A szélenergia hasznositas
2011 évi
legujabb eredmeényei

Dr. Toth Péter egyetemi docens SZE
Bironé Dr. Kircsi Andrea egyetemi adjunktus DE



Szukséges tennunk a éghajlatvaltozas ellen!

I
Az energiaszektor nagy

részben felelfs az
uveghazhatasu gaz
kibocsatas novekedéeseeéert

1 2010-ben a CO2 legkori
koncentracioja elérte a
390ppm-et.

4 IPCC ARA4 varhato
AT:1.1-6°C 20/71-2100-ra

d EU celkitizese:
ne haladjuk meg 2 °C-ot!




Eves atlagos szélsebesség
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Kilonboz6 RES technologiak

ailagos koltségeinek terjedelme
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IPCC, 2011: Summary for Policymakers. In: IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation [O. Edenhofer, R.

Pichs-Madruga, Y. Sokona, K. Seyboth, P. Matschoss, S. Kadner, T. Zwickel, P. Eickemeier, G. Hansen, S. Schlémer, C. von Stechow (eds)], Cambridge
University Press. Figure SPM.5



A szélbél termelt villamos energia

fa'llagos koltségei
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Szélenergia a vilagban

J Avildgban 41,2GW Uj széleré6m( kapacitas épult 2011-ben, az
Uj kapacitasok tébb mint fele Azsiaban épiil.

1 75 orszdgban vannak ipari méretl szélerémdvek, 22orszagban
1GW feletti az installalt szélerémdvi kapacitas.

Az installalt kapacitds 21%-kal n6tt, a piac novekedése 6% az
el6z6 évhez képest. GWEC szerint kozel félmillio embert
foglalkoztat vilagszerte ez az iparag.

1 A szélenergia megkeriilhetetlen és vitathatatlanul fontos
szerepléjéveé valt a vilag energiapiacanak.

1 Eurépaban a 93,957 MW széler6mU kapacitas az eurdpai
villamos energiafogyasztas 6.3% biztositja.

Forras: GWEC, 2012



Osszesitett szélerémdi-kapacitas a

vila'ﬁon 1996-2011 kozott
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Evente épiilt széleré6mii-kapacitas

a vila'ﬁban 1996-2011
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Evente épiilt széler6mii-kapacitas

r 'ﬁiénként 2003-2011
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Els6 10 a 2011-ben telepitett

széleromu-kapacitasok alapjan
I

Rest of the world

Sweden

France

Italy
Spain —___

Canada

UK

Germany

India

China
Country MW % SHARE
China** 18,000 44
USA 6,810 17
Germany 2,086 5
UK 1,293 31
Spain 1,050 25
USA Italy 950 23
France** 830 2.0
Sweden 763 1.9
Rest of the world 5,168 12.5
Total TOP 10 36,068 875
World Total 41,236 100.0
** Provisional Figure
Forras: GWEC, 2012 10



Szélenergia a vilagban
B

J 2011-ben a széler6mi fejlesztésekben Kina volt a vilagon az
elsd, bar nehéz év volt a szélenergia ipar szamara. 2011
folyaman becslések alapjan 18GW épilt, 2011 decemberére
62GW az dsszes széler6mu kapacitasa.
2020-ra Kina 200GW kapacitas szeretne elérni.

3 Kinan kivil Azsidban 2011-ben féként Indidban épiiltek
széler6muvek (3GW), ezzel India 6sszkapacitasa 16GW.
Tovabbi tervekben évi 5GW épitése szerepel 2015-ig.

d USA-ban 2011-ben 6,8GW Uj széler6m kapacitas épiilt,
masodik helyre szorult 46GW-tal a haldzatra csatlakoztatott

szélerémlivek 6sszes kapacitasaval a vilagranglistan.

~md Kanada rekordevet zart 2011-ben, mintegy SGW szelerom
§ épUlt, f6ként Ontariéban. Forras: GWEC, 2011




Els6 10 az osszesitett telepitett

széleromu-kapacitasok alapjan
B

Rest of the world China

Portugal

Canada

UK

Italy

France

India

Spain /

Germany USA

Country MW % SHARE

China** 62,733 26.3

USA 46,919 19.7

Germany 29,060 12.2

Spain 21,674 91

India 16,084 6.7

France*®* 6,800 2.9

Italy 6,747 2.8

UK 6,540 2.7

Canada 5,265 2.2

Portugal 4,083 1.7

Rest of the world 32,446 13.6

Total TOP 10 205,905 86.4

World Total 238,351 100.0
12

Forras: GWEC, 2012



Evente épitett erémiivek megoszlasa
energiaforrasonként Europaban
B
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Uj villamos-energiatermeld kapacitasok

