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Szolar szektor novekedése

|Id6jaras fuggés okozta kihivasok

MdUholdas sugarzas adatok, feldolgozasok

Meteosat mérések szolar alkalmazasokban



Parizsi éghajlatvédelmi egyezmény (COP21, 2015; 194 orszag irta ald)
* globalis atlaghémérséklet emelkedésének joval 2 °C alatt tartasa
* az alacsony uUveghazhatasu gazkibocsatassal jard fejl6dés el6segitése

* a pénzaramlasok kovetkezetessé tétele

IPCC 1,5 fokos globalis homérsékletet elemzé
tematikus jelentése (SR15; 2018 okt.)

Decarbonizing the energy secior by 2100

Ahhoz, hogy a felmelegedést 1,5 foknal megallitsuk,
haladéktalan valtoztatni kell a termelés, fogyasztas
szerkezetén...energiahatékony, megujuld energia alapu

gazdasagokka kell valni.
https.//piacesprofit.hu




,lntegralt nemzeti energia- és klimapolitika”

(minden tagallamnak kételez6; ENERGIA Unid irdnyitasi rsz. része;)

az energiahatékonysag el6térbe allitasa,

globalis vezetd szerep kivivasa a megujuld energiaforrasok tertletén

meltanyossag biztositasa a fogyasztok szamara.

Energiaunio és
éghajlat-politika

Beruhazasi terv Készségfejlesztési

program

Uj beruhazasok
O0sztonzése

» A munkaeré
felkészitése

Digitélis
— egységes piac

Lehetéségek a polgarok
és a fogyasztok
szamara

Toékepiaci unio

Korforgasos gazdasag
Fenntarthat6 finanszirozas
biztositasa a tiszta energia
szamara

Er&forras-hatékony,
INNoVAacio kis szén-dioxid-kibocsatasu
gazdaség létrehozésa

Ujonnan kifejlesztett
technoldgiak piacra juttatasa

Forrds: Bizottsdg kézleménye COM( 2016) 860

Forrds: https://eur-lex.europa.eu/



Megujuld Energia Cselekvési Terv (NCsT): A TELIES BRUTIO V)LLAMOSENERGIA-FELHASZNALAS
14,65%-0s megujuléenergia részarany a a 2020. SOURCES OF THE TOTAL GROSS ELECTRICITY
évi teljes bruttd energiafogyasztasban. ' Blogéz. Biogas | 0,45 %

Célszam kozelében van a 2016-os érték: 14,19 %
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——Megujulé-részarany - kozlekedés Teljes brutté villamosenergia felhasznalds: 45 057 GWh
Hazai termelés: 32 181 GWh
== RED ti kotelz6 kozlekedési
0% ox cliszde Import: 12 876 GWh

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Forrds: MESZ 2018, MAVIR, MEKH



Kormanyzati cél az energia-szektor klimabarat atalakitasa:

PAKS2, Matra, PV -

Jelenleg 480 MW (2018 jun.) fele haztartasi kiserdmd mikodik

I”

2021-ig a naperomuvek kapacitasa ,,otszorosere né
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1917 darab, 930 MW osszkap'autasnyl engedelyes naperém

http://energiaklub.hu/hirek/hol-epulnek-naperomuvek-magyarorszagon-interaktiv-terkep-4580
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Az idojaras fuggé megujulo energiak jelentos kockazati tényezot
jelentenek, mert ellatas biztonsagi problémakat okoznak kiilénosen
szélsGséges idojarasi helyzetekben (extrém hideg, h6hulldm, er8s szél, zizmara,

felh6szakadas, villamcsapas, ...)

A villamos energia ellato rendszerben , kaotikus”

&
: '55 '~§I:’.

szabalyozasi problémakat okoz:

* tul sok (pl. déli 6rakban nyaron,

majusban napsitéses vasarnap)

* tul kevés (pl. télen 18 éra kordil,
,Dunkelflaute” 2017. jan.)

