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Miiholdas éghajlati adatsorok
alkalmazasa a napenergia
hasznositasaban

Putsay Maria, Dobi Ildiko, Kerényi Judit
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Milyen aranyu a napenergia
globalis hasznositasa?

Solar PV Total Global Capacity, 2004-2013

Gigawatls

Waorld Totkal
i 139 Gigawatts
125
b6 100
Fi] 70
50 a0
23
25 16
37 3.1 7 9
o
2004 UL 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
REN21=ET
RENZ1. 2014, Renewables 2014 Global Sfatus Report (Pans: REN21 Secretariat). EEE0

» A napenergia globalis felhasznalasa exponencialisan
novekszik
« 2015 végére PV: 200GW, a globalis energiafelhasznalas 1%-a
« 2050-re 16% kortlire becslik
— A sugarzassal kapcsolatos meteorologia informaciék
iranti kereslet varhatéan néni fog
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7 Milyen meteorologiai (éghajlati) informaciokra
van sziiksége a felhasznaléonak?

Veteorologiai feladat

Uzemeltetési fazis

El6készitd Fazis Az optimalis hely éghajlati adatsorok, térképek
(helykivalasztas) kivalasztasa a rendelkezésre (felszini mérések, mihold,
allé adatok alapjan. modell)
Q0
Tervezési Fazis Technologia kivalasztasa =
Mennyi energiat lehet majd o 2
eléallitani? Tipikus Meteoroldgiai Ev S
S
Tesztelesi Fazis Tesztelées, 2
A tényleges éves ©
energiatermelés becslése. A kovetkez6 id6szakra: ©
Operativ fazis A hél6zatba integralt A napsugarzas eldrejelzes 2

rendszer Gzemeltetése.
A tényleges éves
energiatermelés becslése.

Forras: Solar Energy Forcasting and Resources Assessment Ed by Hjan Kleissl (2013) nyomadn

A muholdadatok mindegyik fazisban sziikségesek



Hosszu tavu megfigyelés + eldrejelzés

Napenergia felhasznalasa soran igényelt meteorolégiai paraméterek:
«direkt-, diffuz- és globalsugarzas
a féldfelszinen vizszintes, vagy ferde fellleten

Felszini
mereés

Mdhold

Modell

Hogyan hatarozzuk meg?
*Felszini mérés — pontos, de pontszerl

*Miiholdas mérés — globalis, teruleti atlag, azonos m(iszerrel,
hosszu idoén keresztul

Sugarzas meérése a légkor tetején

Sugarzas szarmaztatasa a felszinen (szamitas eredménye)

-Eghaijlati/idéjarasi numerikus modell - szamitas eredménye —
globalis/regionalis - grid halozat

Felszini méréssel kalibraljak a m{iholdadatokbdl szarmaztatott felszini
sugarzasokat

A felszini és miholdadatokat felhasznaljak a numerikus id6jarasi és klima
modellekben — asszimildlas, reanalizis, parametrizacio, verifikacio
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Muholdadatok eghajlati vizsgalatokhoz

Eghaijlati monitoring célokra alkalmas eurdpai miiholdadatok
1981. januar 1-t6l (> 30 év)

A miholdak ~30 éve biztositanak j6 mindségl megfigyeléseket a
felhn6zetrdl és sugarzasi mezorol.

EUMETSAT - CM SAF

CM SAF ’(Satellite Application Facility on Climate Monitoring)
Eghajlat Megfigyelési Munkacsoport

fﬁ) SRR

@ Koordinator:  Németorszag (DWD)

Tagok: Finnorszag (FMI)

o Svédorszag (SMHI)
Belgium (RMIB)

- 5 Hollandia (KNMI)

KKKKKKKKK . I o Anglia (UK MetOffice)
S Svajc (Meteo Swiss)

Deutscher Wetterdienst
Werter und Klima aus siner Hand



Légkori sugarzas 4w ‘Q
atvitel komponensei —

- - r‘..;'\
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Beérkez6 * ‘m Tavoz6 )
napsugarzas : b * . hdsugarzas: 71%

