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Véjo elektriniy galios prognozavimo galimybés Lietuvoje

Mantas Marciukaitis

Daugelyje pasaulio $aliy, tarp jy ir Lietuvoje, didéjant véjo elektriniy daliai elektros sistemose, pa-

tikima véjo prognozé tampa bitinybe. Siame darbe apzvelgiami modeliai, pasaulyje naudojami
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véjo elektriniy galios prognozei, bei jy pritaikymo Lietuvoje galimybés. Statistiniai ir duomeny
sekos modeliai yra pagristi véjo greicio ar véjo elektriniy galios matavimo duomeny analize.
Naudojant fizikinius modelius, véjo prognozés duomenys imami i§ globaliniy ir regioniniy at-
mosferos modeliy ir perskai¢iuojami konkre¢iam véjo jégainiy parkui atsizvelgiant j vietovés
reljefa, Zemés pavirsiaus Siurk$tumg ir atmosferos stabiluma. Duomeny sekos modeliai tiksliau-

siai VE galig prognozuoja trumpiems periodams (iki 3-5 val.), ilgesniam periodui naudojami

statistiniai ir fizikiniai modeliai. Turint pakankamai duomeny, VE galios prognozavimo sistema

Lietuvoje gali bati pritaikyta po mety.

Raktazodziai: atsinaujinantys energijos istekliai, véjo energija, véjo jégainés

1. JVADAS

Pagal Europos Sajungos 2001/77/EC direktyva [1], Lietuva yra jsi-
pareigojusi iki 2010 m. pasiekti, kad i§ atsinaujinanciy energijos
iStekliy pagamintos elektros energijos kiekis sudaryty 7% suvar-
tojamos elektros energijos. Norint jvykdyti $iuos jsipareigojimus,
numatyta pastatyti 200 MW bendros galios véjo elektriniy (VE).

Daugelyje $aliy bendroji véjo elektriniy dalis elektros siste-
mose sparciai didéja. Viena didziausiy techniniy véjo energeti-
kos problemy, lyginant su tradiciniais elektros energijos gamy-
bos bidais, yra VE galios priklausomybé nuo véjo nepastovumo.
Dél to VE generuojama galia negali biti garantuota tam tikru
laiko momentu, ir gali kilti problemy dél elektros sistemos su-
balansavimo. Kaip rodo kity $aliy patirtis, véjo elektriniy galios
prognozé yra vienintelé priemoné, leidzianti ispresti problemas,
kylancias dél véjo elektriniy galios nuolatinés kaitos. Sio darbo
tikslas — palyginti kitose $alyse naudojamy véjo prognozavimo
modeliy ypatumus bei apzvelgti véjo prognozavimo galimybes
Lietuvoje.

2. VEJO ENERGIJOS NAUDOJIMAS IR PLETRA
LIETUVOJE

Véjo energija néra placiai naudojama Lietuvoje. 2005 m. naudo-
jant atsinaujinancius energijos iSteklius buvo pagaminama apie
3,5% visos suvartojamos elektros energijos. Daugiausia elektros
energijos pagaminta naudojant hidroenergijos iSteklius (1 pav.).

2005 m. Lietuvoje veiké keturios nedidelés galios VE, kuriy
bendroji instaliuota galia sudaré beveik 1 MW. 2005 m. $ios VE
pagamino 1,775 GWh elektros energijos, daugiausia (beveik
90%) — Vydmanty elektriné.

2006 m. pabaigoje bendroji veikian¢iy VE galia buvo 7 MW
(lentelé), o $iuo metu Lietuvoje veikia 36 véjo jégainés, kuriy
bendra galia sudaro beveik 55 MW.

Biomasés elektrinés
1,19%
Véjo jégainés
0,39%

Mazosios HE
14,8%

—~—

Kauno HE
83,6%

1 pav. Elektros energijos gamyba i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy Lietuvoje
2005 m.

