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POTENCIALIS SZELENERGIA EUROPABAN ES
MAGYARORSZAGON

Bevezetés

Az Eurdpai Uni6 a 21. szdzad els6 éveiben szélenergia nagyha-
talomnak szdmitott, mivel a vildg teljes szélenergia kapacitdsa-
nak 75%-a a 15 Unids orszdgban volt talalhaté. A legut6bbi
adatok szerint az Unié még mindig tartja vezet$ helyét a vilag
kapacitdsdnak tobb, mint 50%-dval. Igaz, hogy a legut6bbi
években az USA, Kina és India nagyon az élre tort, de ezen
orszagok teriiletiik kiterjedése miatt elényben vannak Eurdpa
nagy népsiirliségi orszdgaival szemben. A szélerémiivek tele-
pitésének masik el6feltétele a hattéripar, nevezetesen ki kell fej-
leszteni széler6miiveket gyartani képes tizemeket. Az Eur6pan
kiviili orszagok koziil a fent emlitett orszagok rendelkeznek a
sziikséges hattériparral.

Az EWEA legutébbi jelentése szerint Eurépdban 2009.
majusdban 65 GW szélerdmi kapacitds allott rendelkezésre,
legnagyobb része az Eurdpai Unidban (News Release, 2009).
Ugyanezen jelentésben szerepel Magyarorszag, ahol a szél-
erémd kapacitds 177 MW. Osszehasonlitdsul, a szomszédos
Ausztridban a szélerdmivek kapacitdsa kb. 900 MW. Ehhez
azonban hozz4 kell tenni, hogy Ausztria néhdny éve még sziz-
szor nagyobb kapacitdssal rendelkezett, mint hazink, ahol
éppen csak az els6 nehéz 1épéseket tettiik meg.

A vilag teljes szélerémi kapacitdsa is robbandsszertien
novekszik, elég sokat mondd, hogy mig 1999-ben 13 700 MW
volt a vildg széler6kapacitdsa, 2008 végén mar 121 000 MW és
2009-re 152 000 MW Kkapacitast jeleznek elSre. Egy évtized
alatt mintegy tizszeresére nétt a vildg szélerdmi kapacitdsa
(World Wind Energy Report, 2008).

A villanyéram éra

A gyors novekedésnek egyik magyardzatat valészintleg a szél-
energidval termelt dram olcsésdgaban kell keresniink. A 2000-
es adatok szerint a geotermikus energidval termelt villanydram
mellett a szélenergidbdl nyert villanydram a legolcsobb
(1. dbra). Becslések szerint a széler6mii telepitésének koltségei
5-10 év alatt tériilnek meg, ezért az évek mildsdval az drak
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1. dbra. A villanydram aktudlis drai 2000-ben, USA cent/kWo.
Feliilrdl lefelé: geotermikus, szélturbina, kifejlesztett kombindilt cik-
lus, biomassza (gdzalapii), szén, szoldris hd, fotovoltaikus azaz
napelemekkel termelt (a két utolso). Forrds: Antonia V. Herzog et
al., 2004: Renewable Energy Sources. EOLSS)
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2. dbra. A szélenergia koltségeinek tendencidja. A fiiggoleges tenge-
lyen USA cent/kWo. Az dbrdn olvashaté trdsok fentrol lefelé:
mérsékelt szél; élénk szél, DOE (Department of Energy ~
Energiaiigyi Minisztérium) célkitiizése. Feltételek: 1. 1996-os USA
dolldr, 2. Standard 10 méteres szintben mért szélsebesség, 3. 100

csokkenni fognak, ezt szemlélteti a 2. dbra. Az édbran az is
lathatd, hogy a termelt dram koltsége a szélsebességtdl is fiigg,
erésebb szél esetében a villanydram olcsébban allithaté eld, a
termelt dram teljesitménye ugyanis a szélsebesség harmadik
hatvanydval aranyos. Példaul haromszor nagyobb szélsebesség
esetén a termelt dram teljesitménye huszonhétszeresére novek-
szik. Ezért elényosek az tgynevezett off-shore erémivek, ame-
lyek a sekély, partkozeli tengerben épiilnek, ahol egyenletesebb
és altaldban ersebb a sz¢l, mint a szdrazfoldon.

