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Prognozowanie ultrakréotkoterminowe mocy generowanej w
odnawialnych zrédiach energii z wykorzystaniem logiki rozmytej

Streszczenie. W referacie najpierw zostaly scharakteryzowane metody prognostyczne dotychczas stosowane w przypadku prognozowania
ultrakrétkoterminowego mocy generowanej w elektrowniach wiatrowych oraz w elektrowniach stonecznych. Nastepnie zostata opisana koncepcja
systemu do prognozowania ultrakrétkoterminowego mocy generowanej w odnawialnych zrédfach energii wykorzystujgcego logike rozmytg. W
zakoriczeniu referatu dokonano jego podsumowania oraz zostaty przedstawione kierunki dalszych prac badawczych w rozwazanym zakresie

tematycznym.

Abstract. Forecasting methods used up to now in case of very short-term prediction of power generated in wind plants and photovoltaic plants have
been first characterized in the paper. Then concept of the system using fuzzy logic for very short-term forecasting of power generated in renewable
energy sources has been described. At the end of the paper summary of the described issues and directions for further scientific works in the
considered subject range have been presented. (Very short-term forecasting of power generated in renewable energy sources with the use of

fuzzy logic).
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Wprowadzenie

Poziom mocy generowanej przez odnawialne zrodta
energii (OZE), takie jak elektrownie stoneczne (ES) i
elektrownie wiatrowe (EW), jest silnie uzalezniony od
wystepujgcych warunkow atmosferycznych w miejscu ich
zainstalowania.

Ze wzgledu na przewidywany coraz wiekszy udziat OZE
(EW oraz ES) w ogdlnym bilansie mocy w systemie
elektroenergetycznym, zagadnienia prognozowania mocy
generowanej w tych zrdédtach nabierajg coraz wiekszego
znaczenia. Prognozowanie to, w zaleznosci od potrzeb,
bedzie dotyczy¢ réznych horyzontdw czasowych.
Szczegdlnego znaczenia, ze wzgledu na koniecznosé
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i
bezpieczng prace systemu  elektroenergetycznego,
nabierajg prognozy o bardzo krétkich horyzontach
czasowych, nazywane ultrakrétkoterminowymi (UKT).

W referacie najpierw opisano dotychczas stosowane
metody prognozowania UKT mocy generowanej w EW oraz
w ES. Nastepnie zostata przedstawiona koncepcja systemu
do prognozowania UKT mocy wytwarzanej w tych
elektrowniach z wykorzystaniem logiki rozmyte;.

Podczas opracowywania referatu oparto sie na
wynikach zrealizowanej pracy badawczej [1].

Metody prognozowania ultrakréotkoterminowego mocy
generowanej w elektrowniach wiatrowych

Obszerny przeglad metod prognozowania mocy
generowanych w EW oraz metod prognozowania predkosci

wiatru, w réznych horyzontach czasowych, zostat
przedstawiony w [2].
W wymienionej pozycji literaturowej przyjeto, ze

horyzonty prognoz UKT dotyczacych mocy wytwarzanych w
EW wynoszg od kilku sekund do 30 minut naprzéd.

Jesli chodzi o metody prognozowania mocy
generowanych w EW, to w [2] rozrézniono nastepujace
techniki prognostyczne:

1. Metode naiwng. Metoda ta stanowi punkt odniesienia,
pod wzgledem jakosci uzyskiwanych prognoz, dla innych
opracowywanych metod.

2. Podejscie statystyczne. Podejscie to opiera sie na
danych pomiarowych (historycznych). Rozréznia sie tu
metody oparte na szeregach czasowych (najczesciej sa
stosowane modele: ARMA, ARIMA, ARMAX, ARX,
predyktory Greya, predyktory liniowe, oraz metody
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wygtadzania wykfadniczego) oraz metody oparte na
sztucznych sieciach neuronowych - SSN (najczesciej sg
stosowane takie architektury SSN, jak: perceptron
wielowarstwowy, sieci rekurencyjne, sieci o radialnych
funkcjach bazowych, sieci liniowe).
3. Nowe techniki prognostyczne. Nalezy tu wymieni¢ m.
in.: adaptacyjne neuronowe-rozmyte systemy wnioskowania
(ANFIS), systemy oparte na logice rozmytej, modele oparte
na korelacji przestrzennej predkosci wiatru w réznych
lokalizacjach, metody oparte na transformacji falkowej,
prognozy catosciowe oraz modele z treningiem (uczeniem)
opartym na entropii.
4. Podejscie hybrydowe. W podejsciu tym stosuje sie
potgczone dziatanie réznych metod, np. metody opartej na
szeregach czasowych tgcznie z metodg opartg na SSN.
Zgodnie z informacjami podanymi w [3], obecnie
gtébwnymi metodami predykcji mocy wytwarzanej w EW sg
modele fizyczne i modele statystyczne. Z kolei wg
informacji podanych w [4], do predykcji UKT mocy
generowanej w EW s3 stosowane nastepujace modele
(metody): modele fizyczne, modele statystyczne, modele

