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Koszonetnyilvanitas

Mindenekeldtt Ulrich Stampa szerzének szeretném megkdszonni, hogy
megirta ,\Wind: Strom fir das MHaus” (Hazi szélerémdvek) cim( kdnyveét, Bar-
kacsolasom és prébalkozasaim soran gyakran kaptam 0szidnzést és segit-
seget ettdl a kdnyvidl. Kdszénetet mondok azért a szives hozzajarulasaért is,
amellyel lehetGve tette, hogy a rajzok egy részét (egyes esetekben modosi-
tasokkal} a jelen kbnyvbe atvegyem.

Oszinten készéndm Wollgang Bredow Otleteit, szélkerekes kisérleteim-
hez, valamint a kBnyvben kdzolt leirasokhoz nydijtott segitségét.

Meg kell még emlitenem mindazokat, akiktdl tanacsot vagy gyakoriati se-
gitséget kaptam, killdnésen a Nordhorm-Brandlecht-i Feldkamp lakatostize-
met, Grosser urat Meppen-bdl, Flucht urat Schittorf-bdl, tovabba Hardyt és
Renatét, Sybillét, Hillét, Dietmart és Achimot.

Szerzd
Gyartmanyaikat, szolgaltatasaikat kinaljak
a kovetkezd cégek:
Accusealed Kft. 22. oldal
1158 Budapest, Késmark utca 14.
Tel., 417-3449, 417-3469; Tel./Fax: 417-3449
B-S Energia Tervez6 és Beruhazé Kfl. 32., 33. oidal

1092 Budapest, Raday u. 23.
Honlap: www.windprojects.hungary.com; E-mail: b.s.energia@axeiero.hu

Dehn + Soéhne Magyarorszagi Cégképviselet 82-85. oldal
2040 Budadrs, Bimbo u. 9.

Tel.. 23/500-802; Fax: 23/500-803; Mobil: 30/914-4700

E-mail; dehn@axelero.hu

Eurowind Kft. 72-81. oldal

1094 Budapest, Angyal u. 1-3.; Tel.; 215-1259, 218-5555; Fax: 455-3643
E-mail; eurowind@eurowind.hu; Honiap: www.eurowind.hu

Szakkodnyvaruhaz 67. oldal
1065 Budapest, Nagymezé u. 43. Tel /Fax: 373-0500, 373-0501

E-mail: musaki.konyvaruhaz@lira.hu
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. 1. Ahogyan elkezdédott...

6 néhany éve mar annak, hogy konkrétan foglalkozni kezdtem az energia-
politikaval és annak kovetkezmenyeivel, meséli a szerz6. Végiggondoltam a
hagyomanyos energiatermelés okozta kornyezetszennyezeseket es felme-
{ilt bennem a kérdés, miképpen lehetne a megljuld energiatorrasokat hasz-
nositani. Akkori lakahelyemen semmi esélyét nem lattam annak, hogy a héz-
artasunkhoz szilkséges elektromos energiat szélenergiabdl allitsuk eld. Az
dramtermelés céliara napelemes berendezést vasaroliunk, amellyel aram-
szilksegletiink egyre nagyobb hanyadat tudtuk fedezni. A napelemes beren-
dezés sajnos csak nappal termel energiat, es annal tébbet, minél intenzi-
vebb a napsugarzas. ‘
Ez azt jelentette, hogy a nyari honapokban &ltaldban megteleld mennyi-
ségben allt rendelkezesre aram, a hlivosebb félévben viszont tul keves voit
belSle. A téli szdik keresztmetszet megszintetésere célszer( volt az aramter-
meld berendezés kibdvitése.

Mikdzben ennek megvalosithato, ill. megfizetheté megoldasat kerestuk,
kider(it, hogy nem még tobb napelemet érdemes vasarolni, hanem a szél-
energiaval kellene probalkozni.

Els6 idSben az elméleti szamitasok helyett kiserletezni kezdilnk. Hosszl
ideig a ,probalkozas, kudarc — Uj probalkozas” toldtte ki a napjainkat.

Tekintettel arra, hogy a szélerérél semmiféle tapaszialattal nem ren-
delkeztem, a dologgal nagyon kicsiben kezdtem el foglatkozni. Az elsd
szélkerék forgorészének atmérdje minddssze 15 cm volt, és elég erds szé
ben csupan 0,5 watt teliesitmenyt szolgaltatott. Az els6 kisérletekben sokat
segitett Christian Kuhtz ,Windkraft — ganz einfach” (lfyen egyszer( a szélen-
ergia) ¢. kotete, amely a német ,Einfalle statt Abfélle” (Hasznos otletek}
sorozatban jelent meg.

Ennek a szélkeréknek 6rom volt a megépitése, és igazi élvezet volt annak
mar a latvanya is, hogy a szélkerék mar a legkisebb szélben forogni kezdett
< és aramot termelt. Voltak persze olyan esetek is, hogy a viharos szél az ar-
 bocfeszité nejlonkételet veszesen megnyljtotta. Masreszrdl viszont ienyd-
'~ gb26 volt, hogy a természet mekkora erbvel tudja rancigaini a kis épitmenyt.

5



1. abra. 1 m atméréjd, kicsi de hasznos szélkerék

A kovetkezé keréknek az atmérdjie mar 1,80 m voit. Ez a szélkerek
csaknem teljesen fabol keszillt, a véddhazat is beleértve, amely a generatort
szel, viz és jégveres ellen vedie. A vihar elien vedelem megoldésat eqgy
késGbbi fejezetben meg részletesen ismertetjik.

6

2, Abra. 1,8 m atmerdjd szélkerék (Tervezte: Christian Kuhtz)

A szél alig egy év alatt nemcsak a om@g xm?mgm Mmmmwma w_,_ :,m:mM m.~
torgorészen is komoly kart okozott. Ezen tiimenden a dﬂoﬁoam‘m go Ewwm__mm
agyal szinte teljesen kiverGdtek. A szerkezetet MoszWSmm: .Mmsnﬁmqw | .
A szél Uira megmutatta, mennyire nehéz a természettSl valamit kicsikamt.
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3. abra. A teutoburgi erdében fels

©~oguiese gotorn degesavar) minimalis gyartasi meéreteliérasai vag
kiegyenstlyozatlansaga kis fordulatszamokon szinte észre sem vehet(
erGsebb szélben és 1000 1/min-nél nagyobb fordulatszamokon mar komo

karokat okozhat, ugyanis a 2.2 m atmerdjli jarokerek lapatiainak végén
sebesség tobb mint 400 kmy/h.

Az gltelt id6 alatt bebizonyosodott, hogy ~ bar a szelkerék a kis telepiii
hazat és magas fai kézott ailt = a haztartas aramsziksegletenek ne
elhanyagolhato részeét tedezni tudta, A napeiemes aramtermeld berendezé
es a szélkerék egy(itiesen képes volt arra, hogy a haz komplett vilagitasat
hitGszekrenyt, fesziiltsegatalakiton (inverteren) at pedig a szamitogepet,
hifi-tornyot is arammal lassa el. Elvileg akar a hazj mihelyben I&vé barkacs
gepek egy reszét is Uzemeltethettik volna, erre azonban a teszlliségvalty
(DC-AC inverter) teljesitménye nem volt elegends. ;

Hamarosan hozzalattunk a kovetkezd, nagyobb, féleg azonban hosz-:
szabb élettartamra szant szélkerék megeépitéséhez.

Ugy tiint, hogy az ,ELWI 1" tipus megfelel az elképzeléseiknek.

A szerzé az ELWI 1 tipus epitése soran rajott tobh Olyan reszletre, ame-
lyek tGkéletesitésre szorultak volna. De a szé

lkerék apro hibakkal sokaig mi-
KOdOtt egy kis hegy tetején és ott igen jé szolgalatot tett, egyik akkumulatort
mﬁ_mm_.xmﬁmio_wonma_.

Nyilvan a sok kis csalodéas okozta, hogy mar az ELWI 1 készitése kézben

kérvonalazodott egy modositott berendezes koncepcidia és ezzel egyitt egy
U] szélkerék otlete.

1

50,

&bra. A szerz5 ELW! 1 tipush ,széler6mdje” {Foto: W. Bredow)

) N 5. &bra. A szerz6 ELWI 2 tipust
Hitott kisérlet! szélkerekek ”mwmsnmﬁmmm
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A szerz6 meséli: , Amikor néhany éwel ezelStt elsd szélkerekes Kisérleteime
elkezdtem, nem nagyon gondoltam arra, milyen hatalmas termeszeti erdve
kezdek ki. Az els§ probalkozasaim soran szerzett fajdalmas tapasztalatok
azonban megtanitotiak arra, mennyire fontos, hogy a szélenergianak és
hasznositasanak legalabb a legalapvetdbb Osszeflggéseivel tisztaban
legylink.”

A kovetkezdkben csupan a szél nehany olyan sajatossagat és kedve- :
z0tlen tulajdonsagat szeretnénk bemutatni, amelyek a szélkerék miikddése
szempontjabdl fontosak. Akit a téma bévebben is érdekel, a Jefen konyv vé-
gen megadott irodalomjegyzékben megtaldlhatja a megfeleld német nyelvii
szakkényveket.

bra. Szélaramok keletkezése a Foldon

A szél keletkezése

esseget elénybsen befolyasoliak, maa@..m %..mx esa Jm.me a ﬁm“_w_ M,__,m_gw _mmN,MH
Srétegekben gyakran szelldkéseket es oémimwmw _a..mmpmx eld,
nergia hasznositasa szempontjabol kifejezetten hatranyos.

Nincs még egy energiaforras, amely annyira mindeniitt jeien lévéen és
béségesen allna rendelkezésre, mint a szél. Belathatatlan ideig, szinte kor-
latlan mennyiségben jelen van, és az emberek hasznara lehet. Ugyanakkor
aszél a legszeszélyesebb, legnehezebben kiszamithats energaforras s,

Mint minden foIdi életnek, a széinek is a Nap a forrasa. A Napbdl érkezd
hésugarzas kiilonbézé mertékben felmelegiti a Fold felszinét, ennek kovet-
Keztében a felszin feletti levegdretegek 1s felmelegszensk. A felmelegedett
levegd telszali és helyet ad a helyére bearamio hidegebb levegének. Ha a
telenséget nagy Osszefliggéseiben szemleljik, azt mondhatjuk, hogy a leve-
g0 a nyomasanak a napsugarzas hatasara keletkezett eltéréseit a légkdrben
mindig igyekszik kiegyenliteni, A levegltdmegnek a kiegyenlitédés soran 1ét-
rejové mozgasat nevezzik széinek.

A szél mozgasa a fldfelszin kdzelében nem egyenletes, ami a szélkerék
optimélis miikodése szempontjabol kivanatos lenne. Az egyenletes aramlast
hegyek, dombok, fak, bokrok és hazak akadalyozzak és fékezik. Mig a he-
gyek és a dombok, valamint a helyszin magassaga a hasznosithato szelse-

A szél teljesitoképessége

_ Kerm-
A szélerd hasznositasanak legnagyobb Umo”u_m__dmb.w\ Mﬂm_wmwm%mmﬂ Mwmsmw@wm-
ihivast | i 3| teliesitéke .
ek a legnagyobb kihivast jelenti, a szel tell : ek o
wwmwmm A M:m%wwwmummmm@mﬁ egy adott fellleten Bm@wmﬁm_‘ow% idd alatt at
aramié ,m<m@m tdmegeébdl és sebességebdt lehet kiszamitani:
a szél teljesitbképessége, qu. ,
a szél ataramiasanak kitett feltlet, m

szélsebesség, m/s u
a levegd stirdisége, 1,293 kg/m?®

™ < >0
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CLERUOI ds B0TOKDOI Kiszamithato a levegbaramlas energiatartaima:

_1
=3 pAV

Az ELWI 2 szerkezet adataval:
a forgorész atmerdje 2,2 m, ezzel
a forgoresz felilete, A = 3,8 m2
a meginditashoz szikséges szélsebasseq v, = 3
= 3m/s
P=05 1293 38 3 = 6633 watt. . \

Egy 3 m/s sebességli szél teljesiitké : : .
jesiiOképessége tehat a forgérész teliiletére
Mw%mmxomwwzm 66,33 watt. > mwmmxmﬁmxmx azonban, méretikidt fliggetleni
Ecm ,mx,\m = 30 my/s wmwmmmm@c_ viharos szeleket is minden karosodas nélkdil
- %mmﬁ:.mmmmwwwﬂww_ ,mwmmmmcmmmmo eseten a szél teljesitGképessége a fenti
gieleloen az 1000 (= 10%-szeress 5 i ;
eoetSbon tohd } esere novekszik. Az ELWI 2 tipus &

P=05 1293 38 30°= 66331 watt = 66,33 kW,

] m..u.mwm xwm wmmammm j6I mutatja, hogy vihar esetén milyen nagy erdk hatnak
Sz& mwmxﬂ es ez mekkora kévetelmeényeket tamaszt annak konstrukcidia-
val es megbizhato kivitelezésével szemben. N

wE\SJ_
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10 20 30
7. abra. A mozgét levegs teljesitbképessége 1 m? dramlasnak kitett felitleten

m/s

12

3zat. A Beaufort-féle széler6ssegskala

Sebesség m/s | Megnevezes Lathatd jelenségek
0...02 teljes szélcsend a fiist egyenesen szail fel
03..15 alig érezhetd szelld | a st jelzi a szél iranyat
16...33 kdnnyit szetld a iak levelsit megmozgatia,
arcunkon érezheid
34..54 gyenge s2él a levelek és a vékony agak mozognak
55..19 mersékelt 5761 telkavarja a port, felemeli a papircara-
bokat
8.0...10,7 | Elénk szél a kisebb fak hajladoznt kezdenek, a te-
vakon tarajos hulldmok képzodnek
10,5...13.8 | erds 578 az erGsebb agakat is megmozgatja, az
esernydt nehéz haszndlnl
139...17.1 | igen erds szél eqes? fatorzseket meghajlit, a jarast
#rezhetfen gatolja
17,2...20,7 | viharos sz6! fak agait letdri, a jarast jelentdsen aka-
gdélyozza
20,8...244 | vihar a takon kisebb karokat okoz, a tetdcse-
repet fehordja
245...284 | sélvesz a fakat qyokerestd! kitépe, a hazakon su-
lyos karokat okoz
285...32,6 | orkanszer( széivinar | jelentds viharkarok, a szarazfoldon
nagyon ritka
327...36,9 |orkin igen silyos pusztitasok, a szarazfoldon
gyakorlatilag nem fordul el6

A szélviszonyokrol j6 attekintést ad a Beaufort-féle szélerGssegskala. Az
1 tablézatban a szélersség-oszialyok és a hozzajuk tartozo szélsebessé-
gek mellett a szél altal okozott természeti jelenségeket 1s megadtuk. A tab-
lazat segitségével, nemi gyakorlat birtokaban barki egyszerd megfigyeléssel
io becslést adhat a szél sebességének mertékére. Ez még akkor is j6 szol-
galatot tehet, ha a becsiések ohatatianul poniatlanok.

13



Hol celszeri a szelker eket felallitani? Szélsebesség hossziidejd atiagai, m/s \/r.\)/\
Szélesendes ordk, % 51«\}.{ Miskole l\ \»//)
- 2,1 mis
Nagyon fontos, hogy szélerémiiviink felallitasanak helyet megfelel ] | 7% / .
lasszuk ki, mert a forgorészt lehetlleg a hazak és fak zavaro hatasatdl mer 7 Budapesl...! \ Debrecen
tesen kell a széinek elérnie. Amikor a berendezést tervezziik, és ennek sord Pipa 34 m/s /HM 2.8 s
. ) N : : . . 3.3 ms 8% 5%
ki akarjuk szamitani a varhatd energianyereseget, tudnunk kell, hogy az . ® e z
adott helyen, éves atlagban milyen szélsebességekre szamithatunk, Minden wmmﬂ_wwam@ - =
orszagban a meteorologiai megfigyelSallomasok mar sok éve vegeznek erre 2% BéEscoats
vonatkozo mereseket. Az eredményeket szélsebesség-térkepen abrazoliak wwmmw 26ms
(8. &s 9. abra). Ebb&| nagyon durvan kévetkeztetni lehet a 10 m magassag N yf\m,m\ L
ban eves atiagban varhato sz€lsebessegre. Egy adott helyre vonatkozo ,/f
pontosabb adatokat a kdrzet meteoroldgial allomasatdl (vagy repuldtértdl)

lehet megtudakoln;.

Altaldban azt fartidk, hogy a szélenergia hasznositasaval csak ot
érdemes foglalkoznt, ahol a szelsebesséy éves atlaga a 3.4 m/s ertéket |
meghaladja. A szerzének kicsit mas a véleménye. A szélsebesseg-terkep 1.
ugyanis az eves atlagoknak megfelels eloszlast tinteti fel, a legnagyobb W
aramszikséglet viszont a tavaszi, sz és téli honapokban jelentkezik, a széf m,

50 % hatastok

-

e
——

a—

——— 100 % hatasiok

erdssege pedig éppen ebben az idGszakban lenyegesen nagyobb, mint |
amit az eves atlag mutat. _

1 i 1 i ~ 1 i 1 1 i H L i ] | v
1000 2000 3000 .
A szelkerék teliesitmanye, W/m?

