1. t]lohal OZE

Analyza vétrné lokality

Cil dlohy

Analyza dat dlouhodobého zdznamu rychlosti vétru v dané lokalité (stfecha budovy B stavebni
fakulty, pfipadné jind mista). Uréeni koeficientu vyuZiti a celkového mnoZstvi vyrobené energie vy-
braného typu vétrné elektrarny v dané lokalité za sledované obdobi.

Postup feSeni tlohy

Domaci pfiprava:

1. seznamte se s funkci SVYHLEDAT(hledat;tabulka:sloupec;typ) tabulkového procesoru Excel
(http://office.microsoft.com/client/helppreview.aspx?AssetID=HP100698351029&ns=
EXCEL&1cid=1029&QueryID=_yoGeMImhO&respos=1).

2. seznamte se s pojmy:

(@) Vykonova kfivka vétrné elektrarny (napf. https://oze.tzb-info.cz/vetrna-energie/
8358-vetrne-podminky-pro-male-vetrne-elektrarny)

(b) Weibullovo rozdé&leni rychlosti vétru (napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C4%9BtrnY
C3%A1_energie#Rychlost_v.C4.9Btru_v_obecn.C3.BDch_podm.C3.ADnk.C3.A1ch)

Vypracovani tlohy

1. Otevfete soubor Analyza_vetrne_lokality.xls. Soubor je jen ke Cteni, uloZte jej proto pod
vlastnim nazvem, abyste s nim mohli pracovat.
Upozornéni: v souboru je vypnuto automatické prepocitavani listll, vsechny hodnoty vyjad-
fené vzorci se prepocitaji az po stisknuti kldvesy . Na starsich pocitacich prepocitavani
mdaZe trvat nékolik sekund!

2. K vypracovani ulohy potfebujete predevsim datovy soubor obsahujici zaznam rychlosti vé-
tru v urcité lokalité za urcité obdobi. Interval mezi jednotlivymi méfenimi by nemél pre-
krocit cca 10 minut. Na internetu Ize nalézt data z mnoha amatérskych meteostanic po ce-
Iém svétéﬁ], pfipadné je mozné si je od provozovatell téchto stanic vyzadat. Pokuste se né-
jaky takovy datovy soubor obsahujici zaznamy rychlosti vétru nalézt a pouzijte jej. Ve slozce
Analyza_vetrne_lokality je jako pfiklad takového amatérského zdznamu pfilozen zdznam
ze stanice katedry KPS umisténé na stfeSe budovy B.

3. Nallistu ,Vykonové kfivky elektraren”, vyberte typ vétrné elektrarny, ktera je podle vaseho mi-
nénivhodna pro danou lokalitu. Zjistéte ¢islo této elektrarny (ve sloupci ,A"). Toto &islo zadejte
do pole ,B2" nalistu ,Vybrand elektrdrna". Po stisknuti kldvesy (Pfepoditat sesit) se v grafu
na tomto listu zobrazi vykonova kfivka vybraného modelu vétrné elektrarny.

4. Data ze souboru obsahujiciho zdznam rychlosti vétru je tfeba vlozit do seSitu Excel, tak aby
rychlost vétru byla ve sloupci A a datum a ¢as ve sloupci D listu ‘Analyza vykonu'. Udélejte to
tfeba timto postupem: oteviete novy prazdny seSit Excel. Vyberte bufiku A1. V hlavni menu

1 napf. http://meteostanice.agrobiologie.cz/grafy.php?tab=tab-vitr&tabulka=samotna
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Excelu kliknéte na Data — Importovat externi data — importovat data, vyberte soubor s daty
a v Prlvodci importem klikejte opakované na Dalsi a nakonec na Dokoncit. Data jsou tak vlo-
Zena do seditu Excel. V ném oznacte sloupec s rychlosti (mé&l by to byt sloupec H) a zkopirujte
jejdosloupce Alistu 'Analyza vykonu'. Pokud zdznam obsahuje datum a ¢as v jednom sloupci
prfekopirujte jej do sloupce D, pokud jsou ¢as a datum v oddélenych sloupcich prekopirujte je
do sloupct B a C. Do sloupce D napiste vzorec, ktery datum a ¢as secte. Napfiklad v fadku &. 3
sloupce D tedy bude vzorec '=B3+C3". Vzorec zkopirujte do celého sloupce (pfesnéji fe¢eno
jen na konec zaznamu rychlosti vétru a data méFem’)E.