* tul valtozékony

(tulmelegedés; felh6zet miatt akar 800

1 C.Baurlyy

gyors aram ingadozasra lehet szamitani;

CEA

Isd. Kordas Nora el6adasa) g

,»A rendszer szabalyozasi kihivasok kormany szinti problémat jelentenek”
Kaddr Andrea Beatrix Innovdcids és Technoldgiai Minisztérium helyettes dllamtitkdra, Forrds: MESZ 2018



http://clim4energy.climate.copernicus.eu

Meteoroldgiai informaciod igény
forrasbecslésnél:

- sugarzastérképek

- statisztikak a valtozékonysagra
- hosszu felszini mérések

(ahol nincs ott m(iholdas adatsorok
korrekciéjan alapuld TMY alapjan)

Forrasbecslés
(Atlaszok)

Projekt fejlesztés

Forrasbecslés
(hosszu IdGsorok)

Tervezés

Operativ miikodtetésnél:

kdtelez6 termelés el6rejelzések
MAVIR menetrend progndzishoz :

- napi
- napon belili (15 percenként)

- havi 12 hdnapra



Mdhdlrd’ak szerepe"‘

e‘rg atika

A megujulo energetikai megoldasoknal kilfoldon elterjedt a meteorologiai
muaholdak mérésibdl elballitott adatok és produktumok alkalmazasa.

Wincpower

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

El6nyei: nagy id6beli és térbeli felbontas, hosszu adatsorok (>20 év), hozzaférhet6ség,
érzékel6 nem szennyezddik, ritka a meghibasodas.
Hatrany: a felszini mérés pontosabb, nagyobb az id6beli felbontas
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GHI - Global Horizontalis Besugarzas
(total solar irradiance)

DHI — Diffuz Horizontalis Besugarzas
(diffuse sky irradiance)

DNI - Direkt Normal Besugarzas
(normal beam irradiance)

:‘."
.

GHI = DHI + DNI * sin (a)

https.//www.dwd.de/EN/research/observing_atmosphere/lindenberg_column/radiation/

Global Horizontal Irradiation (GHI) Direct Normal Irradiation (DNI)
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Forrds: Dr. Norbert Geuder el6addsa



. . "";'." '}_.;! E // \ .' '»"..'"'- , :
1e,g Kot ro\md'hulla f .h\‘sugarﬁés‘ ‘gyengrtesé

Elnyelés (kb. 1%)

Rayleigh széras és elnyelés (kb. 15%)

Sz6ras és elnyelés ( 15-100%)

Visszaverés, szoras, elnyelés max 100%

Elnyelés (kb 15%)

Vizg6z

DNI a felszinen Forrds: DLR
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SUGARzAs SPEKTRUM
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DNI valtozasa
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1.) Légkori atbocsatas meghatarozasa

A légkori Osszetétel (6zon, vizgbz, aeroszol)
mUholdas mérésekbdl kompozit el6allitasa melybdl
a ,derilt ég modell” alkalmazasaval a direkt diffuz
aranyt meghatarozzak

2) Felho index szamitasa

Az aktudlis mholdfelvétel visszaver6dési értékeit
és a felh6 mentes felszini értékek kulonbségét
szamoljak

www.solemi.de/method.html

Direct Normal Irradiation
(Wim?)

4th Sfera Summer School, Hornberg Castle, 2013 - 55
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General Procedure at Solar Resource Assessment

Irradiation map: spatial distribution Geographical data: /and use, efc.

+ =

1l

lGIS analysis

m Selection of promising sites
I 2 év! \
adjustment _ Meteorological Station:
‘ J homogenization Accurate irradiation data
Y calibration

Long-term time series
(>10 years) \
Plant design, inter-annual variability, uncertainty analysis, financing, ...
o CSP Services

SRRREER

4th Sfera Summer School, Hornberg Castle, 2013

-3
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Arctica CPCVZ
(Russia) (Canada)
“A-Train"
i HIMAWARI 8
GOES-W ya / Calipso /Cloudsat
3rd g(ansiration JASON (ﬁ%aog_)
135°W

GEO-KOMPSAT
(South Korea)
128°E
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Cel - @ - 105°E
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3 IgETEOSAT 82°E
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e (EUsET AT METEOSAT-I0 (Russia)
Mikodo > 60 (EUMETSAT) 76°E