oparte na Korelacji przestrzennej, metody sztucznej
inteligencji, modele hybrydowe tgczace korelacje
przestrzenng predkosci wiatru ze sztuczng siecig
neuronowg, model hybrydowy obejmujacy maszyne

wektoréw podtrzymujacych (ang. SVM) wykorzystujgca
metode najmniejszych kwadratow i filtr Kalmana.

Z przeprowadzonej w [2] oceny poréownawczej
wymienionych tam metod prognostycznych wynika, ze w
przypadku prognoz UKT najbardziej obiecujgce wydaje sie
by¢ obecnie stosowanie ukladow ANFIS, ktére pozwalajg
na wyrazng poprawe wynikow prognoz o horyzoncie od
kilku do kilkunastu minut naprzéd, uzyskiwanych za
pomocg metody naiwne;j.

W przedziale czasowym prognozy UKT wiatru wazne sg
zarowno predkosé, jak i jego kierunek. Dlatego w [5], w celu
okreslenia  wielkosci mocy generowanej, opisano
prognozowanie UKT wektora wiatru, a nie predkosci wiatru
lub  mocy wyjsciowej turbiny. W artykule tym
zaprezentowano zastosowanie w celach prognostycznych
systemu ANFIS.

Zaprojektowany system ANFIS [5] zostat zastosowany
do prognoz wektora wiatru na 2,5 minuty naprzéd na
Tasmanii w Australii. Zastosowanie tego systemu pozwolito
uzyskaé¢ prognozy z btedem MAPE mniejszym niz 4%. Btad
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MAPE dla tego samego zadania w przypadku zastosowania
metody naiwnej wynosit okoto 30%.

W artykule [6] zaprezentowano z kolei metode stuzacag
do poprawy prognozy UKT mocy generowanej przez dany
turbozespdt wiatrowy (TZW) na podstawie informacji z
numerycznej prognozy pogody (NPP) i z wielu punktow
obserwacji. Punkty obserwacji odpowiadaty lokalizacji
sgsiednich turbin wiatrowych w obszarze danej farmy
wiatrowej. Najpierw byt prognozowany wektor wiatru -
efektem koncowym tej procedury, w ktérej wykorzystuje sie
dane z NPP, jest prognoza predkosci wiatru oraz prognoza
kierunku wiatru. Nastepnie predkos¢ wiatru podlegata
konwersji na moc wyjsciowg turbiny przy wykorzystaniu
krzywej mocy. Krzywe te sg zalezne od kierunku wiatru i
byly wyznaczane lokalnie, tj. w miejscu zainstalowania
turbiny.

Proponowana metoda [6] byta testowana w oparciu o
rzeczywiste dane pomiarowe oraz dane z NPP dla jednej
farmy wiatrowej usytuowanej na Tasmanii w Australii.
Uzyskane prognozy 10-minutowe mocy generowanej
zostaty poréwnane z prognozami otrzymanymi przy uzyciu
metody naiwnej oraz predyktora Greya, biorgc pod uwage
btedy MAE i RMSE. Btedy uzyskane dla opracowane;j
metody byly mniejsze od bteddw wystepujacych w
przypadku zastosowania metod poréwnawczych.

W referacie [3] do prognozowania UKT mocy
generowanej w EW zostat zastosowany zespot sztucznych
sieci neuronowych (ang. Neural Network Ensemble). W
celu redukcji liczby zmiennych wejsciowych (wejsé sieci
neuronowej) zostata wykorzystana metoda skladowych
gldéwnych - MSG (ang. Principal Components Analysis).
Jako mozliwe zmienne wejsciowe byly rozwazane:
predkos¢ wiatru (dwie mierzone wartosci), kierunek wiatru,
temperatura powietrza, cisnienie i wilgotnos¢. Po
przeprowadzeniu odpowiednich obliczeh, jako sktadowe
gtéwne zostaty wybrane trzy pierwsze zmienne wejsciowe.

