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Fold-légkor rendszer energiahaztartasa

Energia mérleg komponensek — a teljes Féldre W m™

o 341 Bejévé 239 Kimené
101.9W m? napsugarzas sugarzas
Visszavert ‘ 341.3Wm? 2385Wm?

Hosszuhullamu

f Légkéri ablak
40

Légkdri emisszié 169 Uveghaz- gazok

napsugarzas

7 : \ ' Légkodri elnyelés
\ 78 g Y

Légkdri visszavert
sugarzas

Visszazasugarzas

szavert Felszinielnyeles g, qnibilis Parolgas oy .
sugarzas | | hészallitis Felszini elnyelés

Tarolas

W m?

Napallandé: 1364 / 4 W/m?2 = 341 W/m?2, 10 761 MJ/m?/év



Evi atlagos globalsugarzas eloszlasa nyilt adatforrasbél

1Q°E 18°E 2q°E 22°E

@ WORLD BANKGROUP

_____________________________________

| """""" | ";;r.'»"f"" ;“'j """" er """""""""""" NY"regyhaza _____ ;

L

.Bekescsaba

| ©2019 The World Bank
Source Global Solar Atlas 2.0
Solar resource data: Solargis

Yearly totals: L 1 50km
‘ - N MI/m?
4205 4468 4730
https://globalsolaratlas.info/map

Long term average of GHI, period 1994-2018
i ]

¥,

https://solargis.com/



f =) ORSZAGOS
1) METEOROLOGIAI
/ SZOLGALAT
N

[MJ/m?2]

| | | |
3600 4000 4400 4800 5200 5600

Budapest (2011-2022) évi atlag: 4740 MJ/m?év, Min: 4411 MJ/m?2év, Max: 4975 MJ/m?év

Maximalis eltérések havi skalan nagyobbak: £15-20% az atlagértéktdl.



Adatforrasok:

10 perces globalsugarzas adatok az OMSZ nyilt adatbazisaban
https://odp.met.hu/ (Példaértékii nyilt adatpolitika)

Oras szinoptikus dllomasi adatok — felh&zet (Egyre kevesebb adat!)
https://www.ogimet.com/home.phtml.en
http://www.meteomanz.com/?I=1

ECMWF ERAS — Oras adatbazis 1940-t6l napjainkig
(Szinte minden, amire sziikségiink lehet)

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp##!/home

Helyi mérések, pl. ELTE BpART
(1 perces adatslirliség, minoségbiztositas)

Mikrometeoroldgiai mérések varosi és vidéki teriileten
Meérési modszerek, minGségbiztositasi eljarasok, ajanlasok, adatbazisok
COST program Action CA20108 (FAIRNESS)

FAIR NEtwork of micrometeorological measurements:
www.fairness-ca20108.eu/
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http://www.meteomanz.com/?l=1
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Meért és reanalizis (ERA5) globalsugarzas adatok
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A besugarzas atlagos évi menete mérések és optimalis
modellszamitasok alapjan Debrecenre
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Optimalis megoldas: Foken-féle felh6mentes parametrizacié (K |) egyiitt Kasten és Czeplak
felh6zeti parametrizacidjaval (K 1).

Popov, Z., Nagy, Z., Baranka, Gy., Weidinger, T. 2021: Assessments of Solar, Thermal and Net Irradiance from Simple Solar
Geometry and Routine Meteorological Measurements in the Pannonian Basin, Atmosphere.



Evi napsiitéses orak szama (1 991-2010)
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Szalai, S., Auer, |, Hiebl, J., Milkovich, J., Radim, T.. Stepanek, P,, ..., Spinoni, J., 2013: Climate of
the Greater Carpathian Region. Final 740 Technical Report. http://www.carpatclim-eu.org.




Sokévi atlagos napfénytartam:
1850 — 2200 éra/év

Mdholdas alapu Uj mddszertan
szerint (EUMETSAT CM SAF)
1950 — 2300 dra/év

Eves napfénytartam (1992-2020)
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Installed and cumulated solar photovoltaic capacity* in the European Union at the end of 2021 (MW)
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Az Europai Unioban 202 [-ben letesitett és
osszesitett fotovillamos kapacitasok (EuroObserver, 2022a).



Megujulo energiatermelés elbrejelzése

Komplex meteoroldgiai matematikai és gazdasagi feladat

Olyan dontési algoritmus kell, ami minimalizalja a
veszteséget

Skalafliigg6 (térben és id6ben) mddszerek alkalmazasa

Nowcasting (mérés, advekcio, MOS, tanulo algoritmusok,
DE mogotte a meteoroldgiai tapasztalat kell, hogy legyen)
MOS, machine learning, etc.)

