SZELTURBINAK

A klimavédok altal leginkabb preferalt szélenergia hasznositdsa olyan energiatermelési lehetdség,
amelynél — legalabb is a miikodése soran, elvileg — nem 1ép fel kdrnyezetkarositas €s tiveghaz-gazok
kibocsatasa. A leggyakrabban hasznalt szélerdmii tipusnal haromlapatos szélturbina helyezkedik el 30-40
emeletnyi (100-120 méter) magas torony tetején, ahol mar viszonylag nagy a szélsebesség. Mivel a szél
energiastiriisége nagyon kicsi, akkora sz¢lturbinakkal lehet csak elfogadhaté mennyiségii villamos
energiat termelni, ahol egy-egy lapat mérete csuklds autobuszhosz hasonlo.

A legtobb szélturbina tipusnal a villamos energia termelés minimum 2,5 — 3,5 m/sec (kb. 9 — 12
km/6ra) szélsebesség felett indul be, és akkor éri el a névleges teljesitményét, ha a szélsebesség legalabb
8 — 12 m/sec (28 — 44 km/ora) koriil van. A szélsebesség tovabbi ndovekedésekor a teljesitmény nem
novekszik, gyakran még csokken is. 20-25 m/sec (72-90 km/ora) szélsebesség felett pedig a turbinat
biztonsagi okbol le kell allitani, a sz¢él lapatokat széliranyba be kell forditani. Ha a megndvekedett
sz¢lsebesség igazi nagy vihar eléjele, mennydorgéssel, villamlassal, szamitani lehet arra, hogy a turbina
lapatokat villamcsapas érheti. Télen pedig miikdési problémat okozhat hdesésben, vagy dnos esd esetén
a turbina lapatok jegesedése.

Magyarorszag adottsdgai szélenergia szempontjabol nem tal kedvezdek. A Karpat-medencébe a
hegyeken keresztiil a szelek ugynevezett szélkapukon tudnak betdrni, ezért altalaban a hegységek feldl a
medence belseje felé fujnak. A hegységek védod-arnyékold hatdsa miatt a jellemzo6 atlagos szélsebesség
minddssze 2-4 m/sec, ez sokkal kisebb, mint Europaban toliink nyugatra. A sz¢lturbindk magassagaban
azonban mar el6fordul 5-10 m/sec szélsebesség, igy — kedvezd esetben — a turbina képes lehet kifejteni a
névleges (maximalis) teljesitményét.

Mint emlitettiik, a sz¢&l energiasiirtisége nagyon kicsi, ennek egyik oka az, hogy a leveg0 stirisége
(fajsulya) kobméterenként minddssze 1293 gramm, kerekitve egy kilogramm és harminc deka. Ha példaul
a sz¢lsebesség 10 m/sec, akkor egy kobméter levegd mozgési energidja mindossze kb. 65 Joule
(E=m*v*/2).

Hasonlitsuk ezt 6ssze mondjuk egy vizturbina képességeivel. Vegylink alapul egy kis esésti
,»sikvideki” vizerémiivet, ahol a viz csupan kb. 10 méter szintkiilonbséggel miikodteti a turbinakat. Egy
kobméter viz tomege egy tonna, ennek sulyereje kb. 10 ezer Newton. Tiz méter szintkiilonbség esetén egy
kobméter viz potencialis energiaja kb. 100 ezer Joule, ez nagyjabol masfél ezerszer nagyobb, mint a
fentebbi példa szerinti sz¢€l mindossze 65 Joule energia tartalma.

Raadésul aramtermelésre a viz energiajanak legalabb 95 szazaléka hasznosithatd, szemben a
sz¢élenergiaval, amelynek hasznosithatd hdnyada az 50 szazalékot sem éri el.

