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Motivacio
. Célok:

— Globalis klimavaltozas Magyarorszag szélviszonyaira
gyakorolt hatasanak vizsgalata

— Szélenergetikai becslések a XXI. szazad végéig

* Avizsgalatokat egy Diplomamunka keretében
végeztik
e TAMOP 4.2.2/A — teriiletfejlesztési program

— megujulo energiaforrasok hasznosithatosaganak
folmérése (Eger varosat ovez0 régiora)



Bevezetés

» Szélenergia hatékony felhasznalasahoz ismernunk
kell:

— Hazank szélviszonyainak multbeli jellemzéit
* Eszkoz: Megfigyelési adatbazisok elemzése

— JovObeli valtozasok leheséges kimeneteleit
* Eszkoz: Regionalis klimamodellek szimulacios
eredményeinek elemzése
— A modellfuttatasok és a mérési eredmeények kozti
kapcsolatot a validacios vizsgalat mutatja meg:

 Modellek multra vonatkozé (1961-1990) szimulacids
eredményeinek 6sszehasonlitasa a mérési adatokkal



Modszertan

* Vizsgalt paraméterek:
— 10 m-es szélsebeség
— 100 m-es szélsebesség
— 100 m-es energiasUrlség
— 100 m-es potencialis teljesitmény

e Felhasznalt adatok:

— Mérési adatbazisok:
 HUGRID adatbazis havi atlagai
e CARPATCLIM adatbazis havi atlagai (homogenizalt adatbazis)



e Felhasznalt adatok

— Regionalis klimamodellek:
e ALADIN-Climate havi atlagai (10 km-es racsfelbontas)
« REMO havi atlagai (25 km-es racsfelbontas)

— Erdességi adatok (magassagi szélsebesség)
* Modellek sajat érdességi adatai

— Teljesitménygorbe (potencialis teljesitmény)
 Gamesa G90 turbina
e Vizsgalt id6szakok:
— 1961-1990 (validacio), 2021-2050, 2071-2100
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e Alkalmazott szélprofil:

— Feladat: 10 m-es szélsebesség => 100 m-es
szélsebesség

— Kétparaméteres formula (Szentimrey et. al. 2006)

— Az ismert hatvanykitevls és logaritmikus szélprofil
kombinacioja

— Esetunkben a formula konkrét alakja:
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e Két paraméter: a és y az év 12 honapjara modellezett,
konstans 0,1 érdességgel



Validacios eredmeények

* 10 m-es szélsebesség

— ALADIN-HUGRID

* Az orszag nagy részén felilbecslés, maximum: Duna-Tisza-koze déli
teruletein

* Kivétel: hegységek
* Atlagos éves eltérés: 0,4 m/s (17%)
* Evszakos szinten:

— Leger8sebb fellilbecslés télen
— Legenyhébb nyaron
— ALADIN-CARPATCLIM
* Pontosabb egyezés
e Jellemzben alulbecslés, legnagyobb eltérés: hegységek
* Atlagos éves eltérés: -0,3 m/s (-10%)
* Evszakos szinten:

— Leghatarozottabb alulbecslés nyaron
— Télen gyengébb fellilbecslés
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— REMO-HUGRID
* Nagyobb eltérések

* Mind a négy évszakban feltlbecslés, maximum: nyar
* Atlagos éves eltérés: 0,9 m/s (37 %)
— REMO-CARPATCLIM

* Orszag nyugati felében fetlbecslés
» Keleti régiokban enyhe alulbecslés, maximum: tavasz
* Atlagos éves eltérés: 0,4 m/s (13 %)

— Hegységek nem jelennek meg lokalis

maximumként — REMO felbontasa durvabb az
ALADIN-nal






100 m-es szélsebesség
— ALADIN-HUGRID

* Eltérés-mezok hasonldak a 10
m-es esethez

e Eltérés mértéke
altalanassagban nagyobb

* Atlagos éves eltérés: 0,7 m/s
(16 %)
— ALADIN-CARPATCLIM

e Alulbecslés dominal (téli
évszakot kivéve)

* Atlagos éves eltérés: -0,6 m/s
(-11 %)




— REMO-HUGRID

* Er0s tulbecslés

e Eltérések tobbszorosen
meghaladjak a 10 m-es szint
eltéréseit

* Maximum: nyari évszak
* Atlagos éves eltérés: 1,9 m/s I v~ ©
(42 %) T T ) ey
— REMO-CARPATCLIM g@.}\wf‘/o =
. Feliilbecslés enyhébb 4&.&& i
* Maximuma: nyugati mfj
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* Atlagos éves eltérés: 0,7 m/s
(16 %)



e Potencialis teljesitmény
— Eltérések ebben az
esetben a legmagasabbak
(p~v3)
— ALADIN-HUGRID

e Szélsebesség validacionak
megfelel6en itt is a modell
tulbecslése a jellemz6 (téli
maximum)