Rovidtavu elb6rejelzések (NWP + modellfejlesztés + statisztikai
modszerek (modell klima) + MOS)

Néhany napos el6rejelzések (modelleredmények,
valdszinlségi el6rejelzések, MOS)

Eghajlati informacidk



Hallgatoi munka 1: Numerikus modellszamitasokra (WRF) alapozott

napenergia termelési elérejelzés fejlesztése, 2016
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A WRF modellbdl kinyert debreceni globalsugarzas, a WRF altal szolgaltatott felhdzeti
adatokbodl szamolt globalsugdrzas és a debreceni szinoptikus dllomas felhézeti adataibdl
szamolt globalsugdrzas dsszehasonlitdsa a 2015. 08. 15-31-ig tart6 id6szakra.

(Ban B., 2016, TDK DOLGOZAT (témavezetbk: Weidinger T., Gyongyosi A.Z).



Hallgatéi munka 2: Kisteleki naperdmdi nyilt termelési adataira
alapozott vizsgalatok: analizis, és egy érdekes esettanulmany
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32°-0s déli lejt6szoggel szamolt globalsugarzas és a
naperémd teljesitményadatainak 6sszehasonlitasa
(6rés id6lépcsd, 2015. marcius 17 — 23).

499 kW beépitett villamos teljesitmény

500 millié forint-os projekt 2013-ban
https://www.kistelekjaras.hu/index.php?module=cikk&id=398

Részleges napfogyatkozas 2015. marcius 20.

Sugarzasbecslas — szegedi allomasi mérések alapjan.




Kisteleki naperdmiire vonatkozé meteoroldgiai elérejelzések és termelési adatok

2015 augusztus masodik fele (96 oras napi elGrejelzések 2. napi adatai alapjan)
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Szakdolgozatok — diplomamunkak 2000-tol, ELTE Met.
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Lejt6k sugarzasviszonyainak modellezése
A szél-, és napenergia hasznositasanak lehet8ségei Magyarorszagon
Sugarzasi paraméterek 2071-2100-ra varhato valtozasa

Magyarorszagon a PRUDENCE szimulacidk alapjan
Komplex felszinek sugarzasmérleg komponenseinek modellezése

EUMETSAT CM-SAT sugarzdas produktumok validalasa felszini
globdlsugarzas adatokkal

A rovidhullamu sugarzas modellezése komplex felszinek felett
Globalsugarzas modellezése energetikai vizsgalatokhoz

Felh6tlen égbolt infravoros sugarzasanak vizsgalata

A globalsugdarzas modellezése a Bristow-Campbell mddszer alapjan
Rovidhulldmu sugarzas mérése és modellezése

A globalsugarzas elérejelezhetbségének vizsgalata miiholdas adatok
alapjan

A WRF modellre alapozott napenergia el6rejelzések fejlesztése
Globalsugarzas-becsl6é modellek alkalmazhatésaganak vizsgalata

A légkori visszasugarzas parametrizalasa

Rovidtavu elbrejelzések kiértékelése a megujuld energia célu
felhasznalasra



Szélenergetikai vizsgalatok

Regionalis szélklimatoldgiai térképek, adatbazisok
Atlagos napi szélprofilok kiilénbdz6 szinteken
Statisztikai eloszlasok

Uj generdcids szarazfoldi szélgeneratorok
Szélenergetikai el6rejelzések

Szakdolgozatok, diplomamunkak



Atlagos évi szélsebességeloszlas a Karpat-medencében
és hazank két megyéjére 100 m-es magassagban
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Dinamikai leskalazassal szamitott atlagos
szélsebesség 75 méter magassagban az
1992-2001-es id6szakra vonatkozdan

N TT0

Eh ot RN N A
e Ln B s A e Ln

TR
th

VB En S St ted MDA -

-3
-
Ty

Dobi et al., 2006: A hazai szél és napenergia potencial feltérképezése



A szélsebesség atlagos napi menete a 120 m-es paksi mérétorony
adatai alapjan
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Szalai, S., Gacs, I. and Tar, K. (2010). the situation of wind energy utilization in Hungary. Magyar Tudomany, 8.(In Hung.)
http://www.matud.iif.hu/2010/08/06.htm



Szalsebesség statisztikai szerkezete, ENERCON 40 szélturbina
méreési adataibol 65 m-en Mosonmagyarovaron

Weibull Distribution Fit
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Mendyl, A. and Weidinger, T., 2023: Exploring Wind Patterns and Evaluating Wind Energy
Prospects in North-Western Hungary University Meteorology Notes



Power curves for new generation Vestas and Enercon continental
wind generators
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ECMWEF szélmezo6 analizis 80 m-es szinten a domborzat és az
érdesség figyelembevételével
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Wind power capacity installed* in the European Union at the end of 2021 (MW)

i1 TOTALEU
187 780.7 mw

15127 1 mw

Az Europai Unioban 2021-ben letesitett és
dsszesitett szelenergia kapacitasok (EuroObserver, 2022b).
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Szélprofil szamitas — p kitevo becsléseéevel
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A szélenergetikai becslések illetve elorejelzések
meteorologiai vonatkozasai