Sajnos, hazank az off-shore széler6mtivek el6nyeit nem él-
vezheti, nemcsak azért mert nincs tengerpartja, de a széleré
kihaszndlaséra alkalmas tengerpartok is tdvol vannak t&liink, és
az onnan ,,szallitott” villanydram a vezeték hosszisdga miatt
alaposan megdrdgul. Gondoljunk a vezeték ellendlldsdra, a
vezeték és a transzformdatorok karbantartdsdra, ezek mind nove-
lik a koltségeket.

Potencidlis szélenergia Eurépdban

Erdemes egyszerii szdmités segitségével megbecsiilni a poten-
cidlisan rendelkezésiinkre 4ll6 szélenergiat Eurépaban és
hazankban. Tegyiik fel, hogy Eurdpa teriilete kereken 10 millié
km?, a felette elhelyezked$ levegd tomege 10" kg. A szél-
erémiivek dltal elért légréteg kb. a 60—120 m szinten taldlhato,
itt van a teljes 1égoszlop tomegének 8/1000 része (Glagoljev,
1970), ezért az a mozg6 levegd, amely a szélerdmiivek rotorjait
mozgatja, a teljes levegd tomegének mintegy 8/1000 részét teszi
ki. Ennek a mozg6 levegének teljesitménye a szélsebesség har-
madik hatvanydval ardnyos. Legyen az dtlagos szélsebesség
5 m/s, ekkor a nevezett rétegben mozgé levegd teljesitménye
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5x10* W = 50 PW. A szélerémiivek telepitésének lehetGsége
azonban korldtozott geomorfoldgiai, gazdasdgi és tarsadalmi
okok miatt, ezért legjobb esetben is egy adott kontinensnek
vagy orszagnak kb. egy ezrelékére terjedhet csak ki, ezért a ren-
delkezésre 4ll6 potencidlis szélenergia Eurdpa felett jo
kozelitésben 0,05 PW = 50 TW = 50 000 GW. A bevezetGben
emlitettiik, hogy Eur6pa szélerémi kapacitdsa az utolsé adatok
szerint 65 GW.

Hasonlé meggondoldsokkal kiszdmithatjuk, hogy 7 m/s atla-
gos szélsebesség esetén a szélerdmiivek szintjében mozgo leve-
g6 teljesitménye 1,372x107 W, ebbdl a szélerdmiivek egy
ezrelékes részesedése 1,372x10"* W = 137 200 GW.

Természetesen a fenti becslések csak durva kozelitések, hi-
szen nem ismerjiik a szélsebesség statisztikai adatait. Valame-
lyest menti durva becslésiinket, hogy a szélerémiivek rotorjai
altaldban tobb tonndsak, nagy tehetetlenségiik miatt nem is
kovethetik a rovid valtozdsokat a szélsebességben.

Az elméletileg szamitott és a ,,befogott” szélteljesitmények
kozotti tobb nagysdgrendnyi kiilonbség szokatlannak tlinhet.
Azonban fogalmat alkothatunk a mozgd 1égkor mozgdsi
energidjardl, ha ugyancsak egyszerli szdmitdssal kiszdmitjuk,
hogy egy 10 milli6 km® teriileten 10 m/s sebességgel mozgd
légtomeg kinetikus energidja a talajtél a légkor felsd hataraig
nem kevesebb, mint néhdany millidrd 100 tengelyes tehervonat
kinetikus energidjaval egyenértéki, ha a tehervonatok
36 km/6ra sebességgel haladnak. Magatol értet6dd, hogy a szél-
nek egyéb, az ember és az él6vildg szempontjabdl fontos
funkcidja is van, mint pl. a 1égszennyezés elszallitdsa, a hScsere
lebonyolitdsa, nedvesség szallitds stb.

Potencidlis szélenergia Magyarorszégon

Magyarorszdgon a tobb évre tervezett kutatds egyik eredménye
a 10, 25, 50 és 75 m-es szintre kiszamitott dtlagos szélsebesség
teriileti eloszldsa. A szamitdsok szerint az dtlagos szélsebesség
hatdrozottan novekszik a magassaggal és a négy szint koziil
a 75 m-es szinten taldljuk a legnagyobb szélsebességeket
(Szépszo et al. 2006). A modern szélerémiivek magassdgdhoz is
ez a szint van a legkozelebb. A szamitott szélsebességek 75 m
magassagban 3 és 7 m/s értékek kozott véltoznak a régiétdl fiig-
gben, ezért jo kozelitéssel az atlagos szélsebesség ezen a szin-
ten 5 m/s.