. Gyakorisdg, h 60
50 \P
40
6,2 m/s /&
58 m/s 30
54 m/s \
52 mfs 20
50 3\.m 0
4.8 m/s /r!
46 m/s s | |
g 5 10 16 Szélsebesseg, m/s

8. abra. A szélsebesséy eloszlasa Magyarorszagon. A széltérkép az éves sebessag-

attagokat és a szélcsendas orak valdszini szazalékait mutatja 10. dbra. Példa a kilonbdzd szélsebessagek idébeni elosziasara

14 15




Az eves hasznositas egy szélben szegény teriileten ugyan bizonya
Emmvn lesz, és a gazdasagossagl szamitas talan kedvezdtlen eredmenyt a
de meg egy eldnytelen helyszinen feldllitott szélkerék is kepes arra
szereny mertékben hozzajaruljon az energiaigények fedezéséhez.

en megprobaltak hasznositani. A szélmalmokat a 19. szazad ve-

t

hog 005000 széimalom mikodott, ebbdl 20 000 Németorszaghan. Szorosan

ben a gabona drlésére hasznalt szélmalmokat a villamos hajtasu
fokozatosan kiszoritottdk, a huszadik szazad elsé éveiben megje-
elsd, aramtermelésre hasznalt szélkerekek. Az aramot szolgaltato
mivek piaca kezdetben, elsésorban Amerikaban és Németorszag-
agzasnak indult, azonban a 30-as években bevezetett energiapolitika
yaira ra hamarosan hanyatlasnak induit és szinte teljiesen el is halt. A ha-
enn tani Ojjaepités éveire jellemzd alacsony olajarak nyoman a szélerd-
épitésének kutatasaval nem foglalkoztak tovabb. Csak a kornyezeti

A szélkerekek fejlédése

A szél mﬂm_.m:mw hasznositasara iranyuld elsé kisérletek mar nagyon régre M_
kintenek vissza. Wmﬂmwmsmm 4000 evesre becsUlt szélmalmok maradvan
bukkantak. Ebbd| viszont arra kovetkeztethetiink, hogy a szelet meg

A szélenergia hasznositasanak utolsd haromezer éve soran a szélkere-
ek szamtalan alakjat fejlesztették ki és keszitették el. A nagy teljesitmenyd,
artos, egyben azonban kénnyen megepithetd szélerémivek keresése koz-
n nem egyszer furcsa szerkezetek is szilettek. A sokféle probalkozas

i i 2o Pt SR

11. abra. Bose gazda sajat készitési szélkereke Papsenben 12 &bra muwﬁmqumm_ﬁw _Ami aﬁaww m:

16

17




= bk T
L 2, At

13. abra. Darrieus-rotorak egy kailforniai szélkerékpa

nositottak, ugyanakkor optimalisan be tudtak illeszkedni az m:mﬂ@wmw _@m@_ i mwﬁmmmw%w. mﬂwﬁw%wadw/
munkafolyamat (ez régebben elsésorban ontbzés, illetve gabona és olajos:&
magvak &rlése volt) technologiai rendjébe. __
A legismertebb szélkeréknek minden bizonnyal az amerikai szélturbinak.
tekinthetdk — ezek tulaidonképpen akar 20 témlapatot is tartalmazo szélke
rekek. Ezrével késziiltek és viz szivattyuzasara, sokszor azonban aramterme- ,
lesre is hasznaltak Sket. i
A szélkerekek ma hasznalatos konstrukcidit - a viszonyokat kisse leegy-
szerdsitve - két nagy csoportra lehet osztani: :
* Az elsé tipusnak sok lapatia van es lassdjaraty gepnek tekinthetd. Ezek
amerikal elnevezésseal farmer tipusu kerekek, ameiyek mar 2 m/s szélse-
bessegnel is miikadnek. A Magyarorszagon uralkodd kis szélsebesség-
atlagok miatt az ilyen — szélmalmokra hasoniité ~ lassu jarasu szélke-
rekek az elénydsek. A lapatok {rendszerint egyszer(, hajlitott lemezek)
nagy felliletik révén nagy inditdnyomaték érhetd el, a fordulatszamok vi-
szont kicsik. Az ilyen gepek kivaidan alkalmasak viz szallitasara (szivaty-
tylizasra) és egyéb, lassu fordulatszamot igenyld berendlezések hajta-
sara. Lassujaratu géppel kedvezd kérilmeények kozdtt a szél energiaja-
nak akar 20...30 %-at is hasznositani lehet.

Amertkat szélturbina  Négylapatos vitorlas
‘ széimalom

. Savonius-rotor i

Gyorsiarasi tok, y
1
E

i
L ! g -
1 2 3 4 5 ‘m oo
arasi (ggvenyébe
‘15, Mg.m Kildnbazé alaku szélkerekek hatasfoka a gyorsjarasi fok figgveny
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lerémiivek teljesitménye

y a szélkerék egyaltalan tudjon teljesitmeényt mwowmm_wmﬁ# MNM a
yt vagy az annak megfeleld energiat el kell vonnia a szeltol. jN M
fékezesevel lehet elémni. Az idealis ﬁmﬁammm\mwmmm: mm._mzcm.mw M
idjanak 100 %-at hasznos energiava Ea:w:x mﬁm_mx;mn_. _mN_
kellene, hogy a szélkeréken ataramio levegot egeszen a Ec_@wﬁB:

m&wm.ﬁ_mx, Az igy Osszetorlodo levegd a tovabbi energiae vete
,mm_&mm azonnal megakasztana, a szél pedig oldalt megkerline az igy
ctke; kadalyt. | .
wmmmemmmn A@wm-am: megjelent ,Wind-Energie cmnm ihre >cm‘:ENcm@
Windmiihlen” (Szélenergia és szélkerekekiel <wwﬂ .:mwmmmmﬂwmmw om
ieben (12 _ | skben) szamitassal kimutatta,

en {lasd az irodalomjegyzék . 2 ,
: kekkel elméletileg elérhetd mmmmm@<owc .:mﬁmmho”mm%_wc%%w @mwwwwm-

ban ezt az értéket sem lehet mmmSm mel . nk a
mm:amm:m lapatalakot késziteni, valamint a omm.mm@u\mc:oﬁwm_ﬁﬂwmm
I vesziesegeit és az energiaatalakitasnak a generatorban kele

realllsinelesre a lassujaratl gépek — éppen lassu forgasuk miatts
kevesbe alkalmasak, mert a villamos generatorok hajtaséra legaldb
800...3000 1/min fordulatszamra van szikség. Ezeket a fordulatszams
kat ugyan megfelelé gyorsitoattételekkel is ol lehetne érni, az erre irdny
probalkozasok azonban a nagy hajtomiveszteségek miatt nem hoz{a
kielégité eredmenyt.

* A berendezések masik lipusanak csupan ketté-négy, aerodinamikaila
kialakitoft lapatia van, amelyek a motoros repiidgep légesavarjgh
hasonlitanak. Ezeket gyorsjaraty gépeknek nevezzik. A lapatok kis fe
lete miatt inditonyomatékuk aranylag kicsiny, az ilyen gépek cs
2,5...3,5 m/s-nal nagyobb szélsebességekné! indulnak el. Ugyanak
&z aerodinamikai szempontok alapjan kialakitott lapatprofilok a sz

. : .

egyes tipusaival nagyon kedvezd koriilmenyek kozott akar a szé
energidjanak 30...50 %-a is hasznosithato,

Mivel a szél elSfordulasa ~életlenszer?", ezert a folyamatos energia
latashoz megfeleld nagysagu tarold sziikseges. A tarold lehet pl. viz
tartdly vagy akkumulator, aszerint, hogy azok vizet hiiznak vagy elekirg

mos aramot allitanak eld.

inditassal jard problémak konnyen athidathatok: a generatorokat olyan

lassu, fokozatos terheldaram-emelkedést biztosito egységgel 1atjak el
hogy azok inditaskor csak kis nditonyomatékot vegyenek fel.

A fentiek alapjan nyilvanvalg. hogy esetiinkben, a kb. 500 waltig terieds
Kis teliesitmeények tartomanyaba esd aramtermelés celigra feltétiendl ket
vagy haromiapatos, gyorsjaratu gepet célszer(i véiasztan. Ezek a szél-
turbina meginduldsakor a beépitett téltéaram-szabalyozoval {lassu 6lt6-
aram-emelkedés) kdzvetlenil akkumulator toltésére hasznathatok. Célszerd
tovabba ezeket napelemmodulokkal is kiegésziteni, hogy kiegyenlithessiik a
rendszer szezonalis valtozasok miatti eltérd energiatermelését. Pi. szélcsen-
des idében, ha siit a nap, akkor csak a napelemmodul 16t az akkumulatort,
Mivel egy kétlapatos forgoreszt kbnnyebben és kisebb raforditassal lehet
megepiteni, mint egy haromlapatost, ezért a szerzg az ELW! 2 UmammmNme
Is kétlapatos gépnek alakitotta ki.

.‘ gs &pii-
d.m 4bra. A megfeleld teljesitmény eléréséhez fontos, hogy a forgorész a fak és .ﬁ
m_.m# arvényzonajabd! kiemeikedjen
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Az ELWI 2 berendezés
kialakitasa és miszaki
megoldasai

s6r26 sajat keztileg épitett ELWI 2 nevii berendezese egy kis aramtermeld
Smi, amelynek forgorésze 2,2 m atmerdjd és teljesitménye 10 m/s
bességnél mintegy 300 watt. A valasztott konstrukcio egyszerd és ro-
s, az elkeszitéséhez szikséges raforditas a varhato teliesitménnyel
an 4ll. A berendezes (12 vagy 24 voltos) akkumulatorokat tolt, és al-
s kerti vagy hétvégi hazak arameliatasara, de kisebb napelemmodulos
rmelé berendezések kiegészitésekeént is hasznalhato.
Abol kesziilt kétlapatos forgérész fogazott szijas, egyfokozatu attetelen
jtia a generatort. A torgasirany a szélkerek ellilsé oldala teldl nézve az

rassal azonos ertelmi.

17. abra, ) & dzeld
ra. A szerzd a berendezését a haz kdzelében hizédd magaslaton allitotta fel

SZELTURBINAK, NAPELEMEK,
AKKUMULATOROK, INVERTEREK...

Wielott a szélkerék megépitéséhez hozzatatnank, valasszuk ki annak meg-
lel6 telallitasi helyét. Termeszetesen lgyeljink arra, hogy az minel szaba-
bb legyen, hogy a levegd minden iranybol drvenyles nékil ra tudion ara-
olni a forgorész lapatjaira (L. pl. a 76. abrat). Az arbocot olyan magasra va-
sszuk, hogy a forgdrész a hazak és fak okozta szélamyek es szélorvenyek
& emelkedjék. Sajnos, sok kertben mindehhez nincs elegendd szabad hely.
llyenkor kézenfekvéen adodik a gondolat, hogy a szélkereket valamilyen
éplileire szereljlk fel {|. pl. a 2. &brat). Van azonban néhany dolog, amit ilven-
kor meg kell fontolni. igy példaul a szélkerék lapatjainak rezgésel, ha meg-
felels rezonald felilettel (fal, padias stb.) talatkoznak, zavaroan ers hangot
keltenek, és valddi zajartalom forrasava valhatnak. A tetészekre vagy az
oromfalra valo szerelésnél alkalmazott lengéscsillapitd megoldasok viszont
jelentésen megnovelik a koltsegeket. A lengések a falazott talon {eldbb vagy
utobb) repedéseket okoznak. A fal nem alkalmas arfa, hogy a lengéseket el-
viselje, legyenek azok barmilyen kicsik. A szokasos eszkdzokkel szinte lehe-

tetlen a lengéseket mar az arbocon kellGkeppen csillapitan.

BEMUTATOTEREM + DIJMENTES SZAKTANACSADAS
RENDSZERTERVEZES « FELSZERELES

***%**************.%******.*%*******%.**%**.**Mw

ACCUSEALED Kft. 1158 Budapest, Késmark utca 14.

I..‘mwmmon" ﬂu.wnhm..ﬁu.wnmw._ﬂm_mmcuxmmx"ﬁu-wbaw__
onlap: www.napelem.hu * E-maik: info@accusealed.hu \
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Andsok karos hatasai ellen ved (tliz- és rombolohatas). A kdzvetlen akku-

Atortoltesre hasznalhato szélturbindk esetében, az Wwwuxﬁ%hwﬁo%”mwm
; g Amitdgé i-Fi torony, fax stb.) vé : -
ok esetében {szamitdgeép, tv, Hi-Fi _ ; ) vedelm: -

m Gréd, il td Ultség-levezetd beepitéserol 1s gon
amaram-levezetdrdi, ill. wc:mmNc:mm@“ \ s gon-
i kelll Pontos részieteket lasd pl. Csindld magad sorozat: Villany

Serevpnn atld IS, NOgY vinar esetén egyetlen feszitkotéinek aka
600 kg terhelést is fel kelf vennie. Jobb, ha ki sem prébaljuk, vajon kibirja:
ezt egy falazott oromfal.

itast kell valasztani, még akkor is
vezdbb és a teljesitmenyt 1s betolyasolja.

A kertben vagy mezén valo felallitas eseten 8z &rboc magassagat g
valasszuk meg, hogy a forgorész agya (2.2 m atmerdjl légesavar esetén
legalabb 3,5 m-ref legyen a talajszint felett, ezzel mindennemd érintés; ve
szélynek meg a lehetGsegét is kizarjuk. Ha €gy gyerek pl. beleny\! egy asz
tali ventitatorba, megserti az ujjait, egy hasonid kisérlet a szelkeréknél azon

egy villamharitok létesitésével toglalkozo mmmxom@&_.ﬁc%mfz_w M,,ww“
étesiteshez sziikséges megfeleld szabvanyos alkatreszeket is

K.

si vazlatuk az 55. abran lathatd). A _m@&cw ilyen @mmﬂwﬁo_. ,.\mo_ﬁ QM%MM
Rartama gyakorlatilag kortatlan. A dinamok egyeduli kopo alka

be kell jefenteni. Az, hogy épitési engedeély megszerzésere i1s szlikség van-e, i g s7énrudak vagy -kefék. Az wm
. ‘ ! rdulhat, hogy a haromfa-

valtakozo aram egyen-

| tAnvitasat vegzé diodakartyak

' meghibasodnak, ez azonban

dhan nagyon ritka.

agy hafranyuk a gyenge

tastok, ami maximalisan

%, egyes tipusoknal azon-

n csak alig 10 %. Emellett a
eneratorokat igen nagy dﬂoﬂ-
ulatszamra kel telporgetni,
gy 6ltési kiszobfesziitse-
ket elérigk. Dinamoknal to-
abbi hatranyt jelent a sajat
nergiafogyasztasuk. A ammm-
6 feimagnesezése céljabol
gyanis elészor aramot kel ve-
zetni annak gerjesztdtekercse-
be, amit a tarcldakkumulator

botlik a feszitGkotelekben.

ire

kormanyzattél, ill. a helyileg érvényes épitési eldirasoktdl flgg.

Ha ketsegeink vannak, az épitesi hatosagnal pontosan tudakoljuk meg a
fefallitasra vonatkozo feltételeket. Lehet viszo
mas procedurat inditunk e, hiszen a legiébb 6nkormanyzatnak vagy eépités
hivatalnak fogalma sines a kis szélerdmivek felallitasaval Kapcsolatos jog
kerdésekrdt, arrdl nem is beszélve, hogy az itt felmerild problemak mérle-
gelesével sem talalkoztak meg. Ha az arboc magassagaval nem esiink tal-
zasokba, a felallitassal szemben Altalaban nem szoktak nehézséget tamasz-
tani. Kéztudomasulag jobb, ha az alvo oroszlant nem ébresztjlik fel. A szom-
szedokkal vald nézeteltéraseknek legjobban azzal vehetjiik elejét, ha a szél
kereket a telekhatartél iegalabb az arboc magassaganak megfeleld tavol-
sagban aflitjuk fel.

A szélerémiivek felaffitasanal fontos az altaldnos viftamvedalmi eléirasok
(Altalanos villamvedelmi elbirasok — MSZ 274 Villamveédelem® és az MSZ
EC 13121 Az elktromagneses villamimpulzus elleni védaler. Altaldnos
alapelvek” és BM-TOP rendeiet) betartasa. Az arboc labanal a villamharito
foldeldvezeték bekdtéseher egy csavart kell elhelyezni. A foldeldvezetak
legaiabb & 8 mm-es rézhuzal vagy iegalabb 100 mm? keresztmetszet(i, tiizi
horganyzott laposacél legyen és azt két, egyenkent 3 m hossz( foldelérid-
hoz kell kétni, amelyeket 3 m tavolsagban, fuggdlegesen kell a faldbe wm
stllyeszteni. Ez a kiils$" villamvedelrni megoldas csak a kdzvetlen villg

18. bra. Harom szarnylapatos
szblgenerator
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tonesenol veszunk el Csak igy kepes a dinamd aramot termelni, feltev
hogy minimalis fordulatszamat mar elérte.

Lenyegesen jobbak az allandé magnest generatorok. Ezeknek

forgorészében beépitett allandé (permanens) magnesek vannak és igy nincs:

5

szikséglk magnesezd gerjesziGaramra. llyen elven miikddnek p!. ai
kerekpardinamok. Sajnos, a 100...1000 W teljesitménytartomanyban ilyen
generatorokat hasznéltan szinte egyaltalan nem lehet kapni, Ujonnan pedig

nagyon dragék. Egyes szélturbina-kesziték a kb. 3000 1 /rmin fordulatszam
nal optimalisan mikéds autdégeneratorokat (12 V/500 W) attekercselik ugy,
hogy mar 800 1/min értékné! az akkumulator részére megfeleld toitGaramo
tudjanak szolgaitatni.