Felszini modell paraméterek (domborzat,
vegetacio, érdesség, albedo, talajféleség, stb.)
N

Bemend adatok Mezoskalaju modell . ,
(GCM, NCEP, ERA-40, , Utofeldolgozas
ECMWEF, mérések. l

Eghajlati adatsorok, ~ [EEERE MOS (modell output
statisztikak statisztika)

Interpolacio, lokalis skala

Energetikai becslés, l
model parent and nes omain elére.elZéS rgw V4 e V4
N R | \ Lokalis modellszamitas
MR el o (pl. WasP, LES)

Nagyfelbontasu adat-bazisok:

pl. domborzat

Weidinger, T., Gyongyosi, A. Z., Kiss, A. & Banfalvi, K., 2008: Uncertainties of wind power forecasts for Western Transdanubium
from mesoscale NCEP/ETA and WRF models. Geophysical Research Abstracts, 10, EGU2008-A-07445. 29
https://meetings.copernicus.org/www.cosis.net/abstracts/EGU2008/07445/EGU2008-A07445.pdf



Operativ el6rejelzés a mosonmagyarovari szélerémiivekre WRF
modellszamitasok alapjan — amig sziikség volt rajuk
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Szélturbina-lapdt ujrahasznalata a daniai Aalborgban. Forrds: Schmid, M. et al. 2020
Munkacsi B. et al., 2020: SZELENERGIA A 21. SZAZADBAN - ES MAGYARORSZAGON




Szakdolgozatok, diplomamunkak, Phd dolgozatok 2000-t6
| Név  |Evszdm | Tipus |  Cm

Varga Balint 2003 Szélenergetikai becslésekre vonatkozé vizsgalatok néhany
magyarorszagi térségre

Radics Kornélia 2004 PhD A szélenergia hasznositdsanak lehet6ségei Magyarorszagon: hazank

_ szélklimaja, a rendelkezésre all6 szélenergia becslése és modellezése

2007 MsC Szélel6rejelzés és az éves energiatermelés statisztikai korrekcidja

2008 MsC A szél-, és napenergia hasznositasanak lehet6ségei Magyarorszagon

2009 MsC A WRF modellel készitett szélenergia becslések Mosonmagyardévarra

Dobor Laura 2009 BsC Magyarorszagi szélsebesség varhato valtozasa a XXI. szazad végére a

_ PRUDENCE eredményei alapjan

2011 BsC A kisteljesitmény( szélgeneratorok varosi alkalmazasi lehet&ségei

Kovacs Monika Eszter PAVNE MsC WRF modellre alapozott napi szélenergia el6rejelzések bevalasanak

_ statisztikai vizsgalata, az alkalmazott szamitasi modszer optimalizalasa

2014 MsC Szélenergia becslések regionadlis éghajlati modellek alapjan

2014 MsC EUMETSAT CM-SAT sugarzas produktumok validaldsa felszini

Renata globalsugarzas adatokkal

2015 BsC Statisztikai alapu valdszin(ségi elGrejelzés készitése a szélerémivek
altal termelt energia becslésére

Péliné Németh Csilla [P PhD A regionalis szélklima tendencidinak elemzése a globalis klimavaltozas
figgvényében

Deczki Zoltan 2021 MsC Rovidtavu el6rejelzések kiértékelése a megujuld energia célu

felhasznalasra

2021 BsC Széllel kapcsolatos 6sszetett extrém események elemzése
' Vieteorologiai Tanszék
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Osszefoglaléd megjegyzések

Uj, europai Iéptékben is példamutato hazai meteoroldgiai
adatpolitika (OMSZ)

JOl hasznalhat6 éghajlati €s reanalizis adatbazisok
(ERAD5, CarpatClim, OMSZ adattar)

Problémat jelent a csokkend szamu felszini felhozet és
napfenytartam meéres — fontos lenne az adatbazisok integrdlasa

Egyszeri becslés szerint, hozzavetolegesen az ev
harmadaban dll rendelkezésre megfelelo mennyiségii
felhasznalhato nap- ¢€s szélenergia

Sziikség van mas energiaforrasokra (alaperdmii, nemzetkozi
egylttmiikodes, optimalis szabalyozas, €s felhasznalas stb.)

Az elorejelzés modszertana fligg a tér- €s 1ddbeli felbontastol €s
a gazdasagi elvarasoktol

Fontosak a modell output statisztikak, de nem helyettesithetik a
jelenségek megéerteset a modellfejlesztes elmelet: feladatait.



