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A megujuld energia hasznositasa, szeleskdro elteriedese elengedhetetlen az éghajlatvaltozas k-
vetkezmenyeinek mérsekleseben, negativ hatasainak enyhitésében, a fenntarthatd energiatermelés
kialakitasaban. Az idéjarasfoggd megujuld energiaforrasok kicknazasat celzd rohamos technoldgiai
fejlodes tapasztalhatd a vildgban. Szamos innovaciord|, jszerd megoldasrdl olvashatunk szakla-
pokban, elektronikus sajtoban, a fejlesziések sok esetben kombindlt médon, a nap- és a szélenergia
egyittes hasznositasaval torekednek a fosszilis energiahordozok felhasznaladsanak drasztikus csodk-
kentésére vagy helyettesitésére. Cikkinkben ezekbdl adunk izelitot.

Wind energy innovations in the world

The utilization and wide spread of renewable energy is essential in mitigating the consequences of climate
change, mitigating its negative effects, and creating sustainable energy production. The world is experiencing
rapid technological development aimed at exploiting weather-dependent renewable energy sources. We can
read about numerous innovations and novel solutions in frade magazines and media, and in many cases, the
developments strive to drastically reduce or replace the use of fossile fuels by using solar and wind energy

together. We collect some examples of these in our article.

Bevezetés

Az éghajlatvaltozas kovetkezményeinek mérséklése
kulcskérdés jovonk szempontjabol. Az utobbi évek
globalis problémai ravilagitottak arra, hogy a fosszilis
iizemanyagok kivezetésének halogatasa nem megoldas,
cselekedni kell a nagyobb energiafiiggetlenség megva-
l6sitasa és a nettd zérd kibocsatasi cél elérése érde-
kében. A megujulo energia széleskort felhasznalasa,
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a hibrid, tobbféle helyben rendelkezésre allé6 meg-
ujuld energiaforras kombinalt kiaknazasa, akar vil-
lamos halozati betaplalas nélkiili, szigetiizemi rend-
szerek kialakitasa biztonsagi, gazdasagi és tarsadalmi
érdek. Természetesen a helyi adottsagok, nevezetesen
milyen megtjuld energiaforrasok allnak rendelkezésre,
alapvetéen meghatarozzak a lehetséges fejlesztési
iranyokat, célokat. Ugyanakkor koriiltekintd terve-
zéssel kiegyensulyozhatdk az egyes energiaforrasok
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kiaknazhatosaganak korlatai, technologiai, gazdasagos-
sagi gyengeségei. Jo példa erre Kaposvar varos energia
és tavhofejlesztése, ahol a foldgaz felhasznalast nagy-
mértékben csokkentik a biomassza, a napelem park és
a tervezett geotermikus energia felhasznalasaval. Ezen
forrasok kombinalt felhasznalasa a foldgazigény drasz-
tikus csokkenését vonja maga utan, mellyel jelentds
koltségeket takaritanak meg, figyelembe véve a fold-
gaz magas vilagpiaci arat, tovabba nagy 1épést tesznek
az energiafiiggetlenség iranyaba €s nem utolsd sorban
jelentésen csokkentik az tiveghazgaz kibocsatast [1].

A technolégia fejlodésével a meghjuld energia
felhasznalasanak rohamos eldretorése figyelhetd
meg a vilagban. Szamos innovativ megoldast olvas-
hatunk a szaklapokban, weboldalakon, mely megfi-
zethetd, elérheté megoldasok a konnyebb telepitést,
a hatékonyabb miikodést, igy a beruhazas gyorsabb
megtériilését segitik eld.

Cikksorozatunk ezen részében az idéjarasfiiggd
(nap- és szélenergia) innovaciokbol adunk izelit6t,
a teljesség igénye nélkiil.

