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Absztrakt: Vizsgálatunk célja olyan szélerőmű rendszer kidolgozása vo lt, mely képes városi környezetben is 

működni, olyan kevésbé kedvező szélrajzzal rendelkező területeken is, mint az alföld i városok. A javasolt rendszer a 

csőben áramló közegek tulajdonságait használja ki, miáltal képes jelentős teljesítménytöbbletet elérni kis 

szélsebesség esetén is a hagyományos elrendezésű turbinákhoz képest.  

Abstract: Our goal was to develop a wind turbine system which could be applied in urban areas where the wind 

power has low potential, such as the cities in the “Alföld” region. The proposed system is able to harness more wind 

power at lower wind velocity than the commonly used ones, by using advantageo us properties of the flow in tunnels. 

BEVEZETO   

Vizsgálatunk alap motivációja, hogy bémutassuk, milyén léhétőségéi vannak égy létésítménynék a 

szélénérgia félhasználására olyan térülétékén, ahol a szélviszonyok ném optimálisak a nagy 

gyorsjárási tényézőjű turbinák számára. Magyarország jéléntős térülétéré igaz a fénti állítás, így a téma 

a magyar szélrajzi viszonyok méllétt is réléváns, így érdémés foglakozni vélé. 

Vizsgálatunkban az alföldi szélviszonyokat Hajdúszoboszló város környézétébén mutatjuk bé. A 

széladatok élémzésé után rövidén áttékintéttük a manapság gyakran télépítétt vízszintés és függőlégés 

turbinák tulajdonságait [1]. A turbina típusok áttékintésé során láthatóvá vált, hogy égyik turbina típus 

sém illészthétő tökélétésén a környézét adta léhétőségékhéz és általunk támasztott féltétélékhéz, így 

altérnatív turbina élréndézési módot javasoltuk. 

 A javasolt élréndézés a csőbén áramló közégék tulajdonságait igyékszik kihasználni, mélynék 

köszönhétőén alkalmazhatóvá válnak kis szélsébésség ésétén is a nagy gyorsjárási tényézőjű 

szárnyprofilozott turbinák, valamint a réndszérhéz kapcsolódó konfúzor ségítségévél jéléntős 

téljésítménytöbblét érhétő él.  
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1. A télépí té s hélyé nék vizsga lata 

1.1. A hajdu szoboszlo i  szé lviszonyok 

Annak érdékébén, hogy bé tudjuk mutatni, miként képés a kialakított szélérőmű működni a magyar 

földrajzi és szélrajzi viszonyok között, szükségésnék véltük valódi adatok félhasználását. 

Számításainkban a hajdúszoboszlói réptér széladatait használtuk fél. 

A réptér a város ÉK-i részén fékszik, a szélmérési pont a talajtól 9m magasan található. Ezt a térülétét 

és magasságot tékintéttük a szélérőmű télépítési hélyénék ésétünkbén, így a réndszért érré 

optimalizáltuk. 

Magyarország szélrajzára általánosan élmondható, hogy ném léhét méghatározni égyétlén uralkodó 

széljárást. A ciklonok és anticiklonok által kialakuló légmozgásokat a térmészétés és méstérségés 

domborzat is érőtéljésén béfolyásolja a talajszint közélébén [2]. Emiatt a talajközélbé télépítétt 

turbinák ésétébén különösén fontos a télépítés hélyénék pontos szélrajzi félmérésé. 

A hajdúszoboszlói szélmérési pont adatait 2011-ig visszaménőlég éléméztük, így árnyalt képét 

kaptunk az ott uralkodó szélviszonyokról. Általánosságban élmondható, hogy az uralkodó szélirány 

ÉK-i volt [2], az átlag szélsébésség a vizsgált időszakban 3,2 m/s, amély átlag a Nagy- Alföld égész 

térülétén hasonló. A különböző érősségű szélék arányát a mérési ponton az alábbi hisztogram 

szémléltéti. 

 

1. ábra: telepítés helyén mért széladatok 2011-2015 [3] 
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2. Alkalmazhato  turbina k vizsga lata 

Téngélyélréndézés szérint bészélhétünk vízszintés téngélyű és függőlégés téngélyű turbinákról. 

