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Motiváció 
• Célok: 
– Globális klímaváltozás Magyarország szélviszonyaira 

gyakorolt hatásának vizsgálata 

– Szélenergetikai becslések a XXI. század végéig 

 

• A vizsgálatokat egy Diplomamunka keretében 
végeztük 

• TÁMOP 4.2.2/A – területfejlesztési program 
–  megújuló energiaforrások hasznosíthatóságának 

fölŵérése ;Eger városát övező régióraͿ 
 



Bevezetés 

• Szélenergia hatékony felhasználásához ismernünk 
kell: 
– HazáŶk szélviszoŶǇaiŶak ŵúltďeli jelleŵzőit 

• Eszköz: Megfigyelési adatbázisok elemzése 

– Jövőďeli változások leheséges kiŵeŶeteleit 
• Eszköz: Regionális klímamodellek szimulációs 

eredményeinek elemzése 

– A modellfuttatások és a mérési eredmények közti 
kapcsolatot a validációs vizsgálat mutatja meg: 
• Modellek múltra vonatkozó (1961-1990) szimulációs 

eredményeinek összehasonlítása a mérési adatokkal 



Módszertan 

• Vizsgált paraméterek: 

– 10 m-es szélsebeség 

– 100 m-es szélsebesség 

– 100 m-es eŶergiasűrűség 

– 100 m-es potenciális teljesítmény 

• Felhasznált adatok: 

– Mérési adatbázisok: 

• HUGRID adatbázis havi átlagai 

• CARPATCLIM adatbázis havi átlagai (homogenizált adatbázis) 

 

 



• Felhasznált adatok 
– Regionális klímamodellek: 
• ALADIN-Climate havi átlagai (10 km-es rácsfelbontás) 

• REMO havi átlagai (25 km-es rácsfelbontás) 

– Érdességi adatok (magassági szélsebesség) 
• Modellek saját érdességi adatai 

– Teljesítménygörbe (potenciális teljesítmény) 
• Gamesa G90 turbina  

• Vizsgált időszakok: 
– 1961-1990 (validáció), 2021-2050, 2071-2100 



 

• Vizsgált paraŵéterek előállítása 



• Alkalmazott szélprofil: 

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

– Kétparaméteres formula (Szentimrey et. al. 2006) 

– Az isŵert hatváŶǇkitevős és logaritŵikus szélprofil 
kombinációja 

– Esetünkben a formula konkrét alakja: 

 

 

 

• Két paraméter: α és γ az év 12 hónapjára modellezett, 
konstans 0,1 érdességgel 



Validációs eredmények 
• 10 m-es szélsebesség 

– ALADIN-HUGRID 
• Az ország nagy részén felülbecslés, maximum: Duna-Tisza-köze déli 

területein 
• Kivétel: hegységek 
• Átlagos éves eltérés: 0,4 m/s (17%) 
• Évszakos szinten:  

– Legerőseďď felülďeĐslés téleŶ 
– Legenyhébb nyáron 

– ALADIN-CARPATCLIM 
• Pontosabb egyezés 
• JelleŵzőeŶ alulďeĐslés, legŶagǇoďď eltérés: hegǇségek 
• Átlagos éves eltérés: -0,3 m/s (-10%) 
• Évszakos szinten: 

– Leghatározottabb alulbecslés nyáron 
– Télen gyengébb felülbecslés 

 
 





– REMO-HUGRID 

• Nagyobb eltérések 

• Mind a négy évszakban felülbecslés, maximum: nyár 

• Átlagos éves eltérés: 0,9 m/s (37 %) 

– REMO-CARPATCLIM 

• Ország nyugati felében feülbecslés 

• Keleti régiókban enyhe alulbecslés, maximum: tavasz 

• Átlagos éves eltérés: 0,4 m/s (13 %) 

– Hegységek nem jelennek meg lokális 
maximumként – REMO felbontása durvább az 
ALADIN-nál 





• 100 m-es szélsebesség 
– ALADIN-HUGRID 

• Eltérés-ŵezők hasoŶlóak a ϭϬ 
m-es esethez 

• Eltérés mértéke 
általánásságban nagyobb 

• Átlagos éves eltérés: 0,7 m/s 
(16 %) 

– ALADIN-CARPATCLIM 
• Alulbecslés dominál (téli 

évszakot kivéve) 

• Átlagos éves eltérés: -0,6 m/s 
(-11 %) 

 

 

 



– REMO-HUGRID 
• Erős túlďeĐslés 

• Eltérések többszörösen 
meghaladják a 10 m-es szint 
eltéréseit 

•  Maximum: nyári évszak  

• Átlagos éves eltérés: 1,9 m/s 
(42 %) 

– REMO-CARPATCLIM 
• Felülbecslés enyhébb 

• Maximuma: nyugati 
országrész 

• Átlagos éves eltérés: 0,7 m/s 
(16 %) 



• Potenciális teljesítmény 
– Eltérések ebben az 

esetben a legmagasabbak 
(p~v3) 

