Ziskani dat pro kratkodohou predikci vyrohy
elektriny z fotovoltaickych elektraren

Tento pfispévek predstavuje jednu z moznosti ziskani dat pro kratkodobou predikci vyroby elektfiny z fotovoltaickych elektraren.
Vykon fotovoltaické elektrarny a vyroba elektfiny zavisi pfedevsim na aktualnim pocasi, neboli na hodnotach solarniho zafeni

a teploté. Teplota clanku ovliviiuje maximalni vykon, kdy se zvySujici se teplotou roste teplota ¢lanku a jeho vykon se snizuje.
Dalsim ddlezitym faktorem je oblacnost, ktera méni pomér mezi pfimym a difliznim zafenim a zasadné ovliviiuje okamzity vykon
elektrarny. Cilem tohoto ¢lanku je ukazat moznost ziskani hodnot dopadajiciho solarniho zafeni pomoci kombinace predikce
oblac¢nosti ve formé obrazovych map a predpokladanych hodnot solarniho zafeni z databaze PVGIS.

V soucasnosti je cilem vétSiny evropskych statli zvySovat vyrobu
elektfiny z obnovitelnych zdrojd, at uz z dGvodu klimatickych zmén,
tak i z dlivodu zmenseni zavislosti na fosilnich palivech. Na zékladé
Narodniho akéniho planu, ktery respektuje direktivu 2009/28/EC,
by mél byt podil vyrobené elektiiny z obnovitelnych zdroji v Ceské
republice v roce 2020 13,5% v poméru k celkové spotiebé Ceské
republiky. Z tohoto divodu byly zvy$eny vykupni ceny z fotovolta-
iky tak, aby navratnost investice do téchto elektraren byla 15 let.
Prudké zvys$eni vykupnich cen zpUsobilo prudky narlst novych in-
stalaci téchto zdroji. Instalovany vykon ve fotovoltaice byl v roce
2010 priblizné 50 krat vétsi nez v roce 2008.

Predikce vyroby elektfiny z fotovoltaickych elektraren je mozno
obecné rozdélit na kratkodobou a dlouhodobou. Pro dlouhodobou
predikci existuje rada vypocetnich modell, jako jsou naptiklad
Metonorm, pvPlaner ¢i online dostupnd databdze PVGIS, ktera
je pouzita v tomto Clanku. Pokud se zamérime na kratkodobou
predikci v fadech nékolika dni, pak okamzity vykon a nasledné i
vyrobaelekt finy zévisi predevsim na aktudlnim pocasi. Samotny
vykon je pak zévisly predev§im na hodnoté dopadajiciho solarniho
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zareni na panel a také na teploté panelu. Z tohoto ddvodu je ob-
tizné predikovat budouci vyrobu, ktera je dllezita jak pro obchod s
elektfinou, tak i pro fizeni soustavy. V sou€asnosti je mozno ziskat
predikci klimatickych podminek nejvySe na nékolik dni dopredu,
kdy se zvySujici se délkou, klesa presnost. Dalo by se fici, ze pres-
nost kratkodobé predikce vyroby elektfiny je zavisla na presnosti
pfedpovédnich modeld pocasi.

Popis vstupnich dat

Jednou z moznosti, jak ziskat hodnotu skute¢ného solarniho zéare-
ni, je vyuzit kombinaci predikované oblacnosti a predikce solarniho
zareni pfi bezoblacné obloze.

s

Predikce solarniho zareni

Predpokladané hodnoty sluneéniho zareni je mozné ziskat z data-
baze PVGIS [2] (Photovoltaic Geographical Information System).
Jednéd se o databazi, kterd byla vytvorena vyzkumnym centrem
Evropské komise a umozriuje kalkulaci vyroby elektfiny v konkrét-
nim misté v Evropé a v Africe. UmoZiiuje také zobrazeni a staZeni
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primérnych rocnich a mési¢nich dat solarniho zéfeni pro zadané
souradnice. Jak je patrné z obr. 1 a obr. 2 je mozno z této databaze
ziskat jak hodnoty globéalniho zéfeni pro jasnou oblohu, tak i hod-
noty realného globéalniho i difizniho zareni pro dany mésic v roce.

Vypoletni model vyuZivd jak (daje ze satelitnich méreni, tak
i z pozemnich meteostanic. Vyhodou této databaze je jeji online
dostupnost a nulova cena za poufziti.

Pro Ucely tohoto ¢lanku byly vyuZzity hodnoty globalniho zéreni pro
jasnou oblohu, aby je bylo mozné zkombinovat s hodnotami oblac-
nosti a tim urcit redlné hodnoty zareni na panel.

Na obr. 1 jsou uvedeny pouZité hodnoty solarniho zareni z PVGIS.
Obr. 2 zahrnuje vliv otaceni panelu za sluncem, ktery je mozno také
ziskat z PVGIS.
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Obr. 1 Priibéh solarniho zafeni z PVGIS [2]
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Obr. 2 Priibéh solarniho zafeni z PVGIS [2]

Predikce oblacnosti

Jako dalsi vstupni data byla pouzita predikce oblacnosti poskytova-
né Ustavem informatiky Akademie véd Ceské republiky [1] ve formé
obrazk{. Jedna se o vystupy numerického modelu atmosféry M5,
ktery byl vyvinut na Pennsylvania State University/National Center
for Atmospheric Research (PSU/NCAR) v USA a je konfigurovéan pro
Ceskou republiku. Tato data byla pouZita z dGivodu jejich hodinové
aktualizace a také kvili jejich volné dispozici v siti internet. Obrazky
znazorfuji celkové mnoZzstvi vody ve vSech skupenstvich v atmosfé-
fe méfenych v mm a jsou dostupné ve forméatu png. Jejich barevna
&kala je volena tak, aby navozovaly dojem satelitnich snimkel. Cerna
barva v obraze reprezentuje minimalni mnozstvi vody v atmosfére
a malou oblacénost, bila pak velkou oblac¢nost. Zatim model bohuzel
nerozliSuje stfedni, nizkou a vysokou oblacnost.

