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Santrauka. Didéjant atsinaujinanciosios energijos iStekliu (AEI) naudojimo mastui, auga poreikis turéti patikimus ir vis i$sa-
mesnius disponuojamo atsinaujinanciosios energijos Saltinio duomenis. Pristatomas pirminis meteorologiniy duomeny, kaip
pradinés AEI potencialg apibiidinan¢ios informacijos, apdorojimo etapas. Apdorojant duomenis taikomas aprasomosios sta-
tistikos analizés metodas. Sios analizés taikymo privalumams iliustruoti buvo atliktas tyrimas — Civilinés inZinerijos mokslo
centro Pastato energetiniy ir mikroklimato sistemy laboratorijoje sukaupty meteorologiniy duomeny analiz¢ ir statistinis apdo-
rojimas. Kaip parodé tyrimas, statistinés charakteristikos suteikia vertingos papildomos informacijos apie konkrecioje vietoje
vyraujan¢ius AEI srautus. Nustatyta, kad, skai¢iuojant vidutines AEI srauty reik§mes, didelg jtaka daro chaotiska srauty kitimo
prigimtis ir pasitaikancios reik§miy iSskirtys. Turint AEI srauty kitimo reik$miy ribas ir pasiskirstymo svorinj centra atmetus
i$skirtis, galima objektyviau iSsirinkti AEI transformatoriy, transformatoriy derinj ar parinkti labiau vietos salygas atitinkancius
irenginio darbinius parametrus. Vietos meteorologiniy salygy ivertinimas statistikos priemonémis gali padéti tiek energijos
vartotojui, tiek technologinio sprendinio kiiréjui prisidéti prie darniosios AEI plétros.

Reik$miniai ZodZiai: meteorologiniai duomenys, atsinaujinancioji energija, apraSomoji statistika.

Ivadas

Kaip skelbiama, 2012 m. bendra atsinaujinanciosios ener-
gijos iStekliy (AEI) irengtoji galia pasaulyje (be hidroener-
gijos) sieké 480 GW (REN 21 2013). Palyginti su 2010 m.
rodikliu — 315 GW, naudojamos AEI dalis per pastaruosius
dvejus metus yra iSaugusi daugiau nei 50 %. Taigi akivaiz-
du, kad AEI naudojimo mastas didéja, tai skatina nuolatini
poreiki ieskoti naujy sprendimo biidy, kaip racionaliai tai
planuoti ir valdyti, kaip objektyviai spresti vis komplek-
siSkesnius hibridiniy AEI transformavimo irenginiy mode-
liavimo ir technologiniy sprendiniy parinkimo uzdavinius.

Zvelgiant pla¢iau suprantama, kad AEI naudojimo
masta turi skatinti ir skatina vykdoma Salies ar regiono
politika bei tam tikslui taikomos priemonés (Cing-Hui
et al. 2011). Vienos i$ ju yra AEI naudojimo planavimas
(Omar, Kankar 2012; Ranjevaa, Kulkarnia 2012) ar pirmi-
nis pavirSutiniSkas AEI vertinimas (Nygaard ef al. 2010).
Kita vertus, placiai naudojamos AEI plétros ir hibridiniy
AEI transformatoriy modeliavimo kompiuterinés progra-
mos bei algoritmai (Connolly et al. 2010; Pezzini et al.
2011; Erdinc, Uzunoglu 2012). R. Banos su bendraauto-
riais (Banos et al. 2011) savo darbe pateiké optimizavimo
metodais sprendziamy AEI klausimy ir atlikty optimiza-
vimo darby pavyzdZiy. Paminétina, kad viena i$ pirmi-
niy ir svarbiausiy sprendziamy problemy yra AEI, kaip
energijos Saltinio, nepastovumas. Tokiuose uzdaviniuose

norint panaudoti anks¢iau minétas priemones ir algoritmus
visais atvejais butini jvesties duomenys. Kalbant apie AEI
naudojimo planavima, vieni i§ pagrindiniy jvesties duo-
meny yra meteorologiniai duomenys, dazniausiai — véjo
greitis, Saulés spinduliuoté, oro temperatiira. Tai i§ esmés
yra pirminé AEI inZineriné iSraiska. Straipsnyje pristatomas
aprasomosios statistikos taikymas rengiant meteorologiniy
duomeny masyva tolesniems AFEI integracijos ir hibridiniy
irenginiy modeliavimo uzdaviniams spresti.

