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Témák

• Szolár szektor növekedése

• Időjárás függés okozta kihívások

• Műholdas sugárzás adatok, feldolgozások

• Meteosat mérések szolár alkalmazásokban



Globális cél
Energia szektor dekarbonizációja

Párizsi éghajlatvédelmi egyezmény (COP21, 2015; 194 ország írta alá)

• globális átlaghőmérséklet emelkedésének jóval 2 °C alatt tartása

• az alacsony üvegházhatású gázkibocsátással járó fejlődés elősegítése

• a pénzáramlások következetessé tétele

IPCC 1,5 fokos globális hőmérsékletet elemző  
tematikus jelentése (SR15; 2018 okt.) 

Ahhoz, hogy a felmelegedést 1,5 foknál megállítsuk,
haladéktalan változtatni kell a termelés, fogyasztás
szerkezetén…energiahatékony, megújuló energia alapú
gazdaságokká kell válni.

https://piacesprofit.hu



EU cél
„Tiszta energiát minden európainak”

„Integrált nemzeti energia- és klímapolitika” 

(minden tagállamnak kötelező; ENERGIA Unió irányítási rsz. része;)

• az energiahatékonyság előtérbe állítása,
• globális vezető szerep kivívása a megújuló energiaforrások területén
• méltányosság biztosítása a fogyasztók számára.

Új beruházások 

ösztönzése

Tőkepiaci unió

Fenntartható finanszírozás 

biztosítása a tiszta energia

számára Innováció

Újonnan kifejlesztett

technológiák piacra juttatása

A GAZDASÁG KORSZERŰSÍTÉSE

Energiaunió és

éghajlat-politika

Beruházási terv

Körforgásos gazdaság

Készségfejlesztési 

program

Digitális 

egységes piac

Erőforrás-hatékony,

kis szén-dioxid-kibocsátású

gazdaság létrehozása

Lehetőségek a polgárok

és a fogyasztók

számára

A munkaerő

felkészítése

AZ ENERGIAUNIÓ ÉS AZ ÉGHAJLAT-POLITIKA SZEREPE

Fo
rr

á
s:

 h
tt

p
s:

//
eu

r-
le

x.
eu

ro
p

a
.e

u
/

Forrás: Bizottság közleménye COM( 2016) 860



Magyarország
Energiamix 2017 

Teljes bruttó villamosenergia felhasználás: 45 057 GWh
Hazai termelés: 32 181 GWh
Import: 12 876 GWh

Forrás: MESZ 2018, MAVIR, MEKH

Megújuló Energia Cselekvési Terv (NCsT): 
14,65%-os megújulóenergia részarány a a 2020. 
évi teljes bruttó energiafogyasztásban.

Célszám közelében van a 2016-os érték: 14,19 %



Magyarország
Energia és Klímapolitika

Kormányzati cél az energia-szektor klímabarát átalakítása:

PAKS2, Mátra, PV

Jelenleg 480 MW (2018 jun.) fele háztartási kiserőmű működik

2021-ig a naperőművek kapacitása „ötszörösére nől”

http://energiaklub.hu/hirek/hol-epulnek-naperomuvek-magyarorszagon-interaktiv-terkep-4580

1917 darab, 930 MW összkapacitásnyi engedélyes naperőmű



Nemzetközi tapasztalatok

A villamos energia ellátó rendszerben „kaotikus”

szabályozási problémákat okoz:

• túl sok (pl. déli órákban nyáron,

májusban napsütéses vasárnap)

• túl kevés (pl. télen 18 óra körül, 

„Dunkelflaute” 2017. jan.) 

