NAPEROMU ]‘ERMELI:;,SBECSLESE RQVI]),TAVI'J IDOJARAS
ELOREJELZO MODELL SEGITSEGEVEL

Gal Tamas — Mucsi Laszlo

1. A projekt bemutatasa

A vizsgalat célja a 360 millio forintos beruhazas keretében a Csongrad megyei
Kistelek telepiilésen 499 kW beépitett villamos teljesitményli napelemes kiseromii
helyszinen mért sugarzasi és homérsékleti adatainak elemzése, valamint rovidtavu
idojarasi elorejelzé modell alapjan az erdmi termelésbecslésének kidolgozasa.

A Kistelek déli hataraban elhelyezkedd naperémii 11 000 m’ teriileten keriilt
kialakitasra, ahol 2 124 darab, egyenként 235W teljesitményii napelemet helyeztek el (1.
abra). Az egyes modulok déli iranyba forditva, 30 fokos szogben megdontve lettek
elhelyezve. A napelemek altal eloallitott egyenaramot 15 darab inverter alakitja at
valtéaramma. Az éves szinten megtermelt kozel 632 ezer kWh elektromos dramot az
EDF DEMASZ Halézati Eloszto Kft. altal lizemeltetett kozcélu elektromos halézatba
taplalja be a rendszer. Az erdmii termelése nagysagrendileg 160-180 atlagos haztartas
évi elektromos aram felhasznalasat képes fedezni (www.solargate.hu).

1. abra. A naperdmii (sdarga téglalap) elhelyezkedése Kistelek hatdaraban

A naperdmiives rendszerek esetén — mint ahogy barmely mds megajuld
energiaforras esetében — a 389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet eldirja, hogy elozetes
termelési menetrendet kell leadni. A termelés soran, ha a ténylegesen értékesitett
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villamos energia mennyisége az érvényes menetrendt6l +/-5%-nal nagyobb mértékben
eltér, akkor az erémii tulajdonosa a tébblet minden kWh-jara 5 Ft szabalyozasi potdijat
koteles fizetni havonta a befogaddnak. A napenergia kapcsin ez egy igen sziik
keresztmetszet, mivel a termelést erésen befolyasolja a felhdzet mennyisége, és azt
szerencses id6jarasi helyzetekben nagy bizonyossaggal csak maximum 1-4 napra lehet
csak elore jelezni.

2. A kifejlesztett modell

A munka soran adaptalasra keriilt a WRF modell (Michalakes et al., 2004) az
Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék szerverén. A modell a NOAA/NCEP szervezetek
altal készitett globalis id6jaras elérejelzésbol indul ki (GFS) (EMC, 2003). A globalis
modell Karpat-medencére esd racspontjaira vonatkozé 0 UTC-t6] indulé eldrejelzéseket
naponta egyszer tolti le a rendszer. A GFS igy rendelkezésre allo racsfelbontasa 1°.
Ahhoz, hogy a vizsgalt teriiletre vonatkozé pontosabb el6rejelzést megalkossuk a GFS
adatokat felhasznalva napi egyszer WRF szimulaciot inditunk, amely 4 1épésben 1000 m
felbontasra skalazza le az adatokat. Ezen elére jelzett mez6bél minden nap kiiratjuk egy
adatbazisba az elkovetkezendé 5 nap globalsugarzas adatait 1 6ras idékozonként. Az
operativan fut6 elérejelzési rendszer természetesen nem kizardlagosan a globalsugarzas
adatokat jelzi el6ére; a fobb meteoroldgiai  allapotjelzékre vonatkozo elorejelzési
eredmények Szeged kornyékére az Eghajlattani és T4jfoldrajzi tanszék honlapjan
elérhet6 (adatok.geo.u-szeged.hu/wrf.php).

3. Esettanulmanyok

Munkénk soran a rendelkezésre 4ll6 termelési adatokat valamint a
naperOmiitelepen helyben mért globalsugarzas adatokat hasonlitottuk 6ssze a modell
eldrejelzésekkel. Mivel 5 napos elorejelzéseket készitettiink, ezért az egy adott napra
vonatkozo eldre jelzett besugarzas tobb modell szimulaciobol is rendelkezésre all. A
tapasztalat azt mutatja, hogy a legfrissebb érdemben hasznilhaté elérejelzés egy
adott napra vonatkozolag az a két nappal korabbi kezdéidéponti szimulacié. Ennek
a két napos késésnek technikai okai vannak, hiszen mind a GFS modell futdsahoz,
mind a GFS eredményeinek a letdltéséhez, tovabba a helyben futtatott WRF modell
szamitasahoz és azok végeredményinek automatikus kigyiijtéséhez is id6 sziikséges.
Annak vizsgélatara, hogy ez a két nappal korabbi kezddidéponti modell pontossaga
mennyit romlik az aznapi kezdéidéponti szimuldciohoz mérten tobb vizsgélatot is
végeztiink.