Meteorologiniy duomeny kaupimo
ir apdorojimo budai

Meteorologiniai duomenys, kaip AEI pirminé inZinering is-
raiska, yra fiksuojami matavimo jranga pasirinktu intervalu
ir véliau apdorojami. Vienas i§ pagrindiniy meteorologiniy
duomeny isskirtinumy yra tai, kad jie atspindi nataralias
gamtines salygas, kurios iprastai sunkiai prognozuojamos,
didelé esti ju reikSmiy kitimo amplitudé, pasitaiko skaitiniy
iSskir¢iy. Turint mintyje sprendziamus AEI naudojimo klau-
simus, taikant anks¢iau minétus tyrimo budus, priemones
ir metodus pagal sprendziamo klausimo specifika, naudo-
jami jau apdoroti meteorologiniai duomenys. Pagrindinis
$iy duomeny apdorojimo uzdavinys — vidutiniy parametro
reikSmiy identifikavimas. Sprendziant planavimo uzdavi-
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nius, naudojamos ilgesnio laikotarpio, t. y. ménesio ar mety,
vidutinés reik§més. Modeliuojant inZinerines sistemas, ypac
minétomis kompiuterinémis priemonémis (Connolly et al.
2010), yra reikmé naudoti minutés ar net sekundés (pvz.,
TRNSYS programa) intervalu kintancius meteorologinius
duomenis. Vis labiau akcentuojamas poreikis modeliuoti
procesus ar reiskinius mazesniu nei valandos laiko intervalu
(Hoevenaars, Crawford 2012). Tam biitina turéti atitinkamo
laiko intervalo pradinius duomenis.

Daznai AEI integracijos uzdaviniai sprendziami kon-
krecios vietovés ar sklypo mastu, taciau biitini iSsamis
vietos gamtines salygas apibiidinantys meteorologiniai
duomenys retai yra kaupiami. Pirmiausia taip esti dél riboto
meteorologiniy stociy skai¢iaus miesto, valstybés ar regiono
mastu. Plétojantis technologijoms bei pleciantis dalijimosi
duomenimis ir kaupimo tinklui, atsiranda duomeny baziy,
kuriose nuotoliniu biidu galima rasti daugelio pasaulio viety
meteorologinius duomenis (Sorrentino et al. 2012). Placiai
taikomas interpoliacijos metodas. Siuo metodu galima gau-
ti apytikslius bet kurios pasaulio vietovés tasko meteoro-
loginius duomenis (Meteonorm 2013). Priklausomai nuo
reljefo specifikos ir artimiausiy sto¢iy atstumo, sugeneruoti
duomenys gali atitikti vietos salygu parametrus arba lemti
klaidinga duomeny masyva. Taip pat vis placiau taikomas ir
palydovinés informacijos apdorojimas generuojant bet kurios
vietovés duomenis (Angelis-Dimakis ez al. 2011). Kadangi
palydoviné informacija apima viso Zemés pavirsiaus plota,
taip pat nuodugniai ir patikimai galima generuoti reikiamus
meteorologinius duomenis ir pagristai palyginti alternatyvius
AFI naudojimo plétros vietas ar sprendinius. Tokiu biidu gau-
nami nors ir vienodo patikimumo, ta¢iau netiksliis duomenys.
Gamtinés salygos, kartu ir AEI vietos potencialas, priklauso
nuo individualiy vietos geografiniy ypatumy. Palydoviné
informacija $iuo atzvilgiu nepakankamai iSsami, tad daznai
naudojami meteorologiniy sto¢iy kaupiami duomenys.