Szabalyozé

Amint a generator minimalis fordulatszamat elén, a legtdbb szabalyozo a tel-

tes fesziitséget raadja a generator gerjesziCtekercsére, igy a generator i6-
keésszerlien kezdi szolgaitatni a teliesitmenyt és terheini a hajtast. A szaba-
lyozé ezutan csak arra képes, hogy a QerjesziGaramot az akkumulator tol-
tottseg llapotatdl és az autd aramszikségletétdl figgden masodpercen-
kent néhanyszor be- és kikapcsolja és igy igyekezzek az akkumulator fe-
szltséget allandd szinten tartani. Ekdzben az akkumulator mindig nagy
toltGaram-impulzusok terhelik, ahelyett, hogy toltése a szamara sokkal ked-
vezdbb modon, lassan és egyenietesen menne végbe.

A szelkeréken egy ilyen szabalyozoval ellatott generator, amikor mer-
sékeit szélsebességnél és toltetien taroléakkumulator mellett bekapcsol, a
generatorra nagyon hirtelen adna ra a terhelést és ilyenkor tditerhelné a
torgorészt, il tul sokat varna el a szél erejétél. A terhelt generator gyakorlati-
lag . lefojtja” a légesavart, A kovetkezmeény: a torgérész fordulatszama hirte-
len lecskken, a szabalyozd lekapcsol, majd a forgoresz lassan Ujra felveszi
a korabbi fordulatszamot.

Az ilyen szabdlyozok egy masik kellemetien tulajdonsaga, hogy a forgo-
részt 1OIt6H akkumulatorok mellett |, Gresjaratra” kényszeritik, mert a szaba-
lyozo ilyenkor kikapcsolia a gerjesziGtekercset és ezzel megszinteti az
aramtermelést. Viharos szélben a terheletlen légosavar fordulatszama mesz-
sze 1000 1/min f6lé ndvekedhet, mielétt a viharbiztositas miikddésbe lepne.
Az ilyenkor keletkezd centrifugdlis erék stlyos karokat okozhatnak a ﬂo?o-
reszen, azt esetleg szabalyosan szét is repithetik.
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Szélnyomaskapcsold

ELWI 2 esetében a szabalyozd helyett szélnyomaskapcsotokent egy egy-
1 mikrokapcsolot alkalmaztak. £z vaiojaban egy :m@%ﬁmﬁg_jmﬁo_mm@ﬂ
6 {morze) érintkezével rendelkezd mikrokapcsoid Qm. abra), mamxémm
tkodtets laprugdjara egy torldlapot mNmmmomm_mmx. A szel e _mnﬂmm@vxma omMm
, .o%oammm révén sajal maga Baw@%mw a E.xﬁxmuomo“ow. Az mﬁm:DmNmT
agy elénye a generator gerjesztésének mcwoamﬂ_xcm mmmcmzowmmﬂ @om,.
s7t6tekercsen atfolyd aramot széicsend mmmﬂm,m nem w.mm.xm.wmm. .x_ apcs

LA kapcsolo megteleld dontésével a kapesolasi kilszdbertéket is viszony-

be lehet allitan:. )

_@_M mm%wwmammxmnnumo_?m, szerzett tapasztalatok nema _m@xmm,«mmowwmwm
izonyos hatranyai is vannak. Egyik az, so.@< a _.Amuommumom::%mwo __ =G<W ot
n:mx. ezért a mikrokapcsoldt gyakorlatilag m<m:xmﬁ egyszer e Mﬁ e
lag ki kell cserélni. Szerencsére m.wmxwﬁ a xmwuomo_oxmw mdquo.m_ ai a o
részboltokban nagyon olcson (a kiviteltdl figgden 200...700 Ft-ert) meg

ot vasarolni. Egy masik hatrany az, hogy a xmn%.oﬁ nem mindig a Eﬂ@
lel§ pillanatban kapcsolja be a generator gerjeszteset, Ema.mﬁ.\m@v\ s2€ll0
ésre sokkal gyorsabban reagél, mmt a nagyobb tehetetlensegu torgoresz.

_ : ] ieszté . o] &g nem
“ . akkor megkap)a a gerjesztést, mB_xoﬁm%oﬁommmNB .
Agenerstormer e vette tel a megfeleld fordulatsza-

mot. Ezt a hatranyt némileg ellenst-
lyozni lehet azzal, hogy a mwmﬁé-
maskapcsolot a forgorész szélar-
{ nyékaban, az agy kozelében szerel-

O jiik fel.

;  19. dbra. Eqy hagyomanyocs <m._‘=omq_w
kezds mikrokapcsols, amelybdl a kdnyv

szerzGje szélnyomdaskapcsolot keszitett

Vihar elleni védelem és vészfék

A vihar eleni védelem miikédése a 20. abra alapjan m.o_ ryomon x@,\mﬁ:m%w_
ymmm_wamg:w forgoresze nem pontosan az m&ooom..mummu\ ﬁwom_ :mwwgowmmw
oldaliranyban kissé eltolva helyezkedik el. Ennek kovetkeztében a forg
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Az arboccsében felvezetett bowdenhuzallal a vésziékezest 1s megold-
tiuk. A kétél meghiizasa 90°-kal elforditja a széliranyjelzét, igy az a for-
rész sikjaval nagyjabdél parhuzamosan helyezkedik el. Ennek kovetkezté-
n a forgorész kifordul a széliranybdl és rovid idén belll megall. lgy a
orgoreszt ellendrzési es karbantartasi munkéak kdzben vagy viharjelzes ese-
én meg lehet allitani. A bowdenhuzalt a rugd magassagaban, erds kulcs-
arikaval erdsitették a széliranyjelzéhdz és a keretben készitett 5 mm-es fura-
on vezettek at (I 38a abrat). A bowdenhuzal hiivelyét a forgorészfe] kerets
38a abra) és a.tartolemez (42. dbra) kozott fékkotélfeszitdvel (kerekpartar-
0zék) rogzitették.

- A fékkotél mikodietesi szoge a forgoreszfejen nagyon elénytelen, keze-
ése ezért nehéz volt. Az arboc aljan elhelyezett, kissé tiiméretezett mikad-
etdkar a kezelést egyszerlibbé tenne. Ezt azonban nem valositottédk meg,
mert a féket valdban csak veszhelyzet esetére szantak. Az ELWI meg a
0 m/s sebességet meghaladd szélidkéseket 1s minden ba) nélkiil kibirta.

Uzemi 4llapot Vihar kéizhen

J

20. abra. Az sitoltan mnrm_memz arboccsapaggyal megvalésitott vihar efleni vedelem

m_mvm?m.. Amikor a woaqmo_.mmn feliiletérs hatd széinyomas tilzottan megndvekszik,

a forgbrész a Emomqm ellenében 90°-kal kifordul a szeiiranybél. Ezt a féket szilkseg

mmm»_wu xmwNMm wm J:xcnnmmzmam? ha a csukldsan felerSsitett széliranyjelzét bowden-
za: segitsegeve| a forgbrész sikjdval kozel parhuzamosra forditiuk

a forgorész kitér a szélirdnyboi P Jull ennelc hatasara

3@.: a legkisebb szélnyomas hatasara kifordulna a szeliranybdt. Ezt a szél-
ranyjelzé mxmnm;\omwm meg, amely csukiosan van felerSsitve, és amelyet
egy rugo kisse ferde helyzetben tart. Ha a széisebesség megndvekszik, ez-
th m.@w&: nG a forgoreszre hatd széinyomas is. Ha ez egy meghatarozott, az
rranyjelzG fellletével és a rugo erdsségével beallithaid kiszobeértéket
Bmmnmhma_ akkor a forgoresz kifordul a széliranybol, mikézben az iranyjelzé :
fovabbra is belesimul a leveg&aramba. Amikor a szélnyomas Ujra lecsdkken
a rugo visszabillenti a fejet. ‘

A tugd egy 1,56 cm atmérsjli acélrugo, amelynek tekercselt hossza kb.
6 cm. Mazberejét kisérletezéssel valaszthatjuk meg, t6bb hasonld mérett]
rugo cseréjevel.

. mq:mw a vihar elleni védelernnek az a nagy eldnye, hogy a forgorész
mindig kiforduf a szélbdl, mielétt az tdlterhelédne. A széliranyjelzd és a rugd
megteleld méreteréséval (valogatasaval, csergjével) elérhetd, hogy a
forgorész erds szél (> 12 my/s szélsebesséq) esetén csak részben térjen ki
a mm.m_ eldl, hogy a szélnek kisebb tamadasi feliiletet nydjtson, igy a beren-
ammmm pontosan a teljesitményhataron marad és tovabbra s termeli az
aramot.

) Azt a kilszObértéket, amelynél a torgodrész kifordul a szél iranyabdt, a rugo
eldfeszitesével tudjuk beallitani es értékét kiserletezessel kell meghatarozni,

|

JO tanacs: A rugd inkabb til lagy legyen, mint tUl kernényi \

.”xmzwmmmx

Az ELWI 2 megépitéséhez a kényv szerzdie a kbvetkezd alkatrészeket hasz-
nalta: arbocesé (8 m), acélanyagok (csovek, rudak, lemezek], kotelek és tar-
tozékaik, golyoscsapagyak, csavarok, anyak, alatétek, fogazott szij, faanyag
a légosavarhoz, elektromos alkatrészek, testék és aprosagok.

Ezeknek az alkatrészeknek a beszerzése a mai (2004. év) arakon mint-

egy 91...98 eFt anyagkditséget jelent.

. Afenti dsszedllitas nem tartalmazza a generatort. Ha Ujonnan szerezzik
‘be, akkor erre még mintegy 45...50 eFt-ot kell szannunk. Szinte minden
autébontéban lehet azonban venni autdgeneratort, ez penztarcankat legfel-
jebb 6...10 eFt-tal terheli meg. .
Ha az anyagkéliségekhez hozzaszamitiuk az ,els6é példany elkészite-
sehez" sziikséges tervezesi, dsszedllitasi és telepitési munkaidd koltsegett,
akkor a 10 m/s szélsebessegnél 300 W teljesitményt leadd, 12 V-os akkumu-
lator toltésere alkalmas ELWI 2 tipusu szélturbina elkészitését 230...260 eft-
ra becstlhetjiik. Tovabbi koltséget jelent még a megteleld tarcloképesseg(
(55...300 A h-as), lehetSleg ciklusalld akkumulator (lasd késébb) ara mint-
egy 11...50 eFt is lehet. Igy mar 241...310 eFt Gsszkéltsegnel tartunk.
A megbizhato és j6 hatasfokl mikddéshez toliésszabalyozot {tultdites/tal-
kisités elleni vedelem, tdliésifesziiltseg-szabalyozas, polaritasatfordulas
megelézése stb.) is kell alkalmaznunk (12...33 eft, 2003. évi arakon).
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turbinamodellek. Ezeknek a nagy sorozatban gyartott, kiforrott xo:m@xowo-
iU, sok éves gyartasi tapasztalat alapjan kesz(it Soam__mxxm_ egy wm%mom..o_w
széler6mi nem veheti tel a versenyt. Ezeknél nincs bonyolutt Bwoymm%m
(tteteles hajtomd a generator fordulatszam-ndveléséhez), a szélturbina-
lapat a generatorral ugyanazon a kézds tengelyen foglal .:m%mw. Napelem-
modulokkal kombinalva is hasznathatok, hogy lehetdleg ki lehessen egyen-
liteni a két rendszer szezondlis flukiuaciok miatti x%o:caﬂ mwmxwﬂﬁjomm:m?
gla-termelését. Autormata fékrendszeriik van, amely lelassitia a mwmmcmcjm_m-
patot egy csendesen forgd lzemmaodra, amikor Bmﬁ.mm mxx._cacmmﬁoﬁ xmm_m-
gitéen 10ltédik, &s igy cstkkenti a zajt. Csak ket mozgo m_xmw.ﬁwmmwmwm van, nincs
fogazott szijjal vald (hatascsdkkentd) attételes @m:mﬂmﬁoﬂsm‘:mm. .
Mint mar emlitettik, az AIR Wind Module 400 W-0s 12, 24 es 48 <.om. .mmm_i
turbina-valtozatok kazvetienll akkumulatortdliésre hasznalhatok. moﬁo:m:.mx
atmérdje 1,15 m. Uzemkezdési szélsebesseg: w_.w. B\m.,>.hoo W-os telie-
sitmenyt 12,5 m/s eréssegl szélben adja le. Cslcsteljesitmenye 630 W.

21. dbra. Az ELWI 2 megépitéséhez szilkséges forgacsolt alkatrészek
Balra az arbocesapagy kiilsé része a golyoscsapagyakkal
Kozépen a két fogazott szijtarcsa a fogazott szijjal

Kézepen fent a forgbrész agya a benne i6vé csapagyakkai, el6tte a forgorész felers-

sitd tércsaja es a tengelyre valé csapagylartd tarcsak
A Jobb szélen a forgérész tengelye, amit az arbocte] keretéhez kell hegeszteni, a szél-

iranyjelzd csukidjaval egyitt, elétte az arboccsapagy beisd resze, amit szintén hozza
kell hegeszteni a kerethez

Ennek az elektronikanak egyik igen tontos feladata, hogy szélerScstkkenés

s s

eseten, vagy nagy togyasztoi terheléskor csdkkentse a t6ltéaramot, hogy az

.ne fojtsa le” a legcsavart, vagyis az ne allion meg, hanem folyamatosan to- |

rogjon a szeler6tdl, az akkumulator tdltéttsegetdl és a terhelési {fogyasztoi)

viszonyoktotl fliggden. Ha mindezt 8sszeszamoljuk, a telies szélturbinas |

rendszer Osszkolisége elérheti a 242...293 e Ft-ot.

Val6 igaz, hogy az e médon torténd szélerémii-épités megszaliott barka-
csoloknak valo. Az ilyen embereknek az alkotas egyéni kedvielés és nem
kenyérkereseti cél. Munkajuk soran a raforditott idével t6bbnyire nem sza-
molnak. Ennek kovetkeztében mas szempontok vezerlik dket megszallott
kreativ tevékenyseqlik soran! Ezt azért emlitiik, mert a Lnyitott . szemmel
jaré", pl. telefonkdnyvet bongészd is talathat olyan ,készterméket”, amely
esetleg sokkal olcsobb fehet az altala kivitelezésre kerilld, ill, kerliiendd rend-
szemel (pl. szélerdmul).

Egyes napenergia-hasznositassal foglalkozo gyarto es forgalmazo cegek
beépitett szabalyozdval, kdzvetien akkumulatortéitésre hasznalhato szél-
turbina készletet kindlnak (pl. ACCUSEALED K#t. Bp., 1158 Késmark . 14.
1.0 417-3449). Kaphatok pl. 400, 1000 és 3000 W-0s 12, 24 és 48 V-0s sz&l-
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E szélturbina 2003. évi ara DC-DC szabalyozoval brutto 250 eFINA vasarol-
hato felszerelési keszlet (tetdre, oszlopra, keritésre) mintegy 71 _m.:@w.w efFt
kbzott van. Ez azt jelenti, hogy egy egyszerl Ummmﬁﬂmmmm_= mirntegy
321 5...341,5 eFt-ért kiforrott technologidjl, megbizhaté mikodésd, karban-
tartast nem igényld szélmotoros :m&Bm:@N_‘EEmﬁmmx. \ )

Ha mindenképpen ragaszkodunk a sajat epitéshez, Wxxoﬁ ahhoz o.m_mwm‘a
a legkorszer(ibb generatortipust vasarolni. Megjegyezzik, :m@< a mwmwxmmﬁmm
kommutatoros (mechanikal egyeniranyitos) dinamok ma ﬂsmﬁ szinte m?mzm
talalhaték. Napjaink autdiba (amelyek iényegében nem .mmmwsoﬁoaOm. genera-
tor célidra szolgélnak) mar csak csuszogylris jma_&mm_wc‘ @m:mﬁmﬁoqmu és
haromfézisu agyeniranyitoval egybeépitett nvcmoxmﬁ jmmmm..mw:mx. >‘:m.=‘oa,
fazisi megoldas egyik elénye, hogy a kimeneti m@\m:ﬁmﬂc_ﬂmmm mm_:ﬂ_“m:mx
pulzalasa kisebb, mint az egyfazist tipuse. Ezek Bmmﬁmm_‘ommmmﬁ nem java-
soliuk, mert a striodas! veszieségekkel jard . MN_WAEN\O xoaﬂcmﬁmﬁowom_
ommmmomémmm generatorok hatasfoka nem kielegito a m.Nm:Eg:mm aramte}-
leszt6khoz, Mindenképpen allandd magnes( @mmmwmﬁ.ca mmxm_Bm.NNc:.x.
Ezeknél a forgorészen nincs csuszo, szikrazod m,.Nm:\xmﬁmm kommutator, ill.
cstiszagytirdl. A legdjabb, legkorszerdibb m“ocmox:mm mmm..,o_ mzommmm_ §§>
Agrimotor Kft., Honda stb. benzinmotoros mﬂm@m__mm.mﬁo @mzmmmﬁoﬁoz mar a
torgorész esetleges magneses ereiét évek soran omo*mwmmnmq,mx. .E a forgo-
rész (néhany menetl) tekercsén elhelyezett m_mNNm_\.m.@Em 869. a_oﬁ.u_mx gon-
doskodnak az alandd magneses térerd megfeleld értéken Hm:mmma_._.

A kisebb beszerzési koltseg erdekeben mNo:_Um: az mccmw. a x.o:uzwmz
feirt Utmutatoban egy viszonylag oleso autogeneratoros megoldast lathatunk.
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Egy szélerSm( vagy egy szélerSmdpark telepitéséhez komoly szak-:
mai ismeret, tapasztalat és nem utolsé sorban biztos anyagi hattér |
sziikséges. A B-S Energia Tervezd és Beruhazé Kft. rendelkezik:
ezekkel a feltételekkel, amit mar sok Eurépaban forgd szélmalom:

bizonyit.