Lentelé. Lietuvoje 2006 m. veikusios véjo elektrinés

ot | ciine | e | S
Kauno UAB,Formula-Verner” VE 04 55
Klaipédos Versupio VE 04 160
Klaipédos Vydmanty VE 10 630
Klaipédos Anulyno VE 10 150

Klaipédos UAB,Véjy spektras” 3 VE 110 6000

1S viso 6995

Lietuvos Vyriausybés priimtu nutarimu nustatyta atsinau-
jinan¢iy energijos iStekliy naudojimo skatinimo tvarka [2], pa-
gal kurig numatyta palaipsniui didinti bendraja VE galia Salyje
(2 pav.). Prognozuojama, kad iki 2010 m. Lietuvoje VE gamins
apie 2,2% visos suvartojamos elektros energijos.

Nemazai techniniy ir ekonominiy kliaciy trukdo véjo ener-
getikai jgauti spartesnj vystymosi tempg, ta¢iau didziausia tech-
niné kliatis - VE galios nepastovumas ir neprognozuojamumas.
Jrengus 200 MW véjo jégainiy, gali iskilti problemy dél elektros
sistemos balansavimo. Kaip rodo kity $aliy patirtis, $ioms pro-
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2 pav. Dabartiné ir numatoma véjo elektriniy galia Lietuvoje iki 2010 m. [2]

blemoms spresti ir sékmingai véjo energetikos plétrai batina
véjo prognozé, nes jos déka galima pakankamai tiksliai numaty-
ti VE parky galios kaitg. Taip pat, remiantis kity $aliy patirtimi,
véjo prognozé turi didele jtaka elektros energijos kainai rinkoje
ir leidzia konkuruoti véjo energijai su tradiciniais energijos $al-
tiniais.

Kol kas manoma, kad véjo prognozé Lietuvoje bus reikalin-
ga tik VE statytojams, norintiems numatyti gaminamos elektros
energijos kiekius, ta¢iau, atsiradus sistemos balansavimo pro-
blemoms dél nuolatiniy véjo elektriniy galios svyravimy, pro-
gnozés reik§me bus akivaizdi elektros sistemos operatoriui, t. y.
AB ,Lietuvos energija“

3. VEJO ENERGIJOS PROGNOZAVIMO MODELIAI

Pasaulyje véjo prognozés modeliai naudojami ir tobulinami jau
daugiau nei desimt mety. Siuo metu visame pasaulyje naudoja-
ma de$imtys jvairiy modeliy. Véjo elektriniy savininkai ir elek-
tros sistemos operatoriai naudoja VE galios prognozés modelius
norédami zinoti, kiek elektros energijos bus pagaminta po tam
tikro laikotarpio. Véjo prognozé padeda ne tik sékmingiau pla-
nuoti VE darbg, bet ir balansuoti elektros sistemg.

VE galios prognozés modeliai pagal naudojamus pradinius
duomenis skirstomi j du pagrindinius tipus: duomeny sekos
(angl. time series) modelius ir modelius, naudojancius skaitme-
ninés ory prognozés (SOP) (angl. numerical weather prediction)
rezultatus (3 pav.). Duomeny sekos modeliuose naudojami tie-

Véjo elektriniy galios prognozés modeliai

Duomeny Skaitmeninés ory
sekos prognozés duomenimis
modeliai pagristi modeliai

Statistiniai
modeliai

Fizikiniai
modeliai

3 pav. Prognozés modeliy tipai [3]

sioginiai véjo greic¢io arba VE galios matavimo duomenys, ku-
riuos analizuojant duomeny sekos analizés metodais sudaromos
VE galios prognozés kelioms valandoms j priekj. Ilgesnio perio-
do (dazniausiai iki 48 val.) prognozéms sudaryti naudojami SOP
duomenis naudojantys modeliai. Sie modeliai yra pranasesni uz
duomeny sekos modelius ir pagal skai¢iavimo metoda skirstomi
j fizikinius bei statistinius modelius. Statistiniai modeliai skai-
¢iuoja prognozuojama VE galia tiesiogiai pagal SOP ir VE galios
matavimo duomenis. Fizikiniuose modeliuose pagal SOP duo-
menis jvertinamas vietinis véjo greitis VE parko teritorijoje ir
perskaic¢iuojamas j prognozuojama VE galig. Visi metodai turi ir
prana$umy, ir trakumy, todél, norint gauti geriausia rezultata,
dazniausiai naudojamas visy trijy metody derinys [3].