Kaupiami meteorologiniai duomenys atspindi gamti-
niy salygu kitimo istorija. Gamta yra dinamiska sistema, ir
metai i§ mety vietos gamtinés salygos — kad ir nezymiai —
kinta. Pvz., Lietuvos mastu vidutiné metiné temperatiira per
pastaruosius 30 mety tik didéjo (LHMT 2013). Dauguma
uzdaviniy sprendziami turint perspektyvinius tikslus, sie-
kiant patenkinti biisima energijos vartojimo poreikj, todél
biisimi gamtiniy salygu poky¢iai arba tai, kad jie tiksliai ne-
zinomi, lemia poreiki taikyti tikimybinius parametry nusta-
tymo metodus atsizvelgiant | praeityje sukauptus duomenis
ir juy kitimo tendencijas. Lyginant viena laikotarpi su kitu,
pasitaiko rySkesniy i$skirtinumy, todél tikimybinis ateityje
galimo gamtiniy salygu kitimo vertinimas yra aktualus ir
placiai taikomas, ypac, kai naudojama véjo energija (Foley
et al. 2012).
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Dél nepastovumo meteorologiniai duomenys, nau-
dojami sprendziant AEI uzdavinius, apima ne trumpesni
kaip deSimties pastaryjuy mety laikotarpi. Taip siekiama,
kad pradiniai duomenys atspindéty vyraujancias gamti-
nes salygas. Beje, ilgamecius duomenis naudoti AEI uz-
daviniuose pasirinkus paros ar valandini duomeny laiko
intervalg yra sudétinga. [ nuolatinj gamtiniy salygu kitima
atsizvelgiama sudarant vadinamuosius testinius atskaitinius
metus (angl. Test Reference Years), tipinius meteorologinius
metus (angl. Bypical Meteorological Year) ar klimatinius
energijos ivertinimo metus (angl. Weather Year for Energy
Calculation) (Lee et al. 2010), apimancius mety laikotarpi.
Sie duomenys gaunami statistiskai apdorojant sukauptus
meteorologiniy matavimy rezultatus, kad atspindéty gam-
tiniy salygy visuma (Skeiker, Ghani 2009). Be interpolia-
cijos metodu gaunamy nukrypimy nuo faktinés vietovés
situacijos, papildomai statistinio apdorojimo biidu natiiraliy
gamtiniy salygy svyravimai iSlyginami, t. y. nustatomos
vidutinés reikSmés.

Siekiant nustatyti galima vidutiniy reikSmiy itaka
galutiniam meteorologiniy duomeny masyvui, §iame dar-
be pristatomas apraomosios statistikos (Cekanavi¢ius,
Murauskas 2000) taikymas meteorologiniy duomeny ma-
syvui jvertinti. Kartu gauta papildomy rodikliy, kurie galéty
biti jtraukti { sprendziamy AEI planavimo ir integracijos
uzdaviniy jvesties duomenis.

Statistinis duomeny apdorojimo metodas

Vieni i$ naujausiy pavyzdziy rodo (Demirhan et al. 2013;
Muratori et al. 2013), kad statistika, kaip metodas, yra
placiai taikoma. Didesniems duomeny masyvams vertinti
ir duomenims palyginti paranki statistiné analizé ir pir-
miausia — apraSomosios statistikos metodas. Siame tyrime
statistinis duomeny apdorojimas atliktas kompiuterine pro-
grama STATISTICA.

Ivertintos Sios statistinés charakteristikos:

— kintamyjy reik§miy dazniai;

— duomeny padétis imtyje;

— duomeny sklaida.

Tyrimo meteorologiniy duomeny masyvas

Tyrimo duomenims fiksuoti ir kaupti Civilinés inzine-
rijos mokslo centro (CIMC) Pastato energetiniy ir mi-
kroklimato sistemy (PEMS) laboratorijoje sumontuota
meteorologing stotelé. Siekiant eliminuoti interpoliacijos
(ar kito netiesinio) metodo faktiniy reikSmiy iSkraipy-
ma pasirinkta faktiniy duomeny apdorojimas. Tiriamasis
laikotarpis — nuo 2012-09-08 iki 2013-05-20 (Saltasis
mety periodas). Duomenys sukaupti minutés intervalu ir



sudaryti i§ 399 565 duomeny eilu¢iy. Analizuotos Sios
charakteristikos:

— lauko oro temperatiira, °C;

— véjo greitis, m/s;

— bendra Saulés spinduliuoté i horizontaly pavirsiy,

W/m2.

Didesniam mety laikotarpiui apimti ir turint didelj
duomeny kiekj, minutés intervalu fiksuotos reik§més buvo
perskai€iuotos i aritmetinius paros vidurkius. Siekiant i§sa-
miau pazinti dinamiska gamtos salygu prigimtj, statisting
analizg biitina atlikti valandos ar net minutés intervalu.

Perskaiciavus gautos 273 kintamyjy duomeny eilutés.
Toks duomeny eiluciy skaicius yra parankus duomenims ap-
doroti ir atvaizduoti kompiuterine programa STATISTICA.

