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- Cel prezentacji POWER

 Przedstawienie oceny zasobow energii wiatru dla polskich
obszarow morskich a tak e ich zmienno ci przestrzennej
| W poszczegolnych latach na podstawie danych z mezoskalowego
modelu atmosfery ze szczegolnym uwzgl dnieniem rejonow,
w ktorych mo liwa jest budowa parkéw wiatrowych

* Przedstawienie potencjalnych mo liwo ci produkcji energii
elektrycznej na okre lonych akwenach z wykorzystaniem turbin
wiatrowych o ré0 nej mocy, umieszczonych w ré nej odleg o ci

od linii brzegowej
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-

_,%bzyskiwana jest
- Zmezosl go modelu UMPL
~(Unified Model for PoLand area) POWER

*'I_

« UMPL jest mezoskalow wersj
Unified Model (MetOffice),
liczon operacyjnie w ICM
Uniwersytetu Warszawskiego

e obejmuje obszar Ba tyku
oraz Europy rodkowej

 model na siatce 144x116
w z ow, kroku 9 Mm i 31
warstwach daje 4 prognozy na
dob do 60 godz. naprzod dla:
— ¢l nienia
— temperatury powietrza
— wilgotno ci powietrza
— parametréw wiatru
— rodzaju i wielko ci opadu
— zachmurzenia i widzialno ci
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rednia roczna pr dko wiatru nad morzem

—wys. 100 m n.p.m . (m/s) POWER
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¢l wiatru (m/s)

ci od linii brzegowe;
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ad morzem

| brzegowej POWE}{
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redni czas (w %) wyst powania ior dko ciu ytecznych
(3.5 — 25'm/s) wiatru w funkcji odleg o  ci od brzegu
(dane dla lat 1998 — 2006) POWE}

Przekroj ,Rozewie” Przekrdj ,, awica S upska”

odl. (km)
--------------- i | pacel s Fo g 24 4= -I37} 68 51 34 &7 0 -17

10 89,3|88,8|88,0| 864 |823| 89,0| 886 | 87,6| 82,6| 71,2| 68,1

100 94,01 93,5(93,1|929(916| 938| 93,5 93,2| 90,9| 86,3 | 854
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Oszacowanie rocznej produkcji énergii elektrycznej
z energii wiatru w_polskiej EEZ z turbin ro nej mocy
na wysoko c¢i 100 m n.p.m. POWEA{

Przyk adowe obliczenia wykonano dla kilku turbin na podstawie
charakterystyk mocy podawanych przez ich producento W:

- turbina V90 firmy Vestas o mocy 3 MW | rednicy wirnika 90 m
- turbina 36sl firmy General Electric (3,6 MW, 111 m )
- turbina 5M firmy REpower (5 MW, 126 m)
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Oszacowanie redniej rocznej produkcji energii
elektrycznej (GWh) przez turbin ~ wiatrow V90 firmy
Vestas o mocy 3 MW, wirnik na wys. 100 m n.p.m.

Il Konferencja ,Rynek energetyki wiatrowej w Polsce
Warszawa, 20-21 marzec 2007



Oszacowanie redniej rocznej produkcji energii
elektrycznej (w GWh) przez turbin wiatrow 36sl firmy GE
o0 mocy 3,6 MW, wirnik na wys. 100 m n.p.m.
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Oszacowanie redniej rocznej produkcji energii
elektrycznej (GWh) przez turbin ~ wiatrow V90 firmy
REpower o mocy 5 MW, wirnik na wys. 100 m n.p.m.
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rednia roczna produkcja energii elektrycznej
w zale no ci od mocy turbin wiatrowych
I ich odleg o ci od linii brzegowej
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Symulacja rocznej produkcji energii elektrycznej
w zale no ciod odlego citurbiny wiatrowej od brzegu
na przyk adzie turbiny REpower 5M (5 MW)
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Weryfikacja danych modelowych na podstawie
dost pnych danych obserwacyjnych:

- ze stacji brzegowych (IMGW) — wg informacji z oblicze ICM UW
(http://weather.icm.edu.pl/pages/verif/wstep _new.html)

- Zze stacji morskich — p awa pomiarowa Instytutu Mors kiego w Gda sku

Wyznaczone parametry statystyczne

N -ilo danych pomiarowych (z modelu)

