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Long-term Wind Speed Trends in Northern Europe

Garrad Hassan (GH) – podsumowanie

Bran� owy lider w dziedzinie konsultingu dla 
energetyki wiatrowej od roku 1984

200 pracowników w: Wielkiej Brytanii, Niemczech, 
Holandii, Hiszpanii, W
oszech, Francji, Danii, 
USA, Nowej Zelandii, Australii, Japonii, 
Kanadzie, Chinach

Due diligence, ocena potencja
u energetycznego, 
projekty offshore, projektowanie turbin, projekty 
energetyczne farm wiatrowych, krótkookresowe 
prognozowanie

GH SCADA, GH BLADED, GH WindFarmer
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Czy � rednioroczne pr� dko� ci wiatru w pó
nocnej 
Europie spadaj� ? 
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Definicja pó
nocnej Europy – rozwa� ane wska� niki
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Wska� niki wietrzno� ci w pó
nocnej Europie
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Wska� niki wietrzno� ci w pó
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Jaki jest trend z ostatnich 15 lat?

Average R2 = 0.75
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Jaki jest trend z ostatnich 15 lat?

Average R2 = 0.75
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Co stanie si� w ci� gu nast� pnych 15 lat?

?
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Jak uzyska� dane za okres 1965-1990?

Dane o produkcji energii z 
turbin wiatrowych?
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Zmiany w technologii turbin wiatrowych

Windmaster WM300/25

~1990
Vestas V80 

~2005
Riisager

~1980
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Dane o produkcji energii z 
turbin wiatrowych?

Dane o pr� dko� ci wiatru?
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Zmiany w instrumentach pomiarowych
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Zmiany w sposobie rejestrowania danych o 
pr� dko� ci wiatru
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Zmiany w otoczeniu punktów pomiarowych

Nowopowsta
y budynek – zmiany 
spójno� ci



Long-term Wind Speed Trends in Northern Europe

Jak uzyska� dane za okres 1965-1990?

Dane o produkcji energii z 
turbin wiatrowych?

Dane o pr� dko� ci wiatru?

��� �

��� �



Long-term Wind Speed Trends in Northern Europe

Je� eli nie mo� na wykorzysta� danych o produkcji 
energii z turbin wiatrowych ani danych o pr� dko� ci 
wiatru, to jakie dane u� y� ?

Badanie ró� nych zestawów danych mog� cych 
przybli� a� pr� dko�� wiatru
• Przybli� enia oparte na pomiarach ci� nienia i 

mapach izobarycznych
• Pomiary synoptyczne oparte na ci� nieniu 

powinny by� spójne w czasie przy analizowaniu 
przesz
o� ci

Tak wi� c….
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North Atlantic Oscillation (NAO) Index

• Szeroko stosowany w meteorologii

• Ró� nica w znormalizowanym 
ci� nieniu pomi� dzy stacjami na 
Islandii i w Gibraltarze

• Dodatnie warto� ci NAO Index –
bardziej wietrzne zimy w pó
nocnej 
Europie

• Ujemne warto� ci NAO Index – mniej 
wietrzne zimy w pó
nocnej Europie.
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Grosswetterlagen (GWL) Index

• Oparty o“Katalog der Grosswetterlagen Europas”
(Katalog wielkoskalowych schematów pogody w 
Europie), Potsdam Institute for Climate Impact 
Research.

• Dla ka� dego dnia od roku 1881 do dzi�
wielkoskalowe schematy pogody zosta
y 
zaklasyfikowane do jednej z 29 kategorii lub jako 
„nieklasyfikowalne”.

• Praca Pryor i in. [8] pokazuje, i� zaledwie kilka 
typów, wyst� puj� cych cz� sto, ma wp
yw na wi� ksze 
ni� przeci� tne pr� dko� ci wiatru nad Ba
tykiem. 

• GWL Index jest znormalizowan� roczn� liczb�
wyst� pie� tych 3 typów pogody.