Felhék
kibocsatasa: 9%

L‘ Visszavert
napsugarzas: 29%

Légkori
kibocsatas: 50% | a

Légkdri ablak: 12%

Légkdr és felhdk
visszaverése:23%

Légkdri
elnyelés: 23%

Y

Parolgas
25%, Felszin

= - kisugarzasa:
117%

Felszin
albedd: 7%



Muholdas sugarzasmereés / szarmaztatas

A muihold a legkor kiilsé hataran méri a sugarzast
A felszinre jutoé sugarzast ebbdl szamoljak
Mit6l fligg?
Légkdr tetejere érkezd sugarzas (Napallando, napféld tavolsag)
Nap magassag
Esetleges arnyék
FelhOzet és a felhOmentes legkér atbocsajtasa
Felhék jellemzdi (visszavereés, elnyelés, kibocsatas...)
Aeroszolok és molekulak szorasa,
Aeroszolok és nyomgazok elnyelése, kibocsatas
(vizgbz, 6zon és egyéb nyomgazok)
Felszin jellemzéi (visszaverd képesseg, elnyelés)

Méréstechnikai karakterisztikak - Csatornak adatai
(hullamhossz tartomany, érzékenységi gérbe)

A miholdak a felh6zetre, felszinre, légkodri vizgbzre, 6zonra és
egyéeb nyomgazokra is szolgaltatnak adatokat



Sl Szarmaztatott mezok vs. éghajlati adatbazisok

'OPERATIV
SZARMAZTATOTT
MEZOK

« Havonta k6zzéteszik

 Elsbdleges automatikus
kalibracio

« NEM HOMOGEN sorok!

* NEM ALKALMASAK
éghajlati elemzésekhez

Kiulénbség: adatminéség

www.met.hu



Eghajlati adatok minésége

CDR (Climate Data Records — Eghajlati Adatbazis) elvarasok:
* Reprezentativ mérés

* Hosszu adatsor (min 20 év)

« Automatikus, ‘gondos’ mindseg-ellendrzés

» Potencialis hibaforrasok kiszlrése
o mudhold valtas
o muszerek érzékenysége valtozasa,
o palya stabilitas valtozasa,
o algoritmusok valtozasa stb.

« Homogenizalas és ‘gondos’ kalibracios eljarasok
alkalmazasa



Eghaijlati monitoring

CM SAF szerepe:

ZCMSAF | - muUholdas adatokbol

mitigacié feaTiayolés mindségellen6rzott
d tl . ¥ d t k V 4 I 4
S A _ - ,hosszu” klima

| adatbazisok kialakitasa

F
I

| -tanulmanyok elésegitése
o trend és valtozékonysag
Rierces elemzé feliiletekkel
- (éghajlati) numerikus

——n modellek fejlesztésének
rr-:'___,_._fojlesztések témogatésa

* pl. reanalizis, validacio

http://www.cmsaf.eu/EN/Overview/Philosophy/Philosophy _node.html|



Mdhold: Elsé és masodik generacios Meteosat
leképezb miszerei

|d6szak: 1983-2013

Valtozok:

* Felhd Albedd

» Globalsugarzas (felszinen, SIS)

« Direkt Normalt Sugarzas (felszinen)

Terilet: ,MSG full disk” £65° / £65°

Térbeli felbontasa: 0.05 x 0.05°

Id&beli felbontasa: 6ras, napi, havi atlag

Pontossag: Havi atlag (SIS) 5.5 W/m?

Formatum: NetCDF

Letblthetdség (ingyenes) : www.cmsaf.eu

(DOI: 10.5676/EUM_SAF _CM/SARAH/\V001)

CMSAF éghajlati adatbazis
SARAH (Surface Solar Radiation Data Set — Heliosat)

Global Radiation (W/m2), CM SAF, SARAH

— s W/m

“Sok éves éffag

http.//www.cmsaf.eu/EN/Home/home_node.html

CMSAF - 4 db révidhullamu felszini sugarzasra vonatkozé adatbazis (kettét mutatunk be)
Eurdpara, napenergias célokra a SARAH-t ajanljak



CMSAF - CLARA éghajlati adatbazis

NOAA/MetOp AVHRR
Id6szak: 1982-2009
Valtozok:

* Globalsugarzas

* Felszin albedd

* Felszini sugarzasmerleg,
* Felhd paraméterek
Terilet: global .
Térbeli felbontasa: 0.25 x 0.25°

Surface Irradiance (W/m2), CLARA-A1, Monthly Mean, July 2007

latitude (deg N)

|d6beli felbontasa: napi, havi atlag W aw w0 wm wm
Pontossag:

. 5 . 5
hawﬂnal 10”W’/m : napinal: 20 W/m globalis adatbazis
Letblthetdseg (ingyenes) : Kevesebb adatbol
www.cmsaf.eu/wui Polaris muiholdak adataibal
(DOI: 10.5676/EUM_SAF _CM/CLARA_A/N001) szarmaztattak.