Tervezett

http.//www.wmo-sat.info/oscar/satellites
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Teruleti 2.5-5km 1-3km

idébeli 30 perc 15 perc

spektralis 3 csatorna 12 csatorna
CM . SAF (1999-2005), Wm2

érzékelSk MVIRI SEVIRI

Meteosat-9

Meteosat-8

Meteosat-7
Meteosat-5

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/CurrentSatellites/Meteosat
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Operational Products Climate Data Records
++ Cloud products P v+ Climate Data Records with DOI
¥k Surface radiation products > 54 fajl ¥¢ Cloud products .
vk Radiation fluxes at the top of atmosphere ¥+ Surface radiation products > 89 fa |
kb Water vapour and temperature products ¥+ Radiation fluxes at the top of atmosphefe

kr Water vapour and temperature products
rr Miscellansous

Havi, napi, oras
MFG (MVIRI) +MSG (SEVIRI ’ ’
( ) ( ) 1983-2005
e C_M. _?F Surface Radialk‘m 3*3 km
Clotsd Al Selar Surface lrraSance and Direct Irraance MAGICSOL = M
- 5*5 km
s Surface Solar Radiation Data Set -
© cmsar Heliosat (SARAH) 1983 - 2013
wmwsmmmmmm SPECMAGIC

Sunshine Duration [h], SARAH-2, 1983-2015
as v e

UMETSAY Surface Solar Radiation Data Record -
[ 2 CM SAF " Hetiosat (;:omn)‘fz 1983-2015

: ‘ : _ |-f| 'tl?’l?l-fl 1 \(_:u S \u':fl/jlf_‘ - H e I iosat
Forrds: https://www.cmsaf.eu/EN/Products/AvailableProducts/ProductDescription/
| NI Nmon  Bias MAD  SD DNI Ne, Bias  MAD  SD
2 w 2. 2. W, 2. 2. W, 2,
HAVI [W/m®] [wW/m’] [wW/m’] NAPI [W/m7  [W/m'] [W/m]
SARAH-2 1794  -09 16.4 21.9 SARAH-2 49075 -0.8 334 46.8
SARAH-1 1541 33 175 229 41253 3.8 34.0 48.4
-Validation Report|(VAL 2 SARAH-2



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

EERERRl 5% Schw Surtece macence -
: Feco R B swnsnce [ ) veas

1990-2005 havi, évszakos, éves
https.//www.eumetsat.int/
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Operativ: Havi, évi sugarzas térképek

https://www.dwd.de/ EETE T
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2005-2017 éves, havi, GHI és DNI
Energy Services for Professionals
(http://www.soda-is.com/eng/)
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M"h Idas , apyi s*tatlszt‘

Time series: for single sites, e.g. hodrly, monthly or annual

Hourly DNI [Wh/m?] for one site in Spain E’*mwwmdbﬂlm’]faomsmms‘nln
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Met Input: 5 miholdas adatbazis CMSAF, SARAH,
COSMO, ERA5, NSRDB
Térképek: horizontalis és optimalis sz6g esetén
GHI, napenergia potencial,... I
Interaktiv felllet: v | S
PV termelés (halézatra v. egyedi, napkdveté v. fix) :
Output: havi, napi, 6ras, TMY

Monthly solar irradiation estimates . ) . .
(C)PVGIS, 2017 Dally irradiance profile, tracking plane Typical Meteorogical Year
i |C) PVOIS. 2007 (C)PVGIS, 2017
&
£ o Period 1d 1w 1m 6m
z "
.g oo é
7 100 -} 2 aw
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5 3 =
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January 2016  March 2016 May 2016 July 2016 September 2016November 2016 3 E
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Irradiation -
(Click on series to hide) Ragiation|Click on serios to hide} ‘ v S AR A !
— Harizantal irradiation ~— Optimal angle irradiation — Glotal w— [hroct S A A ! Ju TR f
— Direct Normal Irradiation ~— Selected angie irradiation Mime Oersky Ji " : | 5

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis.html|
L PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

*
European
Commission
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ar elrejelzések 1