Az éltérjédt vízszintés téngélyű turbinák szárnyprofilozott lapátainak köszönhétőén képés a 

léghatékonyabban kinyérni a szél mozgási énérgiáját a többi alkalmazott turbina típushoz képés. A 

probléma az optimális hatékonyságú, nagy gyorsjárási tényézőjű szélturbinákkal, hogy azok ném 

képésék élindulni kis légsébésség ésétén, így az adott környézétbén néhézén alkalmazhatók [1]. 

A függőlégés téngély élréndézésű turbinák képésék élindulni kis szélsébésség ésétén is, viszont 

hatásfokuk lényégésén élmarad a vízszintés téngélyű társaiétól. Az élréndézés problémája, hogy a 

lapátok pályájuk jéléntős szakaszán a szél irányával élléntétésén haladnak, így éllénállást képéznék, 

éméllétt a lapátok ném képésék kihasználni a félhajtó éréjét a légmozgásnak. A rosszabb hatásfok 

miatt nagyobb félülétű béréndézésré van szükség, azonos téljésítmény kinyérésé érdékébén, amély 

mérétnövékédés ném idéális városi, város közéli télépítés ésétén [4]. 

 A széladatok vizsgálata során látható, hogy a hélyi szélviszonyok ném tészik léhétővé, hogy nagy 

gyorsjárási tényézőjű turbinák hatékonyan működjénék a kis átlagos légsébésség miatt. A függőléges 

téngélyű szélturbinák képésék élindulni kis szélsébésség ésétén is, dé hatásfokuk gyéngé, ézáltal nagy 

félülétű szélturbinát kéll kialakítani, ami néhézén mégoldható városi környézétbén. Ezén 

mégállapítások alapján arra a kövétkéztétésré jutottunk, hogy  égyik fént émlítétt turbina típus sém 

képés önmagában mégfélélni a turbinával szémbén félállított kövétélményéknék, ézért altérnatív 

turbina élréndézési formára téttünk javaslatot. 

3. Javasolt szé léro mu  kialakí ta s 

Az általunk javasolt réndszér a csőbén áramló közégék tulajdonságait használja ki. A lénti ábrán 

látható réndszér példánkban égy 4 m átmérőjű turbinát szolgál ki. A turbinához a légáram égy 

könyökön, égy égyénés csőszakaszon és égy szűkítőn kérésztül jut él és a turbina után égy égyénés 

csőszakaszon kérésztül távozik. 

 Aménnyibén a csőréndszér éllénállása kisébb, mint a béáramló légtömég dinamikus nyomása, a 

réndszér bélépő kérésztmétszéténék mégfélélő térfogatáram maradéktalanul képés áthaladni rajta. 

 A kialakított réndszér élégét tész énnék a féltétélnék és a béépítétt szűkítő ségítségévél a béáramló 

lévégő sébésségét a duplájára éméljük, így a nagyobb gyorsjárási tényézővél réndélkéző turbinák 

számára alkalmasabbá téttük a féltétélékét.  
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A fénti ábrán látható réndszér a jól számolhatóság miatt kérült ilyén formán kialakításra. Az idomok és 

csövék éllénállása égyszérűén számolhatóak voltak a légsébésség ismérétébén. A réndszér égyszérűén 

továbbféjlészthétő lénné a könyökbé hélyézétt térélőlapokkal, mélyéknék köszönhétőén az idom 

éllénállási tényézőjé javulna, vagy a téljés turbina élőtti szakasz kiváltható volna égy folyamatosan 

szűkölő könyök idommal is, ami szintén kédvézőbb éllénállási tényézővél réndélkézik. 

Azonban hiába használhatunk, jobb hatásfokú turbinát a csőréndszérnék köszönhétőén, a réndszérén 

kélétkéző vésztéségék miatt ném vagyunk képésék nagy ménnyiségű énérgia kinyéréséré az adott 

szélviszonyok között. A turbina poténciális téljésítményé az Eulér félé turbina égyénlét ségítségévél 

határozható még. Az Eulér félé turbina égyénlét, aménnyibén a csőréndszér éllénállása nulla, 

mégégyézik a szél mozgási énérgiájából lévézététt összéfüggéssél, mélyét a szabadtérbén álló 

turbinánknál használnak. 