5. Bunka E3 obsahuje interval mezi dvéma po sobé jdoucimi zdznamy vyjadfeny v hodinach.
Napfiklad je-li interval mezi dvéma zdznamy anemometru 5 minut, bude v burice ¢islo 5/60 =
0,0833. Pfredpokladame, Ze interval je pro vSechny zdznamy shodny, pro dalsi vypocty tedy
staci jediny Udaj (jedna burika misto celého sloupce s &isly).

6. Sloupec F obsahuje vzorec pro vypoclet okamzitého vykonu elektrarny pti dané rychlosti vétru
(ktera je ve sloupci A). Tento vykon se ur&i z vykonové kfivky vybraného modelu elektrarny
pomoci funkce SVYHLEDAT. Hleda se okamzita rychlost vétru ve vykonové kfivce elektrarny a
funkce vrati okamzity vykon. V fadku 3 sloupce F tedy bude vzorec '=SVYHLEDAT(A3;'Vybrana
elektrarna’!SE$4:SFS675;2;PRAVDA). Tento vzorec opét zkopirujte do celého sloupce.

7. Sloupec G obsahuje vzorec pro vypocet energie vyrobené elektrdrnou za dobu mezi dvéma
po sobé& jdoucimi zdznamy rychlosti (mezi dvéma Fadky). V fadku &. 4 bude vzorec '=F4*SES3".

8. Sloupec H obsahuje kumulativni soucet energie vyrobené od pocatku zadznamu. Jak ma vy-
padat vzorec na vypocet, na to jiz jisté pfijdete sami :).

9. Stisknéte kldvesu pro prepocet listu.

10. Prohlidnéte si grafy na listech 'Okamzity vykon elektrarny’ a 'Energie za obdobi' a provedte
kontrolu:

(a) Okamzity vykon elektrarny by nemél piekrocit jmenovity vykon.

(b) Kumulativni kfivka energie by neméla obsahovat Zadné dlouhé linearni Gseky. Dlouhy
vodorovny Usek indikuje situaci, kdy anemometr byl del3i dobu mimo provoz (napf. v
ddsledku ndmrazy nebo vypadku zdznamové lstiedny).

11. Nalistu 'Vybrana elektrarna’ jsou vysledky analyzy vykonu elektrarny:

(a) Celkové mnozstvi vyrobené energie za sledované obdobi v kilowatthodinach.
(b) Primé&rny vykon elektrarny ve sledovaném obdobi.
(c) Celkova doba provozu.

nost lokality pro dany typ elektrarny (respektive vhodnost elektrarny pro danou lokalitu).
MUzete zménit typ vybrané elektrarny, abyste se presvéddili, Ze vas vybér byl spravny.

20znacte buriku, kterou chcete kopirovat (tedy D3). V pravém dolnim rohu rdmecku, ktery je kolem buriky, je maly ¢erny
Ctverecek - na ten dvakrat kliknéte mysi



12.

13.

Pokuste se vytvofit sloupcovy graf tohoto typu:
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Data pro ¢ervené sloupce jsou na karté Analyza vétru, sloupce A a C, data pro modré sloupce
musite spoditat s pouzitim vykonové kfivky.