A 2. 4bra szemlélteti, hogy egy adott napon (2014.5.21.) az elérejelzés és a
mérések alakuldsat valamint a termelést. Az abran jol latszik, hogy a harom
kiilonb6zé kezddidopontl elbrejelzés jO egyezést mutat, csak a déleldtti 6rakban van
érdemi eltérés koztiik, ezek alapjan kielégitd pontossaginak tekinthetd a 2 nappal
korabbi kezd6idéponti modell alkalmazasa. A mért globélsugarzashoz viszonyitva a
modell jol kozelité eredményeket mutat.
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2. dbra. A helyszinen mért (G mért), az elore jelzett (G d, G d-1, G d-2) globalsugarzas
valamint a termelés (E) alakulasa 2014. majus 21-én

Joval érdekesebb kérdés az, hogy a felhézet valtozasaira mennyire érzékeny az
elorejelzd modell. Ennek szemléltetésére a 2014. 05. 29. napjara vonatkozé adatokat
mutatja a 3. abra. JOl latszik, hogy a délelétti iddszakban viszonylag zavartalan volt a
besugarzas, azonban kora délutan jelentdsebb felhoképzddés volt tapasztalhatd, ami
mind a besugarzas mind a termelés értékeit mérsékelte. Az eldrejelzés ennek a
valtozasnak a tendenciajat egyértelmiien jelezte.
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3. dbra. A helyszinen mért (G mért), az elére jelzett (G d-2) globalsugarzas, valamint a
termelés (E) alakulasa 2014. mdjus 29-én

A felh6boritottsag napon beliili valtozasat mitholdfelvételek segitségével kovettiik
nyomon. A Meteosat geoszinkron palyan keringd meteoroldgiai miithold, melynek
masodik generacioju tagjain a SEVIRI képalkoto berendezés 0,8 pm-es savban 1 km-es
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geometriai felbontasi. Az SZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszéke 4ltal
lizemeltetett mitholdas adattovabbitd rendszeren rogzitett, 15 perces id6felbontasu
trfelvételekbol valogattuk ki a 2014. majus 29-¢i felvételeket (4. abra).
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4. abra. Az erémiitelep feletti felhdzet MSG felvételeken 2013. 05. 29-én (bal oldali kép

&8 ora 45 perckor, a jobb oldali kép 13 ora 45 perckor késziilt, sitétebb szin a
felhémentes felszint, a vilagos szin a felhdzetet mutatja)

Az UTM rendszerbe szoftveresen geokorrigalt Urfelvételen, az erémiitelep
koordinatai alapjan kivalasztott képelem értékeit (intenzitasérték — DN érték) valogattuk
ki. A felh6fedettség mértéke egyenesen aranyos az intenzitasértékkel. Az oras termelési
adatokat az UTC+2-0,25 6ras miholdkép adataval vetettiik Ossze, figyelembe véve a
felhdboritottsag valtozasanak révid ideji késleltetett hatasat a termelésre nézve (5. abra).
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5. abra. A MSG SEVIRI miiholdfelvétel VIS 0,8 savjaban a felhdfedettséggel ardanyos

intenzitasérték (sarga vonal), valamint az aramtermelés (kék vonal) alakuldsa 2014.
majus 29-én
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Reggeli orakban megjelend felhdzet még alig befolyasolja a teljesitményt. A kora
reggeli felh6zet hatdsara a termelt energia mennyiségének novekedése kisebb mértéki (a
gbrbe meredeksége kisebb, mint a 7 és 10 o6ra kozotti idoszakra esd aramtermelési
gorbeszakasz meredeksége). A felhdmentes 7-10 ora kdzotti idészakban a termelt aram
mennyisége meredeken emelkedik, ami a napsugarak beesési szogének novekedésébol
szarmazik. Ekkor nagyobb szogben érkezik a napsugarzas a napelem-tabldkra, mint
reggel. Emellett a napsugarak egyre rovidebb utat tesznek meg a nagyobb
vizgbztartalmu légrétegekben. Ez utobbi folyamat hatasat bizonyitja, hogy 10 6ratol
folyamatosan nétt a levegd paratartalma, ill. a felhéboritottsag az eromiitelep f6lott,
viszont a termelt dram mennyisége alig csokkent. Oras bontasban a termelt aram
mennyisége 13 orakor volt a legmagasabb, amikor mar a felhdfedettség kétszerese volt a
kora reggeli értéknek. A felhéboritottsag tovabb novekedett (a napsugarak beesési szoge
csokkent), igy a termelt aram mennyisége jelentdsen visszaesett. Az aramtermelés
grafikonjanak lokalis minimuma egybeesik a reflektancia érték DN értékben kifejezett
lokélis maximumaval 14 orakor. A délutani ordkban (14-16) a felhdzet gyors
csokkenése még lehetOséget biztositott az aramtermelés emelkedésének. A késo
délutanra (16-18 oréara) kitisztuld égbolt mellett (de a napsugarzas egyre csokkend
beesési szoge miatt) is ugyan fokozatosan csokkeno értékben, de elég jo hatékonysaggal
lehetett a telepet lizemeltetni.

4. Tovabbi lehetéségek

Az itt bemutatott egyiittmiikodés és projekt jelenleg még nem zarult le. A
vizsgalatoknak tovabbi fontos célja, hogy a globalsugarzas ¢€s a termelés kozott fel kell
tarni, hogy milyen jellegli kapcsolat all fenn. Ennek végeredménye egy hely specifikus
korrekcios képlet, amely figyelembe veszi az adott naperémii fizikai adatait,
elhelyezkedését, tovabba a fobb meteorologiai allapothatarozok (globalsugarzas,
homérséklet, sz€l) és az eromu fajlagos teljesitménye kozotti kapcsolatot. Mindehhez
még hosszabb mérési periddus adataira van sziikség, azonban egy ilyen korrekcids
formula kifejlesztése lehetové teszi a termelésbecslés automatizalasat, torvényi
eloirasokban megnevezett termelési menetrend elkészitését valamint annak elkertilését,
hogy a hasonld méretii naperomiivek a valtozékony id6jaras miatt z6ld energia mellett
folyamatos jelleggel birsagot is termeljenek.
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