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Szélenergia hasznosítás lehetősége 
hazánkban meteorológiai szempontból 

 Globális igény a szélenergia hasznosítására 
 Szélgenerátorok fejlődésével ma már gazdaságos hazánk kontinentális 

szélviszonyai között is 
DE:      E ~ U3    dE ~ 3 dU  
 Kontinentális szélviszonyok (2~5 m s -1): 

 nagy területi és évek közötti változékonyság 
 szélirányra való nagyfokú érzékenység (komplex felszín) 
 uralkodó szélirány legtöbb helyen 20% alatti (ciklon -- a.c.) 

 Energetikai  szélmérés költséges, korlátozott lehetőségű, éves 
változékonyság miatt nem teljes 

A lehető legpontosabb széladatok szükségesek 
 tervezés fázisában 
 napi üzemeltetés során 

 Interpol. módszerek használhatósága korlátozott   
numerikus prognosztika 

 



Numerikus prognosztika alkalmazása 
Az időjárás előrejelzés módszere 

 Jelenlegi állapot minél pontosabb ismerete (mérés) 

 Fizikai összefüggések alkalmazásával az előrejelzési feladat 
végrehajtása 

 adatasszimiláció, inicializáció  

 numerikus integrálás 

 utófeldolgozás 

 Lehetőség idő- és térbeli interpolációra 

 Nagy felbontású, pontos meteorológiai adatsorok 

 Alkalmazása szélenergia kutatásra 

 tervezés 

 üzemeltetés 



Rendelkezésre álló  modellek 

 NCEP/Eta 

 ma már nem fejlesztett és támogatott 

 ELTE-n 2005-től 2008-ig használt modell 

 WRF 

 folyamatosan fejlesztett és támogatott 

 ELTE-n 2007 óta használt 

 nagyon megbízható modell, amely 

 kutatási és veszély előrejelzési célból bevonásra került az 
operatív munkába is 

 ALADIN/CHAPEAU 

 Hazai operatív modell hordozható változata 

 összehasonlító vizsgálatok: bíztató előzetes eredmények 



Weather Research and Forecasting 

 közösségi modell fejlesztés 

 Nyílt forráskód, felhasználók és fejlesztők köre 
óriási (80 000 felhasználó világszerte), sok 
tapasztalat, "bug-fix" 

 rendszeres munka-értekezletek, továbbképzések, 
online support 

 teljes "összenyomható" egyenletrendszer 
 hanghullámok 

 Coriolis és metrikus tagok 

 Egy- és kétirányú beágyazás, mozgó tartomány 

 hordozhatóság (pl.: PGF 11-11-11 effektus) 



Bemenő adatok 
kezdeti- és peremfeltételek a numerikus integráláshoz 

 NCEP 

 GFS (0,5 x 0,5o 3h-ként, adott napra 180h 
előre) 

 GFS (2,5 x 2,5o 12h-ként, 180h -- 364h előre) 

 FNL (1,0 x 1,0o 6h-ként, 1999-tól folyamatos) 

 Reanal (2,5 x 2,5o 6h-ként, 1948-tól 
folyamatos) 



Horizontális interpoláció 
"beágyazás" 

A legjobb interpolációt maga a modell dinamika 
adja futásidőben 

A kompromisszum 

általában a 

rendelkezésre álló 

processzor erőforrás 

miatt szükséges 

Arakawa C-grid 

dx=30km 

dx=1.8km 

dx=7,5km 

dx=3km 

dx=10km 



Szélenergia számítások: 
Modell utófeldolgozás 

• Függ. Interpoláció 

– Logaritmikus szélprofil 

• A hozamgörbe alkalmazása  
a széladatokra 



Kilmatológiai alkalmazások 

Tricase -- Olaszország (2008) 

o Tervezett off-shore szélpark 

o nincs az összehasonlításhoz 

szükséges direkt mérés a tenger 

fölött  

o Reanalízis (2000-2008) 

o FNL (2000-2008) 

o WRF (2006 -- 2008) 

o WRF (jan: 2000 -- 2008) 

o QuickSat 



Napi numerikus szél-prognózisok 
Mosonmagyaróvár – eredmények 

sector nu avg. [m s-1] error [%] 

