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Narz� dzia krótkookresowego 
przewidywania dla integracji energii 

wiatrowej na rynkach energii elektrycznej
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Generacja wiatrowa w Hiszpanii
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Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej
	 � czny popyt 268027 GWh
Elektrownie wodne: 9%
Elektrownie j � drowe: 22 %
Elektrownie w � glowe: 24 %
Paliwo/gaz: 2 %
CCGT 24 %
Elektrownie wiatrowe 9 %
Inne � ród
a: 10%
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Typowa produkcja energii w farmie wiatrowej
Tygodniowa produkcja energii w farmie wiatrowej
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Krótkookresowe przewidywanie produkcji energii wiat rowej

• Horyzont czasowy: oko
o 48 godzin
• Wyniki:

– Godzinne (typowo) prognozy 
produkcji energii wiatrowej

• Potrzebne dane:
– Prognozy pr � dko � ci i kierunku 

wiatru
– Dane czasu rzeczywistego 

dotycz � ce produkcji energii w 
farmach wiatrowych (nie zawsze). 

• Metody:
– Staystyczne
– Fizyczne

• Korzy � ci:
– OSP

• Zakup energii bilansuj � cej
• Bezpiecze � stwo systemu w 

czasie rzeczywistym
• Eliminacja ogranicze �

sieciowych
• Planowanie rezerw.

– W
a� ciciele farm wiatrowych
• Planowanie przegl � dów
• Uczestnictwo w rynkach 

energii elektrycznej
– Spó
ki bilansuj � ce

• Zakup energii bilansuj � cej
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Przewidywanie produkcji energii wiatrowej. SIPREÓLIC O
Dane z farm wiatrowych

Red Eléctrica de España

Dzia
anie 
systemu

Prognozy 
pogody

Baza danych 
farm wiatrowych
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SIPREÓLICO - Red Eléctrica de España.

• Statystyczne narz � dzie 
przewidywania

• Zaimplementowane na 
komputerze PC

• Dzia
aj � ce na licencji 
MATLAB

• Pobiera dane czasu 
rzeczywistego z centrum 
sterowania co 15 minut

• Otrzymuje numeryczne 
prognozy pogody cztery 
razy dziennie

• Zarz� dza 11556 MW (9247 MW 
mocy zmierzonej) energii 
wiatrowej w hiszpa � skim 
systemie 
elektroenergetycznym 
(Spanish Peninsular System)

• 88 punktów pomiarowych
• Przewidywanie co godzin � (15 

minut)
• Przewidywania przesy
ane do 

ró � nych u � ytkowników REE. 
Niektóre z nich wysy
ane poza 
przedsi � biorstwo.
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Modu
 szeregów czasowych

• Charakterystyka danych:
– Nieliniowe
– Relacje zmienne w czasie
– Z
e prognozy wiatru

• Modelowanie:
– Niezale � ne dla ka � dego horyzontu czasowego
– Kilka alternatywnych modeli

• Modele jednozmienne
• Modele parametryczne z zale � no� ci � od kierunku i pr � dko � ci 

wiatru
• Modele nieparametryczne zale � ne od kierunku i pr � dko � ci 

wiatru
– Zmiany w czasie
– Wybór najlepszego modelu dokonywany jest w ka � dej chwili
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Dok
adno �� numerycznych prognoz pogody
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Strefa 1 Strefa 2 Strefa M

Prognoza

Pó
wysep ogó
em

Prognoza
Model A

Prognoza
Model B

Inne � ród
a prognoz

Kombinacja

adaptacyjna
• Ostateczna prognoza

• Poprawia wszystkie prognozy

SIPREÓLICO
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SIPREÓLICO a dzia
anie systemu elektroenergetyczneg o

• Poprawa prognozy popytu na 
dzie � nast � pny

• Okre� lenie rezerwy na 
potrzeby rynków regulacji 
drugiego i trzeciego rz � du

• Ci� g
e rozwi � zywanie 
ogranicze � technicznych 
systemu

Redukcja narzucona 2004.1.1
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Energia wiatrowa a rynki energii elektrycznej

• Zalety uczestnictwa
– Mniejsza rezerwa
– Wi� ksza stabilno �� systemu
– Prostsze dzia
anie
– Zach� ta do wspó
pracy

• Wady z punktu widzenia farm wiatrowych
– Mniej pewne przychody
– Nowe potrzeby:

• Narz� dzia prognozowania

• Dobrze dostrojone systemy sterowania
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Prawo. Ekonomia. RD 436/2004

• Sta
a taryfa
– Zgodnie z taryfami 

regulowanymi

– Kary za niezbilansowanie 
wy� sze ni � +/- 20 %.

• Sprzeda � energii na rynku
– Zach� ta i mar � a

– Renewable portfolio

• Uzupe
nianie w przypadku 
zwar � dzi � ki zdolno � ciom

• Uzupe
nianie mocy biernej

• � rednia taryfa (2006): 7,6588 
c	 /kWh

• P
atno � ci dla energetyki 
wiatrowej
– Taryfa:

• 90% pierwsze 5 lat

• 85% nast � pne 10 lat
• 80% od tego czasu

– Mar� a: 40%

– Zach� ta: 10%
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Straty spowodowane niedok
adno � ci � prognozy
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Oferty na energi � wiatrow � . Mo� e by� lepiej.
 

 

Przewidywanie 
produkcji

Niepewno��

Optymalna oferta



17

Rynek energetyki wiatrowej w Polsce

Warszawa, 21 marca 2007

Przewidywanie produkcji energii wiatrowej a rynki energii elektrycznej

Optymalna, czy najlepsza?

Optymalna: maksymalny zysk

Najlepsza: maksymalna dok
adno��

Brak intraday: brak uaktualniania

OPTYMA
LNA

NAJLEPRZA 
PROGNOZA

BRAK 
INTRADAY

Przychody 
(� ) 290 112 280 500 269 046

B
� d (MW) -0.3661 0.1412 0.1619

B
� d 
bezw zgl� dny 
(MW) 18 722 14 132 20 198

Cena niezbilansowania. 80 dni.

MPsell = 0,5·MP

MPbuy = 1,5·MP
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Wnioski

• Narz� dzia krótkookresowego przewidywania produkcji energii 
wiatrowej s � konieczne, je � eli penetracja wiatrowa jest wa � na

• Narz� dzia te nie musz � by� drogie ani czasoch
onne
• S� konieczne dla dzia
ania systemu elektroenergetycznego
• S� konieczne równie � dla uczestnictwa w rynkach energii 

elektrycznej
• Prognozy mog � by� obarczone b
 � dem
• B
� dy te nie przynosz � wielkich strat uczestnikom rynku
• Narz� dzia przewidywania mog � równie � pomóc oszacowa �

niepewno �� prognozy
• Mo� na to wykorzysta � do optymalizacji oferty. Ostatecznie 

najbardziej optymalna oferta nie jest najdok
adniejs za.


