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Miért kell a MAVIR-nak szélenergia
eldrejelzés?

* A MAVIR-nak kételezd atvenni a
szelerébmiuvek altal termelt elektromos
aramot

* Minden egyes id6pillanatban annyi
energiat kell eléallitani, amennyi
szlikséges

* Napi terv készitése negyed oras
felbontasban, az egyes energia fajtak
rendelkezésre allasardél (atom-, hé-,
biomassza erdbmduvek, szél- és nap
erdmuivek)

» Ezek alapjan déntenek az import-export

aranyarol

El6zmény: 2011. MAVIR
palyazat szélenergia becslésre
(nem az OMSZ nyer)

2011. év vége: kell elérejelzés
az OMSZ-tdl is

2012. augusztus 1-t0l operativ
szolgaltatas

41. Meteorologiai Tudomanyos Napok, 2015. nov. 19-20.



« 173 db erému (8 csoport)
 Beépitett teljesitmény: 330

MW
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» Toronymagassag: 30-113 m (jellemzéen
100 m koriil)

* Rotoratméré: 27-90 m (fé6ként 90 m)

* Teljesitmény: 0.2-3 MW (féleg 2 MW, 139

db)

» Gyartok: Gamesa, Vestas

Szapar: Vestas V90,
2MW, 85 m magas,
90 m atméré

D)15. nov. 19-20.
www.met.hu




ElGrejelzés készités menete

Szelsebesseg-teljesitmeny fuggveny

Vestas V390

Napi 4x (00, 06, 12 és 18
UTC) + 39 6rara elére, 15
perces felbontassal

2012. 08 - 2013. 08
ALADIN DADA-b6I, majd
ezt kdvetéen AROME -
modellbdl planetaris

8

teliesiipeny kW]

Beépitett
teljesitmény

hatarrétegbeli l
szélsebesség
felhasznalasaval AROME modell:

- Nem-hidrosztatikus ~v3

Teljesitmeny szamitas mezoskalaju numerikus

minden egyes elérejelzé6 modell
szélerOmire - Sajat adatasszimilacios
szélsebességbhodl p-v  ciklus

gorbe alapjan - 60 réteg a felszin és a 2,7

.. . i hPa nyomasi szint k6zétt
Ezek 6sszeget kapjaa _ horizontalis térbeli

MAVIR xml file felbontas: 2,5 km

formatumban ,; coro6giai Tudomanyos Napok, 2015. nov. 19-20.
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teljesitmeny [MW]

- Naponta el6allitjuk a Amint van mérés (kb

telesitmeny 1-2 hénap), frissitjuk
elérejelzési gorbeket a gorbéket
Osszteljesitmeny I?g +%6ROME-00 :ILIZERES Osszteljesitmeny
=06 =12 =18 -=AROME-00 2012.11.13 N - 2012.11.13
g 1o

M252627202930 313233345 %
ido [ora]

DADA-k egyutt futnak, AROME elérejelzése
AROME kilog volt j6
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verifikacio)

Eredmények kiértékelése (teljesitmény

RMSE, BIAS, MAPE, MAPES, ElteresBT évszakonkénti

értekei |
MAPE=—-)
no

n

ElteresBT = l - Z
n

Tény —Terv

Tény
Tény —Terv

BT

-100%

-100%

MAPES = darab(MAPE <5%)/n-100%

ELVARAS: 5%-on

_ AROME-00 | AROME-OF

beliili M’APE
(IRREALIS) BIAS (MW)  4.91 3.76
RMSE (MW) 34.2 29.7
Példa: 2014. nyar MAPE
ElteresBT 6.8% 5.9%
MAPES 7.1% 8.8%
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TELJESITMENY hisztogram
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Alapvetben az
alacsony
teljesitmeények
dominansak, a
kihasznaltsag max.
kb. 20%-0s a
beépitett
teljesitményhez
viszonyitva.
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Teljesitmény elorejelzések javitasa

S ¥ Osszteliesitmény javitasa BIAS korrekcioval -> Brajnovits
Brigitta munkai (STT, STB, Kalman filter alkalmazasa)

« Egyedi teljesitmény javitas katalogus gdrbe javitasaval (pl.
sUrlséq) -> Renczes Balazs szakdolgozata, kb 5%-0s javulas
erheto el

» Szélsebesség javitasa BIAS korrekcidval (pontonként => javul
a teljesitmény is?)