A tarsasag 2002 juniusa 6ta ténykedik Magyarorszagon, és tobb

helyszinen is széler6mdparkok épitését tervezi. Mar van olyan te-
lepdilés, ahol az dnkormanyzat és a terilet tulajdonosai is hozza-
jarultak egy széler6mdpark megvalésitasahoz. A B-S Energia Kft.
magyar €s német szakemberek tarsulasa, akik tud4sukat egyesitve

szeretnék a magyar szélenergiapiacot erGsiteni. A tarsasag tulajdo-

nosai kézel tiz éves tapasztalatot tudhatnak magukénak, ami ebben
az iparagban nem mindennapi. A cég tagjai kozétt nem csak miisza-

ki, hanem pénziigyi és jogi szakemberek is megtalalhatéak ami -

nagykiterjedés(i befektetGi kapcsolatrendszert és a beruhazasok biz-
tos hétterét jelenti. Szerzédott
partnereink nemcsak Nyugat-
Eurépaban, hanem Amerikdban
és Afrikdban is részt vesznek
mérndki munkakban, valamint
mdr t6bb kelet-eurépai orszag-
ban is dolgoznak. A Kft.-nek
szerzGdése van egy neves er6-
mgydrtd céggel, ezenkiviil jé
kapcsolatban éllinak a jelents-
sebb eurépai turbinagyartékkal
1s. Mivel a kozelmdltban elké-
szitett Preescan térképuk (tele-
pitési feltételeket — szélers,

hal6zattavolsdg, topogréfiai viszonyok, tilalmi z6nak — tartalmazé
komputeres térkép) pozitiv eredményt mutat az itthoni szélerdt és
lehetGségeket illetSen, varhatéan nagy lesz az érdekiddés a villamos
energia ilyen médon valé termelésére.

A B-S Energia Kft. komoly szerepet kivan vallalni az itthoni
szélenergia-hasznositasban. Szolgdltatdsai a teriilet felmérésétsl és
akviziciojatod! kezdve a kornyezeti hatdsvizsgdlaton, szélmérésen és
az ehhez tartozd gazdasigossagi szamitason, valamint tervezésen és
kivitelezésen keresztiil az erémiivek beszerzéséig és Uzemeltetéséig
tered. A helyi énkormdnyzatokkal és a tertilet tulajdonosaival
ktendG szerzédések a magyar jogot figyelembe véve tgy lettek
kidolgozva, hogy magyar és kilfsldi befektetGknek egyarant biz-
tositékot nydjt. Mémoki partnereink a legoptimalisabb széleréki-
hasznéldst és halozatra csatlakozést garantaljak.

A B-5 Energia Kft. az els6 magyarorszagi szélerdmdparkjat nés_
2004 masodik felére tervezi.

B-S Energia Tervez6

és Beruhaz6 Kift.
1092 Budapest,
Réday u. 23.

Honlap:
www.windprojects.hungary.com
E-mail:
b.s.energia@axelero.hu
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4. Az ELWI 2 tipus
megeépitésének menete

Ha a bemutatott szélkereket el akarjuk késziteni, a kévetkezé fejezeteket
gondosan olvassuk el. Sok kidobott pénzt megtakarithatunk, ha elézetesen
minden alkatrészt alaposan szemiigyre veszink és ellenérizzik méreteik
egyezését.

A kbvetkezd rajzok minden alkatrészt bemutatnak és azok méreteit is tar-
talmazzak. Természetesen az egyes daraboknal messzemenden igazod-
hatunk a beszerzési lehetdségekhez. Ha példaul nagyon olcsén hozzajutunk
az arbochoz, annak méretel azonban a rajzon megadottaktdi eltérmek, mind-
Ossze az arboccsapagyat kell a megvaltozott méretekhez hozzailiesztentink.

lsmetelten hangsilyozzuk, hogy egy szélkerék készitése nagyon igenyes
munkat és gondossagot kdvetel.

le2E5

22. abra. A készre szerelt ELWI 2 az acéles® &rbocon
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Az arboc

A 6 m hosszu acélcsé arbocot (23. abra) harom kotéllel régzitiik a talajhoz,
A feszitGkoteleket az arboc kérlli 3 m sugaru kor mentén elhelyezeit
covekekkel horgonyozzuk a talajnoz. A drotkotelek és a régzitdodvekek kbze
iktassunk be kb. 40 cm hossz(, legalabb 10 mm atmeérsji mdanyag kotél-
darabokat. Ezek feladata a keletkezé rezgések csillapitasa. A feszitékdtelek
telsd fartagydrlijét (24. és 25. dbra) 4,5 m magasan helyezzilk el. A kdteleket

kotélfeszitd segitségével kb. 50 kg hizoerével feszitsik eld. Legoéiszer(ibb

g

' 1

.

-

Felsd tartogydrd ”/../t "

Drotkotél

6 m

Mianyag kotet

G4 m

o v s R

.ﬁr 7,
Lo
Beton-
RogzitG- alizat
covek

23. abra. Az acélcsd arboe a feszitdkotelekket
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a drotkeritéseknél hasznalt jobb- és baimenetl csavarral ellafott feszitdk
alkalmazasa. Ezek csavarbefogadd menetes iestének elforgatasakor az
ellentétes menetl kampos teszitesavarok tavolsaga mind kdzelebb kerdl
egymashoz. Ezt kovetben 2,40 m magassagban furjunk egy furatot az
arbocra, ezen vezetjlik at a fékkotelel. A lyukat aiulrdl telfelé, minét ferdébben
furjuk be, hogy a fékkodtelet ne kelljen erésen meghajlitani. Nagyjabd! 50 cm-
rel a fenti furat alatt készitstink még egy furatot, hogy az abba ersitett horog
segitsegével parkold helyzetben tarthassuk a kotelet (és a forgorészt).

Aforgorészfeinek az arbocra szerelését kesdbb lényegesen megkdnnyiti,
ha a fékkotél furatan at meg az arboc feldllitasa el6tt beflizink egy vékony
behlzokotelet és azt az arboc tetején kildgatjuk. Ezzel hiizzuk majd be a iék-
kotelet az arbocba.

A kabelatvezetés szamara kb. 80 cm magassagban készitsink furatot.
Ez a furat kellen tag legyen, hogy abba az atvezetd szigeteld gurmugy(iriit
kodnnyen behelyezhessik. Szereléskor a kabelt igy sériilés nélkil, kényelme-
sen atvezethetjilk. Az atvezetd gylir( behelyezése eldtt a furat éleit reszeld-
vel gdmbdlyitsiik le és munkaljuk simara.

A generator a torgorésszel egyiitt a széliranynak megfelelSen elfordu,
ennek eflenére az aram elvezetéséhez csuszogylrikre a szelkerekeknél -
tapasztalat szerint — nincs szilkség. Az aramvezetd kabelt fellirdl az arboc-
csapagyon at egyszerlen levezetjlk az arboccsévon at. Ha a felallitas hely
kedvez®, az egeész forgorészie] egy év aiatt max. 5-szor fordul korlil a sajat
tengelye koril. Kedvezdtienebb elhelyezésnél, ahol a szélakadalyok erGs
orvénylést okoznak, mar lényegesen tébb korilfordulas johet lélre, azonban
a cslszogylriikke! és az aramszeddkkel jard bonyodalmak iit sincsenek
aranyban az aitaluk nyUjtott elénydkkel. A cstiszogylrik csak a hibatorrasok
szamat és az atviteli, a teszliltségesés okozta veszieségeket ndvelik. Aram-
vezetd kabelkent rugalmas és hajiékony, t6bb vezetdszalbdl sodrott veze-
téket szabad csak hasznaini. Tovabba a szigetelésének miné! rugatmasabb-
nak és kopasallonak kell lennie. Mivel 12 V-os (és 24 V-0s), kis fesziiitseg(l
generatorokat alkalmazunk, ezért a bekdtd tapvezetéken létrejové minél
kisebb fesziitségesés okozia veszieseg végett viszonylag nagy keresztmet-
szettl (6 A-ig min. 1,5 mm?, 12 A-ig min. 2,5 mm?, és minél révidebb be-

kitGvezetéket kell hasznalni {a 16ltésszabalyozdon &t) a taroldakkumulatorra

valo racsatlakozashoz.

Most mar csak a villamharitd vezeték szamara kell kb. 50 cm magasan
egy M10-es menetes turatot késziteni. Tekintettel arra, hogy a csdfal nagyon
vékony, és ezért a bele vagott menet nem tart jol, célszerd a furatra egy
M10-es anyat hegeszteni.
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A-A metszet

Az arboc tovabbi megmunkéalasahoz sziik-
séglnk van az arboccsapagyra (26. és 27. 4b-
ra). Ha csak olyan csdvet tudunk szerezni, ame-
lynek a méretei a megadottakioi eltérnek, akkor
ehhez kell igazitani az arboccsapagy méreteit is.
A csapagyat majd be kell tolnunk a csé vegébe
és azt negy csavarral kel régziteniink. Fdrjunk
az arbocba negy furatot, az arboccsapagyba
pedig keszitsiink négy M8-as menetes furatot.
A turatok és a menetes furatok talalkozasanak
biztositasa céljabdl dugjuk be a csapagyat a
csébe, majd a csdvet eidszér 3 mm-es flroval
flrjuk eld, és a furatokat az arboccsapagyra is
jeloljok at. Ezutan felflrhatjuk az arbocon évé
turatokat 8,2 mm-re, vegiil az arboccsapagyba
is bevaghatjuk az M8-as menetes furatokat.

i

25. dbra. A feszitGkotelek
felsd tartégyiirdje, befiizot

kitélszoritokkal
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&40 x 8 27. dbra. Erre a csapra fethiizzuk az arbocesap-
agy golydscsapéagyainak beisé gyiriit, felil
pedig rahegesztjiik a forgérészfejre (acélkeret)

=T (méretek mm-ben)

A csapagyat # 7
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e o wmm 28. dbra. Az arbocesapagy felsd

zérélemeze {méretek mm-ben)

;

Az oszlop felallitasa elbtt assunk egy kb. 40 cm meély gbdrét. A godor
aljan helyezziink el egy kis betonlapot. Erre a célra egy ersebb jardlap is
elegend®, mert csak azt kell megakadalyoznia, hogy az arboc a rezgesek
hatasara bestllyedjen a talajba.

A csapagyat _ 0% 4
be kell sajtolnt “\ﬂow \\AOM\“

26. abra. Az arboccsapagy killsd részének illeszkednie kell az arboccsébe (melynek
belsd atmérdje 100 mm (méretek mm-ben)
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A forgérész (légcsavar)

Erre az alkatrészre kilonosen nagy figyelmet kell forditani. A munkat a leheté
legnagyobb gondossaggal végezziik, inkabb mindig ketszer annyit merjink
és merlegeljiink, mint akar egyszer is a szilksegesnél kevesebbet!

A fa gondos kivalasztasaval tulajdonképpen mar el is déntétidk, hogy a
forgorész milyen tartos lesz. Ne sajnaljuk az idét és tirelmet a megfelels fa-
anyag kivélasztasara. A fa lehetleg er8s, szaraz és szivos legyen, minél ke-
vesebbet dolgozzon. A legtontosabb az abszollt egyenletes noves; a fa ere-
zete az egész deszka mentén hizddjon végig, hogy egyrészt a legesavar
kesobb, a terhelés hatasara ne torjdn el, masrészt a tdmegeloszlas a desz-
kan beliil minél egyenletesebb legyen. Az évgydr(k lehetdleg keskenyek,
egyenletesek, s a deszkara merdlegesek legyenek. A nagyon nagy fordu-
latszamok megkivanjak, hogy a ta minél kénnyebb legyen, nehogy a lapa-
tokban tll nagy centrifugdlis erék ébredjenek.

A kemenyfak, példaul a bukk
vagy a télgy, nem alkalmasak, mert
tUl nehezek és ridegek. A kéris j6 va-
lasztas, ha megfelelden tarolt kdris-
deszkahoz tudunk hozzajutni.

Megteleld eredményeket lehet
glérni harom részbél dsszeragasz-
tott {iddjarasalld ragaszioval) erdei-
fenyé vagy Wcfenyd deszkékkal is.
Tapaszialat szernnt még a hazak
bontasi anyagabot kiker(ld, egesz-
seges és szaraz padiddeszkak is
nagyon j6l hasznalhatok, mivel ezek
a fak valdban sokaig pihentek es
mar alig vetemednek. Ezeket le kell
gyalulni a megfelel6 vastagsagra,
majd dssze kell ragasztani.

29. 4bra. Osszeragasztott jegenyefenyd
deszkabol készitett, keszre gyalult kisér-
lett légcsavar
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30. 4bra. A lapéatok profilszelvényeinek méretel (meretek mm-ben)

Az ELWI 2 tipus forgorészének atmerdie 2,2 m, a deszkat viszont eldszor
2 4 m hosszura vagjuk le, hogy a lapatot megmunkalds kdzben a ket vegen
erés csavarszoritokkal le tudjuk fogni a munkaasztalra. Nagyolo gyalulassal
munkaljuk le a deszkat 15 x 240 x 4 cm méretlre, majd a kbzepére keszit-
siink egy @ 4 mm kozponti furatot és ellendrizzik a torgorész témegelosz-
lasat. A kiegyenstlyozashoz jol hasznalhatd egy hosszu, karcsy, polirozott
szart csavarhuzo, amit gy dugunk at a deszkan, mint egy szeget.

A 30. abran lathatoan vékonyitsuk el a forgorész két végeét. Ne feledkez-
ziink meg arrél, hogy a forgorészt minden munkafazis utan egyensilyozzuk
kil A profilsablonokat a rajzok M 1 : 1 meretaranyban abrazaljak.

A sablonokat (30. bra) két példanyban rajzoljuk fel erds kartonra es sza-
mozzuk meg. A két sablonsorozat kozll az egyik az elso, a masik a hatso
oldainoz kell. A (szé! felé forditott) elsd oldalra kerdl a profil sima része. A for-
gorész forgasiranya eldlrél nézve az orajarassal megegyezC. Az termesze-
tes, hogy a légesavar lapatiat kozpontosan szimmetrikusra kell etkeszitenil

A profilokat nagyon pontosan dolgozzuk ki, kdzben allandoan ellendriz-
ik méréssel a munkadarabokat. Amikar mar minden profilt Kialakitottunk a
torgorészen, a tovabbi munkak elbit vagjuk le annak két vegét, hogy igy a
forgorész sugara elérje végleges, 110 cm méretét.
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317a 4bra. A forgorész profilja (M 1: 1) 31b abra. A forgdrész profilja (M 1: 1)
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6. metszet
e 102
3

-1
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7. metszet

31c abra. A forgbrész profilfja(M 1: 1)

Amikor a forgoreszt gyaluval és raspollyal mar kialakitottuk, azt alaposan
meg kell csiszolnunk. A csiszolast 80-as szemcseméretl, majd 120-as és
dmosmm csiszolépapirokkal folytatjuk, veglil 240-es mmmBom_mBmaa,.‘m_ fejez-
N‘cx be, hogy a munka végen a fa szinte fényes legyen és semmiféle csiszo-
las: nyom ne legyen tathato rajta.

m >N m_.xmmmm: forgorészt dvatosan ki is probalhatjuk. Hizzuk ra egy csavar-
hlzdra és tegylk ki a szélnek. Legylnk azonban nagyon ovatosak! Ha mér
nagyon gyorsan forog, nem is olyan kénnyd ismét lefékezm és egy ilyen
Kisérlet szerencsétlen esetben komoly sér{ilést okozhat.
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32. 4bra. A berajzolt (1-5) tartoményban a lapatok éleit {ivegszailal erdsitett poliészter-
bevonattal 1atjuk el {méretek mm-ben)

Ha a kiegyensulyozast is elvegezilk, a légcsavar vastagabb veget von-
juk be Gvegszalszivettel es poliésztergyantaval (32. abra). A profilsablonok
annak figyelembevételével kesziltek, hogy a lapatok lekerekitett végeire
még 3 x 0,2 mm Gvegszalreteg kertl. Biztositanunk kell, hogy a poliészter jol
hozzakossdn a fahoz, ezért az érintett fellleteket elbzetesen alaposan ken-
ik be poliuretangyanta alapozoval. Az alapozo mintegy két napig ragados
marad. Ez alatt az idd alatt fejezzUk be a poliészterrel valo bevonast.

Az egyes lapatokra kerGl6 harom {ivegszovetréteget méretre kell vag-
nunk. Fokozottan Ggyeliink arra, hogy ne maradjanak levegbuborekok a
rétegek kozott! Célszerl, ha ezt a munkat tobb lépésben vegezzik es
mindig csak kis mennyiség( poliésztert hordunk fel. Ezt a technologiat alkal-

mazzak pi. az livegszalas poliészterbdl készilt autds turaboxoknal.

Fontos tandcs

A poligszter, ill. annak a feldoigozas kozben keletkezd gbzer nagyon
mergezdek és a boriinket, szemiinket és tudénket ingerelhetik! A mun-
két lehetéleg szabadban és széj- és omvedd maszkkal végezzUk!

A bevonas utan az egész darabot Gjra csiszoljuk at és ismételjlik meg
a kiegyensulyozast. lgazan elégedettek lehetlnk magunkkal, ha egy poliro-
zott tengelycsonkra tett forgorész killsG beavatkozas nélkill, magatol beall
egy kozel vizszintes helyzetbe. Ha a forgorész egyik vegét egészen Kicsl,
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kb. 2 g tbmeggel (mondjuk, egy meggérbitett szeggel) megterheljik, akkor
annak figgdleges helyzetbe kell fordulnia.