Ponadto, w celu poprawy dokfadno$ci procesu uczenia,
aby unikng¢ zjawiska ,przeuczenia sig” sieci neuronowej,
zespot SSN  wykorzystywat algorytm ADA Boosting
(wspomagania adaptacyjnego).

Przyktadowe prognozy UKT zostaty wykonane dla farmy
wiatrowej w prowincji Zhejiang w Chinach [3]. Prognozy te
byly wykonywane dla okreséw 10 minutowych w ciggu doby
(w sumie 144 prognozy). Z wykonanych prognoz wynika, ze
zastosowanie MSG pozwolito uzyskaé prognoze o podobnej
jakosci, jak przy zastosowaniu wszystkich zmiennych
wejsciowych.

Dokonano poréwnania jakosci prognoz UKT uzyskanych
przez pojedynczg sie¢ neuronowg, a takze zespét sieci
neuronowych. Lepszy okazat sie zespédt SSN -
charakteryzowat sie on zarédwno mniejszymi bitedami
wzglednymi (maksymalnym i $rednim), jak i mniejszym
btedem RMSE. Struktura badanej pojedynczej sieci
neuronowej, jak i sieci wchodzacych w sktad zespotu sieci
byly takie same.

W referacie [4] przedstawiono z kolei zastosowanie
metody opartej na modelu ARIMA szeregéw czasowych do
wykonywania prognoz 5 minutowych w ciggu 1 godziny (w
sumie 12 prognoz). Prognozy te zostaty wykorzystane w
systemie wczesnego ostrzegania systemu elektro-
energetycznego (dziatajgcego w trybie on-line), ze wzgledu
na bezpieczenstwo i stabilno$¢ jego dziatania.

Przeprowadzone zostaty badania studialne na danych
rzeczywistych pochodzacych z farmy wiatrowej Ningxia [4].
Uzyskane wyniki prognoz poréwnano z wynikami
uzyskanymi za pomocg metody naiwnej. Poréwnania
dokonano dla trzech réznych przypadkéw: zmieniajgcego
sie trendu, gwattownych zmian o trendzie opadajgcym oraz
ptynnych zmian o trendzie wznoszgcym. W pierwszym
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przypadku lepszy (ze wzgledu na wartos¢ btedu RMSE)
okazat sie model naiwny, zas w dwdch pozostatych model
ARIMA. Zaobserwowano duzg bezwtadnos¢ w dziataniu
modelu ARIMA.

Szybkos¢ obliczeniowa i doktadnos¢ modelu ARIMA
spetniata wymagania systemu wczesnego ostrzegania
dziatajgcego w trybie on-line.

W referacie [7] zaproponowano metode prognozowania
ultrakrotkoterminowego oraz krétkoterminowego
pozwalajacg na uzyskanie szeregu punktéw (prognoz
cigglych) w okreslonym przedziale czasu. Zaktadajac brak
dostepnosci danych z NPP, w referacie opisano
zastosowanie metody klasteryzacji rozmytej do wykonania
prognozy UKT.

W referacie tym zostalo opisane potgczenie modelu
predykcji jednokrokowej z metodg klasteryzacji rozmytej, co
w  konsekwencji pozwolito na ultrakrétkoterminowg
predykcje ciagtg (wielokrokowa) mocy generowanej w EW
opartg na teorii klasteryzacji rozmytej. Do ciggtej predykciji
mocy generowanej zostat zastosowany  algorytm
klasteryzacji rozmytej c-Srednich.

Przyktadowa prognoza UKT mocy generowanej przez
farme wiatrowg zostata oparta na danych historycznych z
roku 2011 [7]. Najpierw uzyskano prognoze punktowg mocy
Srednich na nastepne: 15 minut, 1 godzing, 2 godziny i 4
godziny naprzéd przy uzyciu modelu szeregdéw czasowych.
Nastepnie wyznaczono prognozy wielokrokowe (ciaggte) dla
kazdego okresu 15 minutowego w ciggu nastepnych 4
godzin.

Metody prognozowania ultrakrotkoterminowego mocy
generowanej w elektrowniach stonecznych

Przeglad roznych metod prognozowania mocy
generowanych w ES zostat przedstawiony w [8].
Celem prognoz mocy generowanej przez systemy

fotowoltaiczne (PV) jest oszacowanie mocy wyjsciowej z
okreslonym wyprzedzeniem czasowym, w oparciu o
prognoze pogody lub inne istotne reguty odnoszace sie do
mocy generowanej przez te systemy [8].