K vypoc&tu potencidlniho vykonu elektrarny v dané lokalité se v praxi (tj. v praxi pouZivaném
vypoctovém softwaru, napf. WindPower) namisto zaznamu rychlosti vétru ¢asto pouziva sta-
tistické zpracovani téchto zaznamu. Rozdéleni rychlosti vétru v dané lokalité Ize popsat né-
kolika formulemi. Nej¢astéji se pouziva Weibullovo rozdéleni:
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nebo jeho specidlni pfipad Rayleighovo rozdéleni (or =2, B = 202):

(M

Obé rozdéleni jsou normovdana na jednicku, tak aby celkova pravdépodobnost vyskytu vSech
rychlosti byla rovna jedné (P = [°f(v)dv =1).
Na listu ‘Analyza vétru' vypocteme parametry a, B a o obou uvedenych rozdéleni.

(a) Ve sloupci A je tabulka rychlosti po jedné desetind m/s. Ve sloupci B je pomoci funkce
excelu CETNOST vypocéten pocdet vyskytl (zdznami) dané rychlosti ve sledovaném ob-
dobi.

Obvykle je pocet zdznamu s nulovou rychlosti pomérné vysoky, coZ neni ddno tim, ze
by v dané lokalité bylo Casto bezvétfi, ale vétSinou tim, Ze anemometr méfi az od urcité
prahové rychlosti (coZ je zplsobeno nenulovym tfenim a v zimnim obdobi ndmrazou).
Je vhodné a obvyklé tyto zaznamy ze zpracovani vynechat. Abychom vypocetli rozdéleni
rychlosti podélime hodnoty ve sloupci B po¢tem zdznamd{, ve kterych je rychlost nenu-
lova. Vysledek je ve sloupci C.

(b)

(c) Ve sloupci D je pak uvedena obecna formule Weibullova rozdé&leni (respektive funkce
excelu WEIBULL, kterd odpovida funkci ). Parametry rozdéleni aa B jsou uvedeny v
bunikdch 111 a 112. Tyto parametry ovSem zatim nezndme. Uréime je tak, aby se hod-
noty ve sloupci D co nejméné odliSovali od experimentdlnich hodnot ve sloupci C.

Celkova odchylka se nejlépe vyjadii pomoci ,souctu ¢tverct odchylek” hodnot v obou
sloupcich (Z (x — y)2, kde x je hodnota ve sloupci C, y je hodnota ve sloupci D). Soucet

¢tvercl odchylek je vypocten pomoci funkce excelu SUMXMY2 v burice 114. Souclet
¢tvercl odchylek minimalizujeme pomoci dopliiku Resitel. Na karté excelu Data kliknéte
na ikonu Resitel a definujte Glohu: mé&nénd burika je 114, je tfeba nastavit jeji minimaini
hodnotu a to zménou hodnot v ménénych burikdch 111 a 112. VSe nastavte a stisknéte
tlacitko Resit. Zda bylo Fe$eni Gsp&sné, je nejlépe patrné z grafu, kiivka Weibullova roz-
déleni by méla dobfe fitovat namérené body rozdéleni rychlosti vétru v daném obdobi.

(d)

Obdobné jako jsme postupovali pfi uréeni Weibullova rozdéleni postupujeme i pro roz-
déleni Rayleighovo.



Zpracovani

Do vysledného protokolu uvedte:

+ Nazev datového souboru se zaznamem rychlosti vétru, popis lokality a obdobi ve kterém byl
zdznam pofizen.

+ Nazev zvoleného modelu elektrarny a jeho charakteristiky véetné vykonové kfivky (obrazek).

+ Hlavni vysledky pro dany model elektrarny v dané lokalité ve zkoumaném obdobi (z listu 'Vy-
brana elektrarna’ a grafy 'Okamzity vykon elektrarny’ a 'Energie za obdobi").

+ Hlavni vysledky analyzy vétrné lokality ( z listu 'Analyza vétru’).
« Zaver

Protokol odevzdejte, prosim, prostfednictvim MS Teams ¢i Moodlu, podle toho, kde je Gloha zadana.

Datum posledni aktualizace ndvodu: 4. prosince 2021