EU-ban 2000-2011
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Uj és felszamolt er6mii kapacitasok

megoszlasa 2011-ben Eurdépaban
I
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Energiaszerkezet EU-ban
2000 és 2011-ben

2000
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Szélenergia hasznositas Eurépaban

I
JEurdpai Unié — EU27: 93957 MW

Ebbdl offshore: 3810MW
JEurdpai Unio— EU15: 89670MW
JEurdpai Unio— EU12: 4287MW
 Csatlakozasra varé (TR, HR): 1930 MW
J EFTA (Norvégia, Svajc): 565 MW
J Mas (Ukrajna, Faroe szigetek): 164MW

EUROPA: 96607 MW

EWEA, 2012




Szélenergia hasznositas Eurépaban

.

JEurdpa egyértelmiien

elveszitette vezetd e e e
szerepét j ;
12010-2011-ben a o B

pénzlgyi valsag miatt Uj
szeleromu
telepitésekben
visszaeses volt — kozel
azonos uj szélerém(
kapacitas epult.
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Szélenergia hasznositas

Eurépaban

JEU27 Osszesitett széleré6md kapacitasa 2011
vegen 93 957MW. 2011 évi szarazfoldi
telepitésekben Németorszag és Svédorszag
volt jelentds, offshore kapacitasokban UK. A
novekedés megallt Franciaorszagban és
Spanyolorszagban.

(J2011-ben meglévd széleré6mdivek egy normal
szeles évben 204TWh villamos energia
termelésére képesek, mely EU brutto végso

() energiafelhasznalas 6,3%-at reprezentalja.




Szélenergia hasznositas

Eurépaban
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Németorszag, Spanyolorszag,

Dania szerepe hattérbe szorul
B

DENMARK, GERMANY AND SPAIN'S SHARE OF EU WIND POWER MARKET (GW) FIGURE 3.2
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2010 és 2011-ben telepitett széleromu
kapacitasok megoszlasa EU27

Other 9% g;eiece
Denmark 4% (800 MW)
@2rMw) 3%
[ . Spain 10% Portugal
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Evente telepitett szélerémdi
kapacitasok Eurépaban

== 2011-ben

osszesen
Eurépaban
9,616GW épiilt,
ebbol

866 MW offshore
széleromdi.

23

EWEA, 2012



Legnagyobb offshore szélfarm
2012 februar Walney wind farm 367MW

2012 februadr 2012-2013
Walney wind farm 367MW London Array 1000MW
102 x Siemens SWT-3.6  Terllete 100km?

J 175db szélerémdii

1 2db offshore aldllomas,
1db szarazfoldi alallomas

J 450km tengeri vezeték

J 630MW villamosenergia
termelés - 480,000 haztartas
energiafogyasztasa

925,000 t CO, megtakaritas

http: //wwwt le g aph.co.uk/earth/earthnews/9071998/W orlds-biggest-offshore-wind-farm-opens- 24
" off-Britai new-minister-admits s-high-cost.html



Offshore részaranyanak valtozasa (MW) EU

szélenergia piacan 2001-2011
I
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Szélenergia hasznositas

Eurépa’ban EU12
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EWEA, 2012 alapjan *°



Szélenergia hasznositas

Euréea’ban EU12
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alimPoland el#wRomania wkdmBulgaria e=ssHungary
Szamottevo fejlesztések voltak 2011-ben az alabbi orszagokban:

1. Romania +520MW, 2. Lengyelorszag +436MW, 3.Bulgaria +112MW
EWEA, 2012 alapjan *
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A szélenergiabdl termelt villamos energia részaranya

2011-ben az EU-ban
B

Denmark
Spain
Portugal
Ireland
Germany
EU
Cyprus
Greece |
Sweden |

I I 25.9%
15.9%

15.6%

4.5%
UK | 4.5%

Estonia
Netherlands
Italy
Romania
Bulgaria
Austria
Lithuania
Belgium
France
Poland

4.4%

] 4.4%
4.2%

3.7%

3.4%

3.3%

1 3%

] 2.9%

|y
2.3%

| Hungary

11% ]

Luxembourg
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A szélenergiabdl termelt villamos energia

részara’nxa’nak varhato valtozasa - EU

29
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Széleromiuvek jellemzo

Széleromu karakterisztika

Névleges teljesitmény (MW)

tulajdonsagai

<terjedelem>, tipikus érték
<0.85-6.0>, 3.0

Rotor atméré (m)