Vegezetdl firjuk ki a forgorészagy turatat. Tegyiink a kdzponti turatba eqy
koldokesapot, és kdrzével rajzoljunk egy 28,5 mm sugaru kort. A berajzolt
kér az 57 mm atmerdit lyukflresz pontos helyzetének ellendrzésére vald, a
xozponti furattal valé vezetés nem elég megbizhato.

Az agy rogzitésére szolgald négy furat bejeldléséher és kiflrasahoz
magat az agyat hasznathatjuk firosablonnak.
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33. abra. A forgorészagy (meretek mm-ben)
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34. abra. Rogzitétarcsa,
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35. 4bra. Ez a két csapagytarto taresa tartja a forgdrészagyban a golyoscsapagyakat,
egyben kifelé 1omiti s azokat

+ ElsG csapagytand taresa (35. abra)

T Rogzitstarcsa (34. dbra)
Legosavar {31c dbra)

1 /
L ; f.r/l.l ! Forgorészagy
: Foqazoft a benne elhelyezett
w— d golysscsapagyakkal

Héatst csapagytarntd tarcsa (35. abra) \ tarcsa (49. abra) (33. bra)

36. dbra. A légcsavar felerdsitése a forgorészagyra
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mviutikark berejezeselt fessik be a forgorészt. Ha azt akarjuk, hogy a fes-
ték jol tapadjon a fahoz és sima, idGjarasallo bevonatot kapjunk, legalabh
ket, de inkdbb harom réteget hordjunk fel, az el6z6 rétegeket mindig gon-
dosan atcsiszolva (240-es szemesemeret( papirral). Az elsé réteghez a fes-
téket azonos mennyisegli higitoval higitsuk fel, hogy jobban behatoljon a
faba. A forgorészt minden tovabbi bevonat elétt egyensilyozzuk ki. Mi
nimélis tdmegeltéréseket a munka végen hartyavékony lakkréteq felhordasa-
val lehet korrigalni,

A festék kivalasztasanal ne csak az arat tartsuk szem eléft, hanem mar

kas, jo mindségti festéket valasszunk. A szerkezet élettartamat véglilis nem

csak a jol végzett munka, hanem az alkalmazott anyagok mindsége is atap-
vetden befolyasolja.

A forgérészfej

A rajzokbdl és a fényképekbdl (37...48. abrak) vithgosan l4thato, mily modon
és sorrendben kell az alkatrészeket Osszeszerelni. Célszer( eldszér a két
szOgvasat (38. abra) egymassal és a forgocsappal (27. abra) osszehegesz-
ten, azutan a generatortarto lapot a forgoresztengellyel (40. abra), vegll
a két el0szerelt darabot egymassal. Ez nermileg megkonnyiti a kilénbé-
20 szdgek pontos betartasat. Befejezesiil a fényképeken lathatd médon

a tobbi atkatrészt is feiszereljiik
(45...48. abrak).

ElGnyés lehet, ha a forgaresz-
tengelyt (38. dbra) és a szél-
ranyjelzé csukiojat (44. abra)
nagyobb szilardsagl acélbol
Keszittetjik,

37. abra. A forgorészie] - rovid-
del a befejezés eldtt, mar fostett
allapotban ~ prébaképpen egy Ar-
boccsdvet helyettesité csddarabra
téve. EIS) balra a fldre aliitott
szélirdnyjelzd cedve lathats; ezt
majd a forgorésztengelynek (szin-
tén az elitérben 14thats) vegéve!
csukidsan kdtjitk Gssze
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39. 4bra. Forgérésztengely, hatul a széliranyjelzd

Vs U v M 12
% N csuklbjanak furata
dBE g 1=
/] 5 _ &
=4 . @25 i
L/ 4 “ =
] “
" “ ] -
% y |
1 y |
&40
\ / — m
4 /] A 40. 4bra. A generatortarié lapot a furatok
_ elikeszitese utan derékszogben ra kell
/] % , hegeszient a forgorésztengelyre. Ugyeljiink
B ﬁ arra, hogy a széliranyjelzé csukidjanak furata
o s |/ | egy vonaiba essen a generatortengeliyel
_ o
] |
4 . 282 M..m.,... 5]
4 B
4 4 o122/ \% ! Mo_wﬂ@a-: ==
L/ 4 0# b . &
L Y
% 7ZZER 9O f
4 ¥ 7R 5]
“ b0
.\. \ '
: & 40
4 1 e N
! Gy s :
S S % : AT 8
" Py
/ 3 mliz!& P b
| . 4
m i - - d
e — - M L 55 N\
0 1 s
i g lllw le.il " T 05 m 1 w “
38b abra. Mésodik szbgvaselem a forgdérészfejh , t 1 \\ _ 7 Mw
jolz6 rugoja és a fakksta! nmnohma_mnmmmnma» M ez (kerethez), furatokkal a szélrany- ﬂ \\\ “ \

50
51




>
?

T
&82 RENN
‘ |£|IJM - aEm—
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zott generatorhoz az alkalma-
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42. abra, Tartdlemez a fékkatéi
hivelyének rogzitésére
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43, bra. Kitamasztérud a generatorhoz,
a fogazott szf] megleszitésere szolgald

hasitékkal

44. abra. A széliranyjelzd esukidjanak
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45. abra. igy kell osszehegeszteni a szbgvaselemeket, a forgorésztengeiyt, valamint 47.
az arboccsapagy fiiggSleges forgocsaplat

46. abra. Oldainézet




A hajtémiu

A hajtomd (49. és 50. dbra) attétele 1 3,75. Az uralkodo szelektd] flgg, hogy
ez az attetel megfelelt-e. A 48. abran levé fogazott tarcsanak 72 foga és
218 mm atmeérdje van, ezzel 1 ; 4,5 attétel érhets el. Ha még tovabb is val-
toztatni akarunk az attételen, mindig csak a nagytarcsat modositsuk. A kis-
tarcsat ne vegylk még kisebbre, mert az mar a fogazott szii nagyon erd

igénybevetelét okozna, marpedig minél erésebb a szij hajlitasa, annal na-
gyobbak a surlédasi veszteségek és annél gyorsabban kopik a fogazott szij.

A fogazott szij meretei a kovetkezdk: szélessége 19 mm, hosszlsaga
762 mm, fogak szama 80. Két szomszédos fogfelillet tavolsaga egymas-
tol 10 mm. llyen szijat autdsboltokban és kerti kisgépforgalmazoknal vasa-
rothatunk.

Az elsG kisérletnél kider(ilt, hogy a két fogazott tarcsat nehezen lehet ugy
telszerelni, hogy azok pontosan egymas f5lé kerllienek, am: azt okozza,
hogy a fogazott szij szinte mindig leszalad a kistarcsard!. A kis fogazott tar-
csa ket oldalan elhelyezett, 56 mm atmergjd két lemeztarcsa megoldja ezt
a probléemat. A terelflemezeket 4 db 3 mm-es csavarral szereljik fel a
megfeleld felliletekre. Fontos azonban, hogy a tarcsak kiilsé peremét gon-
dosan kerekitsik le és reszeljiilk simara, megfeleld, ha 1...3%kal kifelé déi-
nek. A lemezek illesziése, a felszereléshez szilkseges firas és menetvagas
meglehetGsen sok munkaval jar, érdemes ezén a kis fogazott tarcsat
terelSlemezekkel egy(itt készen megvasaroini, majd a generator tengelyének
megfelelden felesztergalyoziatni.

A széliranyjelzé

A széliranyjelzd feladata a szélturbina forgoreszlapéatjanak a mindenkori szél-
lel szemben t6riénd bedllitasa azaital, hogy a széliranyjelzd mindenkor bele-
simul a légaramba.

A széliranyjelzének acélosd tartoja van, erre két laposacél kengyeliel csa-
varozzuk ra a kormanylemezt, a kengyelek egyuttal merevitésdl is szolgéi-
nak. A kormanylemez hosszanti oldalait a stabilitas megndvelése érdekében
hajlitsuk fel. A széliranyjelzé felépitése az 57. 4bran lathatd, a sziikséges
alkatrészek a darabjegyzékben vannak felsorolva (1. a 68, oldalon)
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49. 4bra. A fogazott nagytarcsan (60 fog) a forgorész agyara valb felrakas utdn még
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50. 4bra. A generatortengelyre keriilé fogazott kistarcsa. Ha mas generatort
hasznélunk, a furatot esstieg ahhoz kell liieszteni
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51. abra. Széliranyleizs (. meég az 5. és 21. sbrat)
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A forgorészfej felszerelése

A torgorészte] felszerelése az arbocra nem konnyt feladat. A kovetkezOkben

teltételezziik, hogy az arboc mar fel van allitva és azt a leirt mbdon, harom
kotéllel ki is teszitettik (1. 52. abrat)

A forgorészie] feirakasa elétt célszerli annak &sszes akatreszét, a szél-
iranyjelzé és a légesavar kivételével, keszre szerelni. A kabel es a fekkotel
hosszat kb. 8...10 m-re vegyik (a fékkotelet csak késBbb erbsitjiik tel a
széliranyjelzére), majd azokat a forgorészfe] betevesével egyutt flizzilk be az
arboccsapagyba.

Ehhez a forgorészfejet lehetdleg kdzvetlendl az arboc feist széle alatt
Kkossiik egy kotéliel a iétrahoz. Ebben a helyzetben vezessik be a fékkotelet
és a kabelt az arboccsébe. Ha az arboc felallitasa elétt a fékkotél furatan at

52. sbra. A forgoraszfejet és a készre szerelt forgérészt egy csbdarabra tesszik
&5 a szabadban elvegezziik az eis6 probakat
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5. A villamos berendezések

A villamos bekotés

. . . one-
Csupan harom vezetékre van sziikséglink, mBm%xmﬁ az Mﬁaoon atag
rgtorhoz €s a mmm_3<03mmxmuomo_owoﬂ.xm__. _,Mum%mmmm mmm www%mwmaxmxmﬁ .
és hajlékony, tobb vezetbsza ._ : : ‘
mwwﬂwwﬂwwx xmﬁm_mmwgmﬁmwmﬁm aplusz- és Bﬁcmw\&mmﬂmx mmm,mm,g mmmwmmw_w
Mm mm? mw szélnyomaskapcsolo wa@amm:w _m@m_mmw w%oﬂ%m WMM m.x r
12 : : kdzott nagyo ,
rator és az akkumulatortelep : / . o
MN@%MMO tovatd! fekietett vezetékek kereszimetszetel lehetdleg meg nagy

Dinamo

Generator

53. &bra. Amikor a kész forgorészfejet vegleges helyere, a felallitont arbocra szereljik
fol, kellé hosszisagy 1étréra van szikségiink

8gy zsinort huztunk a csében felfelé, akkor most ehhez er@sithetjik a fék- Széinyomaskapcsols ~ 1/ /
kotelet és azt egyszertien lehdzhatjuk. Betejezésill eressziik le a kabelt és
hluzzuk ki a maga nyilasan at.
Ezutan tegyiik be a forgérészt és az arboccsapagyat a csébe, majd csa-
varjuk be az azt r6gzitd négy csavar, Szereljik fel a széiiranyjelz6t és kissiik bibda .
ra a fekkotelet, A munka befejezd mozzanata a forgorészagy és a raszerelt ~
forgoresz (légesavar) felhizasa a tengelyre &s csavarokkal vald rogzitése. S
Elvileg lehetdség lenne arra is, hogy a kompiett forgorésziejet mar a fai-
don beszereliiik az arbocra, A fejjel elfatott arboc felallitasahoz azonban sok-
kal nagyobb erére lenne sziikség. A kabelt is nehezebb egy 6 m hossz(, )
fekvd csévon athiizni, mint feliirg] egyszerden lecsusziatni. Magat a légesa- 1—-—-..
vart {hogy megkiméljik) mindenképpen csak a felallitas utan célszer! fel- Akkumulator la
szereini.

54. 4bra. A generator kiilsé aramkare
61
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Dak legyenek, hogy a vezetékeken a fesziltségesest minél kisebb szinten .

tartsuk.

Valtakozo aramu generatorokndl még egy nagy aramterhelhetéségl
diddat (visszaramdiddat) is be kell kétni. Ennek az a feladata, hogy allé be-
rendezes esetén megakaddlyozza az akkumulétor kisiilését. liyen nagy tel-
jesitmény( diodat elektronikai szakiizletekben lehet beszerezni. Ez legatabb
20 A terhelhetGségre legyen alkalmas.

Fontos figyelmeztetés
Az ELWI-t csak rakotott akkumulator esetén szabad tzemeltetnil A ge-
nerator leéghet, ha tefjesitményét nem tudja az akkumulstornak leadni.

Akkumulatorok

A széllurbinakhoz és a napelemes rendszerekhez specialis, un. ciklusallo
(12 V-os, ill. 24 V-0s) taroidakkumuldtorok a legalkalmasabbak. Ezek az ak-
kumulatorok kepesek hosszu idén keresztiil j6 hatasfokkal feltdltédni, majd
kistini a taroloképességik 20 %-aig is. A cikluséliosagot joval nagyobb t-
megl Olommal tudjék elémi, igy ezek nehezebbek az azonos tarolgke-
pessegl gépjarmlindiio savas dlomakkumutatoroknal, es koltsegesebbek
Is. A gepjarmlinditd savas olomakkumulatorok nem alkalmasak lgazan a
ciklikus toltés—kisités lizemmodra, még a dragabb fajtak sem. Ezeket az
igen kis belsd ellenallast inditdakkumulatorokat arra tervezték, hogy rovid
idStartamra t6bb széz ampert leadva elinditsa a motort, majd az indulast
kovetGen azonnal t6lti az akkumulatort. Az autdakkuk 1...1,5 év alatt ténkre-
mennek a szelturbinas, ill. napelemes hasznalatban. Ez idé alatt is nagyon
rossz hatasfokkal és nagy energiaveszteséggel (6nkistilés) lizemelnek. Ez-
zel ellentétben a szélturbindkhoz és napelemes rendszerekhez hasznalhato
savas szolarakkumulatorok 4...6 évet bimak ki. A szolarakkumulatorokon
nem tintetnek fel inditéaramot, igy a legkdnnyebb felismerni azokat.

Abban az esetben, ha olcsén hozzajuthatunk gépiarminditd savas
clomakkumulatorhoz, akkor a sziikséges szolarakkumulator (ciklusallé akku-
mulator} tarolokepességeének mindenkor a kétszeresét meghalado tarold-
képessegl autoakkumuidtort vasaroljunk, tehat 55 A-h-as helyett min.
100 A-h-at! Ez esetben, ha azt kevésbé terheljiik (dramtakarékos togyasz-
t6k), ill. nem meritjiik le nagyon ~ csak a taroloképesseég 70 %-aig -, akkor
azok 2...3 éves Uzemiddt 1s elviselnek (lasd meg: Csindld magad sorozat
Napenergiahasznositas c. kbnyv 32...36. oldal. Cser Kiadd, Bp., 2003.).

62

Az ELWI 2-né! min., 50 A-h autoakkurmulatort kelt jmmwm&:c:x. Ennek
masik oka az is, hogy az akkumulator karos .a_&;mmﬁ mwxmam_._cx.

Kedvezd szélviszonyokkal rendelkez *m_m_mﬁmmm\ :.mz mw.mﬁn. pl. tenger-
parton vagy a hegyekben legalabb 100 Ah ﬂmamox.mmuﬂmmmmmc.m.chac_ﬂﬂﬂ_
ajaniatos. A togyaszidk aramtelvételétdl és a 3%@5.&2 m__mnmm. tartalé Mo
(autonom aramellatas) fliggden még nagyobb taroldkepessegu akkumuia-

‘torok alkalmazéasa is célszerd, ill. ajaniatos lehet.

Az olyan berendezéseknél, amelyek :ommNmUU aaﬁ at wmﬁmx.m".mw .:mmxc_
miikadnek, toltdliés (akkumulatorfesziliseg > E.m 5.. mm Bm_ﬁcmc_mm {akku-
mulatorfeszilliiség < 10,5 V) elleni vedelmet U_Nmom.mo_..m..mxﬁo:,mcm. mmwa-
mulatorfeltigyeld késziiékrd! is gondoskodni xm__..> tiitdités m__ms,m <maocmm‘
rendezésnek azonban nem szabad az akkumulatort lekapcsolnia a sz6l-
generatorré! (lasd fenn), hanem a wm_mm_mmmm‘.mﬂmaoﬁ egy smm«ovc .ﬁm:mm.ﬁ_._
ményfelvételll fogyaszidhoz (esetleg egyszertien egy %_Ho.mm_m:m_mmm:owfm
vezetnie, hogy igy lehessen elérni az akkumulatorfesziliség max. 14,2 V-ra
<m_wwwm_mm“ommmmmwww a célra egy Kis elekfronikus aramkor, mﬂm@ a Ex.a_wmm meg-
gatolasara automatikusan bekapcsol egy *omxmmu.or kis mwxcacwmﬁo..ﬁ_mwma:-
ség esetén pedig az dsszes fogyasztot _m<mmmmw.mm az m..xxc:é“.mwozm.“_ @mw\
telies szélturbinds aramellato Umﬁm:amwmm.m kévetkezd m@ém@ﬁ 8 mm_
maga a szelturbina az aramtejlesztd mmnm@o.ﬁm_nmm m\xx.c:é*mwoﬁ ésa @_
nerator védelmére szolgald toltdészabalyozd es omxfmm._no wwowm@mwcac a
tor (esetenkent a 12 V-bol 230 V-0s <mmmx0wo feszlltseget mmom_mﬁ _mumv
ter), valamint az energiatakarékos 6@<mmNﬂw (pl. 12 V-os szlirkl el mwu
ceolos kompakt fénycsd stb.). §m@<m6ﬂwwm@o:\ mwmw:mw az m@<mm._mm_
nek mindegyike — sét egyeseknel maga a kesz mwm:c&_:mm Is — Bm%,\mm.mﬂu
hatd a napelemes rendszerek gyartasaval, forgalmazasaval foglalkozo ce

geknél.