Najbardziej bezposrednia metodg prognozowania mocy
generowanej przez ES jest zbudowanie modelu fizycznego
paneli PV, tj. dokonanie przeksztatcenia nastonecznienia na
ich moc wyjsciowa. W tym celu najbardziej pozyteczny jest
model diodowy [8]. Z drugiej strony, mozna réwniez uzy¢
metody czarnej skrzynki, tj. modelu matematycznego do
zbudowania relacji zachodzgcych miedzy wejsciem a
wyjsciem modelu. Metoda ta jest oparta na wartosciach
mocy generowanej w przesztosci, do predykcji przysztosci,
ti. trendu mocy wyjsciowej. Aby uwzgledni¢ wplyw
warunkow pogodowych, prognozowane zmienne
pogodowe, uzyskane z NPP, sg zawsze uzywane jako dane
wejsciowe tego modelu. W modelach tych sg stosowane
takie metody prognostyczne jak [8]: metoda naiwna, metody
autoregresiji oraz sztuczne sieci neuronowe.

Jesli chodzi o horyzont prognozy, to w pracy [8] uznano,
ze prognozy UKT, to prognozy z wyprzedzeniem rzedu kilku
minut do kilku godzin.

W artykule tym zostaly przedstawione dwie metody
prognozowania mocy generowanej przez ES: metoda
oparta na modelu fizycznym oraz metoda statystyczna
wykorzystujgca SSN. Zaprezentowano wptyw danych
wejsciowych, takich jak nastonecznienie, temperatura
powietrza, zachmurzenie, wilgotnos¢ i pozycja storica na
doktadnos¢  prognozy. Okre$lono roéwniez zestaw
najlepszych danych wejsciowych. Dokonano poréwnania
dziatania obu metod prognostycznych na przyktadzie ES o
mocy 1 MW, zawierajgcej ponad 6 tysiecy paneli PV [8].
Btad prognozy nRMSE za okres jednego miesigca byt nieco
mniejszy w przypadku stosowania SSN. Ustalono réwniez,
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ze btedy nRMSE zalezaty od pory roku. Jako gtéwne zrédio
btedéw prognoz autorzy pracy [8] uznali niewystarczajaca
doktadnos$¢ informacji pochodzgcych z NPP. Aby poprawic¢
jakos¢ prognoz UKT, autorzy wymienionej pracy proponujg
uzycie zmierzonego w czasie rzeczywistym
nastonecznienia jako wejscia do modelu.

W przypadku modelu fizycznego przetestowano dwa
przypadki: gdy danymi wejsciowymi byly dane z NPP oraz
gdy danymi wejsciowymi byly dane pomiarowe
(nastonecznienie i temperatura). Btedy nRMSE byty o wiele
mniejsze w drugim testowanym przypadku. Jeéli chodzi o
sie¢ SSN, to najmniejsze btedy uzyskano wtedy, gdy na
wejscie sieci zostaty podane dane o temperaturze
powietrza, nastonecznieniu, wspoétczynniku zachmurzenia,
wilgotnosci i pozyciji stoica.

W artykule [9] zostaly z kolei przedstawione dwie
metody prognozowania produkcji energii elektrycznej w
systemach PV: metoda oparta na modelu fizycznym panelu
PV oraz SSN typu perceptron wielowarstwowy. W modelu
fizycznym uzalezniono prognoze godzinowg produkciji

energii  (Srednia moc godzinowg) od prognozy
nastonecznienia oraz prognozy $redniej temperatury
powietrza.

Weryfikacja jakosci dziatania obu wymienionych metod
prognozowania zostata dokonana na przykfadzie zestawu
paneli PV o mocy okoto 19,5 kW [9]. Dostepne byly dane
historyczne dotyczgce godzinowej produkcji energii. Jako
prognozowane dane pogodowe przyjeto: temperature
powietrza, nastonecznienie, ci$nienie powietrza,
zachmurzenie, predkos¢ wiatru, kierunek wiatru oraz
wielkos¢ opadéw. Do oceny jakosci prognoz postuzono sie
wartoscig btedu nRMSE. W przypadku metody opartej na
modelu  fizycznym  zaobserwowano przeszacowanie
prognozy w stosunku do rzeczywistych wartosci
wytwarzanej energii. Dobowy bitgd nRMSE byt dla niej
ponad dwukrotnie wiekszy niz dla SSN przy prognozie na
godzine naprzdd. Warto$¢ bledu nRMSE dla metody
naiwnej (opierajgcej sie na modelu Markowa) byta troche
mniejsza niz dla metody opartej na modelu fizycznym.