§ ,“ SolarForecast
s : ngs.ugé’rzés
- - - s F - el6rejelzés az

elkovetkezendd 72

> : = orara, orankeént
"‘» . ,
‘ 30 frissitve
(] 22 :
04— —— . : : =3
SO&IFOMmCmaSt(m Twwmam | Womm o ween " irweead TEuE 210050 .. CloudMove
. o] Napsugarzas
i, r & el6érejelzés a
it 2 ol kovetekez6 6 orara,
O 304 ,
CloudMove vy~ - : e 15 percenkent
mare Irfo TGS 5151312 g-SHRTS SR LR 5101818 LS B frISSI’tve
.- E 1 %
; ;= SolarSat
Z~ i3 Mért 24  oras
O 3N , ,
SolarSat caes i sugarzas  adatok,
mors ok 2101300 2T WAB 2D = 100000 15100500 1510 =00 c')rénként friSSitve.

Felszini (BSRN, WRDC) és m(iholdas (Meteosat)
30 paraméter, havi, 6ras > perces értékek , TMY

https://solarwebservices.ch/
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Renewables ninja

Budapest
Lat 47,4984 Lon 19,0405
Datazet @

Input: reanalizis és SARAH adatokbdl

/

\Z

Lang-teon panerna 3l Earepess SV pepr yang 30 yoars =f
VEfseac bouty restalun ard selate dea

——

Daily mean s oy

] LM

We use the validated PV simulations to examine how increasing PV deployment leads to

cM-saF sarAH (Europe - substantial net power demand changes. In particular, we find that Europe, and other

Select a year of data @

countries with significant solar deployment, can expect fundamental problems with grid

2014 integration of solar, as shown for the examples of Brntain and Germany in Fig. 16. Even
Capaciw (kW) Solar PV lecations in Hungary 030 o -u*?r:;&nilc?::t::s e

1 Al

= =1

System loss (%) ’ '_E

10 A s L
Tracking i K _

> - R O a ¥ e e T B R

None > Fig 13. Daily capacity factors in the UK from corrected hourly simulations for 30 years (1985-2014). Figures for in the y material.
Tk(*) @ | I

35 N T T - S ; : iput as CSV License: Creative Commons Atiribution-NonCommercial

Citation: Pfenninger and Siaifell (2016)



T '-"‘_""‘ﬁaka fé]n \%al o Qﬂlinﬁ sq-;ngés {

7 : !'i! ! E DT uan tumo ii ! !a! - (DR —‘..___..it

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.dIr.de/ )

WMO RAVI RCC (https;//rcccm.dwd.de/)
www.Renewables.ninja

COPERNICUS (CLIMAENERGY, ECEM)

(https://climate.copernicus. eu/ener

megj. Sentinel

ffffffffffffffffff

> 30 Europara 404,5 GW vilagszerte beépitett szolar PV dsszkapacitas
> K+F+l+verseny  Exponencialis ndvekedes (halozatok)

» - a helyzet kaotikus, de kaoszbdl sziiletik mindig az uj... ”
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e 12 el6addlilés 30 el6adas

o XXXIV MMT Vandorgydlés és Erdé és Klima, Megujuld Energia Szekcid
(Debrecen, 2012. augusztus 29-31)
Légkor 58. 2013. évf 2.szam
e Konferencia ,Nap- és szélenergia kutatds és oktatas” (2014. majus 29)
Légkor 61. évf. 2016. 2-szam, Magyar Energetika 2015. 22 évf. 1 szam
» Légkorben szakosztaly torténetérdl (60. évf. 2015. 1 szam)
* Meteoroldgiai Tudomanyos Napok (2015. november 19-20.)
Megujulé energiaforrasok felhasznalasanak meteoroldgiai vonatkozasai

KdszOnetem!
minden el6addnak és szervez§ tarsaknak
MTB LEA Dr. Tar Karolynak, MMT vezet6ségnek ,
NSZSZ titkaroknak: Tarjanyi Zsuzsinak és Péliné Német Csillanak;
kollégaknak, hallgatdsagnak.
dobi.i@met.hu