Fogyasztok

Amikor az ELWI mar az arboc tetején van mm m_xomn.m.. termeini az w.&Bor w
legfébb ideje, hogy arra is gondoliunk, mit is kezdjink ezzel a kbmyezet-
B >y I ; i 4 * . . W.
kimél§ modon eidaliitott villamos energlaval. . o )
A szélkerék altal szolgaltatott energia <m§m8, nagysagat mw.ommﬁmmmﬁz
nagyon nehéz megbecsdini, mert az jelentds Bmmmxcm.: a rmmu\mwnmm: ural-
kodd szélviszonyok figgvenye. Nagyon kedvezd helyszin esetén akar az evi
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2uu Ky - N eneket 1s meghaladhatja, kedvezdtien kérlimények kdzott még az
evi mo KW -h sem erhet6 el. A kdzelitd nyereség csak tapasztalati tton, va
xozmm.@mm helyszini mérésekkel hatarozhato meg. Y
] Szelkerekes kisérletek soran mért generator-toitéarambdl és -fesziiitséa-
Uo_\,_.m:mﬁ Bm@jmwmamzm a szélkerék teljesitményeét. Célszer(t idénkent mm_-
_mao:.n“,m.m. a generator és az akkumuldtor milkédését. Az akkumulétorok a
Bm:\x_.mcwm%.\e.mg a tultdltést egyaltalan nem képesek elviselni. Pontos fe-
szulisegmerdvel .c.om megfelel erre pl. egy egyszer(i digitalis voltmérd) rend-
szeresen m:w:muﬁmx az akkumnulator fesziiltséget és ezzel annak toitési
m.:muoﬂmﬁ szlikseg esetén gondoskodjunk fogyasztdk le-, ill. bekapcsolasa-
Sm.\ﬁ mmxcsc.mﬁow toltési 4llapota egy 6 mm<mmammu-smm©mmo<m_ is el
_m:o:w:mﬁ ez az eljaras ugyanolyan pontos, de kissé kérillményesebb, mint
a wmmN:‘xmm@ merese. Ettdl a tevékenységtd! kimél meg az automata ﬂo_&mmm-
vm._u\omo (thltdltes/melykisités eleni védelem, toltés allandd fesziltségen, be-
épitett <ma.&aagm_ polaritasatfordulés megeldzése stb.). ,
Az 55. m@.ﬁm szemlélteti, hogyan lehet a szélkerékkel, az akkumuiatorok és
egy egyszeru szabalyozo felhasznalasaval egy fogyasztdi haldzatot kialaki-

Akkumuldtor Szabélyozd Biztositd
o v : 1
. 4 “ . \ © T
- ol —C
L nad w@
® = |y
20 = I B
. m
55| BHE e S
Napelemmodul

Fogyasztok —=

55. abra. llyen lehetne egy komplett fog Or 526
! ‘ yasztol aramkor szélkerékke
modullal, szabalyozdval és mérdmiszerekkel \ napelemes
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tani. Az egész évi egyenletesebb arameliatashoz célszer(l, ha szélerému-
viinket napelemmodulokkal is kombinaliuk, ezért az aramkort olyan peél-
dén mutatjuk be, amely kiegészité aramforrasként egy napelemmoduit is tar-
falmaz.

Ha a rendszer feszilltsége 12 V, a megfeleld togyasztok beszerzese sem-
miféle problémat nem okoz. Egy autofelszerelési vagy szolarcikkket forgal-
mazo szakiizletben a 12 V-0s fénycsétd! a szines televizioig szinte minden
megtaldlhatd 12 V-os kivitelben.

Eivileg arra is van lehetdseg, hogy feszilltsegatalakitoval (inverter) 230 V-
os valtakozo aramot hozzunk létre és azzal milkodtessik az egyes beren-
dezéseket, amelyek teljesitmenyfelvétele természetesen nem fehet tdl nagy.
Egy kis veszteség inverter beszerzese azonban sokba keriil (40...120 ebt},
ugyanakkor éppen a kis berendezéseknél a megtermelt energla minden
morzsajéara gondosan vigyaznunk kell, ezért az ELWI-nél a legtakarékosabb
és legcélszertibb megoldés, ha a 12 V-0s rendszernél maradunk.

Villanyszerelési munkak

Egy atlagos, 23 V-os vaitakozo tesziiltséggel taplalt haztartasi halozat vil-
lanyszerelési munkait sok szabvany es kivitelezés! utasitas szabalyozza,
amelyek célja az elektromos arammal szembeni megfeleld biztonsag garan-
t4lasa. Szakiizletekben Altaldban a szikséges szerelés anyagok besze-
rezhetdk. A 12 V vagy 24 V egyenarammal mdkado torpefeszilitségil haldzat
szereléséndl kissé eltérd viszonyokkal talalkozunk. Az énntéssel jaro aram-
(ités veszélyevel ugyan nem kell szamolnunk, van azonban néhany fontos
szabaly, amiket feltétlenil be kell tartanunk, ha nem akarjuk, hogy beren-
dezéseink megseriiijenek vagy kébeleink leégjenek. Jelenleg még az is hat-
ranyos korllményt jelent, hogy a torpefesziitségl halbzatok szerelési anya-
gal aranylag dragabbak es nem mindenhol kaphatok.

Egyes alkatrészeket atvehetlnk a gepjarmivek villamos szerelési anya-
gai kézll, ezek azonban hazi hasznalatra nem a legidedlisabbak. A duga-
szolocsatiakozasok polusainak telcserélése csak az egyik olyan veszély, ami
a legnagyobb ovatossagra kefl, hogy intsen. Célszer( a kereskedeiemben
kaphato forditott polaritast csatlakoztatas ellen védd, nagyobb terhel-
hetGségl csatlakozoaljzatokat és dugokat hasznalni. Ma mar tobbféle tipus
és kivite! kézott valogathatunk. Hasznélhatok a hagyomanyos 230 V-ra alkal-

wwx

mas csatlakozoaljzatok és dugok is ugy, hogy az oldalsd vedéérintkez6t
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hasznaliuk negativ vezetdkeént, a masik kettd erintkezdt {vila) pedig par-
huzamosan kétve pozitiv vezetdként. gy 1s elkeriilhetd a forditott polaritast
csatlakoztatas. Ezen tilmenden minden pozitiv és negativ érintkezét és
vezeteket vords, ill. kék szinjelzéssel kell ellatni.

Kabelek

A vezetékek esetében az a legfontosabb, hogy megfeleld keresztmetszeti]
rézszalakbdl sodort, t6bberes szigetelt vezetékeket alkalmazzunk, A t&rpe-
feszlltsegll (azaz 12. il 24 V-0s) haldzatokban ugyanis egy adott teljesit-
meny atviteléhez lényegesen nagyobb aramokra van szilkség, mint a halé-
zati feszilltseg (230 V) esetén. Ha vekony vezetékeket hasznalunk, a fesz(iit-
ségesés okozta vesztesegek nagyon megndhetnek. A vezetékvesztesegek
nemcsak a fogyasztokra jutd feszlitség csdkkenését okozzak, de a veze-
tékeket is felmelegitik, akar annyira, hogy a szigetelés megolvad és a iétre-
jOvé révidzarlat tizet okozhat. Megfelelé keresztmetszet(i vezetékekkel ezek
a hatranyok es a tlizveszély megelSzhetd. (6 A terhel8aramig 1,5 mm? 14 A
terhelbaramig 2,5 mn?®, & felett — az ELW-nél pt. — 4 mm? stb)

Ha a vezeteékek hossza tébb, mint 10 m, akkor a feszlltségesési vezeték-
vesziesegek szinten tartaséhoz még nagyobb keresztmetszet(l vezetékeket
kell valasztani, hogy a kabel 1 mm? keresztmetszetén atfolyo aram akar az
5.1 A/mm? ériéket se haladja meg. Az alabbi egyszer( képlettel lehet meg-
hatarozni azt, hogy egy adott teljesitmeényti fogyaszté miikadteteséhez mek-
kora aram folyik at a vezetéken:

P Ul
u U

. vagyis

teliesitmény (W)
fesziiltseg (V)

aramer@sseg (A) =

Kapcsolok és biztositok

Kisebb teljesitményli fogyasztdknal, amelyek nem haladjak meg az 50 W ér-
teket (izzolampak stb.), ltalaban hasznaihatok a 230 V-os haldzathoz vald,
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stillyesztett vagy falon kivili kapcsolok. zm@u\owﬂ egyenaramu wﬂ@v\wwmﬁwoxjm%
azonban az ilyen kapcsoldkkal nem szabad Bc.ro%m.s__ meég akkor : %m.w&x
ezek érintkezdire 10 A (valtakozo aramu) terhelést maqu meg. >NW m:\dﬁmwomo
ugyanis egyenaram esetén sokkal x@q@mdwmm vmm.m:mwn Mz_:x a<mm>ﬂm‘
aramnal. A nagyobb teliesitményfelvéteill fogyasztoknal, ame <mx x SA
letii aramfelvétellel rendelkeznek, w;m._.mmmzm: nagy egyenaramokra ke .
iali I6kat kel alkalmazni. N o
m@m_un%_www WM_MMMW az egyes fogyaszidi mﬁmﬂnw@_‘&x vw.NBm;mmm. Immmmmﬁwﬁ
megoldast jelent az autdkbdl ismert ow<mnogmo%8w m_wmmvéwwmmmwmmmm_w-
felelé biztositotartokat autosboltokban <.mmww.o_:ﬂmmw. A hazi vi m%«amv@&
seknal alkalmazott kismegszakito automatak is Bm@wm_mmmmx. ﬁm 0020
aramterhelhet8ségli valtozatokban (6 A, 8\\>. Mm A, 20 A, m.c >\.m ) e
mindenhol beszerezhetdk. Emellett nagy ..m_om.écx_ :m@\ a Uw_ﬁ_m:o %mwﬂcﬂ
mogombjuk segitsegével a fogyasztot szikseg eseten ki-bekapos juk.

A CSER Kiadé szakkényveinek teljes vaiasztéka

alland¢ jelleggel megtaldlhato az G rm_im
koltozott, megnodvelt teriileten miikods

SZAKKONYVARUHAZ ban.

1065 Budapest, Nagymezd u. 43.
Tel./Fax: 373-0500, 373-0501
E-mail: musaki.konyvaruhaz@lira.hu |
Nyitva tartds: hétf6tsl péntekig 10-18 oraig
szombaton 10-13 6réig

Az &ruhaz postai szallitast is vallal
a postakdltség felszdmolasdval
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6. Darabjegyzék az ELWI 2
tipusu széleré6miihoz

Arboc
Abraszam Darab Megnevezes Méret
23 1 Cso 100 mm x 4 mm; 6 m hosszu
24 1 Csdbilincs 20 mm x 3 mm x 220 mn1
23 3 Drétkotel 5 mm vastag; 5,5 m hosszi
3 Kotélfeszitd Teherbirasa 1000 kg
3 Kotélszem Teherbirasa 1000 kg
12 Kotélszoritd 5 mm drotkotélhez
3 Hatlapfejd csavar M 8 x 30 mm
3 Hatlapu anya M8
3 Rugos alatét MSZ 2210
3 Mdanyag kétél 10 mm vastag; 80 cm hosszu
6 Kotélszorite 10 mm nejlonkdtéihez
12 Kotélszoritd 10 mm nejionkétélhez
3 Féldeld rud
(T acel) kb. 60 mm x 35 mm; 1,5 m hosszu
26 1 Arbocesapagy
(acél) & 110 mm x 100 mm
2 Mélyhorny(
golyoscsapagy SKF (d = 35, D = 62, B = 14 mm)
4 Hatlapfejl csavar M 8 x 25
4 Rugds alatét MSZ 2210
1 Lemeziarcsa £ 120 mm % 1 mm
Minden csavar horganyozott kivitel(j!
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Forgorész .. ,
Abraszam Darab Megnevezes Méret
1 Faanyag
ma {erdeifenyé/kéris) 240 cm x 15 WM X 4. ¢cm
= mm
1 Agy {acél) @100 mm X l B
> 2 Golydscsapagy SKF (d = 05 D = 47, B = 12 mm)
34 1 Tarcsa ¢ 100 mm x 5 mm
35 1 Tarcsa @ 45 mm x 5 mm
36 4 Hatlapfei csavar M 8 » 80 mm
4 Hatlapu anya M8
4 Rugos alatét MSZ 2210
Forgorésziej | ‘
. ; Méret
szarm Darab Megnevezes
wwﬁm 1 Forgocsap (acel) @ 40 mm x 180 mm
28 1 Tarcsa (acél) @112 mm X 5 mm o mm
38 1 Szogacél 50 mm x 50 mm % 35
38 1 Szbgacel 50 mm x 50 mm x 280 mm
i Forgorésziengely
> {acél) @ 40 mm x 270 mm
1 Generatortarto lap
® {acél) 240 mm x 50 mm X 5mm
1 Hatlapu anya _s 12
1 Szemes csavar M 8 x 40 mm
2 Hatlapt anya M8
eneratortarto
* ,_ Woma 50 mm x 130 mm x 5 mm
2 1 Tartdlemez
* (a fékkdtélhez) 40 mm X 110 mm x 2 mm
2 Hatlaptej(i csavar M 4 X m@ mm
2 Hatlapi anya M 4 o:wwmo
N 5
2 Rugods alatet MSZ
43 1 Szijfeszitd (acél) mmo mm X 20 mm X 5 mm
2 Hatlapfejti csavar M 8 x 30 mm
2 Hatlapu anya M8
2 Rugos alatéet MSZ 2210
44 1 Széliranyjelzd

csukloja (acély @40 mm X 160 mm
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Abraszam Darab Megnevezés

Hajtomii
Abraszam

49

50

MNNNI\)M

Darab

Széliranyjelzg

Abraszam
51

70

Darab
1
1

000N PN e

Meret

Immmuﬁ.m Csavar M 12 x 60 mm

Immmvm anya M 12 6nzaro

Aldtétlernez (acél) 50 mm x 0.25 mm

Hatlapfejii csavar M 8 x 50 3_3

Hatlapti anya M8

Rugos alatét MSZ 2210

Minden csavar horganyozott kivitel(!

Megnevezes Meret
Generator Vélasztas szerint
Fogazott tarcsa
(aceh 2185 mm x 25 mm
mom.mwom tarcsa
{acél) ) @ 50 mm x 32 mm
Fogazott szij 19 mm x 762 mm: 80 fog;
fogosztas 10 mm
Megnevezés Méret
Csé & 32 mm x
2
Aotk vagy mm x 1200 mm
alu-lemez 500 mm x 800 mm x 0,75 mm
moam 20 mm x 2 mm x 400 mm
orcia 20 mm x 2 mm x 520 mm
Szemescsavar M 8 x 50 mm

Hatlapu anya M8

Rugos alatét MSZ 2210
Hatlapfejl csavar M 5 x 20 mm
Imzmno anya M 5 onbiztositd
Rugos alatét MSZ 2210

ErGs acélrugs kb, 80 mm hosszt

T

Egyebek
Abraszam Darab Megnevezes

Meref

Drotkdtél (fek) 2 mm x 6 m (kerékpariariozek)

1
1 Fakvezetéktomls kb. 0,6 m hosszu (kerékpartartozek)
2 Fékkatelfeszitd  (kerékpartartozék)
2 Kotélszoritd
1 Kis tartdlemez
a szélnyomas-
kapcsoiohoz
1 alu-lemez (szeélnyo-
maskapcsold)  Kb. 100 mm x 50 mm
1 Hatlapfej csavar M 4 x 20 mm
1 Hatlapu anya M 4 dnbiztosito
1 Rugos alatét MSZ 2210

Nagyon jo mindségl festek

Barkécsolknak és a technikai kérdések irant érdekléddknek
ajanljuk kiadénk sikeres CSINALD MAGAD sorozatdnak koteteit.
Néhany cfm a sorozatbok:

Elektromos szerelések a laksban ¢ Energiatakarékos f(tési
médok * Energiatakarékos héz és lakas « Gipszkarton lapok
beltéri felhasznalasa » Halogénvilagitds a lakdsban *
Hegesztés, forrasztas, lakatosmunkak ¢ Korszerd firddszobak
kialakitasa * Napenergia-hasznositds * Rogzftéstechnika *
Szauna és edzGterem épitése * TetSterek beépitése
Villanyszerelési munkak

A kényvek megtallhatok a nagyobb kényvesboltokban,
az orszag Osszes barkacsaruhazaban, tovabba kiadénkban:

(SER

1114 Budapest, Kéaroli Gaspar tér 3.
Tel.: 386-9019, 209-2982 = Tel/Fax: 385-6684

E-mail: cser@chello.hu
Honlap: www.cserkiado.hu
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7. Bemutatkozik
az Eurowind Hungary Kift.