3.1.Duomeny sekos modeliai

Duomeny sekos modeliai yra paprasciausi VE galios prognozés
modeliai. Jiems uZtenka pastaryjy keliy valandy véjo greicio ar
VE galios matavimo duomeny. Papras¢iausias $io tipo modelis
zinomas kaip ,i$silaikymo“ (angl. persistence) modelis. Pagal §j
modelj prognozuojamo parametro (véjo grei¢io arba VE galios)
reik§me yra lygi paskutinio matavimo reik§mei [4]:

)g+f:)g; (1)
tia X, - parametro reiksmé laiko momentu ¢, [ - laiko Zingsnis
(prognozés periodas). Nepaisant $io modelio paprastumo, jis gana
tikslus. Trumpiems periodams (kelioms minutéms ar valandoms)
prognozés paklaida yra pakankamai maza, nes atmosferoje pro-
cesai vyksta létai. Ilgesniems periodams paklaida spar¢iai didéja,
todeél visi fizikiniai ir dauguma statistiniy modeliy yra pranasesni
uz i$silaikymo modelj, taciau pagal i$silaikymo modelio rezultatus
vertinami kity véjo prognozés modeliy rezultatai.

Sudétingesni ir tikslesni duomeny sekos modeliai reikalauja
daugiau duomeny ir trumpiems prognozés periodams gali su-
mazinti i$silaikymo modelio paklaidg 10-30% [5]. Siuose mode-
liuose naudojamos duomeny sekos analizés metodikos (rekursi-
niai maziausiy kvadraty algoritmai, autoregresiniai metodai ir
kt.), kuriomis surandami matavimo duomeny sekos svyravimo
désningumai, ir pagal $iuos désningumus duomenys ekstrapo-
liuojami kelioms valandoms j priekj. Duomeny sekos modeliai
trumpiems periodams (iki 3-5 val.) dazniausiai yra tikslesni uz
fizikinius modelius.

3.2.Fizikiniai modeliai

Prognozuojant tam tikroje vietovéje véjo greitj trumpam perio-
dui (iki 3-5 val.), uztenka tos vietovés véjo grei¢io ar VE galios
matavimo duomeny statistinés analizés. Tadiau dazniausiai rei-
kia ilgesnio periodo véjo prognozés, todél pasaulyje placiausiai
naudojami fizikiniai modeliai [5].

Paprastai VE galios prognozés modelis susideda i$ keliy eta-
py (4 pav.).

Fizikiniuose véjo prognozés modeliuose kaip pradiniai duo-
menys naudojami bendros atmosferos cirkuliacijos hidrostatiniy
SOP modeliy rezultatai. SOP - tai atmosferoje vykstanciy procesy
skaitmeninis modeliavimas siekiant apradyti basima atmosferos
bukle pagal pradine bukle, kuri nustatoma matavimais, atlieka-
mais meteorologijos stotyse, bei naudojant palydovy duomenis.
Pradiniy duomeny tikslumas salygoja modelio kokybe.
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4 pav. Tipiné véjo elektriniy galios prognozés modelio schema

SOP modeliai prognozuoja bendrajj atmosferos oro srauty
judéjimg dideliam regionui. Daugumos $iy modeliy pagrin-
das - daugiasluoksnis skaitmeninis tinklelis, kurio kiekvienam
mazgui priskiriamos atmosferos biukle aprasanciy kintamuyjy
(atmosferos slégio, oro tankio, véjo greicio, krypties ir kt.) reiks-
més. Modelj sudaro netiesiniy diferencialiniy lyg¢iy su daliné-
mis i§vestinémis sistema, neturinti analitiniy sprendiniy, todél
remiantis matavimy duomenimis apskai¢iuojami skaitmeniniai
sprendiniai kiekviename tinklelio mazge. Maksimalus galimas
laiko Zingsnis priklauso nuo atstumo tarp tinklelio mazgy ir
naudojamo SOP modelio savybiy [6].