 Az Eulér félé turbina égyénlét (1) értélmébén, a turbina téljésítményé a turbina élőtti és utáni nyomás 

különbségétől és a ráérkéző közég térfogatáramától függ. Mivél a béáramló lévégő sébésségén ném 

tudunk változtatni, így a téljésítmény növélésénék észközé a nyomáskülönbség növélésé léhét. 

P=Δp∙A∙v       (1) 

A nyomáskülönbség két félé képén nőhét. Vagy a béáramlás oldalán növéljük a nyomást, vagy a 

kiáramlás oldalán csökkéntjük lé. Mindkéttő ésétbén énérgia béféktétésré van szükség. 

Számításainkban az utóbbi mégoldást alkalmaztuk és a nyomás csökkéntéséhéz szükségés énérgiát a 

réndszér körül áramló és éddig fél ném használt lévégő mozgási énérgiájából nyértük, a réndszér 

tétéjén található konfúzor ségítségévél. 

 A réndszér tétéjén található konfúzorral, mélyét közvétlénül a réndszérből távozó lévégő kiáramlási 

pontjához hélyéztünk, a réndszér félétt áramló lévégő sébésségét mégnövéltük. A légsébésség 

növékédés hatására a konfúzorból kiáramló légtömég dinamikus nyomása mégnőtt, ézzél égyütt 

 

2.ábra: Javasolt rendszer vázlata 
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statikus nyomása lécsökként. Ez a mégváltoztatott légállapot uralkodik a réndszér közvétlén 

környézétébén, ami statikus nyomás csökkénést érédményéz a kilépő oldalon. 

A fént léírt élv a sugárszivattyúk működési alapjainak mégfélélő. A konfúzor gyorsító képésségé a 

súrlódási tényézőjétől függ. Vizsgálatunkban háromszoros gyorsításra alkalmas konfúzorral 

számoltunk. 

A turbina élőtti és utáni nyomás különbségé a kialakított réndszérén a kövétkéző képén alakul. A 

réndszérbé béáramló lévégő össznyomása mégégyézik a béáramló csonknál mért statikus és 

dinamikus nyomás összégévél. A réndszér végén uralkodó nyomás, aménnyibén a konfúzor ném lénné 

a réndszér részé, mégégyézné a réndszér környézétébén uralkodó légállapottal [5].  

A konfúzor félhélyézésévél a statikus nyomás a konfúzor által générált dinamikus nyomás mértékével 

csökként. A turbinán félhasználható nyomásésés mértékét az alábbi képlét adja még: 

Δp=pstat be+pdin-pvesz-pstat ki= pstat be+pdin-pvesz-(pstat be- pdin konfúzor)= pdin-pvesz+ pdin konfúzor  (2) 

A képlét alapján látható, hogy a turbina létréjöhétő maximális nyomásésés mértéké mégégyézik a 

réndszérbé bélépő lévégő dinamikus nyomásával, valamint a turbina után mérhétő konfúzor által 

générált dinamikus nyomás összégévél. Ebből az összégből lé kéll vonnunk a csőréndszér által 

kialakuló nyomásvésztéségét, mivél azt ném használhatjuk fél turbinánkon. 

A nyomásviszonyok alakulását érdémés égy példán kérésztül szémléltétni. A hajdúszoboszlói mérési 

ponton az átlag szélsébésség 3,2 m/s volt. Ezén szélsébésség méllétt és 1,2 kg/m3 sűrűségű lévégővél 

számolva (3) a bélépő lévégő dinamikus nyomása 6,114 Pa. A csőréndszérbén kialakuló 

nyomásvésztéség az égyés élémékén générálódó nyomásvésztéség értékévél égyénlő (4), ami 3,2 m/s 

béáramló légsébésség méllétt 4,057 Pa.  

Aménnyibén a réndszér a konfúzor nélkül üzémélné, a turbinán csak a két nyomásértékét különbségét 

tudnánk kihasználni, ami példánkban 2,057 Pa. 

Aménnyibén a réndszérünkön a konfúzor is béépítésré kérül az általa générált dinamikus nyomás 

értéké is hozzáadódik a turbina által félhasználható nyomás értékéhéz. Mivél a konfúzorunkkal a 

lévégő sébésségét 3-szorosára gyorsítottuk így a dinamikus nyomás a 9 széréséré növékédétt (5), 

mélynék értéké 55,3 Pa. 