« ALADIN EPS -> fazishibak kikiisz6bolése

Eqgy adott napon

Bias korrekciok (2012. aug. — dec.), 100 nap A loejtzések vs merés
tanuléidészak:
« STT: elé6z6 28 nap idblépcsénkénti BIAS-ai .
« STB: megel6zd 3 teljes nap BIAS-a JRT
* COM: Az el6z6 idészakban az el6z6
modszerek teljesitmény alapu sulyozasa
- Cross Validation: flggetlen napok vizsgalata, .|| -
idélépcsdnkeénti korrekcid -

P —

41. Meteoy NINCS érdemi javulas




wind speed[m/s]

Observation, Kalman Filter and the raw model data

Kalman Filter —— AROME-00 observation
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Szélsebesség korrekcidja
Kalman Filterrel: adott

&= idépontban hibak kiejtik

egymast, de nincs javulas az
abszolut és négyzetes hibak

EFS EPS Ers ERS Osszteljesitmeny MODELLEK vs. MERES
EE%ME 00 Ei%A 00 Ei%A 6 EKS;Q’"FQN EPS:2012.08.22 18 UTC
DADA-18 —— MERES ’ - AROME/DADA: 2012.08.23 00,06,12,18 UTC

60% valosziniliséggel a teljesitmény
90 MW alatt lesz

14 16 18 20 22 24 2% 28 30 X M 36 I8 4O 4@ 44 46 W 50 52 54 % 58 60 62 64 66 683 VO M2

ido [ora]
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Napenergia elorejelzés az OMSZ-ban



Rovidhullama suqgarzasatvitel Verifikacio:
AROME modellben:

- 2013. aprilis, junius, augusztus

RRTM (Rapid Radiation Transfer . t6bb évszak,
Model) legvaltozékonyabb hénap

- Spektralis modell, ,igyesen” « elegend6 szamu dertlt nap
egyszerdsitve, mas-mas modon a
lathatd és az infravoros (i) napi 6sszegek
tartomanyban (i) elsé félnapi (DE) 6sszeg*

Globalsugarzas: széles (iii) masodik félnapi (DU) 6sszeg®

spektrumtartomany (kézeli UV,
lathatd, kdzeli infravéréds: 300 —
3000 nm)

AROME napsugarzasi outputok:

* idéegyenlités figyelembe véve

- Relativ hiba

Default: globalsugarzas, sug.
egyenleg (globalis-visszavert)
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AROME elérejelzett glob. sug: 12 UT-s futtatasokbal

- Mért referencia értékek: OMSZ mérései
OMSZ mérbhaldzataban: 40 globalsugarzasmérd allomas

- verifikacié a legmegbizhatdbb 21 kivalasztott allomasra
(kivalasztas Nagy Z. modszerével)

Egy adott allomasra vonatkozoé elbrejelzett erték elballitasa: vettik azt a
racspontot, amelybe az adott allomas esik, és a kérulétte 1évd
szomszeédos

(i) 4 racspontra érvényes elbrejelzett értékek atlagat kepeztik
(i) 8 racspontra ervényes eldrejelzett értekek atlagat (nem hozott
javulast)

Az elbrejelzett erték relativ hibaja Y_x

RE="""19]100

m

Ahol: RE: relativ hiba
X. modell altal elérejelzett érték (J/cm?)
X _: mért érték (J/cm?)

m
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NAPI OSSZEGEK
Hbnap 15 %-on belili RE

Aprilis 71,9 %
Junius 68,6 %
Augusztus 75,7 %

Aszimmetria : apr — alabecslés, jun,
aug — kis félébecslés

Extrém hibak: (i) legtébb aprilisban (ii)
mindig felllbecslések
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BORULT ES DERULT ESETEK

Kivalasztashoz: relativ globalsug.
(RELG):

30 éves mérési adatsor alapjan a
globalsugarzas értékek
normalizalasa (Nagy Z.). A
normalizalé adatsor pentadonként
oras bontasban tartalmazza az
idészak (1967-1997) alatt el6forduld
maximalis értékeket.