M F C M C 

NNE 67 5.0 4.9 4.2 -9.5 -28.9 

ENE 75 3.1 3.6 3.1 5.0 -11.8 

ESE 130 5.7 9.8 8.4 38.8 28.2 

SSE 116 7.0 7.6 7.0 -7.7 -29.0 

SSW 94 6.0 9.3 7.9 27.0 14.1 

WSW 21 4.3 4.4 3.7 24.5 -46.5 

WNW 64 7.0 9.4 8.0 16.6 1.9 

NNW 153 10.0 11.8 10.1 15.0 -0.01 

avg/su 720 6.6 8.5 7.2 7.6 -9.0 

o Szélirány függő szisztematikus hiba 

o W, NW, N irányok esetén: megfelelő egyezés 

o E, NE irányok: jelentős hiba, DE: U < cut-in 

o Fontos irány: 

 N, NW (erős szelek)  

 

 



Online adatok 96h 
@ 1130LT 
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Online adatok 96h 
@ 1130LT 



Online adatok 48h 
@ 0730LT 



Kisteljesítményű szélgenerátorok 
Magyarországon 

• Egyre népszerűbbek hazánkban (vidéki házak, 
marketing célok, takarékosság). 

• A szélgépek elterjedtebbek (öntözés, 
halgazdálkodás, vadgazdálkodás, stb.). 

• Rendeletek támogatják a megújuló 
energiaforrások alkalmazását. 

 



Esettanulmányok 

• Saját energetikai szélmérések: 
– Észak-pesti bevásárlóközpont 

– Budaörsi családi házas környezet 

• OMSz állomások adatai: 
– Budapest-Lőrinc 

– Kecskemét 

– Kékestető 

– Szolnok 

– Sopron 

 



Esettanulmányok 

• A saját energetikai mérések során a kínai 
gyártmányú Vk1-5 szélgenerátorra készítettük a 
becsléseket. 

• DE: túlságosan „jó” gyári hitelesítőgörbével 
rendelkezik, ezért az OMSz-os energetikai 
becsléseknél a Fortis Montana generátorra 
készítettük a becsléseket. 

• Fortis Montana: európai viszonylatban jól 
teljesítő és hiteles adatok állnak rendelkezésre. 



Észak-pesti bevásárlóközpont 



Észak-pesti bevásárlóközpont 

• A mérés 10 hónapjára az átlagos szélsebesség  
2,5 m/s volt. 

• A Vk1-5 típusú generátorra a lehetséges 
energiatermelés 9,8%-a.  

 



Budaörsi családi ház 



Budaörsi családi ház 
• A mérés időszakára az átlagos szélsebesség  

2,02 m/s volt. A 15 m-re extrapolált évi szélsebesség 
sem érte el a 3 m/s-ot. 

• A Vk1-5 szélgenerátor a teljesítménye 15,5%-a. 
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OMSz állomások 

Állomás 
Átlagos 

szélsebesség 
10m [m/s] 

Átlagos 
szélsebesség 

18m [m/s] 

Éves átlagos 
energiatermelés 

[kWh] 

Energiatermelés 
Ezer [Ft] 

Budapest-
Lőrinc 

2,42 2,73 1289 60 

Kecskemét 3,27 3,68 2831 133 

Kékestető – 3,84 3026 142 

Szolnok 3,32 3,73 2926 138 

Sopron 3,08 3,47 3225 152 



Összefoglalás 

• A WRF modell, megfelelő függőleges szintekkel és 
utófeldolgozással, alkalmasnak bizonyult szélenergia 
előrejelzésére. 

• Rövid és hosszú távú futtatások megfelelő alapot 
szolgáltatnak a szélparkok fejlesztéséhez és 
üzemeltetéséhez. 

• A Nyugat-Dunántúlra vonatkozó napi előrejelzések és 
az eredmények összevetése mérésekkel folyamatos. 

• A szélenergiatermelés on-line számításához szükséges 
szélenergia modul beépítése a WRF modell kódba 
fejlesztés alatt áll. 



Összefoglalás 

• 5 kW és az alatti kisteljesítményű szélgenerátorok 
élettartama 15–20 év. 

• Egy ilyen befektetés összege 2–3 millió Ft, ezen 
felül a karbantartás költségei az évek során. 

• Még Kékestető  és  Sopron esetében sem térül 
meg a befektetés. 

• Jelentős anyagi támogatás nélkül ezek a 
befektetések nem valósíthatók meg 
gazdaságosan. 

• Mérések eredményei alátámasztják a fejlesztések 
szükségességét. 



Köszönöm szépen megtisztelő 
figyelmüket! 

 
További info: 

zeno@nimbus.elte.hu 
 

http://meteor38.elte.hu/ 