Dabartiniy SOP modeliy skiriamoji geba siekia iki 5 km, ta¢iau
norint gauti pakankamai tikslig prognoze konkre¢iam VE parkui
tokia skiriamoji geba yra per maZa, nes nejvertinami maZesnés
apimties atmosferos rei$kiniai — oro srauty tekéjimas sléniuose,
virs kalvy, misky, miesty, taip pat pajirio oro srauty judéjimo ypa-
tumai bei jvairiy klia¢iy aptekéjimas. Tam tikslui atliekamas fiziki-
nis véjo srauty modeliavimas — SOP duomenys transformuojami
iki VE véjaracio auks¢io, jvertinant vietovés reljefa, klittis, Zemés
pavirsiaus Siurkstuma bei atsizvelgiant j atmosferos stabiluma.
Dazniausiai naudojami ar¢iausiai VE parko esanc¢io SOP modelio
tinklelio mazgo duomenys. Véjo greicio transformavimas atlieka-
mas specialiomis programomis. Europoje $iam tikslui pla¢iai nau-
dojama programa WAsP (Wind Atlas Analysis and Application
Program), sukurta Risoe nacionalineje laboratorijoje [7]. Taip pat
naudojami didesnio tikslumo ir mazesnei teritorijai pritaikyti at-
mosferiniai (mezoskaliniai, angl. mesoscale) modeliai, pavyzdzZiui,
MMS5, ForeWind ir kt., kuriy skiriamoji geba gali siekti iki keliy
metry. Jei SOP modelio rezultaty tikslumas yra pakankamas, pa-
pildomo atmosferinio modelio naudoti nereikia.

Galutiniame etape, panaudojant VE parko galios kreive ir at-
sizvelgiant j VE i$sidéstyma parke, gautas prognozuojamas véjo
greitis véjaracio aukstyje perskai¢iuojamas j prognozuojama VE
parko galig.

Fizikiniuose modeliuose dél skaitmeniskai sprendziamy lyg-
¢iy aproksimavimo, pradiniy duomeny netikslumo, atmosferos
stabilumo nejvertinimo ir kity panasiy priezas¢iy nei$vengia-
mai atsiranda sisteminiy paklaidy. Todél, norint $ias paklaidas
sumazinti ir pagerinti prognozés kokybe, naudojami statistiniai
moduliai (angl. model output statistics, MOS). Statistiniai mo-
duliai gali bati naudojami bet kuriame modeliavimo etape, t.y.
tiesioginiams SOP duomenims, perskai¢iuotiems véjo greicio
prognozés duomenims arba VE parko galios prognozés duo-
menims. Giebel et al. [5] nurodo, kad geriausia statistinj modulj
naudoti perskai¢iuotiems véjo grei¢iams.

Reljefas, Zemés
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Matematiné israiSka, leidZianti maksimaliai sumazinti pa-
klaidas, laikui bégant kinta, ta¢iau pakankamai geri rezultatai
gaunami naudojant paprastg tiesing priklausomybe:

Uys=a-U+b; ()

tia U, - perskaiCiuotas véjo greitis, U - perskaiciuojamas véjo
greitis, a ir b - statistiniai parametrai. Sie parametrai gali keistis
priklausomai nuo mety laiko, SOP modelio patobulinimy ir kity
aplinkybiy. Todél tiksliausi VE galios prognozés modeliai nau-
doja tiesioginius matavimo duomenis i§ VE parky ir parametrus
nuolat perskaic¢iuoja.

Vienas pirmuyjy véjo prognozés modeliy, Prediktor, yra su-
kurtas Risoe nacionalingje laboratorijoje, Danijoje, ir placiai
naudojamas Europoje ir JAV. Pradiniai duomenys gaunami i$
SOP modelio HIRLAM, kurio i$samus apra$ymas pateiktas [8].

Daugelj mety buvo naudojami duomenys i§ HIRLAM mo-
delio sluoksnio, kuriame véjo greitis laikomas geostrofiniu. Tai
véjo greitis tokiame aukstyje, kuriame jis nebesikeic¢ia kylant
aukstyn. Pagal geostrofinj désnj apskai¢iuojamas trinties greitis
u, (angl. friction velocity) [9]:

U Us )
G—? {ln(fzoj—A} +B*, (3)

o naudojant logaritminj véjo profilio désnj nustatomas véjo grei-
tis norimame aukstyje vir§ zemeés pavirsiaus:

u(z) = ﬁln (Z] ; (4)
K |z,

¢ia G - geostrofinio véjo greitis, f=2€Qsin¢ - Koriolio pa-
rametras, Q - Zemés kampinis sukimosi greitis, ¢ - platu-
ma, u, — trinties greitis, K = 0,4 yra von Karmano konstanta,
z —auk$tis vir§ Zemés pavirSiaus, u — véjo greitis aukstyje z,
z, - pavirSiaus Siurk$tumo ilgis. A ir B yra empirinés konstantos,
nustatomos eksperimentiniu badu. Neutralioms atmosferos s3-
lygoms A = 1,8 ir B =4,5.