Bar a sz¢l ,,ingyen” fij, a sz¢lenergia mégis az egyik legdragabb villamos energia. A
,versenyképessége” annak koszonhetd, hogy az dllamok ehhez 6ridsi timogatasokat nyljtanak az
adofizetok pénzeébdl. A hatalmas koltség oka tobbrétii. Egyrészt az iddjaras viszontagsadgainak fokozottan
kitett széleromiivek élettartama viszonylag révid, minddssze 15-20 év koriil van, a beruhazas koltsége
pedig az élettartam alatt megtermelhetd €s ténylegesen hasznosithatd villamos energidhoz képest magas.
Ugyancsak magas a javitasi-karbantartasi koltség, és magas az erdmil tonkremenése utan a bontas,
valamint a hatramarad6 hulladékok kezelésének a koltsége is. Van ezen kiviil még egy nem csekély
jarulékos koltség. Ez abbol szarmazik, hogy a véletlenszertien ingadozo teljesitményti sz&lturbinak



folyamatosan ,,rangatjak™ a villamos haldzatot, €s az igy fellépd instabilitas kiszabalyozéasa gyakran tobbe
keriil, mint maga a megtermelt &ram. Természetesen ezt a koltséget is a fogyasztok és az addfizetdk
fizetik meg.

Ami a beruhazas koltségét illeti, ennek személtetésére érdemes megnézni, hogyan késziil példaul egy
2-2,5 megawattos sz¢€lerémi kb. 2 ezer tonnas vasbeton alapozasa. A beton alap teriilete altalaban 250-
300 négyzetméter, a beton lap vastagsaga pedig 3-3,5 méter, amelybdl kb. fél méter all ki a talajszint
felett.

Ami a miik6do6 szélerdmiiveket illeti, az évek mulasaval egyre tobbet kell kdlteni ezek karbantartasara
¢s a javitasokra, kotelezd atvételi timogatast azonban legfeljebb 10-15 évig kapnak. Ezt kdvetden igazi
»szabadpiaci” koriilmények kozott versenyképességrol mar nem is lehet beszélni. A beruhdzo cég az
allami tdmogatas megsziinésekor gyakran cs6dot jelent, és jogutdd nélkiil eltlinik a gazdasagi élet
stirijében, a magara hagyott szélerémii azutan majd elébb-utobb magatol 6sszeddl. Gazdatlan, diiledez6
szélerOmiiveket latni példdul — turistak beszdmoldi szerint — egyes tengerpartok kézelében.

A szélerodmiivek miikodésével kapcsolatban két probléma szokott felmeriilni. Az egyik, ha nem nagyon
i) a sz¢l, a masik pedig, mint mar emlitettiik, ha nagyon faj. Ilyenkor a sz¢lturbinat siirgdsen le kell
allitani, és a lapatokat olyan helyzetbe kell allitani, hogy minimalis legyen a légellenallasa. A kialakuld
torlé nyomads ugyanis a szélsebesség négyzetének aranyaban ndvekszik.

Viératlanul feler6s6dd szélroham esetén, amikor nincs 1d6 elég gyorsan intézkedni, el6fordulhat, hogy
a sz¢€ltorony nem képes ellenallni a terhelésnek €és 6sszeddl, vagy ha ,,allja a sarat”, a turbina tulsagosan
felporog és akkora dramot general, hogy tilmelegszik és leég.
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Bar hasonl6 balesetek az ¢élettartam vége felé egyre gyakoribbak, a média nagyon ritkan ad ezekrol
hirt, az ilyen kellemetlenségeket nem illik nagy dobra verni.
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A nagyobb (megawatt nagysagrendil) teljesitményli sz€lturbinak rotor atmérdje altalaban 60-90 méter
kozott, a névleges fordulatszamuk pedig a rotor &tmérdtdl fliggden percenként 15 és 35 kozott van. A
rotor kertileti sebessége, vagyis a lapatok végének a sebessége akar 250-300 km/ora lehet. Ennek ellenére
— a f0 sodrasti média szerint — allitdlag nem okoz kart a madarakban és bogarakban.

A val6sag azonban nem ennyire vidam. Szamos beszamolot ismeriink, amikor siralyok, denevérek,
méhrajok estek tomegesen 4ldozatul a sz¢élturbindknak, foleg tengerpartok kozelében.

Magyarorszagon a z6ld mozgalmak részérdl gyakran hangzik el olyan javaslat, hogy allitsuk le 2000
megawattos paksi atomerdmiivet, €s helyettesitsiik szé¢lenergiaval.

A szdba johet6d 2 megawatt névleges teljesitményli szélerémiivek kapacitas kihasznaltsdga azonban
legfeljebb 15% koriil lehet. Emiatt 2000 megawatt nukledris kapacitas helyettesitésére legalabb 12000
megawatt szélturbina kapacitast kellene kiépiteni, ez mintegy 6000 darab szélturbinat jelent.