A szélenergia-hasznositas torténeti attekintése

Szélmalmok. Idészamitasunk uté Ol
: . utan 900 kor(il § s2€
hajtottak Peking koriil és Perzsiaban. 2 €10 szelierekek malmokat
NmQWvam memmwm.nwvmmmw _Bmmmm_mswmx Eurdpaban is a szélmalmok, a XHl. sza-
anosan elterjedtek. Amig a Xl szazad  a vizszi
tengelyd és teljes forgathatd malomha 6 et by
C , mhazzal rendelkezd szél 3 :
hetiink, addig a XV szazad elejé = ok vaay oot
tink, . gjéen m i !
iprigimer i j ar a ,hollandi malmok” vagy ,tornyos
Wmm:mﬂ”mmmwvwm moﬂwmﬂﬂ%i%ﬁ rendelkezd hollandi malmok kb. 30 kW tel-
S epesek. A tornyos szélmalmok fedelé . ¥4
erbvel forgattak széliranyba. 1745-b 3t 6 o Edmound Log e
el forga anyba. -ben talalt fél az angol Edmound Lee
mm.@ma<_wowmmw_ mame altalaban a malom szélcsendes oldalan nm?mwxm%w MW,M_J
ezert az erdm{ mozdulatlan marad. Tulaj- >

ao._:.x.mme: ez volt a vezérléstechnika els6
csirgja.

Szélkerekek. A XIX. szazad On. ,amerikal tipusu” szelkereke
mar vizhtizasra is alkalmas. A kisebD atmerdid szélkerék
18...20 db lemezlapatbd! all, oszlopa racsszerkezetl. Leg-

gyakoribb eldfordulasa Németorszag, Dania és az USA.

Szélgeneratorok. Az elsé tomeggyartasra keszUlé szélgeneratorok a
nemet szarmazast Allgaier nevéhez fuzddnek {(1950). A tengerparti
vidékeken ezek a generatorok 10 kW, mig az orszag belsejében allok
6 KW teljesitményre voltak képesek.
Az ilyen generatorokat hajtd lapatok
mar megfeleltek az aerodinamikal
feltételeknek, és atmérdilk elérte a
10 m-t.

Az 1950-es évek utan vilagszerte
eléterbe kerliltek a fosszilis energiahor-
dozok, majd a 70-es években az ola]
aranak emelkedésével Ujbo! telmerdlt a
természet adta energiahordozék alkal-
mazasa. Ekkor a probalkozasok mar a
MW osztalyt szélgeneratorok fele
hajlottak. Ezen teliesitményl genera-
torokkal elészér az USA-ban és Svéd-
orszagban tettek kisérleteket. A 80-as
evekben Kaliforniaban 1500 MW telje-
sitmenyre képes, un. ,szélfarmokat”
épitettek. Ezekben tobbnyire 50, 100
as 200 kW teljesitmeny(i szélgenera-
torok mikodtek.

A 200 kW teljesitmenyld gepek
tovabbfejlesziésevel megjelentek az
500...1500 kW-os szerkezetek.

Kuldniegességként megemilithet-
jiik, hogy létrehoztak figgbleges ten-
gely( elképesztben egyszerl szerke-
seteket az un. ,Darrieus malmokat”, de
ezek a gyakoriatban nem terjedtek el.
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Ipari teljesitmény( szélgeneratorok

A mmuzmn Go:aow&. A korszer(l szélgeneratoroknak harom szamylapatja
van. A gephaz - a lapatok nagysagatdl figgden — 30...80 m magas tornyon
van m_:m_<m.N<m_ benne a villamos generator, amelyet a rotor hajt. Fontos
eleme a mN.m_E&m:m:mx a széliranyba allitd berendezés, amely fliggdleges
Mmqmm.z kordil efforditja a tornyon levd géphazat, és ezzel eléri, hogy a rotor a
.mNm_:m.:ﬁm Bﬁaﬁ merblegesen alfion. A szamylapatokat a jobb hatasfok
érdekeben hidraulikus szerkezet forgatja. A torony Bm@mmm.mmm altalaban

’

1...1,b-8zerese a rotor atmérdiénak.

Fétengelycsapagy

Attetel, Fétengely

Hiitrendszer

Tarcsafék

Generatoy

Rotorlapat

quwm_.a,w._mvmr. > mmm_nﬂq.m.ﬁmﬁow legfontosabb eleme a 3 lapatos rotor, amely
2 evegd mozgasi mmm.ﬁ_m.mwﬁ alakitja at a fétengelyre hato forgasi energiava

szamyra hatd *.mmwmzoma - a repiilégépekéhez hasonidan - a Sm@wm_mmo“
szelaram kialakulasaval jon létre.
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A szélgenerator elméleti teljesitmenye. A fliggSleges tengelyl szelge-
neratornal. ahol a rotor tengelye meréleges a szeliranyra, a megfivas szbge
a lapaton valtozik, igy az aerodinamikal terhelés aliandoan valtozik. A szél-
generdtor teljesitmenye aranyos a lapatkerék aital strolt feflettel, a szél-
sebesseg harmadik hatvanyaval és a levegt stirlisegével. Az igy eglerhetd
atlagteljesitmény — magyarorszagi atlagos szélsebességet telietelezve —
70...80 W/m? A rotor atmerdje 600 mm-tél 60 m-ig, teljesitmany ik 50 W-t0!
3 MW-ig terjed.

Szélerémiivek telepitésének fontossaga

A kémyezetvédelmi raforditasok a leghatékonyabban az energiatakarékos-
saggal mersékelhetdk. Ennek fontos része, hogy a fosszilis energiahordo-
zOkat olyan energiatermelGkkel helyettesitsik, ahol nincs szikkseg a nyers-
anyag kornyezetszennyezd eltiizelésére, tovabba az importfliggbseg is
cstkkenthetd.

A szélenergia eldnyei

— Alacsony koliseg, a szél felveszi a versenyt a nukledris energiaval, a szen-
nel és a gazzal.

— Uzemanyag nem szlkséges, nincs szén-dioxid-kibocsatas.

~ Elbre gyartott elemekbdl epdil fel es gyorsan telepithetd.

— Ipari villamosaram-ellatast biztosit.

~ Mezdgazdasag-barat, mezégazdasagifipari tevékenyseg folytathatd a
kornyéken.

- Tébb munkahelyet teremt telepitett megawattonkeént és elkaltott doi-
laronkeént, mint a fosszilis és a nukiearis energiaforrasok.

Hatrany:
Ingadozo energiatermeles.
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. wmwmﬁ:mw@,m napjainkban a vilagon 14 millié haztartasban, t6bb mint 35
miltio ember villamosenergia-szilkségletét fedezi.

\D.,N m_ac.m néhany evben az Ujonnan telepitett szélenergetikai beren-
ammmmmm beépitett teliesitménye meghaladta a nuklearis berendezésekét. Je-
wm:_m.@ 8.@@ mint 55 ezer szélturbina (zemel vildgszerte. Globalis mNmnﬁmJ az
Iparag kozel 70 000 embert fogialkoztat, tébb mint 5 milliard USD ériékben
és évente a Ummuwmm kapacitas értéke kozel 40 % -os mértékben emelkedik

Magyarorszag is megfeleld adottsagokkal rendelkezik mw@m&ﬂ%mx

telepitésére.
MW

3500 000
3000000
2 500 000
2 000 00D
1 500 000
1000000

560 000

A

A varhato tellesitményndvekedés a vilagon, ev

Néhany adat a szélenergia
energetikai hasznositasanak elényeirdl

- 500 Qﬂ szélerémi megtermelné Paks teliesitményét (ha 3 MW-os géprdl
van §z0).

- Egy 1.5 MW-o0s szélerémit 20 év izemidd alatt 76 Millid KW  h z8ldE- ter-
mel, ez 84 ooo t barnaszenbd| nyert energiat helyettesit.

- Egy 6 §<< Hm_,_mmmﬂ:m.w;\m szélpark — egy szénerémiihdz képest — évente
gmwm.g_mmo w@ COxt0l, 20 720 kg SO,t6l, 10220 kg NO-t6i és 560 kg
portdl menti meg a komyezetet.

- Olcso Gzemeltetés.

- m@ﬁ.wm&. gyors lebontas az élettartam végén. A terlilet kénnyen helyreal-
lithatt eredeti allapotaba.
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Miért kell elényben részesiteni
és beruhazni a szélenergiaba?

A legtébb Nyugat-Europai orszagban felesleges ezt a kérdest feltenni.

A fejlédd technoldgianak, a tamogato politikai hatasnak és a nagy tarsadal-

mi elfogadottsagnak koszonhetéen, e megljulo energiaforras hasznositasa

ugrasszerien novekedett. Ez a siker egy igeretes piacot teremtett, amely

most megnyilik Kelet-Europa felé. A szélenergia-hasznositas nemcsak munka-
helyteremtd, illetve természeteserdforras-kimeld, hanem tamogatja a szabad
piacot, a piacok decentralizaciojat. Ha a megfelelé modelieket alkalmazzuk

a szélenergia nemcsak egy allamilag tamogatott teher, hanem o Uzlet 1s.

Ezt tamogatando, a vilag fejlett orszagai megéllapodést kotdttek a ka-

rosanyag kibocsatasanak csikkentésére. Ezt egy egyezmenyben, s az un.

Feher Konyvben rogzitették.

- A kiotdi klimavédelmi egyezményt alaird orszagok arra kOteleziek
magukat, hogy a CO,-kibocsatast csokkentik. A megujulo energiaforra-
sok nélkill - igy a szélenergia nélkil is — ez nem lehetseges.

~ 2010-re 12 %-ra kell névelnt a meguijuld erbforrasbét szarmazd ener-
giafelhasznalast (Fehér Kdényv). Ez az arény jelenleg Magyarorszagon
3,6 %-ra tehetd.

A jelenlegi szélenergiatechnolégia lehetévé teszi a szélenergia hasz-
nositasat a legklildnbdzébb helyeken. A kontinentalis, kisebb atlagos szélse-
besseg( viszonyok kizétt telepitett szélturbindk segitették eld a legnagyobb
fejlidést az utdbbi evekben.

A felvevipiac adva van

Az 56/2002. szami Gazdasagi és Koziekedés: Minisztériurm rendelet ertel-
mében az aramszolgaltaté meghatarozott teljesitmény (0,1 MW) felett,
rogzitett aron koteles atvenni az alternativ energiaforrasbol, igy példaul a
szélenergiabdl szarmazo energiat.

idoszak Kotelezd atvételi ar 2003, januar 1-jétél, Ft/kW - h
Csucsiddszak 24
Volgyiddszak 15
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CsoOkkend koltségek

A szélma Bmﬁ.ﬁm?mm.w_ a versenyt a szentizelésd erémiivekkel, &s sok tekin-
tetben vetekszik a gazzal, amely jelenieg a legolcsobb energiaforras.

Euro/kw - h
0,13

0,12 \
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0,10 /

0,08 /
008 \
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0,05 NN
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0,00

1980 1985 1980 1995 mm_ma mo.cm mm_wo Ev
B radigi [-3 ElGrajelzasek
A szélenergia kéltségeinek csokkenése

tmmmamme vonzerejének ndvekedésevel a szélenergia komoly (izletté
xm__x.m A _mmm.m@u\oco szelturbina-gyartok mar tébb millig dollaros gyarakat
_wﬁmm;.m:mw <_mm@mwm:m_ vomx az igenyeket ki tudjak elégiteni. Ot vezets cey
mwwMM%MMM. mar kibocsatottak az europal tézsdéken, amelyek irant nagy az
A mmmqm:m@m-ﬁmw kills6 befektetdket is vonz. 2002 elején példaul egy
banki, mwmwomqwmm_ €8 |ogr érdekeltségli konzorcium nyilvanossagra hozia
hogy akar 1,3 milliard doliart is befektetne az Egyestilt Kiralysag partjain ﬁm?.
vezett szelfarmokba. A turbinakat gyartd Enron Wind céget megvette a
General Electric, a vilag egyik legnagyobb cége.
.‘Immo:._o‘aaommm@m szamos olajtarsasag azon déntése is hogy a
m‘mm_mmmm@_m,ﬁm&m: érdekeltséget szerezzen. A Shell megujuld m.:mﬁﬁﬁ?
rassal foglalkozo részlege mar 140 MW szélkapacitast tudhat a magaénak.
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Lathato, hogy a szélenergia az energiapiac élvonalbeli tenyezijeve valik.

A piac névekedésével a szélenergia koltséget rohamosan csdkkennek.
Egy KW  h szélenergia eléallitasanak koltsége egydtodére csdkkent a 20 ev-
vel ezelGttihez képest.

Széleromiivek telepitése

Minden szélerém(i projekt sikerességeét alapveten a kdvetkezd tenyezdk

befolyasoijak:

- megfelels szélpotencial, {gondolunk itt megfeleld szélsebesség es ezen
szélnek az egyenletes éves eloszlasara);

- megfeleld helyszin (melyet jOI el6készitett pontos helyszinanalizissel es
szélméréssel lehet meghatarozni);

- téke,.amelybdl a projektet finanszirozni iehet.
A széler6miiveket altalaban a lakott terlilettél megfelelé tavolsagban

(minimum 500...800 m-re) telepitik, mezdgazdasagt hasznositast terlle-

teken.
A termelésbdl kivont terlletek nagysaga erémiivenkent altaldban nem

tébb mint 400 m? A tennmaradé terileten zavartalanul folyhat a mez6-

gazdasagi termelés.
Megfeleld vilamoshaldzat legyen a kézelében, amely az elGallitott villa-

mos energiat fogadni képes.

A Duna menti Kulcson miik6dé eréomfi

Mivel az aramszolgaltatok kotelezve vannak egy bizonyos teliesitmeny feleft
az aram atvételére, ezért j6 biztonsaggal szamithato a szélerém( projektek
megteriilése. Példaként bemutatjuk a kulcsi erém( mikodesi es megtérilesi
adatait, melyeket a mar ketéves, folyamatos miikédes igazol.

A kulcsi szélerém(i atlagosan évente 750 csalad teljes energiaellatasat
biztositia. _

A megtermelt villamos energiat a DEDASZ kézépfeszlltségu (20 kV-0s)
halozata veszi at.

Beruhazasi kdltség. A beruhazast a Gazdasag: Minisztérium és a Kormye-
zetvedelmi Minisztérium tamogatta. A megvalositashoz jelentds hitellel jaruit
hozza a Dél-dunantdli Aramszolgaltatd Rt. (DEDASZ Rt.).
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A szélerdmd teljes beruhazasi koltsege: 200,00 M Ft
Ebbé! tamogatas

- m.mwammm@w Minsztérium: 32,50 M Ft

- Kornyezetvedelmi Minisztérium: 16,25 M Ft
Kamatmentes hitel

— Kornyezetvédelmi Minisztérium: 16,25 M Ft

>~=m2mmooz E-40 tipusa 600 kW-os kulcsi szélerémii
muszaki adatai

Tipus Adatok
Névleges teljesitmeny 600 kw
Tengelymagassag 65 m
Lapéatkerék atmeérdje 44 m
Lapatok szama 3db
Fardulatszam 18...34/mmn
inditasi szélsebesseg 2,5 m/s (9 km/h)
Biztonsagi ledllas 20 m/s {80 krmy/h)
Kilép6 tesziiltseg 440V
Haidzati betaplalas 20 000 V
Tervezett energiatermelés 1200 MW - h/év
ElsS evben megtermelt energia 1250 MW - h

Az Eurowind Hungary Kit. programja

A xw.. célkitizese 6sszhangban van az EU-hoz vald csatlakozas elvarasaival
segiti m.w@ﬁ%mwmzmam_au feladatok megoldasat, erdsiti az mm_mﬁmmwﬂo;mm“
morm mmo_xxmaw az energia importfiggdsegét. Az energiatakarékossagot
$egito palyazatokon elnyerhetd vissza nem téritendd beruhazasi tamogata-
sokkal epllé létesitmenyek eldsegitik az ipari termelés ndvekedését azaltal,
hogy keresletet teremitenek, mikdzben a kereslet Kielégitése 3 munkahe-
tyeket hoz létre.

Az mE‘dEdn Kft. mm:m, hogy hosszutavon olcsdbb, és kémyezetkimélsbb
energiat allitson eld, megerdsitse a magyar valialatok, befekteték poziciojat
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a szélenergia-hasznositas piacan. A Kft. felkarolja és tamogatja a regionalis
kezdemeényezéseket, nagy hangsulyt fektetve a nélkllézhetetlen szakmai is-
meretekre. Segit meghatarozni a beruhazas optimalis méreteit a helyi tele-
pitési viszonyok fliggvényében. Ehhez a cég kiterjedt méreseket vegez, akti-
van részt vesz a magyar széltérkép kidolgozasaban, amely alapul szolgalhat
a késdbbi, kifizetddd beruhazasokhoz. A szakmai hattérmunkat kifejezetten
erre specializalédott mérndki roda végzt.

Az Eurowind Kii.

a kovetkezé munkakat vallalja:
— elbzetes kdrnyezeti elemzés;

- helyszinanalizis;

~ project elékeszites;

- penzlgy! tanacsadas;

~ beszerzés,

~ Kivitelezés;

— hasznélatba adas;

~ (zemelteies.

A cég a leend$ projektekhez

a kbvetkez6 szolgaltatasait kinalja:
szaktanacsadas, oktaias;

~ pdlyazatkeszités;

— a projekt finanszirozasa;

— kérnyezeti hatastanulmany-készités,

- gzélenergia-merés;

— engedéiyerteteés;

- szélgenerator forgalmazasa, gyariasa,
~ szerviz, karbantartas.