Kampas tarp geostrofinio véjo ir véjo vir§ zemés pavirsiaus
kryp¢iy apskai¢iuojamas pagal formule:

sina =

(5)
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Po paskutinio HIRLAM modelio patobulinimo nustatyta,
jog tikslesné prognozé gaunama pradinius duomenis imant i§ 10
m ir 100 m auks¢io sluoksniy ir tiesiogiai naudojant logaritmi-
niame désnyje.

Vietovés, kurioje iSdéstytas VE parkas, reljefas, kliatys, Ze-
més pavirsiaus Siurkstumas bei VE i$sidéstymo jtaka jvertinami
programa WAsP. Pazymétina, kad $is metodas taikomas neutra-
lioms atmosferos salygoms.

Panasiu principu, kaip Prediktor modelis, veikia Previento ir
eWind prognozavimo sistemos. eWind sistemoje vietinés saly-
gos jvertinamos mezoskaliniu modeliu ForeWind.

3. 3. Statistiniai modeliai

Statistiniuose modeliuose pagal VE parky galios matavimo duo-
menis ir atitinkamus SOP modelio prognozés duomenis apskai-
¢iuojami statistiniai parametrai, nusakantys $iy duomeny rysj.
Sie parametrai gali keistis laikui bégant dél besikeician¢iy oro
salygy, véjo svyravimo sezoni$kumo, VE charakteristiky kitimo,
taip pat dél besikeic¢iancios augalijos VE parko apylinkése. Todél
statistiniai parametrai periodi$kai perskai¢iuojami jvertinant
minétus poky¢ius [10]. Statistiniai modeliai turi vieng akivaizdy
pranasumg pries fizikinius modelius: reljefo, kliac¢iy, atmosferos
stabilumo ir kity veiksniy poveikio nereikia skai¢iuoti, jis yra au-
tomatiskai jvertinamas. Taciau statistiniy modeliy tikslumas yra
mazesnis nei fizikiniy, be to, norint prognozuoti naujai pastatyto
VE parko galig bei pasiekti reikiamg prognozés tiksluma, batina
sukaupti tam tikrg kiekj matavimo duomeny, kad modelj bty
galima sureguliuoti ir pritaikyti VE parko salygoms. Tai uzima
nemazai laiko - nuo keliy ménesiy iki keleriy mety, priklauso-
mai nuo naudojamo modelio.

Prie statistiniy modeliy taip pat priskiriamas neurotinkly
(angl. neural networks) metodas, taciau, nepaisant geresniy re-
zultaty uZ i$silaikymo modelj, $is metodas néra pladiai naudo-
jamas.

4. MODELIU PALYGINIMAS

Sudétinga nustatyti, kuris véjo prognozés modelis yra geriausias,
nes jy darbo rezultatai priklauso nuo konkrecios vietovés, kurio-
je i§déstytas VE parkas, salygy. Prognozés modeliy kokybe rodo
ju rezultaty paklaida. Nustatyta, kad didZiausig jtaka fizikiniy
véjo prognozés modeliy tikslumui turi SOP modelio rezultaty
tikslumas [5]. Paklaida priklauso ir nuo nagrinéjamos vietovés
reljefo sudétingumo bei prognozés periodo. Darbe [11] buvo
lyginama 11 fizikiniy modeliy. Nustatyta, kad esant sudétin-
gam Zemés pavirsiui vidutinis kvadratinis nuokrypis sieké 35%
24 val. periodui, o esant lygiam pavir$iui - maziau nei 10% tam
paciam periodui. Abiem atvejais didéjant prognozés periodui,
paklaida palaipsniui didéja.

Giebel et al. [5] teigia, kad tipinis VE galios prognozés mo-
deliy vidutiné absoliutiné paklaida siekia 10-15% instaliuotos
galios 36 val. periodui. Prediktor modelio vidutiné paklaida
24 val. periodui lygi apie 10%, o 48 val. periodui — apie 15-20%
instaliuotos galios. Paklaida priklauso ir nuo skai¢iuojamo lai-
kotarpio. Pavyzdziui, viename didZiausiy pasaulyje VE parky
veikiancios prognozavimo sistemos EWind paklaida per pirmajj
darbo ménes;j sieké 10,8 ir 11,7% atitinkamai 24 ir 48 val. per-
iodams.