Sz¢lfa (Wind Tree™)

A hagyomanyos szélturbinak hatranya, hogy tele-
pitésiik koltséges, helyigényesek és tajba nem illesz-
ked6 megjelenésiik miatt gyakran negativ kritikaval
illetik ezeket a tiszta energiat el6allitdé rendszereket.
Ezen tulajdonsaguk, valamint zajterhelésiik miatt varo-
sokban nem telepithetdk. Ezzel szemben az un. szélfa
(Wind Tree) egy olyan mesterséges, (az alap proto-
tipus 11 méter magas, 8 méter koronaatmérdji), leg-
alabb harom acéltorzsbdl, illetve kisebb agakbol allo
fa vagy bokor, mely miniatiir sz&lturbinakat tartalmaz
levél alakban (Aeroleaf). A szélfa megalkotoja, Jérome
Michaud-Lariviere — a New World Wind cég alapitdja —
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|. abra. Az Aeroleaf sematikus felepitese, keresztmetszete
(Forras: www.newworldwind.com).

szerint, egyéves iddszakot tekintve, egy atlagos fran-
cia haztartas villamosenergia-fogyasztasanak mintegy
80%-at képes elballitani a szerkezet. Varosi kornyezet-
ben valo miikodéshez idealis a szélfa fliggdleges tenge-
ly(i mikroturbindja, az Aeroleaf (/. dbra), mely konnyti,
gyantaval kezelt miianyagbol készitett kup. Alakja lehe-
tové teszi, hogy minden iranybol hasznosithassa a sz¢l
mozgasi energiajat. Csendes generatora fogaskerekek és
szij nélkiil késziilt, igy mechanikus zajtol mentes [2] [14].

Ezeket az egy méter magas turbindkat mar gyenge
sz¢élsebesség (2,5 m/s) is mozgasba hozza, és 43 m/s
sz¢lsebességig, illetve 50 m/s sz¢116késig mikodoképe-
sek, igy az év soran, a nap nagy részében képes az ener-
giatermelésre. Egyarant telepithetdk szélfara, épiiletre
vagy akar oszlopra is, az egyes turbinak maximalis
teljesitménye 300 W, amely megkozeliti a hagyomanyos
tetore szerelt napelemek teljesitményét. A turbinak par-
huzamosan vannak kapcsolva, igy egyes tagok meghi-
basodasa nem okozza a rendszer teljes leallasat, azaz
termeléskiesést. Tovabbi elénye, hogy kozepes méretii
faként parkokban, kertekben is elhelyezhet6 a tobbi
novény és fa kdzé (2. dbra). Létezik olyan modell is,
mely fotovillamos cellakkal szerelt szirmokkal van
ellatva, tovabbi 5%-kal novelve az energiatermelést.
A szirmok (800 g, 3 mm vastag) feliilete egyenként
0,3 négyzetméter, melyek 5 fokot zarnak be a vizszintes-
sel, igy a Venturi-hatas révén a szélsebesség emelkedik,
ezaltal a megtermelt szélenergia mennyisége is novekszik.

A New World Wind kiilonb6z6 alak(, méreti, tur-
binaszamu sz¢élfai mindegyike telepithet6 fotovillamos
szirmokkal kombinalva. A szélturbinak sziikséges

2. abra. Szelfa (Wind Tree) egy parkban fuggoleges tengelyo mikrotur-
binakkal (Aeroleaf) ¢s fotovillamos szirmokkal.
(Forras: wwwnewworldwind.com)
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szamat a megtermelni kivant energiamennyiség ¢s
a beruhazasra szant koltség hatarozza meg. Az egyes
tipusok energiatermelését az /. tabldzat mutatja.

Az els6 prototipusokat 2013-2016 kozott tesztelték
Franciaorszagban, Belgiumban és Németorszagban,
a parizsi Concorde téren is telepitették tobb alkalommal
a tesztiddszak soran. Tesztiizemi alkalmazasara kertilt
sor Szoulban, ahol egy nagyobb méretii Aeroleaf Wind
Petal szerkezetet tizemeltettek egy toltéallomason, hoz-
zajarulva annak energiaigényéhez [3]. Az igy megtermelt
tiszta energia szamos moddon felhasznalhato, példaul
irodak, parkolok, kozosségi terek vilagitasara, elektromos
autok toltdallomasanak energiafogyasztasara.

Hibrid rendszer
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I. tablazat. A New World Wind altal fejlesztett szelfa maximalis teliesit-
menyei kilénbdzo konstrukciok eseten [4]

3. abra. Egymasto
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| fuggetlendl forgo szélturbinak a kinetikus falon
(Forras: www.designboom.com).

Kinetikus sz¢lturbina fal (kinetic wall”)

A turbindk tovabbi innovativ, kifejezetten varosi,
elévarosi kornyezetben valo alkalmazasanak egy
esztétikus modja az un. kinetikus fal (,,kinetic
wall”), mely megoldas soran az épiiletek falai el6tt
vagy kozelében egy kiilonallo, forgd generatorokkal
felszerelt falat épitenek ki (3. dbra), és a helyben
megtermelt energiat az épiiletek villamosenergia-fo-
gyasztasara hasznaljak fel, taroljak vagy taplaljak be
a villamosenergia halozatba.

