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Introduktion

Vaderberoende energisystem kraver prognoser for att halla elsystemet i balans. | detta arbete studerar vi

mojligheten att anvanda produktionsdata fran intilligande vindkraftsparker for att forbattra prognoser med

en horisont pa 15 till 30 minuter. Deep-learning modeller med sadana spatio-temporala indata har visat
lovande resultat. | den har studien anvander vi en mycket enklare modell for att battre forsta mojligheter
och begransningar med att nyttja data fran intilliggande vindkraftsparker.
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NWP-data - For en tidpunkt hos malparken och en Produktionsdifferenserna fran varje parkpar,
tidsforskjutning (At) hos prediktorparken tidssteg och tidsforskjutning studeras.
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Modell

Modellen ar mycket enkel och bygger pa Taylors hypotes: Vinden pa en viss hojd antas
advektera mindre strukturer oforandrade nedstroms. Med hjalp av vindstyrka och riktning,
samt parkernas inbordes positioner, beraknas korrelationen utifran forvantad advektionstid
mellan prediktorpark och malpark.

Langs varje normaliserad vindriktning 8 antas en gaussisk profil med sin topp vid
normaliserad tidsforskjutning £ = u(@), och toppens lage antas variera som en cosinus med
riktningen. Korrelationen r kan med denna modell beskrivas av Ekvation 1 och Figur 1.

A ir den hogsta korrelationen b ar amplituden av 1(6) ¢ ar den riktning dar
over bakgrundsnivan C P HLY)- forskjutningen ar storst
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o ar den gaussiska 1(60) beskriver hur den normaliserade tidsforskjutningen
profilens bredd med hégst korrelation varierar med normaliserad riktning

Fig. 1: Modellytan

° PrOdUktionSdifferensen: Apt — pt — pt—l i k tni Pearson r
skjutnin
Produktionsdifferenserna 4p hos mal- och ADyred,At=30min J s ¢ -
prediktorpark korreleras med varandra,
grupperade efter 6 och ¥. At
= —
— 11(O - T
Resultat
Berakningar for 2025 med vindparker inom 15 — 50 km och vindar Fig. 3: Resultat for vindar fran olika nivaer 75 Fig. 4: Korrelationens avtagande med avstand
tagna fran 925 hPa visar att hogst korrelationer aterfinns vid positiva | 0.3
tidsforskjutningar da vinden blaser fran prediktor- mot malpark. For 0.81 50
parkpar tvars vindriktningen ar korrelationen hogst for samtidiga 0.
varden. Strukturerna fardas snabbare an vinden pa 925 hPa - den 2.5 c '
optimala tidsférskjutningen nar aldrig 1 utan som mest b = 0.59. 0.6 =
Korrelationsryggen ar bred i forhallande till advektionstiden vilket kan v 0.0 " o 0.1
tolkas som att strukturerna inte ar frusna, utan utvecklas under T:; 5 s _gﬂ g
transporten. Korrelationerna ar I3ga, i genomsnitt 0.08. Resultat for > 0.4 T« 0.0- Included
vindar fran andra nivaer visas i Figur 3. % [Drelided |
—-3.0 Fit: L =26 km, a=0.32 @ 15min
Fig. 2: Resultat for Sverige 2025, 925 hPa _75 0.1 20 30 40 50
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korrelationer . . . ? o Korrelationen och den prediktiva kraften avtar med avstandet
< 4 4 4 QP mellan parkerna som a - e %/ med a = 0.32 och langdskalan
315° K\ = BN N N S /= 261 s . . . s
o o Al 4 = m for en tidsupplosning pa 15 minuter, se Figur 4.
Maximal Advection wind speed height Experiment visar att b och o ar relativt stabila (+0,05) for
tidsforskjutning —e— Correlation —e— Model o avstand over 15 km men 6kar for kortare avstand.
Data availability = —#— Model ¢ (right y-axis)
—8— Model b SIUtsatS
Hojden som svarar mot advektionsriktning ligger mellan 100 m * Forvantade trender syns — strukturerna forflyttar sig i
2709 90° och 925 hPa, dar @ byter tecken. Optimal tidsforskjutning b advektionens riktning, men med en hégre hastighet.
okar med hojden men &r < 1 fér samtliga undersdkta * Signalen ar svag men reell. En minskning av kvadratfelet
Pearson r Ingen vindnivaer. Stukturerna fardas alltsd snabbare dn nagon av de med ca % =~ 0,6 % kan férvantas per parkpar, jamfért med
0.2 tidsforskjutning|  undersékta vindarna upp till 500 hPa. persistens (Ap = 0), och mer nar flera uppstréms parker
kombineras.
Att enbart studera tidpunkter med en produktionsdifferens pa * Tidpunkter med ramper har hogre korrelation och
minst 0,05 i absolutbelopp hos prediktorparken héjer sammanfaller med situationer som &r svara for balansering
225 korrelationen fran 0,08 till 0,11, men resulterar i en fjardedel av elnatet.
. av antalet datapunkter. Genom att ocksa krava en ihallande * Korrelationen mellan parkerna sjunker med avstand
Fran anpassad s , _ _ . Lol . :
odel ramp under ett antal efterféljande tidpunkter kan korrelationer (L = 26 km) samtidigt som framférhallningen Okar, vilket
o 180° over 0,2 nas pa ytterligare bekostnad av datatillganglighet samt begransar metoden till korta horisonter.
0.0 — u®) 0 forlorad framforhallning.
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