* Atlagos éves eltérés: 68 kW
(48 %)
— ALADIN-CARPATCLIM

* Eves szinten az alulbecslés RS, o VO S |
dominal (nyari maximum) ——— T T
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e Atlagos éves eltérés: -59
kW (-27 %)




— REMO-HUGRID

A modell az egész év soran
erdsen fellilbecsul

« Atlagos éves eltérés: 219
KW (155 %)
— REMO-CARPATCLIM

e Eltérések valamivel
kisebbek

* Nyugati orszagrész:
tulbecslés

» Keleti orszagrész:
alulbecslés is tapasztalhato

* Atlagos éves eltérés: 105
KW (49 %)
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Projekcios eredmények

Két projekcios idGszak:
— 2021-2050
— 2071-2100

Referencia id6szak: 1961-1990

A parameéterek megvaltozasat az egyes projekcios
idOszakokra vonatkozo atlagértékek és a
modellszimulaciok 1961-1990-es atlagainak
kilonbségeként hataroztuk meg

Szélenergetikai szempontbdl a vizsgalt elemek kozil a
két meghatarozo:

— 100 m-es szélsebesség

— 100 m-es potencialis teljesitmény



100 m-es szélsebesség varhatdé megvaltozasa

— A valtozasok éves szinten kis mértéklek (2 % alattiak) =>
valtozas szignifikanciaja kérdéses

— ALADIN 2021-2050

* Gyenge novekedés, maximum északkeleten

 Evszakos szinten:
— Télen csokkenés
— Nyaron, 6sszel névekedés

e Balaton: kérnyezthez képest erfs lokalis csokkenés
* Atlagos éves megvaltozas: 0,03 m/s (0,6 %)
— REMO 2021-2050

* Eves szinten az ALADIN-hoz hasonlé eredmény

. Epyhe novekvl tendencia, maximum az orszag keleti, északkeleti
részén

* Evszakos szinten:

— Télen novekedés
— Nyaron csokkenés

« Atlagos éves megvaltozas: 0,06 m/s (1 %)
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— ALADIN 2071-2100
» Téli csokkenés gyengébb, nyari ndvekedés
erGsebb
* Osszel a csokkenés lesz hangsulyosabb
* Atlagos éves megvaltozas: 0,05 m/s (1%)

— REMO 2071-2100

e Eves szinten csokkenés

* Tobbi évszakhoz képest erds nyari csokkenés

* Oszi évszak is csokkenésbe fordul (ALADIN-
nal egyez6 eredmény)

* Atlagos éves megvaltozas: -0,1 m/s (-1,7%)
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* Potencialis teljesitmény varhato megvaltozasa

— ALADIN 2021-2050

* Eves szinten a potencialis teljesitmény novekszik 4 kW-
al (2,6 %-al)

* Az orszag északi peremén, Kisalfoldon csokkenés
* Balaton: erds lokalis csokkenés

e Evszakos szinten:
— Novekedés maximuma nyaron
— Csokkenés maximuma télen

— REMO 2021-2050
* Eves szinten novekedés: 9 kW (3 %)

* Evszakos szinten forditott helyzet:
— Nyaron a leger6sebb a csokkenés
— Téli a leger6sebb a novekedés
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— ALADIN 2071-2100
* Atlagos éves ndvekedés: 5 kW (3,3 %)
* Téli csokkenés gyengul
* Nyari novekedés er6sodik (2021-2050 —es id6szakhoz
képest)
— REMO 2071-2100
* |tt tapasztaltuk a legnagyobb valtozast - csokkenés
 atlagos éves valtozas: -17 kW (-5,4 %)

e Evszakos szinten:

— Igen intenziv nyari csokkenés (>40 kW) => egész évet
meghatarozza

— Enyhébb téli és tavaszi novekedés
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Osszegzés

* A vizsgalatok eredményeibdl levonhato
kdvetkeztetések:

— A modellszimulacidk 10 m-es szélsebességet viszonylag
pontosan visszaadtak (10-15 %-os relativ eltéréssel)

— Az ebbdl szarmaztatott mennyiségek kevésbé egyeztek a
meérési adatokbol szamoltakkal

— Meérési adatbazisok is szamottevoen kulonboznek

— A projekciok szerint Magyarorszag atlagos szélviszonyaiban
jelent6s valtozas nem varhaté a XXI. szazadban

— A paraméterek éves megvaltozasa 6 % alatti volt minden
esetben






