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Szelerdbmivek termelés-el6rejelzésének tamogatasa

Probléma: Meg kell hatarozni a kovetkez6 napi termelést, hogy fent lehessen
tartani a kereslet kinalat egyensulyat.

Altalanossagban a révid ideji elérejelzés(48-72h):sziikséges a rendszer
uzemeltetéséhez illetve az energia kereskedelemhez

Ha az elGrejelzett energia nem egyezik a valds energiaval, akkor buntetést kell
fizetni, ez az adott energiapiactdl flugg. Példa: Xcel Energy - 1%-0s abszolut hiba
csokkentés - 1M dollarral csokkentené a kiadasokat évente

Nagy befektetések a szélenergia elérejelzés kutatasaban és fejlesztésében



Szelenergia alapjai roviden

1 1 1
Elméleti egyenlet az energiara: £ = Em'u2 = E(Avtp)'v2 — EAtpv?’
Vagyis a teljesitmény a szélsebesség kobével aranyos p — E — % Apv3

Fontos elem a leveg6 slrlsége, ezt tobb tényez6 is befolyasolja
El6rejelzési modszerek:

e Polinomialis regresszio
e Black box model(Neural Network)
e Egyéb statisztikai modellek



Szélturbina

Egy adott tipus esetén a gyartd megadija a teljesitmeény gorbét
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Szelenergia gorbe tulajdonsagai

Minden turbina esetén 3 szakaszbdl all:

1)Kezdeti 0 output szakasz(cut-in): Kb. 0 és 3m/s sebességl tartomanyon még
nem termel energiat, nem elég erés a szél a propellerek

2)KObos szakasz: Ezen a tartomanyon kozel egy harmadfoku polinommal
kozelithets a teljesitmény

3)Konstans szaksz: Egy adott szélsebesség utan mar nem valtozik a teljesitmény,
az eldbbi esetben 14-25m/s-os tartomanyon a maximalis 500W az output

Probléma: Valos esetben a gorbétdl nagymértekben eltérdé eredmeényeket is
kaphatunk, vagyis nagy a hiba az el6rejelzésben



Egy adott szelturbina merési eredmenyei a szelsebesseg
fuggvenyeben

Altalaban a felbontas: 10 perc - 1 6ra (itt 10 perc), 77085 bejegyzés

Nehézségek:az adatlapi gorbe nem illeszkedik pontosan az eredmeényekre,
kilonboz6 topografia ill. Iégsiriség stb. mas-mas gorbét eredményez

Avg Power vs. Avg Wind

2500
2000

1500

Avg Power

1000

500

Avg Wind



Polinom illesztés . w,%‘““”
Tobb mddszer kozul a polinomialis regresszio a leggyakoribb(benchmark) 1,‘,!””%“”“
Modszer: 52 “ii”mi;" :

Az adatokat Matlab-ban abrazoltam, az outliereket kivettem l“”m,m;nh‘hlt ﬁ

A kezdeti és a konstans szakasz kozotti adatokra illesztettem polinomot L "“‘;;””im?‘i!?fé —

Eredmény: SSE(RSS) a residual sum of squares, az eltérések négyzetének 0sszege 8.211*10%4

Tapasztalat: Negyedfoku polinom illesztése el6nyos( RSS=6.6*10%4),annak ellenére, hogy az elméleti
képlet kobos 0sszeflggést mutat.Magasabb foku polinom illesztése mar nem jar elénnyel.

pi = ',41‘3() . D “-'.’31 i ’3_) ‘l'..? + .-+ ,(3;\. ‘Uf‘] + €;.



Lehetseéges javitasok az elOrejelzésben

Széliranyok szerinti felosztas, majd ezekre kulon polinomillesztés ->pl. kinai
kutatas

A szélirany hatasa a kimenetre er6sen fugg a hely topografiajatol, esetemben
nem szolgalt plusz informacidval.

Toréspontos polinomillesztés: K toréspont, ahol folytonos az elsd két derivalt,
és ezekre K+1 polinom ->cubic spline regression jo eredményeket produkalt
Kulon nyari és téli teljesitménygorbe: télen hidegebb, igy stribb levegd
nagyobb teljesitményt eredményez

Egy adott adatsor esetén mas-mas modszer miukodik a legjobban



Tovabbi otletek a hiba csokkentéséhez

Dinamikus mikodeés, tulajdonképpen a turbina “tartja a lendiletet”
A korabbi szélsebességek hatasa a kimenetre

Modszer: Probalgatasok, majd RSS ellen6rzése Excelben

10 perces regisztratumok-> Vt-1-et is figyelembe kell venni
Hirtelen valtozasok esetén nem elég jo a polinom becslése



Eredmény

e Legjobb eredmény: polinom és az el6z4 teljesitmény 10%+ adott pillanatban
a teljesitmény 90% (ezen az adatsoron)
e Kikotés:abban az esetben, ha 10 perccel korabban nagyobb volt a

szélsebesség
e 6,4%-kal sikerult csokkenteni az atlagos négyzetes hibat



