartomanya: 2,5 - 25 m/s

¢ Idedlis: kis szogtartomanyban valtozoé iranyt, nem lokéses,
nem tul erés szél

¢ Idedlis rotormagassag: 100 m
* Energiaszamitasi modszer (pl.: WAsP maodszer)



Szélenergia

Ewing = 0,5pA u?u = 0,5pA,u’

p — levegd stirtisége
A, - rotor feliilet
u - atlagos szélsebesség a rotor magassagaban

Légstlirtiség: légnyomas és hémérséklet fliggvénye (1,15-1,4 kg/m3 )
Fizikai alap: az aramlas teljesitménystirtisége (egységnyi feliileten és
egységnyi id6 alatt athaladé légtomeg mozgasi energidja) a szélsebesség
harmadik hatvanyaval aranyos; meteorolégiai szélmérések

Az G6sszes mozgasi energia nem nyerhet6 ki (ehhez olyan turbina kellene,

amely mogott ledll a levegd)

Elvi hatar az an. Betz limit (59,3%), de tovabbi veszteségek is fellépnek



Szélsebesseég fuggdleges valtozasa

7 d
u(@) = u(z) (Z—)

u — szélsebesség

Z — magassag

z, — referencia magassag (10 méter)
a — Hellmann kitevé

* Hellmann kitevé: felszini érdesség, szélsebesség és a hdmérsékleti
rétegzodés fliiggvénye

* Semleges rétegzddés esetén: a = 0,28 erdd; a = 0,40 varos

* Stabil rétegzédés: a = 0,6-0,7 éjszaka; a = 0,2-0,3 nappal

» Evszakos valtozasa kicsi, nyaron kissé magasabb (Tar, 2014)

* Szamitdsainkban: a = 0,34



A potencialis szélenergia regionalis
valtozékonysaga

* A természetes felszinek (domborzat, érdesség) aramlasmodosito hatasanak

becslése WAsP programmal; szélsebesség-eloszlas; szélenergia potencial

* Svédorszagi mérési adatsorok elemzésével WAsP modellezési korlatai

A WAsP modell a jelent6s szintkiilonbségekkel rendelkez6 tertiletek

szélmezdinek vizsgalatara csak korlatozottan alkalmas

* Hegyhatsali toronymérés — hazai adaptalhatosag

A modellezett rendelkezésre
all6 szélteljesitmény-mez6

[W/m?2] 120 m-es szinten

(forras: Radics, 2004)
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A potencialis szélenergia varhato valtozasai

A regionalis klimamodellek szélmez6inek elemzése, varhaté szélklima

Statisztikai vizsgalatok az atlagos és extrém tendenciak meghatarozasara

RegCM regionalis klimamodell szélmez6i, validacioja

Jelent6s feliilbecslés, hibakorrekcio alkalmazasa

Szélsebesség [m/s]

5

(\® NN US B AN

[ B

N\ﬁ/\,/\/\/‘/\
AN DA TR

rrrrrrrrrrrrrryrrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrnl

1961 1971 1981 1991 2001

— RegCM — CARPATCLIM
—— ERA Interim



RegCM szélsebesség korrekcioja

CARPATCLIM adatokkal

F(X) } Kumulativ siiriiség fiiggvény
100
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* Reg(CM regionalis éghajlati modell erés tulbecslése a referencia id6szakra
(1961-1990)
» Hiba korrekcio havi faktorok alkalmazasaval
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Relativ gyakorisag [%]

Szélsebesseg korrekcioja a CARPATCLIM

adatokkal
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Varhato valtozasok (2071-2100)
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Kobos szélsebesség varhato valtozasa (100 m)
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Szazalék

* RegCM korrigalt szélsebesség, Hellmann formula = a szélsebesség harmadik

hatvanyanak valtozasa 100 méteres magassagban



Ko6bos szélsebesség havi valtozasa
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* Harmincéves atlagok

* Télen kevesebb, nyaron tobb szélenergia varhato



Osszefoglalds, varhato valtozdsok

* Eny-Mo.: éves szélenergia potencidl gyenge novekedése

* Nyaron
e melegedé légkorben nyaron nyomascsokkenés varhato
e kis szélsebességek csokkenése
e nagy szélsebességli napok szamanak novekedése

 szélenergia potencial novekedése

» Télen
e melegedé légkorben télen nyomasnovekedés varhato
 kis szélsebességek novekedése
e nagy szélsebességli napok szamanak csokkenése

 szélenergia potencial csokkenése



K6szondm a figyelmet!
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