Duomeny apdorojimo rezultatai

Toliau pateikiamos pagrindinés apraSomosios statistikos
btdu nustatytos oro temperatiiros, Saulés spinduliuotés ir
véjo greicio charakteristikos.

Duomeny dazniy analizé

Siekiant jvertinti dazniausiai pasikartojancius skaitiniy
reik§miy dydZius ir nustatyti svorini oro temperatiiros,
véjo ir saulés charakteristiky centra, tyrimo metu atliekama
dazniy analizé. 1-3 lentelése pateikiami oro temperatiiros,
véjo ir Saulés spinduliuotés reik§miy dazniai, 1-3 pav. — ju
histogramos.

1 lentelé. Oro temperatiiros reik§miy dazniai

Table 1. Frequencies of the values of weather temperature

Reik$miy ribos, °C | Daznis, kartai Procentinis daznis
-20<x<-15 2 0,79
—15<x<-10 15 5,91
-10<x<-5 36 14,17

-5<x<-0 50 19,69
0<x<5 57 22,44
5<x<10 36 14,17
10<x<15 38 14,96
15<x<20 13 5,12
20<x<25 7 2,76

2 lentelé. Véjo greicio reiksmiy dazniai

Table 2. Frequencies of the values of wind speed

Reik$miy ribos, m/s | Daznis, kartai Procentinis daznis
0,0<x<=1,0 29 11,42
1,0<x<=2,0 69 27,17
2,0<x<=3,0 76 29,92
3,0<x<=40 53 20,87
40<x<=5,0 22 8,66
50<x<=6,0 3 1,18
6,0<x<=7,0 2 0,79

3 lentelé. Saulés spinduliuotés reik§miy dazniai

Table 3. Frequencies of the values of solar radiation

Reiksmiy ribos, W/m? | Daznis, kartai | Procentinis daznis
0<x<=50 139 54,72
50 <x<=100 39 15,35
100 <x<=150 25 9,84
150 <x<=200 25 9,84
200 <x<=250 13 5,12
250 <x<=300 13 5,12

Kaip matyti i§ gauty dazniy pasiskirstymo rezul-
taty, vyraujanciy oro temperatiiros reik§miy interva-
las — —10-10 °C (daugiau nei 70 % atveju); véjo — 1-4 m/s
(apie 80 % atveju); Saulés spinduliuotés — nuo 0 iki
100 W/m? (daugiau nei 70 % atvejy). Saulés spindu-
livotés reikSmiy pasiskirstymui netinka normalusis skirs-
tinys, nes nenustatoma dalis sklaidos charakteristiky.
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Kadangi tiriamasis laikotarpis yra Saltasis mety lai-
kotarpis, galima daryti iSvada, kad pagrindinis temperat-
ry diapazonas, kuriam turéty buti planuojama pagrindinés
energetiniy paslaugy jrangos apkrova, yra nuo —10 iki
10 °C. Atsizvelgiant | vyraujantj véjo grei¢iuy diapazona
numatoma, kad galimybés irengti véjo jégaing nebus, o
Saulés energijos srautas tipiniam Silumos poreikiui pa-
dengti nereikSmingas. Pasitaikancios reik§miy iSskirtys
lemia prielaida, kad imanoma numatyti momentini AEI
transformatoriy veikima, taciau, esant minétiems vyraujan-
tiems véjo ir Saulés energijos srautams, numatyti nuolatinj
energijos tiekima galima tik kartu sprendziant energijos
akumuliavimo klausima.

Duomeny padéties imtyje ir sklaidos charakteristikos

Vertinant tyrimo duomeny padéties imtyje ir sklaidos cha-
rakteristikas apskai¢iuojami Sie aprasomosios statistikos
rodikliai:

— vidurkis, arba aritmetinis vidurkis (angl. mean), —
tai populiariausias duomeny vidurio (centro) ma-
tas. ApskaiCiuojama sudedant visas reikSmes ir
padalijant i§ reikSmiy skaiciaus. Vidurkis, apskai-
¢iuotas i§ imties, yra empirinis ir Zymimas X :

1 n
T=—Sx,
h igll

¢ia X — imties vidurkis, » — imties kintamuyjy skai-
¢ius, x — kintamasis.
Vidurkis turi du trikumus — nenusako duomeny pa-
déties, jei imtis yra bimodaling, arba turi i$skir¢iy
(ekstremaliy reik$miy), todél nustatoma kita statis-
tiné charakteristika — mediana;