Apie modeliy kokybe sprendziama lyginant jy rezultatus
su minéto i$silaikymo modelio rezultatais. Ilgesniems perio-
dams nei 3-5 val. visi fizikiniai ir dauguma statistiniy modeliy
yra pranasesni uZ i$silaikymo modelj [5]. Pavyzdziui, eWind
[12] bei Garrad Hassan [13] kompanijy naudojami fizikiniai
VE galios prognozavimo modeliai 12 val. ir ilgesniam periodui
pateikia 40-60% tikslesnes prognozes, lyginant su i$silaikymo
modeliu.

Dél jvairiy $aliy elektros sistemy bei rinky skirtumo reika-
lingi skirtingi VE galios prognozés periodai — nuo keliy valandy
iki keliy dieny. Skiriamosios gebos reikalavimai taip pat skiriasi,
pavyzdziui, Danijoje ir Vokietijoje véjo jégainés i$sibars¢iusios
po visa $alj, todél VE galia prognozuojama dideléms teritori-
joms. JAV ir Ispanijoje VE galia yra koncentruotesné didesniuo-
se VE parkuose, todél prognozés modeliy skiriamoji geba pritai-
koma konkretiems VE parkams [14].

Tipiskas prognozés modeliy rezultaty pavidalas - tai VE
parko ar jy grupés prognozuojamos galios duomeny seka ar-
timiausioms 48 valandoms. Sie duomenys gali biiti pateikiami
vartotojui internetu ir kitais badais.

Véjo prognozés modeliai nuolat tobulinami, ir ateityje, didé-
jant kompiuteriy galiai bei skaitmeniniy metody efektyvumui,
modeliy kokybé ir skiriamoji geba didés.

5. VEJO ELEKTRINIYU GALIOS PROGNOZAVIMO
GALIMYBES LIETUVOJE

VE galios prognozé Lietuvoje iki $iol nebuvo atliekama, nes ne-
buvo veikian¢iy véjo elektriniy parky, o $iuo metu veikiancios
nedidelés galios elektrinés nesukelia dideliy problemy. Ta¢iau
ateityje, siekiant jvykdyti jsipareigojimus Europos Sajungai, véjo
energijos dalis elektros sistemoje didés, ir VE galios prognozés
poreikis bus zymus. VE parky galios prognozavimo galimybiy
Lietuvoje analizé atliekama Lietuvos energetikos instituto (LEI)
Atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy laboratorijoje. Prognozés
modeliy pritaikymo sékmingumas priklauso nuo prieinamy
duomeny kiekio. Duomeny sekos ir statistiniams modeliams
reikalingi bent keliy ménesiy VE galios ir véjo grei¢io matavimo
duomenys, suvidurkinti 10 min. intervalais.

Lietuvos VE parky galios prognozavimui numatoma sukurti
modelj minéto Prediktor modelio pagrindu. Siam modeliui ba-
tini duomenys i§ SOP modelio, dengiancio Lietuvos teritorija.
Lietuvos hidrometeorologijos tarnyboje nuo 2007 m. pavasario
kaupiami skaitmeninés prognozés modelio HIRLAM duome-
nys. Siuo metu kuriamas perskai¢iavimo algoritmas, leisiantis
panaudoti $iuos duomenis VE galios prognozavimui. Vietinés
reljefo salygos, klia¢iy jtaka, atmosferos stabilumas ir VE issi-
déstymo poveikis bus jvertinami programa WAsP. Siam tikslui
bus naudojama Lietuvos kosminio vaizdo Zemélapio 1 : 50000
skaitmeniniy duomeny bazé LTDBK50000.