RELG = G_MERT/ G_MAX
- Derilt: RELG > 0,85
- Borult: RELG < 0,25
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napi dsszeg ( el6rejelzett-mért) relativ gyakorisaga, 2013.04.-06.-08. ( dertilt idd, rel.
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SUGARZASATVITELI BLOKK TESZTJE

(deriilt id6 esetén)

Hogyan fiigg a RE a légkdr sugarzas-
atbocsato képessegetol
(atlatszésagatdl)?

- AEROSZOL OPTIKAI MELYSEG
(AOD)

(LI-1800 spektrofotométer: 368, 380,
412, 450, 500, 610, 675, 778, 825,
1024 nm, SP02 napfotométer: 412,
500, 675, 862 nm)

Vizsgalatokhoz: 500 nm (standard)

AOD mérések: Budapest, Kékestetb

- Tébbi allomas (21 db): nincs AOD,
ezért ezeken a helyeken f (RELG)

- AROME modellben AOD havonként
valtozd konstans érték

A harom vizsgalati honap alatt
igen keveés teljesen derilt nap
(atlagosan kicsivel tébb, mint 20
nap; min: 12, max: 28)

+ RE =f(AOD) — Budapest

0ge0 0130 0,180 . 020 0280 0330 0380

relativ hiba

felllbecslés

AOD

DEV

RE = f(AOD) - Kékestets

alulbecslés
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relativ hiba

RE =f(RELG) — Osszes tébbi mérdallomas

alabecslés
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< KONLUZIOK:

1. Amodell dertlt és nem tul nagy borultsagu esetekben ol teljesit, a
gondot a komolyabb felhézet megjelenése okozza =
= a felhémikrofizika és a foton-felhérészecske kdlcsdnhatas
modellezése nem elég megbizhato
2. A modell legpontosabb augusztusban, legpontatlanabb juniusban
— ok: aug. stabilabb helyzetek, jun: valtozékonysag (derult-borult),
zivatarok, felhézet, apr: valtozékony, de kevésbé zivataros,
nagyon nagy borultsagok kevésbé gyakoriak —a modell a
stabilabb helyzeteket kénnyebben jelzi elére
3. Jun, aug: inkabb felllbecslés, apr: alulbecslés a jellemzd
4. Extrem fellUlbecslések toronymagasan aprilisban a
leggyakoribbak
5. Borult esetekben igen gyengén teljesit a modell: RE <15 % az
esetek 38,4 szazalékaban (felulbecslések — ok: felh&fizikai
folyamatok nem megfelelé6 modellezése = az AROME felhdk
sokkal jobb sug. atbocsatok a realisztikus felhéknél)
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6. A glob.sug. elérejelzés megbizhatésaga fligg a 1égkdr sugarzas
atbocsatd képessegétol:
a modell atlagol: az extrémen nagy atlatszésagu, alig szennyezett
esetekben alabecsili a beérkez6 sugarzast, az er6sen szennyezett,
kis atlatszésagu esetekben pedig félébecsli, azaz ,tisztabb” l[égkort
jelez elbre.
Ok:
(i) a modell altalaban kevésbé tudja megfogni az extrém helyzeteket
(i) a modell nem jelzi elére az optikai melységet, hanem egy havi

bontasu klimatikus éves menetet hasznal

TERVEK:

1. Verifikacié legalabb 1 évre, de inkabb tébbre

2. Szennyezés (= aeroszol optikai mélység) eldrejelzés beépitése a
modellbe (hosszabb tavu terv)
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