• túl változékony 

(túlmelegedés; felhőzet miatt akár 800 MW-os 

gyors áram ingadozásra lehet számítani; 

lsd. Kordás Nóra előadása)

Forrás: MESZ 2018

Az időjárás függő  megújuló energiák jelentős kockázati tényezőt 
jelentenek, mert  ellátás biztonsági problémákat okoznak különösen 
szélsőséges időjárási helyzetekben (extrém hideg, hőhullám, erős szél, zúzmara, 
felhőszakadás, villámcsapás, …)

„A rendszer szabályozási kihívások kormány szintű problémát jelentenek”
Kádár Andrea Beatrix Innovációs és Technológiai Minisztérium helyettes államtitkára, 



A változékonyság menedzselése

Operatív működtetésnél:

kötelező termelés előrejelzések 
MAVIR menetrend prognózishoz :

- napi

- napon belüli (15 percenként)

- havi 12 hónapra

http://clim4energy.climate.copernicus.eu

Meteorológiai információ igény

forrásbecslésnél:

- sugárzástérképek

- statisztikák a változékonyságra

- hosszú felszíni mérések 

(ahol nincs ott műholdas adatsorok 
korrekcióján alapuló TMY alapján)

Forrásbecslés
(Atlaszok)

Projekt fejlesztés

Forrásbecslés
(hosszú Idősorok)

Tervezés

Kivitelezés

Üzembehelyezés

Üzemeltetés



Műholdak szerepe:
Energetika – Időjárás – Klíma

A megújuló energetikai megoldásoknál külföldön elterjedt a meteorológiai
műholdak mérésiből előállított adatok és produktumok alkalmazása.

Forrás: http://clim4energy.climate.copernicus.eu/discovery-space

Előnyei: nagy időbeli és térbeli felbontás, hosszú adatsorok (>20 év), hozzáférhetőség,
érzékelő nem szennyeződik, ritka a meghibásodás.
Hátrány: a felszíni mérés pontosabb, nagyobb az időbeli felbontás



Szolár alkalmazásokhoz 
legfontosabb sugárzás paraméterei

Forrás: Dr. Norbert Geuder előadása

GHI - Globál Horizontális Besugárzás
(total solar irradiance)

DHI – Diffúz Horizontális Besugárzás
(diffuse sky irradiance)

DNI – Direkt Normál Besugárzás
(normal beam irradiance)

GHI = DHI + DNI * sin (α)
https://www.dwd.de/EN/research/observing_atmosphere/lindenberg_column/radiation/



A légkör rövidhullámú sugárzás gyengítése

Forrás: DLR

Besugárzás a légkör tetején (TOA)

Elnyelés (kb. 1%)

Rayleigh szórás és elnyelés (kb. 15%)

Szórás és elnyelés ( 15-100%)

Visszaverés, szórás, elnyelés max 100%

Elnyelés (kb 15%)

Ózon

Levegő molekulák

Aeroszolok

Felhők

Vízgőz

DNI a felszínen



Légköri átbocsátás  sugárzás gyengítése

SUGÁRZÁS SPEKTRUM

DNI  változása 
a légtömeg vastagágtól függően

DNI

GHI

DHI

DNI 
SMARTS 2.9.5



Műholdas adatok „származtatása”

1.) Légköri átbocsátás meghatározása
A légköri összetétel (ózon, vízgőz, aeroszol)
műholdas mérésekből kompozit előállítása melyből
a „derült ég modell” alkalmazásával a direkt diffúz
arányt meghatározzák

2) Felhő index számítása
Az aktuális műholdfelvétel visszaverődési értékeit
és a felhő mentes felszíni értékek különbségét
számolják

─ MÉRT

─ DERÜLT ÉG MODELL



Szolár forrásbecslésnél alkalmazott eljárás

2 év!



Meteorológiai műholdak

http://www.wmo-sat.info/oscar/satellites

Működő > 60 
Tervezett



Meteosat (EUMETSAT)

GEO
(36 ezer km)

1st 
Generation
MFG
Meteosat 1-7

2nd 
Generation
MSG
Meteosat 8-

Területi 2.5 -5 km 1 – 3 km

időbeli 30 perc 15 perc

spektrális 3 csatorna 12 csatorna

érzékelők MVIRI SEVIRI

https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/CurrentSatellites/Meteosat