Az Eurowind Kfi. a kisbefektetdknek s biztos
megtériléseket kinal.
Részletes felvilagositas, szakianacsadas:

_— \ \ \ Furowind
p— Hungarye
1094 Budapest, Angyal u. 1-3. + Tel.: 215-1258, 218-5555
Fax; 455-3643 » E-mail: eurowmnd@eurowind.hu
Honlap: www.eurowind.hu
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8. Villam- és tulfesziiltség-
védelem az MSZ 274,
MSZ IEC 1312-1
és az MSZ 447
moédositasai szerint

A mmmhmaam,.\mwm.m .Bma aramtermel6 berendezéseket — hasonldan az egyéb villa-
mosenergia-ellatas es fogyasztorendszerek készillékeihez és berendezéseinez — foko-

zott villam- es tulfesziitsegvedelemmel kell elidtni, A vedelem mind a villamesapas,

33& a kapcsolasok és zarlati események altal keltett tilfesziiltségek karositd hatasait
U_mwo:mmmmm_ kivedi, es a feliépd tilfesziiltseg csticsértékeket az EMC-szabvanyokban
eldirt hatarértékeknél alacsonyabb értékek ald korlatozza.

Mit jelent az EMC? Az EMC angol betdszo (Electro Magnetic Compatibility} ma-
gyarra ,_m,q.oam?m lelentese elektromagneses osszeférhetéseg. Minden villamos
Ecroamm.: készllek, berendezés vagy elektronikus rendszer a kornyazetével allandd
m_mw:oﬂm@:mmmm kolcsdnhatasban van. Egyreszt a sajat kdmyezetiikre slektromagne-
ses :mﬁm.mw teftenek ki, igy esetenként megengedhetetien nagysagu elektromagneses
Nms.me forrasar is lehetnek, vagy torditva, a kornyezetikben tellépé elektromagneses
3mmmmow az érzekeny berendezések mikodésében killbnbozd zavarokat és hibas
mikodést is elSidézhetnek, esetenként a berendezések meghibasodasat vagy
tdnkremenetelét is okozhatiak.

Ezért az EMC-eléirasok és rendeletek szerint a villamos berendezések csak akkor
3o§m&w kereskedelmi fargalomba, és csak akkor tekinthatdk biztonsagosnak, ha az
elektromagneses zavaras és zavartatas EMC Az elektromagneses dsszeférhetoseg”
MSZ EN 61000 szabvanysorozat kévetelményeinek is megtelelnek, és ezt a termékek
gyartdi, illetve termékek torgalmazoi hivatalos vizegélati jegyz6konyvekkel igazoliak
{CE-tanisitvany)!

A gyakorlatban tehat a CE-fanusitvannyal rendelkez6 elekironikus termékek meg
kell telelienek az EMC-szabvanyok kévetelményeinek.

Ennek elienere megis gyakran eléfordulnak clyan révid idejl elektromagneses
impulzushatasok, melyek az EMC-szabvanyban megengedett hatarériékeket nagysag-
rendekkel meghaladjak, és a berendezéseket tonkreteszik. fiyen elektromagneses
hatasok lehetnek pl. a kizveflen vagy kézel vildmcsapasok, vagy a kilonbdzé kap-
csolasi tdlfesziitsegek.

Milyen gyakran varhato villamhatas? Féldink felszinét egy ora alatt tobb mint
egymillid villamesapéas sjtial Magyarorszagon a varhatd villamcsapasok szama
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attagosan négyzetkilométerenként évente legalabb ketid. Az éplleteket es vagyontar-
gyakat ért villdmcsapasok a hazai biztositotarsasagok adatal szerint a nem megtelsid
villamvédelem vagy a villdrmvedelem hidnya miatt tdbb szaz millio torint villamkart okoz-
nak évente.

Ennél sokkal jelentGsebbek azonban azok a potolhatatlan vilamkarok, melyeket a
masodlagos villdmhatasok okoznak, Ezek sokszor pénzben ki sem telezhetdek.
Méasodlagos hatasok ugyanis a miniatlr elektronikus berendezések tlifesziiliseg
érzékenysége matt tdbb szazszoros gyakorisaggal jelentkeznek, mint a kozvetlen vil-
lamcsapasok, mert a villdmtalppont kéré rajzolhato tobb kilométeres hatosugart kor
teliiletével aranyosan megndtt a vilamesapasok masodlagos rombolé hatasal

Kapcsolasi tllfesziiltségek. Fogyasztok ki-be kapcsoldsa, zérlatvedelem md-
kodése, karbantartasi lekapcsolasok, haldzati tranziensek naponta ugyancsak szamia-
lan tUlfeszliltség impulzust genesztenek a haldzaton, melyek csak hullamiormajukban
killénboznek a villdmhatasoktol, eldfordulas) gyakorisaguk viszont sokkal nagyobb,
mint a villamesapasoké. A tobblépesds beisd villdm- és tWilfeszilisegvedelam ezek
ellen is védelmet biziosit!

A villamvadelem joghelyzete. A kizelmiitban a 2001. éwi 112 ibrveny megval-
toztatta a szabvanyok joghelyzetét és ezzel tobbek kozott megszint az MSZ 274
Villamvédelem” szabvany korébbi kotelezéen alkalmazandd szabvany joghelyzete is.
Mivel a villamvédelem a gyakorlatban nélkiidzhetetlen, ezért a 2/2002 BM rendiglet az
MSZ 274 Villamvédelem® szabvanyt valtozatlan tartaiommai mint rendeletet kdtelezdve
tette. Tehat a szabvanyok joghelyzet valtozasa ellenére a gyakortatban a
Villamvedelem” kotelezden alkalmazando szabvany maradt! £z azt ielenti, hogy vil-
lamvédelmet csak abban az esetben nem kell felszereini, ha az 4j, modositott M5Z 274
Villamvédelem” szabvany megitélése szerint az épllet vagy épitmény kedvezd ter-
meszetes villamvedelmi adottsagara tekintetiel az megengedi! Kdzvetlen villamhata-
sokkal szemben azonban ekkor is belsS villdm- és Hilfesziliségvédeimet célszerd vagy
kitelez [étesitenit

A kiils6 villamvédelem jelentGsége. A kilsé villamvédelem Hizvedelem szem-
pontjabal valtozatianul nétkdlézhetetient Ha nincsen villamharito telszerelve az éplletre,
akkor egy kdzvetlen villimesapas a magas talpponti hémérséklet es a szetirdcesend
izz0 anyagszemcsék tlizgyljto hatasa mialt a kozelbe lévd gydiékony, tizveszélyes
anyagokbol keszitett szerkezeteket meggyUithatia, és ennek kovetkeziében az épllet le
is eghet.

Kiilsé villamvédelem az Gj MSZ 274 szerint. A kilsé villamvédelern teladata val-
tozatlanul az, hogy a kozvetlen villamcsapast karokozas és gylitGhatasmentesen
telfogja es a villdmaramot, azaz a villamkistléskor kiegyenlitédd villamos tolteseket
megteleld keresztmetszetl és vilamosan ol vezetd aramiton {felfogo, lavezetd,
féldeld) bizionsagosan levezesse. .

Felfogd. A telfogo valtozatlan feladata, hogy kozvetien villdmcsapaskor a vedendd
épitmeny helyett minden esetben a telfogon képezzen biztonsagos villambecsapast
talppontot, és ilyen modon megvédie az éplletet a villam esetieges tdzgylito, oivaszio,
dinamikus és rombolo hatdsaitol. ‘

Lényeges valtozast jelent a kils6 villamvédelem kialakitasaban & masodiagos vil-
lamhatasok Kivedésére hozott intézkedési kbvetelmeényrendszer. Példaul az, hogy az
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Clyan rem tetOfelepitmeényeket, melyek villamos mikodtetésliek (pl. tetészelitzs ven-
tidtor vagy klima hicserélS) a villamvédelmi ielfogod védett terében, a veszélye
megkdzelités) tavolsag betartasa mellet szabad csak elrendezni. (llyen feladatokra
iavasolt pl. a DEHNiso elszigetelt villdmvedelmi telfogo rendszer alkalmazasa, amely
megakadalyozza a villamaram kdzvetlen bejutasat a szellzd motor leagazasan
keresztil a villamosenergia-elosztohalézat aleloszio rendszerébe.)

Levezetd. A levezetd a villdmharitonak az a resze, amelyik a telfogot villdmaram .

levezetd kepes vezetd kereszimetszettel dsszekéti a villdmharitd fldelével. A vil-
lamaram levezet6k szamanak névelésevel és paros szami és szimmetrikus glren-
dezésevel a Faraday kalicka hatas novelheld, mert ennek révén a védett tér eredd ger-
jesztése csokken, és ezaltal a beiss tér elekiromagneses zavarasa is csdkkenthetd,
Ezert a kilsd villamvedelem tokozatanak ésszer( meértékig vald ndvelése nemhogy
megengedelt, hanem hatarozottan kivanatos!

Foldeld. A villamharits f8ldelé berendezése a villamharitonak az a férnbdl kesz(ilt
vezetOtest része, amely vagy kézvetlenll, vagy betonba agyazott vezetdk dsszes-
segekent énntkezik a talajial, és a villamaramot levezeli a féldbe. A villamvedelimi
foldeldt es az erintésvedelmi féldeldt az MSZ 172 s MSZ 274 el6irasar szerint az EPS-
f6esomépontban dssze kell kil A Oldeld ellenalidsanak rendszeres eliendrzg
merese celiabdl kilbn meérs-csatlakozo helyeket kell kialakitan, amelyek vizsgals-
Osszekdtd (bonthata), vagy vizsgald csatlakozo {nem bonthatd) kell legyenek.

Kiilsé villamvedelmi szerelvények. A kilsé villamvedelm berendezes
alkatreszeire és szerelvényeire a szigoritott 4j kivetelményeket az MSZ 274/1-4 szab.
vany es az EN 50164-1 szabvany egylttesen irja a jdvében eid. Ennek alapian csak
szabvanyos és korrdzidvedelt villamvédeimi szerelvényeket szabad beepiteni,
melyeknek a kovetkezd hatésagi lefiiivizsgalatig (3, 6, ill. 9 évig) garantaini kell a Vil
lamharitd” megtelels mindsegeét és megbizhatdsagat! Ezért a jévdben a helyszinen
barkécsolt rozsdas betonvasakat és egyeb korrozibvedelem nalkifi villdmvedelm
szerelvényeket nem szabad beepitent.

Masodlagos villamveszélyek. Kézvetett villimhatasokkat szemben mindenkor
célszer(f védeni az épiltekben Iévd eiektronikus berendezéseket. Ahhoz, hogy ennek
stlyat és sziksegességet tel tudjuk mérmi, gondolatban 1-2 napra vagy 1-2 hétre kap-
csoliuk fe az éplilet f6kapcsolojat, vagy kapcsoliuk ki elektronikus eszkdzeinket.
Képzelitk bele magunkat abba a helyzetbe, hogy az dsszes JBlektronika”, meég a
szorakoztaté elektronika s, masodiagos villdmhatas miatt tonkremennek, és a sza-
mitdgepeinkben tarolt adatbazis is eveszett. Az eplilet fitése és vészvildgitasa, teleton-
&s biztonsagi rendszere is mukddéskeéptelenne valt.

Gyakorlati tapasztalatok szerint egy kozeli villdmcesapas 1s mar sokkal gyakrabban
ténkreteszi az elekironikus berendezéseket, merd és szabalyozd rendszereket,
szamitégépeket, televiziokat, mintsem gondolnank. Az Ui MSZ 274 szabvény modosita-
sal az éplilet vagy épitmeny belsd miiszaki tartalma és annak masodlagos villamhatas
veszélyeztetettsege (H1...H5) figgvenyében, illetve a varhaté masodlagos villdmkar
nagysaga, a vedelem létesitésenek koltségel és a pénzben ki nem tejezhetd villamkar
kévetkezmeények figyelembevételével a belsd villam- és tdlfesziiltsegvedelem
ietesitésere 6t tokozatot (B0, .B4) hatéroz meg!
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FOSTFACH 1640

BOM 30D ME 24
BOT 8AS

DG TNS 236 400
DG TT 230490
DG TNC 230 400
DR 280 FML
DLI15DN ¢

BUT MDD ME )X
BCT BAS

BCT MDD ME XX
BCT BAS

5 PRG

DR 230 Fid
Ki2

Tipus
DV INC 255
DV T 255
DV TNS 255
NT FRG
TV PRG
15DN PRO
HEKF BNC
DSA 230 1A
DGAFF TV

aliprnatly: DEHNguard® TNC
DEHNrail 250 FML
BUTIDUGTOR® CT Bazlsrész
BLIZDUCTOR®™ CT ME XX~
BLITZDUSIOR® CT Béziseésy
S-Protactor

DEHNNNK ISDN |
BLITZDUGTOR® CT ME XX*

BLITZBUCTOR® GT Bizisiész

atornativ: DEHNvantl® TV
EPH sin

DEHNvortl® NG
altarnativ: DEHNvertil™ THS
NT Piptector

DEHNrail 230 ML,
BLITZGUCTOR® CF ME 24
DEHNguard® TNS
allernativ: DEHNguard® 3T
Tv-Protector
ISDN-Proteclor

UGKF BNC

DEHNsate

DEHNpate

Sorszdm  Védokésziiték

PN

Mobil: 06-30/914-4700
E-mail: dehn@axelero.hu

a7 : .

=t

85



Tovabbi, javasolt irodalom

Dr. A. Betz: Windenergre und ihre Ausnutzung durch Windmuhlen (Szélener-
gia és szélkerekekkel vald hasznositasa)
1926, 64 oldal, DIN A5, ISBN 3-922964-11-7
Az eredeti mi vaitozatlan utannyomasa, a szélenergiaval foglatkozo
konyvek egyik klasszikusa. Megrendelhets: 6kobuch Verlag, Postfach
1126, 79216 Staufen

C. Kuhtz: Windkraft? Ganz einfach! {llyen egyszerd a szélenergial)
S oldal, DIN A5, ISBN 3-824038-23-6
Az ,Einfalle statt Abfalle” sorozatbdl. Két kis szélkerék nagyon jé efké-
szitesi utmutatdja. Kilondsen alkalmas a szélkerekes technikaval is-
merkeddk elsé tapasztalatanak megszerzésére. Megrendelhetd:
Gkobuch Verlag, Postfach 1126, 78216 Staufen

C. Kuhtz: Windkraft? Ja Bitte! (Szélenergia? Hat persze!)
1997, 112 oldal, DIN A5, ISBN 3-924038-24-4
Az Einfalle statt Abfélle" sorozatbdl. Nagyon jo Utmutato egy max.
2 m atmerdjl szélkerék megeépitéséhez, ezen bellil sok j¢ Stlettel a
torgorész (légesavar) elkészitéséhez. Ez az egyetlen, a szerzé altal
ismert konyv, amely részletesen ismerteti az autogeneratorok mas for-
dulatszamokra valo attekercselését. Megrendethets: dkobuch Verlag,

Postfach 1126, 79216 Staufen

C. Kuhtz: Windkraft? Echt stark! (llyen erds a szélenergial)
1997, 73 oldal, DIN A5, ISBN 3-924038-
Szintén az ,Einfalle statt Abfalle” sorozatbdl. Egyszerd, stabil szélk-
erekek hulladék anyagokbdl vald elkészitésének ismertetése, atmérs
2.5...4 m, teljesitmény 500 W...4 kW, fesziiitseg 12 V...380 V. Meg-
rendelhetd: dkobuch Verlag, Postfach 1126, 79216 Staufen

86

M. Franquesa: Kleine Windrdder (Kis szélkerekek)

1989, 176 oldal, 17 x 21 em

Kis szélkerekek szamitasa és tervezése: A legfontosabb alkatrészek
(lapatok, szélirany-szabalyozas, vihar elleni védelem) szamitasa sza-
mos diagram, tablazat és képlet segitségevel. Azzal 1s foglatkozik,
hogyan lehet egy szélerém(vet optimalisan egy adott helyszinhez
ileszteni. Megrendelhetd: Udo Pfriemer Verlag im Bauverlag, Am
Klingenweg 4a, D-65396 Walluf

F v. Kénig: Windenergie (Szélenergia)
3. kiadas 1981, 242 oldal, DIN A5, ISBN-3-7906-0108-X
A szélenergiaval foglalkozo, nagyon sokoldal( kényv. Megrendelhetd:
Udo Pfriemer Verlag im Bauverlag, Am Klingenweg 4a, D-65396
Walluf

F v. Kdnig: Wie man Windrdder baut (Hogyan épitstink szélkerekeket)
5. kiadas 1981, 187 oldal, DIN A5, ISBN-3-7906-0110-1
Jo utmutato szelkerekek sajat kez(i elkészitéséhez, szerkezeti rajzok-
kal és szamos jo tanaccsal. Megrendeiheté: Udo Pfriemer Verlag im
Bauverlag, Am Kiingenweg 4a, D-65396 Walluf

Horst Crome: Werkbuch Windenergie-Technik (A szélenergia technikajanak
kézikdnyve)
1. kiadas: 2000 marcius, kb. 200 oidal, szamos, részben szines abra-
val, 21 x 21 cm, ISBN 3-922964-78-8
Kalonb6zd méretd, 500 W es 3 kW kozti teliesitmenyd, kiprobalt
szélerémivek elkészitési Utmutatdja.
Megrendelhetd: dkobuch Verlag, Postfach 1126, 79216 Stauten
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Az emberiség energia irdnti igényének &llandé
ndvekedése arra kényszerfti a szakembereket,
hogy keressék az energiatermelés lehetSségeit.
A Fold leg@sibb, és minden bizonnyal legfontosabb
energiaforrdsa a Nap.

A napsugdrzds nemcsak vizmelegitésre,
hanem — napelemek segitségével| —
villamos energia elééllitdsara is felhasznalhats.
Enhez a téméahoz ajanljuk az érdeklédéknek
kiadonk nagysikerd kényvét:

1114 Budapest,
Karoli Gaspar tér 3.
Tel: 386-9019,
209-2982
Tel./Fax: 385-6684
E-mail:
cser@chello.hu
Honlap:
www.cserkiado.hu
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