MEAN - warto rednia dla ci gu danych

MAX -warto  maksymalna dlaci gu danych

MIN- warto  minimalna dla ci gu danych

STD - rednie odchylenie standardowe dla ci gu danych

VAR- wariancja dla ci gu danych

CORR - wspo czynnik korelacjidlaci  gow danych obserwacyjnych i z modelu
MAE - rednib dbezwgl dny mi dzy danymi z obserwacji i z modelu
RMSE - rednib d kwadratowy mi dzy danymi z obserwacji i z modelu
BIAS-b d redni-ré6 nicaw warto ciach rednich

MVR - stosunek warto ci rednich
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Porownanie oblicze  modelowych pr dko ciwiatru
w modelu mezoskalowym UMPL (V06) z obserwacjami
na stacjach brzegowych IMGW

(na podst. dost pnej informacji ICM UW )
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Pozycja na morzu p awy MIG-1
54°56,12' N 18°31,57' E
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Przebieg zmian pr dko ci wiatru zarejestrowany na p awie
| otrzymany z prognoz modelu UMPL
w okresie 27.02 — 01.04.2006
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Analiza statystyczna pr
(18° 31.1’E, 54° 56.2'N) oraz z analiz (V00) i progno z

(V06..V48) modelu UMPL, 19.05.2000 — 05.12.2000

dko ci wiatru na p awie MIG-1

Vobs | VOO | V06 V12 V18 V24 | V30 V36 | V42 V48

N 4701 | 1571 | 2499 | 2485 | 2492 | 2495 | 2487 | 2485 | 2491 | 2497
MEAN | 6,66 | 585 | 6,52 | 6,15 | 6,19 | 6,39 | 6,34 | 6,21 | 6,27 | 6,40
MAX | 189 | 146 | 156 | 148 | 151 | 18,2 | 18,9 | 190 | 17,7 | 18,6
MIN 0,00 | 0,12 | 0,30 | 0,22 | 0,26 | 0,12 | 0,09 | 0,24 | 0,16 | 0,25
STD 3,16 | 2,71 | 2,90 | 2,89 | 2,88 | 2,89 | 2,95 | 3,03 | 3,01 | 2,96
VAR 996 | 7,34 | 842 | 834 | 831 | 836 | 8,71 | 9,17 | 9,08 | 8,76
CORR o/ | 081 | 0,77 | 0,72 | 0,72 | 0,68 | 0,61 | 0,58 | 0,62
MAE 1,72 | 1,48 | 1,68 | 1,84 | 1,76 | 1,87 | 2,15 | 2,26 | 2,05
RMSE 2,17 | 1,88 | 2,14 | 2,34 | 2,27 | 243 | 2,79 | 290 | 2,67
BIAS -0,81 | -0,14 | -0,51 | -0,47 | -0,27 | -0,32 | -0,45 | -0,39 | -0,26
MVR 1,14 | 1,02 | 1,08 | 1,08 | 1,04 | 1,05 | 1,07 | 1,06 | 1,04
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Analiza statystyczna pr
(18° 31.1’E, 54° 56.2'N) oraz z analiz (V00) i progno z

(V06..V48) modelu UMPL, 27.10.2001 — 16.12.2001

dko ci wiatru na p awie MIG-1

Vobs | VOO | VO6 | V12 | V18 | V24 | V30 | V36 | V42 | V48

N 1040 | 347 998 999 | 1000 | 1002 | 1004 | 1004 | 1004 | 1004
MEAN 9,12 | 8,15 | 8,80 | 8,55 | 855 | 8,78 | 893 | 892 | 8,86 | 8,81
MAX 210 | 205 | 210 | 21,3 | 21,0 | 209 | 20,3 | 20,5 | 20,5 | 20,6
MIN 0,11 | 0,41 | 0,44 | 0,29 | 0,05 | 0,31 | 1,27 | 1,14 | 0,52 | 0,09
STD 3,89 | 3,79 | 3,88 | 3,84 | 390 | 391 | 3,96 | 3,92 | 4,02 | 4,08
VAR 15,1 | 14,4 | 15,1 | 14,7 | 152 | 153 | 15,7 | 154 | 16,2 | 16,7
CORR 083|083 | 081 080 | 0,78 | 0,/5 | 0,74 | 0,70 | 0,66
MAE 190 | 1,79 | 1,87 | 1,94 | 2,05 | 2,17 | 2,19 | 2,32 | 2,47
RMSE 245 | 232 | 2,44 | 252 | 265 | 2,/8 | 2,82 | 3,07 | 3,29
BIAS -0,96 | -0,32 | -0,56 | -0,60 | -0,34 | -0,19 | -0,19 | -0,26 | -0,31
MVR 1,12 | 1,04 | 1,07 | 1,07 | 1,04 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,03
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Analiza statystyczna pr
(18° 31.1’E, 54° 56.2'N) oraz z analiz (V00) i progno z