Climate SAF hosszú sugárzás adatsorok 

814 adatfájl

> 54 fájl
> 89 fájl

Havi, napi, órás
1983-2005
3*3 km
MAGICSOL

5*5 km
1983 – 2013
SPECMAGIC

1983-2015
Heliosat

Forrás: https://www.cmsaf.eu/EN/Products/AvailableProducts/ProductDescription/

MFG (MVIRI) +MSG (SEVIRI)

HAVI NAPI

https://wui.cmsaf.eu/

•Validation Report (VAL) SARAH-2

https://www.cmsaf.eu/SharedDocs/Literatur/document/2016/saf_cm_dwd_val_meteosat_hel_2_1_pdf.pdf?__blob=publicationFile


Meteosat alkalmazások
sugárzás atlaszok, térképek

2005-2017 éves, havi, GHI és DNI
Energy Services for Professionals
(http://www.soda-is.com/eng/)

Operatív: Havi, évi sugárzás térképek
https://www.dwd.de/

1990-2005 havi, évszakos, éves
https://www.eumetsat.int/

PVGIS

SOLARGIS



Műholdas alapú statisztikák



Interaktív szolgáltatások

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis.html

Met Input: 5 műholdas adatbázis CMSAF, SARAH,
COSMO, ERA5, NSRDB

Térképek: horizontális és optimális szög esetén 
GHI, napenergia potenciál,…

Interaktív felület:
PV termelés (hálózatra v. egyedi, napkövető v. fix)

Output: havi, napi, órás, TMY



Szolár előrejelzések

https://solarwebservices.ch/

Felszíni (BSRN, WRDC) és műholdas (Meteosat) 
30 paraméter, havi, órás > perces értékek , TMY

SolarSat

Mért 24 órás

sugárzás adatok,

óránként frissítve.

CloudMove

Napsugárzás 

előrejelzés a 

követekező 6 órára, 

15 percenként 

frissítve

SolarForecast

Napsugárzás 

előrejelzés az 

elkövetkezendő 72 

órára, óránként 

frissítve



Órás  szolár teljesítmény szimulációk

Input: reanalízis és SARAH adatokból



404,5 GW világszerte beépített szolár PV összkapacitás
Exponenciális növekedés (hálózatok) 

Műholdas adatokat felhasználó online sugárzás 
adatok, produktumok, szolgáltatások

• CM-SAF / EUMETSAT (https://www.cmsaf.eu/)

• Envisolar (http://www.envisolar.org/)

• Satel-Light (http://www.satel-light.com/)

• SoDa (http://www.soda-pro.com/hu/)

• MESOR (http://www.mesor.org/)

• PVGIS (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis.html)
• SOLEMI (https://www.dlr.de/ )

• WMO RAVI RCC (https://rcccm.dwd.de/)

• www.Renewables.ninja

• COPERNICUS (CLIM4ENERGY, ECEM)

(https://climate.copernicus.eu/energy)
megj. Sentinel

„ … a helyzet kaotikus, de káoszból születik mindig az új… ”

 30 Európára
 K+F+I+verseny



MMT-NSzSz 2011-18

• 12 előadóülés 30 előadás

• XXXIV MMT Vándorgyűlés és Erdő és Klíma, Megújuló Energia Szekció 

(Debrecen,  2012. augusztus 29-31)

Légkör 58. 2013. évf 2.szám

• Konferencia „Nap- és szélenergia kutatás és oktatás” (2014. május 29)

Légkör 61. évf. 2016. 2-szám, Magyar Energetika 2015. 22 évf. 1 szám

• Légkörben szakosztály történetéről (60. évf. 2015. 1 szám)

• Meteorológiai Tudományos Napok (2015. november 19-20.)

Megújuló energiaforrások felhasználásának meteorológiai vonatkozásai

Köszönetem! 

minden előadónak és szervező társaknak 

MTB LEA Dr. Tar Károlynak, MMT vezetőségnek , 

NSZSZ titkároknak: Tarjányi Zsuzsinak és Péliné Német Csillának; 

kollégáknak, hallgatóságnak.

dobi.i@met.hu