Koncepcja systemu do prognozowania
ultrakrétkoterminowego mocy generowanej w
elektrowniach wiatrowych oraz elektrowniach
stonecznych z wykorzystaniem logiki rozmytej

Przedstawia sie koncepcje systemu stuzgcego do
prognozowania mocy wytwarzanej w EW oraz ES opartg na
systemach rozmytych typu 2, opisang w [1].

Systemy rozmyte typu 2 (T2 FLS) uzywajg zbioréw
rozmytych typu 2 (T2 FS). Te ostatnie charakteryzujg sie
trojwymiarowymi  funkcjami przynaleznosci (FP), ktére
zawierajg $lad niepewnosci [10]. Slad niepewnosci i trzeci

wymiar FP dostarczajg dodatkowych stopni swobody, co
powoduje, ze T2 FLS mogg sobie dobrze radzi¢ z
niepewnymi informacjami. Dlatego uznaje sie [11], ze T2
FLS powinny dziata¢ lepiej od systeméw rozmytych typu 1
(T1 FLS).

Zbiory rozmyte typu 2 zostaly wprowadzone przez
Zadeha [12] jako rozszerzenie zbioréw rozmytych typu 1.
Struktura regut rozmytych oraz sposéb wnioskowania w
systemach T2 FLS sg podobne do tych, ktére wystepuja w
systemach T1 FLS. Struktura rozmytego systemu
wnioskujgcego typu 2 zostata pokazana na rysunku 1. W
bloku redukcji typu dochodzi do konwersji zbiorow
rozmytych typu 2 na zbiory rozmyte typu 1.

Ze wzgledu na ztozono$¢ obliczeniowg systemow T2
FLS, w praktyce czesto sg stosowane (patrz np. [10])
przedziatowe systemy rozmyte typu 2 (IT2 FLS) [14],
charakteryzujgce sie mniejszym wysitkiem obliczeniowym
procesu wnioskowania.

Systemy IT2 FLS sg narzedziami potrafigcymi poprawi¢
doktadnos¢ prognoz [10]. Przeprowadzone eksperymenty
na rzeczywistych zbiorach danych pokazaly, ze systemy
IT2 TSK FLS (z modelem wnioskowania Takagi-Sugeno-
Kanga) potrafig doktadnie aproksymowaé przyszie
zapotrzebowanie na moc z akceptowalng dokfadnoscia.

W formutowanej w tym punkcie koncepcji, opartej na
pracy [1], zatozono, ze do prognozowania UKT mocy
generowanej w poszczegoélnych TZW (znajdujacych sie w
farmie wiatrowej) oraz w ES zostanie wykorzystany system
IT2 FLS.

Podczas budowy takiego systemu konieczne bedzie
rozwigzanie nastepujacych problemow:

- wybor klasy modelu,

- wybdr liczby  zbiorow  rozmytych

przynaleznosci) dla kazdego wejscia,

- wybdr postaci funkcji przynaleznosci dla

rozmytych,

- okreslenie rodzaju sladu niepewnosci,

- wybor liczby i rodzajéw wejs¢,

- wybor algorytmu redukcji typu,

- okreslenie algorytmu uczenia systemu IT2 FLS.

Zasadniczo, szczeg6towym badaniom nalezatoby
podda¢ dwie klasy przedziatowych systeméw rozmytych
typu 2, a mianowicie: IT2 FLS oraz IT2 TSK FLS. Ta druga
klasa wymaga mniejszej liczby parametréw modelu i w ten
spos6b wydaje sie fatwiejsza do zastosowania.

Funkcje przynaleznosci mogg byé¢ np. typu Gaussa lub
trapezoidalne. Dla systemu IT2 TSK FLS konieczne bedzie
rébwniez  zdefiniowanie  zaleznosci  funkcyjnych dla
nastepnikow poszczegolnych regut — zwykle sg to
zaleznosci liniowe.