(V06..V48) modelu UMPL, 21.10.2002 — 02.01.2003

dko ci wiatru na p awie MIG-1

Vobs | VOO | V06 V12 V18 V24 | V30 V36 V42 V48

N 1384 | 461 | 1384 | 1384 | 1384 | 1384 | 1384 | 1384 | 1384 | 1384
MEAN | 7,70 | 6,87 | 7,42 | 7,25 | 7,39 | 753 | 7,48 | 7,50 | 7,33 | 7,26
MAX | 20,2 | 15,1 | 16,2 | 156 | 16,1 | 17,6 | 16,5 | 16,7 | 16,1 | 16,1
MIN 0,14 | 0,40 | 0,49 | 0,51 | 0,44 | 0,37 | 0,30 | 1,03 | 0,39 | 0,19
STD 3,28 | 262 | 2,72 | 2,74 | 283 | 3,00 | 3,01 | 292 | 2,96 | 2,93
VAR | 10,78 | 6,85 | 7,38 | 7,53 | 803 | 9,03 | 9,06 | 850 | 8,76 | 8,57
CORR| 0,75 | O,74 | O,76 | O,/3 | 0,73 | 0,73 | 0,73 | 0,712 | 0,67 | 0,63
MAE 184 | 1,78 | 1,74 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,81 | 2,00 | 2,12
RMSE 232 | 2,25 | 2,20 | 2,30 | 2,35 | 235 | 2,39 | 2,57 | 2,73
BIAS -082 | -0,28 | -0,44 | -0,30 | -0,16 | -0,22 | -0,20 | -0,37 | -0,43
MVR 1,12 | 1,04 | 1,06 | 1,04 | 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,05 | 1,06
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Whioski

Wykorzystanie danych z pdl wiatru nad morzem uzyskanych

z oblicze numerycznych mezoskalowego modelu atmosfery UMPL
z wielolecia stwarza du e mo liwo ci rozpoznania zasobow energii
wiatrowej mo liwych do wykorzystywania w produkcji energii
elektrycznej.

Wiarygodno oblicze modelowych (najlepsza jest dla prognoz
Z pierwszych 6 godzin prognozy) potwierdzaj dane z pomiarow
In situ, z ktdérych szczegodlnie cenne s informacje z p awy MIG-1.
Istnieje potrzeba kontynuacji pomiaréw na p awie, rozszerzenia
iIch na inne obszary morskie, a tak e pozyskiwania dok adnych
iInformacji o pionowym profilu wiatru.
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Whioski

Na ca ym obszarze polskiej morskiej strefy ekonomicznej istnie]
znacz ce, z punktu widzenia mo liwo ci wykorzystania w
gospodarce, zasoby energetyczne zwi zane z polem wiatru —
mo liwo ci pozyskiwania z nich energii elektrycznej s tu
porownywalne z tymi, jakie szacowane s dla obszaru morskiego
Danii.

Szczegolnie obiecuj ce jest wykorzystanie wiatrow wiej cych na
znacznych wysoko ciach (np. 100 n.p.m.). S one nie tylko
znacznie silniejsze, ale 1 bardziej stabilne, co pozwala na lepsze
wykorzystanie mo liwo ci energetycznych turbin wiatrowych o
du ych mocach.
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Whioski

Mo liwo ci produkcyjne energii elektrycznej znacz co wzrastaj
w miar oddalania si od linii brzegowej, jednak w odleg o ci oko o

20 - 30 km praktycznie pozostaj na sta ym poziomie.
W tych obszarach istniej te mniejsze wahania zasobow

energetycznych wiatru w poszczegolnych latach.
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