Pro zpracovéni obrazové predpovédi byl napsan skript v Matlabu,
ktery umoznil ukladat index barvy vybraného pixelu v obrazu.
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Verifika¢ni data

Jako verifikani data byly pouZity namérené hodnoty solarniho
zéfeni z demonstracni fotovoltaické elektrarny umisténé v Praze
na budové FEL CVUT. [3] Tato data jsou poskytovana s minutovym
rozlisenim, ale vzhledem k hodinové predikci oblacnosti byla vybra-
na také hodinovéa data.
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Obr. 3 Obrazova predpovéd oblacnosti [1]
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Obr. 4 Priibéh indexu barvy

Skript zajistoval ukladéani indexu barvy vybraného pixelu, ktery byl
umistén na stejném misté v mapé jako demonstracni elektrarna.
Na obr. 4 je znazornén priibéh indexu barvy obrazové predpovédi
bé&hem 10 dni v Unoru 2012. Rozsah hodnot pro ¢ernobily obrazek
je v rozmezi O — 255. Nicméné z obr. 4 je patrné, Ze jasna obloha
odpovida hodnoté 70.
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Obr. 5 Srovnani naméfenych dat s hodnotami z PVGIS
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Srovnani predikovanych a realnych dat

Pro srovnéni predikovanych a redlnych dat byly pouzity predikce
oblaénosti vzdy nasledujicich 24 hodin pro kazdy den. Hodnota
indexu barvy byla ode¢tena od maximalni mozné hodnoty indexu
barvy v obrazcich a zkombinovana s hodnotami predpokladaného
solarniho zafeni pii bezoblacné obloze z databaze PVGIS.
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Obr. 6 Srovnani naméfenych a predikovanych dat

Grafy jsou rozdélené do dvou Casti. Na obr. 5 a obr. 6 je zachyceno
rozmezi dat 30. 1. 2012 az 8. 2. 2012. Jak je patrné z graf(,
predikované hodnoty tvofené kombinaci indexu barvy z obrazové
predpovédi a predikovanymi hodnotami solérniho zareni z data-
baze PVGIS, pomérné vérné kopiruji skutecné zmeérené hodnoty.
Oproti tomu hodnoty vynesené na obr. 7 a obr. 8 pro rozmezi dat
8. 2. 2012 az 14. 2. 2012 jiz koreluji vyrazné méné. Tento stav
je zplisoben predevsim obtiznou predikci samotné obla¢nosti, ktera
nerespektuje pohyb jednotlivych mraki a jejich vysku.

Jak jiz bylo feceno, presnost predikce zalezi na presnosti predpovéd-
niho numerického modelu pocasi. DalSim moznym zdrojem chyb
je samotna metoda, kdy jsou pro predikci solarniho zareni pouzity
vypoctené hodnoty z databaze PVGIS. Neméné dllezitym zdrojem
chyb je také znecisténi atmosféry v misté instalace elektrarny.
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Obr. 7 Srovnani naméfenych dat s hodnotami z PVGIS

Zavér

Pro fizeni, regulaci energetickych systémi a obchod s elektfinou je
nutno dopredu spravné urcit mnozstvi vyrobené elektfiny. Ve vztahu
k prudkému narCstu instalaci fotovoltaickych elektraren v Ceské
republice v poslednich letech se objevuje potfeba predikovat vykon
i z téchto zdrojd, pfiéemz jejich vyroba se vyznaluje znacnou
promeénlivosti.

Okamzity vykon fotovoltaické elektrarny a naslednéa vyroba elektri-
ny je urena prevazné hodnotou dopadajiciho solarniho zareni a
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Obr. 8 Srovnani naméfenych a predikovanych dat

také teplotou panelu. Ta je pomérné obtizna urcit, protoze je zavisla
nejenom na dopadajicim slunecnim zafeni, ale i na teploté okoli,
tepelné setrvacnosti panelu, vétru a i pfipadnym srazkam.

Hodnota solérni zareni dopadajici na panel je pak predevsim ovliv-
néna oblacnosti, jejiz pfedpovéd je mozné ziskat na zakladé nume-
rickym predpovédnich model( poéasi. Pomérné dllezitou roli hraje
také znecisténi atmosféry.

Cilem tohoto ¢lanku bylo ukazat jednu z moznosti, jak urcit hodno-
tu solarniho zéafeni jako kombinaci predpovédi oblac¢nosti ve formé
obrazk(i a hodnot solarni zareni z databaze PVGIS. Vysledky této
metody byly prezentovany pro kratky casovy Usek na zacatku roku
2012. Pro $irsi zhodnoceni pouzitelnosti této metody je nutno vyu-
Zit data za vétsi Casovy Usek a provést diikladnou analyzu moznych
zdrojl chyb.

Podékovani

Tento ¢lanek byl pripraven jako ¢ast projektu SGS 2012-047.
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