Trentmann et all. , 2015 nyoman



CM SAF felhasznalobarat szolgaltatasai

Adatok/produktumok (free)
Leirasok
Adat let6ltés : Web User Interface (WUI)

Szerviz Gizenetek

‘Golden dataset’ példak - ismerkedés

“Tools’ — szoftverek, szkriptek - Segitség a megjelenitéshez, elemzéshez
Graphical User Interface (GUI) - IDL —re alapozott alkalmazas a
CMSAF felh6 és sugarzasi adatsorok megjelenitésére
Climate Data Operators (CDOs) — az adatok elemzésére és a adatok
ko6zti mlveletek végzéseére szolgalo szoftver (CMSAF fejlesztés)
R - statisztikai szoftver

Oktat6 tanfolyamok szervezése
Web-es megjelenitdk, atlaszok



Web-es megjelenitok, atlaszok

Probability of Sunny Days / Periods, Budapest

Average: 41.3 % (Summer: 54.8 %) —— Sunny Day

Max. Probability: 19. August - 72.3 % —— 5-day Sunny Period
Average: 16 % (Summer: 26.8 %)
Max. Probability: 01. August - 46.5 %
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Deriilt napok valosziniisége eurdpai varosokra, idésor Budapestre

SARAH (1983-2013) adatbazis alapjan napos napok maximalis és atlagos
valoszinlisége 5 napos periédusokra. Napos nap amikor SIS~80% SIS, g .



x{eh]il@ CFC Cloud Fraction v = W Europe ¥
mime PERIOD [[ESTNEIEE stanstic MR RE MONTH

Eghajlati Atlasz --- Meteosat, Metop, NOAA 1982—2009
(Zanita Avotniece) http://www.eumetsat.int/website/home/Images/ImageLibrary/DAT_2266050.htm|



CM SAF adatbazisok alkalmazasai a tudomanyban
és az éghajlati szolgaltatasokban

CMSAF Eghajlati adatbazisok
egyik f6 alkalmazasa a napenergia
hasznositas témgasa

-Hl
] -

F—n-'-.t

—

10. March 2014 Hollmann et al., CM SAF User Workshop, Grainau, 10. -12. March 2014 20
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Egyéb internetes portalok

Napenergia felhasznaloknak
tébb tucat honlap
muholdadatokon alapulo
globalis és regionalis, felhasznalo barat, gyfél orientalt,
részben vagy egészben ingyenes adat és szolgaltatas

Példak Eurdpara:

1. PV GIS (EU Joint Research Centre)
2. SODA

3. SOLARGIS

4. MESOR

Concetrating Solar Power,NREL /TP550-4765, 2010 nyoman



EU - JRC Napenergia alkalmazasok

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries ]

Global 1rrad|an0n

Wi’}
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»2200 >1650

Solar electricity**

[kWh/kWoead
* Yearly of q\nba\llrr dent on optimally-incline Authors: Thor Eﬂ\.{!dmllw‘elnéelz?
e v il . © European Union, 2012 in collaboration it o8 SAE e ‘
Jk?:f:;! + ,;:'; e ', PVGIS http:/frejrcec europa.euﬁpvgif
hﬁp ire Jrc.ec.europa.eu/pvgis/=:= AT

Mdholdas (Meteosat) és felszinen mért sugarzasi (WRDC) adatok (1998-2011)
alapjan globalsugarzas eves 0sszegei vizszintes és optimalis lejtoszogneél, es
PV elektromos potencial becslések Eurdpara (Afrikara, Azsiara)

JRC - Joint Research Centre (Institute for Energy and Transport ) - EU kutaté kézpont
WRDC - World Radiation Data Centre (orosz/ WMO) felszini mérések, kalibracié



Globalsugarzas és
napenergia potencial
vizszintes felszinen
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Tovabbi interaktiv téerképek, szamitasok,
animaciok, mobil alkalmazasok

- JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps I

EUROPA = EC > JRC = |E = RE ® SOLAREC > PVGIS = Interactive maps = eUrope

Important legal notice
Monthly radiatiol '

e Monthly global irradiation data

Radiation database: Climate-SAF PVGIS v

¥ Horizontal irradiation

¥ Trradiation at opt. angle
Direct normal irradiation

¢ Trradiation at chosen angle: 45 deg.
Linke turbidity

¥ Dif. / global radiation

# Optimal inclination angle

Monthlv ambient temperature data

Solarchecker

WWW.Sma. de

N et [

— Plant Planning

Napi globalsugarzas ésszegek havi atlagai (Wh/m?2)
Forras:http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/animations/solar_anim.htm




SODA
Solar Energy Service for Professionals

- ’Célia: Webes szolgaltatasok listait €s adatokat tartalmazo felllet amely a

napsugarzas adatok kdérnyezetgazdalkodasban valé felhasznalasat.
Forras adatok: MSG (HelioCLim és NASA SSE adatok)

EUS5 projekt (2000-2003)

Koordinator: francia energetikai cég (mérndki szemlélet)

OMSZ konzorciumi tag: 1992-96 havi globalsugarzas és sugarzasi
egyenleg terkepek Rimocziné Paal Aniko

Ingyenes adatok és szolgaltatasok:

<WEBSERVICE> pl. sugarzas adatok, optimalis tajolas stb.

<ON REQUEST SERVICES> iddésorok, térképek stb
http://www.soda-is.com/ Lsd. Kerényi J., 2014 Légkor 59. évf. 19-24

—.fqp@ Solar Energy Services for Professionals
[ Home | SoDa | Webservices | On-request services | Maps | Community | Buzz | Help | Contact
e Sa:
Pleas & our new SoDa
The SoDa Service is a broker to a list of services and webservices related to Solar Radiation i)
proposed by several providers in Europe and abroad. The SoDa Service is provided by two M
mirror sites: one hosted in MINES ParisTech, Sophia Antipolis France, and the other by =
Transvalor S.A., Mougins, France for a better reliability of the service. HE
Please caﬁntact us If you want to participate to next session of our training in sofar radiation in ““




SOLARGiIs

MSG adatokon alapulé tanacsadé rendszer PV alkalmazasokhoz.
Szolgaltatasok: adatok, térképek, éghajlati idésor elemzések, TMY,
PV tervez6 felllet

http://solargis.info/doc/

Részben fizetbs szolgaltatasok
Global Horizontal Irradiation (GHI) Hungary

Vg
solldrgis K

hitp://solargis.info
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MESOR

Management and Exploitation of Solar Resource Knowledge

EU FP6 Program ( 2007-2009)

Cél: Roévidhullamu sugarzasra vonatkozo 8 eurdpai adatbazis
O0sszehasonlitasa és egységes rendszer kidolgozasa

Adatbizis Solgaltats | input _______|id6szak

ENMETSOL Oldenburgi Mdihold 1995-
Egyetem (Gr)
ESRA Mines Paris Tech Felszini 1981-1990
(Fr)
HELIOCLIM Mines Paris Tech Mdihold 1985-
(Fr)
METEONORM 6 Meteotest (Sw) Felszini+mihold 1981-2000
NASA SSE 6 NASA (USA) ISCCP 1983-2005
PVGIS Europe EU JRC (It) Felszini 1981-1990
SATE-LIGHT ENTPE (Fr) Mdhold 1996-2000
SOLEMI DLR (Gr) Mdhold 1991-

Forras: MESOR Handbook on best practices
http://www.mesor.org/




MESOR

Yearly sum of global horizontal irradiation: average of all databases [kWh/m2]
(databases: EnMetSol, ESRA, HelioClim-2, Meteonorm 6, NASA SSE 6, PVGIS, Satel-Light, SOLEMI)

1000
1200
1400
1600
1800
2000

A globalsugarzas éves 0sszege - a vizsgalt 8 adatbazis atlaga
www.met.hu



MESOR

Yearly sum of global horizental irradiation: relative difference ‘PYGIS-average’ [%]
idalabases: ErMiatSol ESAA. HefloCim-2, HWHMEEE&H@&MH EI:I.EI'EJ

A PV GIS eltérése a 8 adatbazis étlagétél

www.met.hu
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Kovetkeztetések

A mulholdadatok alkalmasak éghajlati adatbazisok
|étrehozasara

*Az éghajlati adatbazisok egyik felhasznalasi teriilete a
napenergia hasznositasanak tamogatasa

*Szamos honlap nyujt mdholdas  éghajlati
adatbazisokon alapulo Ingyenes internetes
szolgaltatasokat napenergia hasznositas céljara



Koszonom a figyelmet!

www.met.hu