– ALADIN-HUGRID 
• Szélsebesség validációnak 

ŵegfelelőeŶ itt is a ŵodell 
túlďeĐslése a jelleŵző ;téli 
maximum) 

• Átlagos éves eltérés: 68 kW 
(48 %) 

– ALADIN-CARPATCLIM 
• Éves szinten az alulbecslés 

dominál (nyári maximum) 
• Átlagos éves eltérés: -59 

kW (-27 %) 



– REMO-HUGRID 
• A modell az egész év során 

erőseŶ felülďeĐsül 
• Átlagos éves eltérés: 219 

kW (155 %) 

– REMO-CARPATCLIM 
• Eltérések valamivel 

kisebbek 

• Nyugati országrész: 
túlbecslés 

• Keleti országrész: 
alulbecslés is tapasztalható 

• Átlagos éves eltérés: 105 
kW (49 %) 

 

 



Projekciós eredmények 

• Két projekĐiós időszak: 
– 2021-2050 
– 2071-2100 

• RefereŶĐia időszak: ϭ96ϭ-1990 
• A paraméterek megváltozását az egyes projekciós 

időszakokra voŶatkozó átlagértékek és a 
modellszimulációk 1961-1990-es átlagainak 
különbségeként határoztuk meg  

• Szélenergetikai szempontból a vizsgált elemek közül a 
két meghatározó: 
– 100 m-es szélsebesség 
– 100 m-es potenciális teljesítmény 

 



• 100 m-es szélsebesség várható megváltozása 
– A változások éves sziŶteŶ kis ŵértékűek ;Ϯ % alattiakͿ => 

változás szignifikanciája kérdéses 
– ALADIN 2021-2050 

• Gyenge növekedés, maximum északkeleten 
• Évszakos szinten: 

– Télen csökkenés 
– NǇároŶ, ősszel Ŷövekedés 

• BalatoŶ: körŶǇezthez képest erős lokális ĐsökkeŶés 
• Átlagos éves megváltozás: 0,03 m/s (0,6 %) 

– REMO 2021-2050 
• Éves szinten az ALADIN-hoz hasonló eredmény 
• EŶǇhe Ŷövekvő teŶdeŶĐia, ŵaǆiŵuŵ az ország keleti, északkeleti 

részén 
• Évszakos szinten:  

– Télen növekedés 
– Nyáron csökkenés 

• Átlagos éves megváltozás: 0,06 m/s (1 %) 
 





– ALADIN 2071-2100 

• Téli csökkenés gyengébb, nyári növekedés 
erőseďď 

• Ősszel a ĐsökkeŶés lesz haŶgsúlǇosaďď 

• Átlagos éves megváltozás: 0,05 m/s (1%) 

– REMO 2071-2100 

• Éves szinten csökkenés 

• Töďďi évszakhoz képest erős ŶǇári ĐsökkeŶés 

• Őszi évszak is ĐsökkeŶésďe fordul ;ALADIN-
Ŷal egǇező eredŵéŶǇͿ 
• Átlagos éves megváltozás: -0,1 m/s (-1,7%) 





• Potenciális teljesítmény várható megváltozása 
– ALADIN 2021-2050 
• Éves szinten a potenciális teljesítmény növekszik 4 kW-

al (2,6 %-al) 

• Az ország északi peremén, Kisalföldön csökkenés 

• BalatoŶ: erős lokális ĐsökkeŶés 

• Évszakos szinten: 
– Növekedés maximuma nyáron 

– Csökkenés maximuma télen 

– REMO 2021-2050 
• Éves szinten növekedés: 9 kW (3 %) 

• Évszakos szinten fordított helyzet: 
– NǇároŶ a legerőseďď a ĐsökkeŶés 

– Téli a legerőseďď a Ŷövekedés 





– ALADIN 2071-2100 

• Átlagos éves növekedés: 5 kW (3,3 %) 

• Téli csökkenés gyengül 

• NǇári Ŷövekedés erősödik ;ϮϬϮϭ-2050 –es időszakhoz 
képest) 

– REMO 2071-2100 

• Itt tapasztaltuk a legnagyobb változást - csökkenés  

• átlagos éves változás: -17 kW (-5,4 %) 

• Évszakos szinten: 
– Igen intenzív nyári csökkenés (>40 kW) => egész évet 

meghatározza 

– Enyhébb téli és tavaszi növekedés 

 

 

 





Összegzés 

• A vizsgálatok eredŵéŶǇeiďől levoŶható 
következtetések: 
– A modellszimulációk 10 m-es szélsebességet viszonylag 

pontosan visszaadták (10-15 %-os relatív eltéréssel) 

– Az eďďől szárŵaztatott ŵeŶŶǇiségek kevésďé egǇeztek a 
mérési adatokból számoltakkal 

– Mérési adatďázisok is száŵottevőeŶ külöŶďözŶek 

– A projekciók szerint Magyarország átlagos szélviszonyaiban 
jeleŶtős változás Ŷeŵ várható a XXI. századďaŶ 

– A paraméterek éves megváltozása 6 % alatti volt minden 
esetben 



Köszönöm a figyelmet! 