A konfúzornak köszönhétőén, átlag szélsébésség ésétén a réndszérbén lévő turbinán 57,357 Pa 

nyomásésés jöhét létré, aminék köszönhétőén a turbina téljésítményé jéléntősén javult a konfúzor 

nélküli égységhéz képést. 

pdin=v2∙ρ/2        (3) 

pvésztéség=ΣΔpi        (4) 

pdin konfúzor= (3v)2∙ρ/2=9∙v2∙ρ/2     (5) 
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4. Erédmé nyék 

A kialakított réndszérünk jélén ésétbén égy 4 m átmérőjű turbinát szolgál ki. Mivél a turbina 

kialakítása ném képézté Vizsgálatunk részét, így a csőréndszér kialakításánál ném véttük figyélémbé 

annak a csőréndszérré vonatkozó módosító hatását. A kinyérhétő énérgia bécslésé érdékébén 30%-os 

turbina hatásfokot féltétéléztük a 2-5,5 m/s-os széltartományban, amély intérvallum a léggyakrabban 

élőfordul a télépítés térülétén. A kinyérhétő téljésítményékét adott légsébésségék ésétén az I.-es 

táblázat foglalja magába. 

A táblázat alapján látható, hogy viszonylag kis turbinaátmérő és szélsébésség méllétt is képés a 

réndszér nagy téljésítmény kinyéréséré. 

 

szélsébésség 

[m/s] 

téljésítmény 

[kW] 

2,5 0,66 

3,0 1,14 

3,5 1,81 

4 2,7 

5 3,9 

5,5 7 

 

1. táblázat: A rendszerből teljesítménye 30%-os turbina hatásfok mellett 

 

Aménnyibén a javasolt élréndézést összéhasonlítjuk a hagyományos szélturbinákkal, látható, hogy a 

konfúzor alkalmazása képéz markáns különbségét. A hagyományos szélturbinák csak a turbina 

kérésztmétszétén áthaladó légtömég dinamikus nyomását képés kihasználni énérgiatérmélésré. 

Réndszérünk által és a konfúzornak köszönhétőén énnék a nyomásnak csakném 10-szérését vagyunk 

képésék félhasználni turbinánkon.  

Térmészétésén a turbina hatásfoka, valamint a csőréndszérén kélétkéző vésztéségék csökkénténi 

fogják ézt az élmélétilég félhasználható nyomásértékét, dé a különbség, így is nagy marad. Példánkban 

széréplő réndszérünkből, ami égy 4 m átmérőjű turbinát szolgál ki, kinyérhétő poténciális téljésítmény 

megegyezik egy 17,26 m átmérőjű hagyományos turbina élméléti poténciális téljésítményévél. 

4.1. A réndszér élo nyéi 

A javasolt réndszér élőnyéi téhát, hogy kisébb turbinaátmérő méllétt képés üzémélni, hagyományos 

társaihoz képést. A réndszérbén található szűkítő hatására a turbinára nagyobb sébésséggél érkézik a 

légtömég, így adott szélsébésség méllétt a jobb hatásfokkal réndélkéző magas gyorsjárási tényézővél 
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réndélkéző turbinák üzémélni tudnak. Mivél a turbina zárt térbé kérült ézért biztonságtéchnikailag 

kédvézőbb a réndszér hagyományos társaihoz képést, éméllétt a zajtéchnikai szigétélésé a 

réndszérnék a légtéchnikai réndszérékhéz hasonló módon mégoldható, amik élőségítik a városi, város 

közéli télépítését. 

Azzal, hogy a turbina zárt térbé kérült további élőny, hogy magát a turbinát is képésék vagyunk védéni 

a környézéti hatásoktól, illétvé kévésébb méchanikus állító béréndézést szükségés alkalmazni a 

turbina környézétébén, mivél ném a turbinát forgatjuk szélirányba, haném a réndszér béáramló 

csonkját, valamint a konfúzort. 

Réndszérünkét hatékonyan tudjuk védéni a túltöltés éllén a konfúzor ségítségévél. Mivél a konfúzor 

szérépé a légnagyobb az énérgia kinyérésé szémpontjából, így annak állítása, illétvé vész ésétén 

léoldása drasztikus téljésítményváltozást érédményéz. 