— mediana (angl. median) — tai matavimy skalés tas-
kas, kuris stebimas reik§mes padalija { dvi lygias

dalis. Mediana geriau nei vidurkis atskleidzia duo-
meny padéti eilutéje, kurioje yra i$skir¢iy. Medianai
nustatyti visi imties kintamieji iSdéstomi variacine
eilute. Mediana yra viduriné reik§Smé. Ji nustatoma
i$ didéjimo tvarka surasyty skaiciy iSrinkus viduri-
nj. Esant lyginiam reik§miy skai¢iui, dvi vidurinés
reik§més sudedamos ir dalijamos per pusg:

— kai nariy skaicius variacinéje eilutéje yra lyginis —

Md = X(n+1)/2> 2
— kai nariy skaicius variacinéje eilutéje nelyginis —
Md = Xn2 %20 3)

2
— standartinis nuokrypis (SN, angl. standard de-
viation) — tai matuojamy dydziy sklaidos apie vi-
durki matas. Apskai¢iuojama traukiant kvadrating
Sakni 1§ dispersijos (s2). Imties (empirinis) stan-
dartinis nuokrypis Zymimas raide s, o populiaci-
jos standartinis nuokrypis — raide . Jei duomeny
skirstinys yra normalusis, tai { intervala, gauna-
ma atidéjus i abi puses nuo vidurkio po standar-
tin] nuokrypi s(x —s, X +s5), patenka apytiksliai
68 % visy duomenuy. [ intervala (X —2s, X +2s) —
apytiksliai 95,4 % visy duomeny, o i intervala
(x —3s, x +3s) — beveik visi duomenys (tiksliau,
99,7 %). Standartinis nuokrypis nustatomas taip:

4)

—dispersija (angl. variance) apskaiCiuojama sude-
dant kiekvienos reik§més atstumo (skirtumo) nuo
vidurkio kvadratus ir gauta suma padalijant i§ visy
reikSmiy skaiciaus be vieneto (n — 1). Dispersija,
kaip ir standartinis nuokrypis, — tai duomeny sklaida
apie vidurki. Kadangi dispersija apskai¢iuojama ke-
liant reikSmes kvadratu, tai ir dispersijos matavimo
vienetai keliami kvadratu. Standartinis nuokrypis,
kuris yra Saknis i§ dispersijos, matuojamas tokiais
paciais matavimo vienetais kaip ir patys rodikliai,
todél standartinj nuokrypi lengviau suprasti ir inter-
pretuoti. Dispersija apskaiCiuojama taip:

1

)

— 95 % vidurkio patikimumo intervalas (angl. 95 %
confidence limits of mean). Zinant vidurkio stan-
dartinj nuokrypi, arba standarting klaida, galima
apskaiCiuoti vidurkio patikimumo intervala. Su
95,4 % tikimybe galima teigti, kad intervale, kuri
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sudaro du vidurkio standartiniai nuokrypiai, atidéti
1 abi puses nuo imties vidurkio, bus populiacijos
vidurkis. Atidéje ne po 2, o po 1,96 vidurkio stan-
dartinius nuokrypius, gausime tikslia 95 % tikimy-
be. Sis intervalas ir yra 95 % vidurkio patikimumo
intervalas.

— Skaiciai, kurie suskirsto variacing eilutg i 100 apy-
tiksliai lygiu daliy, yra procentiliai, o skaiiai, da-
lijantys variacing eilute i keturias mazdaug lygias
dalis, — kvartiliai. Dazniausiai kvartiliai Zymimi
raidémis Q,, O, 0. Pirmasis kvartilis O, — tai
toks taskas iSmatuoty reik§miy skaléje, nuo kurio
kairéje puséje lieka 25 % reikSmiy. Antrasis kvar-
tilis O, — tai taSkas, kurio kairéje puséje yra 50 %
reik§miy. Antrasis kvartilis sutampa su mediana.
Treciojo kvartilio O, kair¢je puséje yra 75 % reiks-
miy. Kaip viena i§ galimy duomeny centro cha-
rakteristiky taikomas pirmojo ir treiojo kvartiliy
vidurkis (Q,+0;)/2.

Pagrindiniai tyrimo metu fiksuoty meteorologiniy

duomeny padéties imtyje ir sklaidos rodikliai pateikti
4 lentelgje.

