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Cele Unii Europejskiej

Pakiet klimatyczno-energetyczny (2007)
® zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych przynajmniej o 20% w 2020 r.

® zwigkszenie udziatu energii ze Zzrédel odnawialnych w zuzyciu energii
konicowej do 20% w 2020 r.

e zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii o 20% do 2020 r.

Posiedzenie Rady Europejskiej 24-10-2014
® zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych przynajmniej o 40% w 2030 r.

® zwigkszenie udziatu energii ze Zrédel odnawialnych w zuzyciu energii
konicowej do 27% w 2030 r.

® zwigkszenie efektywnosci wykorzystania energii o 27% do 2030 r.
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Rozwoj zrédet odnawialnych w Polsce

Produkcja energii elektrycznej w Polsce
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Informacje o obiekcie

e farma wiatrowa polozona w centralnym obszarze wybrzeza Morza
Balttyckiego Polski o tacznej mocy zainstalowanej turbozespotow
wiatrowych 20 [MW].

e osiem turbozespoléw, kazdy o mocy nominalnej 2,5 [MW].

e dane pomiarowe od 2012-05-11 do 2014-06-05, 15-minutowy
interwal odczytow.

e mierzone parametry (dotyczace calej farmy):

e moc czynna (PG),
e predkos$é wiatru (WV),
e kierunek wiatru (WD),
e ci$nienie atmosferyczne (AP),
e temperatura (AT),
e liczba pracujacych jednostek (LPJ).
e Przygotowano parametr uwzgledniajacy sezonowa zmienno$¢ por

roku (PS).
t
PS = cos <27TTT)
gdzie:

t — poczatek zimy astronomicznej,
T, — dlugo$¢ biezacego roku astronomicznego
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Jakos¢ danych

Stwierdzone niedostatki danych:

braki sporadyczne (pojedyncze, nieregularne ”dziury”)
braki okresowe (brak wiekszej ilosci kolejnych przypadkéw,
réwniez calych dni)

braki sekwencyjne (powtarzajace sie przez pewien czas braki
w okreslonych godzinach doby)

etykiety czasowe niezgodne z interwatem danych
powtarzajace sie kolejno te same etykiety czasowe
niekonsekwentnie wybierane przypadki z chwil zmiany czasu
niespéjnodci logiczne:

¢ LPJ =0 AND PG > 0

e PGJ << P(VW)

e LPJ > 0AND PG =0

e PGJ >> PT
e PGJ >> P(VW)
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Metoda Adaptacyjnej Krzywej Mocy
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Grupowanie danych

Podzial metod

e hierarchiczne e iteracyjno-optymalizacyjne

Sposoby wiazan taczacych grupy

e metoda pojedynczego wiazania (1W) , L
) ) e metoda $rodkéw ciezkosci (SC)
e metoda pelnego wiazania (PW) . ) L

) ) . e metoda wazonych srodkow ciezkosci
e metoda Srednich potaczen (SP) (SCW)

e metoda $rednich polaczen wazonych metoda Warda (MW)

(SPW)
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Algorytm prognostyczny
e wyznaczenie krzywej statystycznej turbiny
PGJ = f(WV)

gdzie:
PGJ - moc generowana przez jedna elektrownie wiatrowa [MW],
przy czym PGJ = PG/LPJ

e okreslenie szeSciowymiarowej przestrzeni
PGJ = f(WV,AP,AT,WD, PS)

o wybér punktéow
e standaryzacja, aglomeracja, wyznaczenie centr

e obliczenie prognozy

4
gdzie w; = e~ Xmaz
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Wielkosci btedow

Procentowe wielkosci
bledéw dla wspdlezynnika
sity oddzialywania A = 0,2
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Dystrybuanta btedow prognozy
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Podsumowanie

Badania wykazaly zasadno$¢ wykonywania prognoz mocy
generowanej przez farmy wiatrowe z zastosowaniem metod
aglomeracyjnych.

Wybranie jednej z badanych metod aglomeracji skutkuje
zmniejszeniem bledu prognozy opisanej przez NMAPE lecz
zastosowanie kilku metod moze jeszcze bardziej obnizy¢ wielko$é
btedu.

W badanym przypadku najlepsze doktadnosci uzyskano stosujac
algorytmy Warda i pelnego laczenia dlatego dalsze badania
kolejnych farm wiatrowych beda mialy na celu weryfikacje tej
obserwacji.

Zaobserwowana poprawa wynikow wzgledem modelu
referencyjnego jest ewidentnie zauwazalna cho¢ relatywnie
nieznaczna W przypadku uZycia prognoz meteorologicznych
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Odpowiedzi na pytania recenzentow (1)

1. Zgodnie z opisem algorytm prognostyczny wykorzystuje funkcje
regresji PGJ = f(WV, AP, AT,WD, PS). Jaki jest wplyw
poszczegdlnych czynnikéw na objasnianie generacji turbiny wiatrowej?

Skorelowanie mocy z predkosciag wiatru jest oczywiste, znane

i nieliniowe. Odnosnie pozostalych zmiennych to niestety sa one
skorelowane miedzy soba, w tym takze z predkoscig wiatru i sa to
rowniez zalezno$ci nieliniowe. Rozne czynniki w rozmaitych
warunkach (sezonowych, terenowych, meteorologicznych) maja rézne
znaczenie. Wyniki przeprowadzonych badan sa forma przedstawienia
zbiorczego wplywu na generacje turbiny z uwzglednieniem calego
ciezaru korelacji wzajemnych, nieliniowosci itd. z pominieciem
trudnoéci wynikajacych z klasycznej analizy regres;ji.
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Odpowiedzi na pytania recenzentow (2)

2. Prognozy wykonane z wykorzystaniem réznych metodyk
aglomeracji poréwnano z wynikami modelu referencyjnego. Wskazane
byloby doktadniejsze przedstawienie algorytmu tego modelu

i zdefiniowanie (wzér) sposobu wyznaczania znormalizowanego bledu
NMAPE.

0 N
NMAPE(t) = =5 z::

gdzie:
Py - warto$¢ nominalna elektrowni wiatrowej, dla ktorej zbudowana
zostata prognoza.
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Odpowiedzi na pytania recenzentéw (3)

3. Jak wypada poréwnanie uzyskiwanych dokladnosci prognoz
opracowanymi modelami w stosunku do modeli stosowanych w innych

krajach?
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Zrédlo: The State-Of-The-Art in Short-Term Prediction of Wind Power A
Literature Overview, 2nd Edition, Projekt ANEMOS.plus - Advanced Tools for
the Management of Electricity Grids with Large-Scale Wind Generation
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Odpowiedzi na pytania recenzentow (4)
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Figure 26: The development of the forecast error during the last years in the ] 0
E.On Netz area. The numbers in square brackets are references from Lange et al The graph is from Holttinen et al. [275]
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Zrédto: The State-Of-The-Art in Short-Term Prediction of Wind Power A
Literature Overview, 2nd Edition, Projekt ANEMOS.plus - Advanced Tools for
the Management of Electricity Grids with Large-Scale Wind Generation
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Dzickuje za uwage
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