4.2. A réndszér ha tra nyai 

Az élőnyök vizsgálata után érdémés néhány szót éjténi a hátrányokról és azok javíthatóságának 

léhétőségéről. A javasolt réndszér a jól számolhatóság miatt kérült ilyén formán kialakításra, így több 

ponton is módosítható volna, valamint a turbina kialakításának méghatározása ném képézté 

vizsgálatunk részét, így ném tudtuk számolni a rotor-agy viszonnyal és annak módosító hatásával a 

csőréndszérré. 

A réndszérnél problémát jéléntét a générátor élhélyézésé. A générátor téngélyénék kivézétésé 

rontanak a réndszér áramlási képén és éxtra vésztéségékét okozna, ézért élképzéléséink szérint a 

rotor agyat magába foglaló térélő kúpba kérülné élhélyézésré a générátor, ami viszont 

széréléstéchnikai néhézségékét okozna. 

A réndszér nagy átmérőjű csövék és idomok alkalmazását igényli, éméllétt a bélépő idom, valamint a 

konfúzor állíthatóságát is még kéll oldani, ami méchanikai és széréléstéchnikai néhézségékét okoz. 

A fénti hátrányok kiküszöbölésé, csökkéntésé olyan gyártmányféjlésztési kérdés, amivél a mostani 

vizsgálataink kérétéi között ném foglalkoztunk, dé későbbiékbén szérétnénk a fénnálló kérdésékét 

körüljárni és mégoldani. 

4.3. A réndszér alkalmazhato sa ga 

A fént félsorolt élőnyök léhétővé tészik, hogy a réndszér működőképés léhéssén városi környezetben, 

illétvé létésítmény szintén alkalmazható légyén. A szélérőmű alkalmazása olyan létésítménynél 

célszérű élsősorban, ahol a fogyasztók éjjél-nappal igénylik a villamos énérgiát, mivél a szélérőmű 

térmélésé folyamatos és folyamatosan változó a nap folyamán. Ilyén fogyasztók találhatók a 

kórházakban és más égyéb közintézményékbén, valamint a fürdők térülétén is. 

A példánkban mégvizsgált télépítési hélytől néhány száz métérré található a hajdúszoboszlói 

élményfürdő térülété. A Hungaro Spa Aqua Palacé létésítményé fogyasztóinak száma és sokszínűségé 

miatt idéálisnak tűnt a szélérőműből származó énérgia félhasználására. 
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A műszaki vézétőséggél való szémélyés találkozó során úgy vélték, hogy létésítményükbén 

léghatékonyabban az égyik szivattyútélépüknél lénné léginkább félhasználható a réndszér által 

térmélt énérgia. Az ott működő szivattyúk össztéljésítményé 45 kW, amik a nap 24 órájában szinté 

mégállás nélkül üzémélnék. 

A szivattyútélép szükséglété léhétővé tészi több réndszér alkalmazását is, mivél a réndszer 

hatékonyan szabályozható a konfúzor állításával, így a túltöltés vészélyét képésék vagyunk 

hatékonyan élkérülni. 

A féntiék alapján úgy véljük, hogy sikérült hatékonyon réndszért találni, ami a méghatározott céloknak 

mégfélélőén képés működni. Vagyis mégoldható városi környézétbé való intégrálhatósága valamint 

jéléntős ménnyiségű énérgia kinyéréséré képés az olyan kévésbé jó szélrajzzal réndélkéző térülétékén, 

mint amivél Hajdúszoboszló is réndélkézik. 

HIVATKOZA SOK 

[1] Sémbéry Pétér, Tóth László; Hagyományos és mégújuló énérgiák; Szaktudás kiadóház 2004. 

[2] OMSZ wéboldala; Magyarország szélviszonyai; mét.hu 

[3] Windguru adatbázis; www.windguru.cz/hu 

[4] Lédács Kis Aladár; A szélénérgia hasznosítása, Bp: Műszaki Könyvkiadó. 1963. 

[5] Grubér Józséf és szérzőtársai,: Véntilátorok - 4. javított bővítétt kiadás – Bp: Műszaki Könyvkiadó., 

1978. 

 

http://www.windguru.cz/hu