Ha Magyarorszag teriiletét kereken 93 000 km*-nek vessziik,
akkor a 60 és 120 m magassdg kozotti rétegben taldlhat6 levegé
tomege 7,44x10" kg, ha ez a tomeg dtlag 5 m/s sebességgel
mozog, akkor teljesitménye 4,65x10" W = 465 TW. Ebbdl a
sz€lerdmiivek dltal hasznosithaté egy ezrelék 465 GW, azaz
465 000 MW. Osszehasonlitds kedvéért, mint fentebb emlitet-
tiik, Magyarorszdgon 2009. mdjusdig tizembe helyezett szél-
erémi kapacitas 177 MW volt, tovabbd a Paksi Atomerém(i tel-
jesitménye, ha mind a négy blokk tizemel, 1760 MW. A jelen-
leg meglévs szélerdmiivek és a Paksi Atomer&mii kozotti ardny
tehdt csupdn egy a tizhez. (Persze a szélerdmiiveknél a rénylege-
sen kinyert energia joval kisebb az elméletileg szamitottnal,
hiszen a szélsebesség nem mindig ,,idedlis”. -Szerk. megj.)

Nem esett sz6 még a szélerdmivek hatdsfokardl. Tekintettel
arra, hogy a legelterjedtebb szélturbina a hdromlapatos 1ég-
csavar tipus, ennek hatdsfoka 0,3 és 0,5 értékek kozott mozog,
a kisebb teljesitmény(i négylapatos holland tipus hatdsfoka alig
haladja meg a 0,1 értéket (Koppdny, 1988). Ez utébbiakat

leginkdbb az Ontdzéshez haszndlt viz Kkiszivattyiizdsihoz
hasznaljak.

Természetesen a fenti egyszerdsitett szamitdsok a szélenergia
nagysagardl csupan elméleti értékeket adnak. Ha mégis elfo-
gadjuk, legalabb elméletben, hogy hazankban 465 GW atlagos
széler$ teljesitmény hasznalhat6, akkor ez 4 073 400 GW,
azaz mintegy 14,5 EJ évi energiatermelést jelenthet (a szél-
er6mivek hatdsfokat nem vettiik figyelembe). Ez természetesen
akkor realizdlédhatna, ha egész évben megfelels erésségl sz€l
fijna. A szélenergia azonban csak kiegészitd, komplementer
er6forrds. A szélenergidval termelt villamos energiat azonban
tobb mddon is lehet tarolni: akkumuldtorban, vagy az elektro-
mossdgot a viz felbontdsira haszndlhatjuk, gy hidrogént
allithatunk el6 vizbdl, a hidrogén és oxigén keveréke un. ,,dur-
ranégdz” formdjaban tjra felhaszndlhaté energiatermelésre.
Természetesen a tarolds tobblet beruhdzasi koltségeket jelent, és
egynél kisebb hatasfokkal lehet megvaldsitani.

A valésdgban Magyarorszdg évi villamos energia terme-
1ése1997-ben 33 400 GWO6, azaz 120 PJ volt, a Paksi
Atomerdmi évi energia termelése teljes tizem modban 15 417
GWO, vagyis 55,5 PJ. A villamos energia termelése 1997 6ta
Iényegesen nem valtozott, csupdn az import ingadozott 8 és 18
szazalék kozott az utébbi évek sordn (Magyar Statisztikai
Zsebkonyv, 2000, 226.0.). Az importalt villamos dram 4ra pedig
esetenként joval magasabb lehet, mint a hazai termelésd.
Mindenképpen érdemes tehdt az importdlt villanyenergia
ardnyat csokkenteni, mert ezzel a fogyasztéi dr is csokkenthetd.

A téma irdnt érdekl6dSk bdvebb informdcidt taldlhatnak
magyar nyelvii szakirodalomban is (pl. B. Kircsi A. et al. 2009,
Hunydr M. et al. 2004 és 2005).

Koppany Gyorgy
Szeged
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