Zachodni antycykloniczny

Zachodni cykloniczny

Pó
nocno – zachodni cykloniczny
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Jenkinson Lamb Index

• Oparty o Katalog Jenkinson Lamb 

• Dla ka� dego dnia od 1861 do 2005 
uk
ad baryczny nad Wyspami 
Brytyjskimi zosta
 zaklasyfikowany do 
jednego z 28 „typów”.

• Dane z Katalogu Jenkinson Lamb 
zosta
y porównane z danymi 
dotycz� cymi pr� dko� ci wiatru z kilku 
stacji brytyjskiej s
u� by 
meteorologicznej; stwierdzono zwi� zek 
niektórych uk
adów barycznych z 
wy� szymi pr� dko� ciami wiatru.

• Jenkinson Lamb Index jest 
znormalizowan� roczn� liczb�
wyst� pie� tych uk
adów barycznych. 

Mapa ci� nienia, UK Met Office
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Przybli� enia - podsumowanie

• Przybli� enia s� oparte o pomiary ci� nienia i 
mapy izobaryczne

• Pomiary ci� nienia i mapy izobaryczne stanowi�
wiarygodne � ród
o informacji dla poprzednich 
dekad tam, gdzie pomiary pr� dko� ci wiatru s�
niewiarygodne
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Korelacja pomi� dzy przybli� eniami pr� dko� ci 
wiatru a indeksem wietrzno� ci
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Korelacja pomi� dzy przybli� eniami pr� dko� ci 
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Korelacja pomi� dzy przybli� eniami pr� dko� ci 
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Korelacja pomi� dzy przybli� eniami pr� dko� ci 
wiatru a indeksem wietrzno� ci

Average R2 = 0.49
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Korelacja pomi� dzy przybli� eniami pr� dko� ci 
wiatru a indeksem wietrzno� ci

• Korelacja indeksów wietrzno� ci oraz przybli� e� zosta
a 
udowodniona.

• Jako�� korelacji nie jest doskona
a, ale jest uznawana za 
wystarczaj� c� , by dostarczy� znacz� cych informacji o 
trendach pr� dko� ci wiatru.

• Rozs� dnie jest zak
ada� , i� przybli� enia pr� dko� ci wiatru s�
spójne od roku 1965, o ile nie wcze� niej.

• Dlatego te� rozs� dnie jest zak
ada� , i� omówione 3 
przybli� enia s� w stanie dostarczy� informacji o trendach 
pr� dko� ci wiatru przed rokiem 1990.
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Co stanie si� w ci� gu nast� pnych 15 lat?

Okres nienormalnie 
wysokiej pr� dko� ci 
wiatru
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Wnioski - 1

Czy � rednioroczne pr� dko� ci wiatru w Europie spadaj� ?

• W oparciu o wykonan� przez nas prac� wst� pne wnioski 
mówi� , i� :

• Nie...

• Ale....
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Wnioski - 2

Nie...
• Wykorzystane przybli� enia pr� dko� ci wiatru wskazuj� , i�

pr� dko� ci wiatru nie zmniejszy
y si� w horyzoncie 40 lat.
Ale...
• Przybli� enia wskazuj� , i� wyst� pi
 „skok” pr� dko� ci wiatru 

skoncentrowany na pocz� tku lat 90. – wychwycony przez 
indeksy wietrzno� ci Wielkiej Brytanii, Niemiec, Holandii i Danii.

Ale...
• Procesy atmosferyczne, szczególnie nad tak du� ymi 

obszarami, oraz w � wietle zmian klimatu, s� skomplikowane. 
Nie mo� na przewidzie� , co zdarzy si� w przysz
o� ci.
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Wnioski - 3

Co zrobi � z tymi informacjami....

• Nale� y zachowa� ostro� no�� przy doborze d
ugich okresów 
wykorzystywanych do przewidywania przysz
ej produkcji 
energii.

Dzi� kuj� za uwag� !

Tre�� referatu dost� pna w recepcji po zako� czeniu 
sesji.