Egy ilyen szélerdmii rotor atmérdje altaldban 80-90 méter, hataskeresztmetszete 5000-6000
négyzetméter koriil van. 6000 darab szélturbina 6sszes hataskeresztmetszete 30-36 milli6 négyzetméter.
Olyan ez, mintha épitenénk egy 300-360 km hosszli, 100 méter magas sz¢élfogo falat, ennek lehetséges
hatésa a széljarasokra kiszadmithatatlan.

Tovabbi probléma a megtermelt aram tarolasa. Hagyomanyos akkumulatorok nem johetnek szdba,
hiszen példaul a paksi atomerOmiiben egyetlen ora alatt megtermelt villanyaram taroldsa akkora tarold
kapacitast igényelne, amely megfelel mintegy 4 millio darab hagyoméanyos 12 voltos 50 amperoras
gépkocsi akkumulatornak. Marpedig a biztonsag kedvéért legalabb 10-15 napos villamos energia igény
tarolasara lenne sziikség.

A vizszintes tengelyll hdrom lapatos szélerdmiivek mellett kifejlesztettek kisebb teljesitményti
vertikalis szEélturbinakat is, ezek szamos valtozata ismeretes.
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Ezek elonye, hogy a miikodésiik fliggetlen a széliranytol, €s az is, hogy a legfontosabb miiszaki
berendezések a talajszint kozelében helyezkednek el, kevésbé vannak kitéve az iddjaras karosito
hatésainak, a javitasuk, karbantartasuk egyszeriibb €s olcsobb.

Bar a sz¢lenergia hasznositdsa nem fogja megoldani az emberiség energia problémait, bizonyos
mértékli hasznositasuk indokolt lehet. Elony6s lehet példaul kis teljesitménytli olyan sz¢lturbinak
alkalmazasa, amelyek nem kapcsolddnak az orszagos halozatra, hanem a termelt energiat helyben
hasznaljak fel csaladi hazak, farmok, vagy egyéb létesitmények ellatasara, foleg olyan foldrajzi
teriileteken, ahol az elektromos haldzatra valo csatlakozés nehézségbe iitkozik. Ezeknél az aramellatés
biztonsaga érdekében érdemes lehet kombinalni mas ,,megjuld” energiakkal, igy napenergiaval és
biogaz generatorok alkalmazasaval.

Mint minden villamos erdmii esetén, a szélerdmiiveknél is a teljes €letciklus harom részre oszthato. Az
elsé a beruhazas ciklusa, amikor az erdmii még nem termel aramot, viszont hatalmas koltséggel és
kornyezetterheléssel jar. A masodik az lizemszerti miitkdés ciklusa, amikor a szélerdémi — hazai sz¢éljarasi
adottsagok mellett — atlagosan 15% kapacitas kihasznaltsaggal miikodik. Ebben az idészakban — az 1d6
mulasaval — egyre nagyobb koltséggel jar a szélerdmii rendszeres javitdsa, megeldéz6 karbantartasa
(TMK). A harmadik ciklus az, amikor mar a szé¢lerdmii miikodésképtelen, befejezte a palyafutasat, meg
kell szabadulni a hatramarado6 hulladékoktol, és lehetdség szerint helyre kell allitani a kdrnyezet
megel6zo allapotat. Ezen ciklus esetén a koltség és kornyezet terhelés 6sszemérhetd lehet beruhazasi elsd
ciklussal. Sajnos ezen harmadik ciklusra nem mindig keriil sor, ilyenkor mar nincs allami tAmogatés, a
létesitmény tulajdonosa pedig nem képes fedezni a ,,romeltakaritést™.



Mindent 6sszevetve, ha az atlagos 15% kapacitas kihasznaltsaggal 15-25 ¢év alatt megtermelt
villanyaramhoz viszonyitjuk a felmeriilt 6sszes koltséget, a kdrnyezet terhelést és a karos anyag
kibocsatast, az eredmény nem sokkal jobb, mint egy gdzturbinds erdmi esetén, azzal az eltéréssel, hogy
ez utdbbi akkor termel aramot, amikor arra tényleg sziikség van. Ezzel szemben a kiszamithatatlan
miikodeést szélerdmi altal okozott haldzati instabilitdsok kiszabalyozasa olyan tovabbi koltséggel és
kornyezetterheléssel jar, amit mar az adofizetok €s a fogyasztok fognak finanszirozni.
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