Ez a kis teriiletigényl kinetikus szélturbina fal
feltalaloja, Joe Doucet azt tiizte ki célul, hogy eszté-
tikusan 6tvozi a technologiat és a miivészetet a meg-
ujuld energia innovativ felhasznalasa, otthonunk
energiasziikségletének kielégitése érdekében. A kis
szélturbinak a sz¢€l altal keltett forgd mozgasbol tiszta,
elektromos energiat allitanak el6 (a 25 turbinabdl allé
prototipus altal termelt villamos energia mintegy
10.000 kWh/év), mely kivalo alternativaja a fosszilis
lizemanyagok felhasznalasanak [5].

4. abra. Uszo szelfogo latvanyterve, egyetlen rendszer akar 80 ezer
haztartas energiafogyasztasanak ellatasara is kepes
(Forras: Wind Catching System).

Usz6 sz¢lfogéd (windcatcher”)

A norvég Wind Catching Systems tervezte azt
a hatalmas szélerdmirendszert, amely egyszerre
100-nal is tobb turbinat képes miikddtetni, melyek
lapatjai egy 324 méter magas vazra vannak szerelve.
A szerkezetet az olajfuroknal alkalmazott modszerhez
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hasonléan, a tengerfenékhez rogzitik (4. dbra).
Az Gn. Usz6 offshore szélerémiivek Gtlete nem ujke-
letli (Roddier et al., 2010)], azonban az sz6 szélfogd
tobbturbinas rendszer egy eléremutaté megoldas.

A 4. abran lathatd 14 x 9 darab, 1 MW névleges
teljesitményi turbinabol allo szélfogd telep névleges
teljesitménye 126 MW [11], mely 80 ezer haztartas
energiaigényét fedezné, rdadasul varhatdan joval hosz-
szabb élettartammal rendelkezik, mint a hagyomanyos
szélerémiivek. A szélfogonal is kis méretii turbinakat
alkalmaznak, igy konnyebb és olcsobb cserélni, kar-
bantartani 6ket, mint a hagyomanyos szélerémuveket,
raadasul a teljes telep miikodését sem kell a javitas ideje
alatt sziineteltetni. A tervezdk szerint 6t szélfogo telep
képes ugyanannyi energia kinyerésére éves szinten,
mint 25 darab 15 MW névleges teljesitményi hagyo-
manyos szélerémi, joval kisebb teriiletet elfoglalva.
Varakozasaik szerint ezzel a technologiaval jelen-
tésen csokkenthetd a szélenergia elballitasi koltsége,
novelve versenyképességét [6].

Anorvég cég gy tervezi, hogy hagyomanyos vil-
lamos halozaton keresztiil biztositana az ily modon
termelt energiat, de az energiakoltségek emiatt nem
lennének magasabbak.

PowerNEST, a sz¢l- és napenergia
termelés egyittes alkalmazdasa varosi
kdrnyezetben

Az Ibis Power cég fejlesztette ki a legalabb 6t-
emelet magas épiiletek tetejére telepitheté PowerNEST
(Lunevich and Kloppenburg, 2023) nevi hibrid meg-
ujuld energia rendszert (5. dbra), ami fotovillamos

5. abra. Az Ibis Power altal fejlesztett PowerNEST hibrid rendszer
egy epulet tetejen. (Forras: desighboom.com).

elemek és varosi kornyezetben is alkalmazhatd szél-
rotorok kombinacidja, mely hatékony és csendes meg-
oldast nyujt a megujuld energia kinyerésére, helyben
hasznositasara. A PowerNEST elényei kozt meg kell
emliteni, hogy jelentdsen csokkenti az energiakdltsé-
geket, a szén labnyomot, és hozzdjarul az emisszios
vallalasok teljesitéséhez. Kozepes és magas épiiletek
tetejére telepitve ezt a hibrid rendszert, 6-10-szeresére
novelhetd a megtermelt energia mennyisége, a hagyo-
manyos modszerhez, csupan napelemek alkalmaza-
sahoz képest. A megtermelt energia mennyisége fligg
a tetd beépithetd tertiletétdl (minimum 50 m?), az épiilet
magassagatol (minimum 5 emelet), az épiilet tajolasatol,
foldrajzi elhelyezkedésétdl és a kornyezetében talalhato,
az aramlast modosito akadalyoktol [7, 10].