(funkciji

regut

. Wejsciowe zbiory
Ostre wejscie rozmyte typu 2

—————— Rozmywanie typu 2

Whioskowanie typu 2 >

Wyjsciowe zbiory
rozmyte typu 2

Redukcja typu

A

Wyjsciowe zbiory
rozmyte typu 1

Y

Baza regut (Relacje
rozmyte typu 2)

Ostre wyjscie
Wyostrzanie typu 1

Rys. 1. Struktura rozmytego systemu wnioskujgcego typu 2 [1]; opracowano na podstawie [10, 13]

Jesli chodzi o $lad niepewnosci, to w przypadku
czesto stosowanej funkcji typu Gaussa moze nim by¢:
zmienna  warto$¢  srednia, zmienne  odchylenie
standardowe, czy zmienna warto$¢ $rednia i zmienne
odchylenie standardowe.
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Do redukgji typu proponuje sie zastosowaé algorytm
Karnika-Mendela (KM), ktéry przeksztatca zbiory rozmyte
T2 FS na zbiory rozmyte T1 FS, uzywajgc w tym celu
koncepcji centréw zbioréw [15].
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Bardzo istotng sprawg jest wybor liczby i rodzajow
wejs¢. W przypadku prognoz UKT mocy generowanych
przez TZW, proponuje sie zastosowa¢ dwa wejscia, z
ktorych jedno bedzie stanowito prognoze predkosci
wiatru, zas$ drugie prognoze kierunku wiatru. Obie
prognozy powinny pochodzi¢ z miejsca lokalizacji turbiny
wiatrowe;.

W procesie uczenia projektowanego systemu,
pozwalajgcego okresli¢ wartosci jego poszczegdinych
parametrow, proponuje sie zastosowaé algorytm
ewolucyjny (jak opisano w [10]) lub algorytm PSO (ang.
Particle Swarm Optimization). W procesie tym powinny
by¢ dostepne dane historyczne na temat warunkéw
pogodowych (predkos¢ wiatru, kierunek wiatru) w miejscu
lokalizaciji rozwazanej turbiny  wiatrowej oraz
odpowiadajgce im dane 0 mocy generowanej przez
analizowany turbozespét.

Jesli chodzi o wybdr liczby i rodzajow wejs¢ w
przypadku prognoz UKT mocy generowanych przez ES,
to proponuje sie zastosowac pie¢ wejs¢, obejmujgcych
nastepujgce dane prognozowane: nastonecznienie,
temperatura powietrza, wskaznik zachmurzenia,
wilgotnos¢, pozycja stonnca. Wszystkie prognozowane
wielko$ci powinny pochodzi¢ z miejsca lokalizaciji
elektrowni stoneczne;j.

W procesie uczenia systemu powinny by¢ dostepne
dane historyczne na temat wszystkich wymienionych
powyzej danych pogodowych w miejscu lokalizacji
rozwazanej ES oraz odpowiadajgce im dane o mocy
generowanej przez te elektrownie.

Przewiduje sie, ze poprawnie zaprojektowany system
IT2 FLS pozwoli na wykonywanie prognoz UKT mocy
generowanej przez TZW Ilub ES z wyprzedzeniem
czasowym wynoszgcym od kilku minut do kilku godzin.

Podsumowanie

Sporzadzanie dokladnych prognoz UKT mocy
wytwarzanej w odnawialnych zrédtach energii (EW i ES)
jest istotnym wyzwaniem badawczym i praktycznym.

W referacie opisano kilka dotychczas stosowanych
metod prognozowania mocy generowanej w tego typu
elektrowniach, a nastepnie przedstawiono koncepcje
systemu do prognozowania UKT mocy wytwarzanej w
OZE, z wykorzystaniem systeméw rozmytych.

Zdefiniowane zostaly problemy, ktére trzeba
rozwigza¢ podczas budowy systemu typu IT2 FLS do
prognozowania UKT mocy wytwarzanej w OZE, a takze
przedstawiono uwagi realizacyjne, dotyczace
prognozowania mocy generowanej w EW oraz ES.
Zatozono, ze projektowany system pozwoli na
wykonywanie prognoz UKT mocy generowanej z
wyprzedzeniem czasowym wynoszgcym od kilku minut do
kilku godzin.

Dalsze prace w omawianym zakresie tematycznym
powinny dotyczy¢ badan aplikacyjnych zwigzanych z:
budowg systemu IT2 FLS do prognozowania UKT,
opracowaniem prognoz w oparciu o dane rzeczywiste, a
takze oceng jakosci uzyskiwanych prognoz.

Praca zostata wykonana w ramach projektu 4RES
realizowanego przez Globema Sp. z 0. 0. we wspotpracy
z Instytutem Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej,
wspoftfinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju w ramach programu INNOTECH.
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