LEI jvairas skai¢iavimo ir modeliavimo darbai atlieka-
mi FLUENT programa, kuri taip pat gali bati naudojama véjo
srautams modeliuoti. Artimiausioje ateityje LEI Atsinaujinan¢iy
energijos $altiniy laboratorijoje numatomi detalesni tyrimai
VE galios prognozavimo srityje. Turint pakankamai duomeny,
VE galios prognozavimo sistema Lietuvoje gali bati sukurta po
mety, taciau tam reikalingas LEI, kity mokslo institucijy ir VE
savininky bendradarbiavimas.
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ISVADOS

1. Didéjant bendrajai véjo elektriniy galiai Lietuvoje ateityje gali
iskilti elektros sistemos reguliavimo problemos dél nuolatiniy
véjo elektriniy galios svyravimy, todél Lietuvoje reikalinga véjo
prognozé, padésianti spresti $ias problemas.

2. VE galios prognozés modeliy apzvalga parodé, kad trum-
pam prognozés periodui (iki 3-5 val.) uztenka duomeny sekos
analizés, o ilgesniam periodui tikslesné prognozé gaunama nau-
dojant statistinius ir fizikinius modelius.

3. Tipinis VE galios prognozés modeliy vidutinis kvadratinis
nuokrypis siekia 10-15% instaliuotos VE galios 36 val. periodui.

4. Turint pakankamai duomeny bei bendradarbiaujant su
VE parky savininkais VE galios prognozavimo sistema Lietuvoje
gali bati pritaikyta po mety.

Gauta 2007 01 08
Priimta 2007 07 11
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Mantas Marciukaitis

WIND POWER PREDICTION POSSIBILITIES IN
LITHUANIA

Summary
In many countries, including Lithuania, reliable wind power prediction
is becoming necessary because of increasing wind power penetration.
In this paper, a short review of wind power prediction models used in
other countries is presented and possibilities of their application in
Lithuania are discussed. Statistical and time-series models are based
on wind speed or wind power measurements. Physical models take the
output from numerical weather prediction models and downscale it
to the wind farm’s hub-height accounting for local terrain, roughness
and atmospheric stability. Time-series models are accurate enough for
the prediction period of 3-5 hours. For longer periods, physical and
statistical models give better results. With a sufficient amount of data,
the wind power prediction system in Lithuania can be implemented
within a year.

Key words: renewable energy sources, wind energy, wind turbines

ManTtac Maputoxkaiituc

BO3MOXHOCTH TIPOTHO3NPOBAHMA CUJIbI
BETPA B JIUTBE

Peswme
Bo MHOrMX CTpaHax, B T. 4. 11 B JIUTBe, 1Y YBE/MNYEHNI IOV BETPOBOI
SHEPIiN B MEKTPUYECKMX CUCTEMAX CTAHOBUTCA HEOOXOMMMbBIM Ha-
IEXKHBII IPOTHO3 CUJIBI BeTpa. B cTaThe mpeficTaBieHs! 0630p Moje-
7ielt TIPOTHO3a CIJIBI BeTPa M BOSMOYKHOCTH VX MpUMeHeHus B JIutse.
CraTucTuyecKe MOJIe/ ¥ MOJIe/N PAAfia JAHHBIX OCHOBAHBI HA Mi3Mepe-
HIAX CKOPOCTH BETpa WV MOLJHOCTY BETPOBBIX TYpOUH. Dusndeckie
MOJIE/IM MICTIONB3YIOT Pe3y/IbTaThl YNCTIEHHBIX MOJieTIell IPOTHO3a 110-
TOJIBI U IEPECYUTHIBAIOT UX [/ ONPEIeNIEHHOTO [TapKa BETPOBBIX TYP-
OMH, yIUTBIBasA BIMAHIE MECTHOTO penbeda, IepOoXOBaTOCTb 3eMHOI
MOBEPXHOCTI U CTAOMIBHOCTD aTMocdepsl. JlA KpaTKoro mepuopa
(0 3-5 4.) IPOTHO3BI MO/ Ps/ia AAHHBIX JOCTATOYHO TOYHBI, & /IS
6oree IMHHBIX TIep1ofoB boree addekTnBHbI Py3MIECKIe U CTATUC-
Ti4eckue Mofenut. IIpu JOCTaTOYHOM KONMMYeCTBEe JAHHBIX CUCTEMA
NpOrHo3a BeTpa B JINTBE MOKET OBITD IIPMMEHEHA Yepe3 Tof.
KitoueBble crioBa: BO30OHOB/IAEMbIE SHEPrOPECYPChI, IHEPT N Be-
Tpa, BETPOBbIE TYPOMHBI