<58-130>, 90

Fajlagos névleges teljesitmény (W/m?2)

<300-500>, 470

Kapacitas tényez6 (%) onshore/offshore

<18 - 40>/<30 - 45>

Kihasznalasi éraszam (h) onshore/offshore

<1600 - 3500>/<2600 - 4000>

Fajlagos éves energiatermelés (kWh/m2/év)

<600 - 1500>

Technikai rendelkezésre allas (%)

<95 - 993, 97.5

Grid report, 2010
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Szélenergia hasznositas rekordere
I

(12007 Enercon E-126
elsé 7.5MW szélturbina

Rated power: 7,500 kW

Rotor diameter: 127 m Hub
height: 135 m

Bl Main carrier

B vaw drive

EJ Annular generator
El siade adapter
El Rotor hub

3 Rotor blade

http://www.enercon.de/en-en/66.htm



Széleromu parkok jellemzé
tulajdonsagai

B
Széleromii park karakterisztika <terjedelem>, tipikus érték
Névleges teljesitmény (MW) <1.5- 500>
Szélerébmiivek szama 1 - néhany 100
Fajlagos teljesitmény hanyad ( MW/km?2) <6-10>
offshore
Fajlagos teljesitmény hanyad ( MW/km?2) <10-15>
onshore
Kapacitds tényez6 (%) onshore/offshore <18-40>/<30-45>
Kihasznalasi éraszam (h) onshore/offshore <1600 - 3500>/<2600 - 4000>
Fajlagos éves energiatermelés <30-40>
(GWh/km2/év) onshore
Fajlagos éves energiatermelés <20-50>
(GWh/km2/év) offshore

:@/‘I’echnikai rendelkezésre allas (%) <95 - 99>, 97

) 32

Grid report, 2010



Szélsebesség eloszlas 75m-en
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Wantuchné Dobi I. et al., 2005

Wantuchné Dobi Ildikd, Konkolyné Bihari Zita, Szentimrey Tamas, Szépszé Gabriella,2005:
Széltérképek Magyarorszagrol "Szélenergia Magyarorszagon"
2005.01.19, Godolls (11-16)
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Hungary Wind Map T
at 80m :

weww. dlier.com

Skm Wind Map at 80m

Wind vpoed
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EBRD, 2010  *



Széleromliivek villamosenergia-termelése

és beépitett teljesitoképessége
B ewn MW
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kaEacita's Magyarorszagon (MW)
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Szélenergiabdl termelt
villamos energia (GWh)
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MSZET, 2012
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Jelenlegi és tervezett széleromu

Eroiekthelyszinek

Legend

50 - S00kW

500 - 6000kW
6000 - 20000kW
20000 - 48000kW

MSZET, 2011
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Kotelezo villanyatvétel 2011-ben
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jan. febr. marc. apr. mdj. jon. jol. aug. szept. oki. nov. dec.
El6zetes, tdjékoztaté adatok Strobl, 2012. februar



Kotelezoen atvett egyéb villany
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El6zetes, tdjékoztaté adatok Strobl, 2012. februar



Osszes kiadott megujulds villany
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Széleromiuvek villanytermelése 2011-ben

GWh
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12 hénap

{)sszesen: 598,3 + 16,8 = 615,1 GWh;
Atlagos kihasznalas: 1868 h/a = 21,3%

Elbzetes, tajekoztato adatok

P =326,025 + 3,25 = 329,275 MW

Strobl, 2012. februar




Széleromuvek termelési aranya 2011-ben
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El6zetes, tdjékoztaté adatok Strobl, 2012. februar



Széleromuvek termelése
2011 aprilis

44
vir/szeltermeles



Széleromdivek termelése

2011 november
I

300,00
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—Széler6mlivek tény —Szélerémdivekterv
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2011 évi szélsebesség eltérése a
1981-2010 atlagtol

Annual Wind
Speed Variance

Annual Scale
Departure from normal |percent)

LS RO Rk R T
-10 -5 0 5 10 %

3TIER,2012 16



2011 évi szélsebesség eltérése a
1981-2010 atlagtol évszakonkeént

Quarterly Wind
Speed Variance

Quarterly Scale
Departure from normal (percent]

3TIER,2012 7



Koszonjluk megtiszteld
figyelmiket!

tothp@sze.hu

kircsi.andrea@science.unideb.hu
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