6. abra. A PowerNEST hibrid rendszer turbinakkal ¢s napelemekkel.

Az Ibis Power sikerének titka a rendszer felépitésé-
ben rejlik, miszerint a turbinakat egy modularis fémszer-
kezettel veszik kortil (6. abra), melynek aerodinamikai
modosito hatasa révén a levegd 40—-60%-kal gyorsabb
aramlasra kényszeriil a Venturi hatas eredményeképpen
(a szlikebb atmérdji térrészben gyorsabb az aramlas)
kiilondsen magaban a turbindban. A hagyomanyos
sz¢lturbinaktol szokatlan, rendkiviil csendes (<43 dB),
vibracidomentes PowerNEST a turbinakat (7. dbra)
a hatékonyabb, kétoldalas (BiFacial solar panel [8])
napelemekbdl allo tetdvel fedi le, melyek mind-
két oldalukon képesek villamos energiat eldallitani.
Tovabb noveli a rendszer hatékonysagat, hogy a nap-
elemek hiitését az alattuk aramlo levegd biztositja.

Hollandidban, Eindhovenben 2013 juliusaban egy
70 méter magas épiiletre telepitettek egy PowerNEST
modult négy turbinaval és 296 napelem modullal, mely
140 MWh energiat termel évente. A 10 egységbdl allo
rendszer felemelése harom napot vett igénybe, és
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/. abra. Az Ibis Power altal fejlesztett 25 ev ¢letciklu-
sU, PowerNEST hibrid rendszer vertikalis turbingjo, mely
rendszerint 2-15 m/s sz¢lsebesseg mellett termel energi-
at ugyanakkor akar 60 m/s-os sz¢lsebesseget is elvisel
karosodas nelkdl (Forras: ibispowereu).

néhany hét alatt allitottak tizembe [9]. A PowerNest
rendszer adatlapja szerint [7] a meglévo épiiletek stati-
kai terhelése mintegy 100 kg/m>-rel ndvekszik. A turbi-
nak ¢és a napelem modulok garantalt gyartoi élettartama
25 ¢év, az acélszerkezeté 50 év. A napelem modulok
hatékonysaga 0,6%-kal csokken évente.

A PowerNEST rendszer alkalmazasaval egyszeri
moédon atalakithatok lapostetds lakdépiiletek vagy
irodahazak megujuld energia hasznalatra, mellyel
a fosszilis tizemanyagoktol vald fiiggésiik nagyban
csokkenthet6 vagy megsziintethet6. Hollandiaban mar
szamos PowerNEST projekt megvaldsult, illetve terve-
zik a rendszer telepitését mas eurdpai orszagokban és
az Egyesiilt Allamokban is [9].

Osszefoglalas

A sz¢€l- és a napenergia hasznositas teriiletén lathato
pezsgo, gyors technologiai fejlédés, innovacio lattan
reménykedhetiink abban, hogy meg tudunk kiizdeni
korunk legnagyobb kihivasaval, az éghajlatvaltozassal.
Nyilvanval6 azonban, hogy a beruhazasok megvalosi-
tasahoz nem elégséges feltétel a tuddsok altal régota
kommunikalt, ismert (mara mar kdzismert) tény, mely
szerint a fosszilis energiahordozok és az emberi tevé-
kenység jelentds negativ hatassal bir a komplex éghaj-
lati rendszerre, melyben rendkiviil gyors valtozasokat
tapasztalunk. Mivel a kolcsonhatasok, hatasmecha-
nizmusok nem teljeskortien leirtak, azaz még minden
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bizonnyal szembesiiliink eddig soha nem latott problé-
makkal, visszafordithatatlan folyamatokkal, igy ezek
alakulasa attol is fiigg, hogy mennyire vessziik észre,
hogy az utols¢ pillanatban vagyunk, hogy cseleked;jiink.

Onmagaban kevés a technoldgia rendelkezésre allsa,
még ha igy is van. Ellenben sziikséges a szemléletvaltas,
a dontéshozok bolesessége, felels gondolkodasa, mellyel
globalis és nemzeti szinten is megteremtik a megtjulok
alkalmazasanak kedvezo feltételeit, megdrizve az embe-
riség szamara (is) élhetd otthonunkat, a Foldet.
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