4 lentelé. Duomeny padéties imtyje ir sklaidos charakteristikos

Table 4. Characteristics of data location and dispersion

2]
= g w
= B2 < =
Parametras = e Ry g ,<§ %
<09 = 3 s 4
EE = S | 28
M > p= g
Temperatiira, °C 254 2,52 | 1,199 | 8,49
Véjo greitis, m/s 254 2,43 2,34 1,23
Saulés spinduliuoté, W/m? 254 76,40 | 40,14 -
= T; %) »n
S g0 | 7.2 7.2
Parametras EE|FE| & S| 2F
EX | 22| ES| 88
SB | 2B |Ex| Ex
Temperatiira, °C -16,01 | 22,35 | -3,96 | 9,08
V¢jo greitis, m/s 0 6,52 1,54 | 3,30
Saulés spinduliuote, W/m? | 4,55 |294,83 | 15,17 | 120,25

Lyginant tarpusavyje gautus duomenis pastebima, kad
oro temperatiiros ir Saulés spinduliuotés reikSmiy sklaida di-
desné nei véjo greicio rodikliy. Oro temperatiiros aritmetinis
vidurkis yra 2,52 °C, kai mediana 1,119 °C, arba daugiau
nei laipsnio skirtumas. Saulés spinduliuotés — aritmetinis
vidurkis yra 76,40 W/m?2, o mediana 40,14 W/m?. Galima
daryti i$vada, kad, atsizvelgiant { mediang, kuri eliminuoja
didelg isskirciy itaka, svorinis oro temperattiros ir Saulés
spinduliuotés reikSmiy centras yra pasislinkgs i mazesniyjy
reik§miy pusg. Aritmetinio vidurkio skai¢iavimo metodu gau-
namos ne reiskinio centra atspindincios reikSmeés. Parenkant

iranga, orientuota i nuolating apkrova ar nuolatini energijos
poreikiy tenkinima, tikslinga biity atsizvelgti i tikraji reiks-
miy centra, iSreikSta mediana. [prastai AEI transformatoriai
projektuojami ar modeliuojami taip, kad saugumo sumeti-
mais, esant didesniems nei leistinieji veikimo rodikliams,
irenginiai iSsijungia automatiskai. Todél iSskirtinai mazy ar
dideliy parametry procesai néra naudojami.

4 lenteléje pateikiami kvartiliy rodikliai rodo galimas
AEI transformatoriy veikimo rezimo ribas, kai Zemiau pir-
mojo kvartilio lieka 25 % pasitaikanciy vidurkio reik§miy ir
tiek pat — virs$ tre¢iojo kvartilio. Todél jrenginius, siekiant
uztikrinti veikimo pastovuma, reikia numatyti tokius, kad
ju efektyviausio veikimo parametrai iSsidéstyty pirmojo
ir treCiojo kvartilio ribojamoje reikSmiy zonoje. Pvz., at-
sizvelgiant { Saulés spinduliuotés duomenis ir numatant
Saltaji mety perioda, jrenginys ilgiausiai veikty, kai Saulés
spinduliuotés reik§més biity 15,17-120,25 W/m?.

Vidutiniy reik§miy grafiné interpretacija pateikiama
4-6 paveiksluose. Staciakampés diagramos atspindi pasi-
kliautingji reikSmiy intervala (arba kitaip — 2¢ ir 1,960),
kuriame reikSmiy vidurkis nustatomas 95 (95,4 ir 95) %
patikimumu.

Kaip matyti i§ diagramos, oro temperatiiros reik§miy
vidurkis yra 2,52 °C. [ intervala —5,97-11,01 patenka 68 %,
o 1 intervala —14,12-19,16 — 95 % visy tyrimo duomeny.

Atsizvelgiant { véjo greicio reikSmiy sklaida, reikSmiy
vidurkis yra 2,42 m/s. [ intervala 1,20-3,66 patenka 68 %,
o 1 intervala 0,022—4,84 — 95 % visy tyrimo duomeny.

Kadangi Saulés spinduliuotés reikSmiy sklaidai apiba-
dinti normalinis skirstinys netinka, 6 pav. pateiktos ménesio
sklaidos charakteristikos.

25

20

Temperatiira, °C

4 pav. Staciakampé oro temperatiiros reikSmiy sklaidos
diagrama su vidutinémis reik§Smémis (vidurkis 2,52); vidurkis
+SN = (-5,97, 11,01); vidurkis £1,96*SN = (-14,12, 19,16)
Fig. 4. Rectangular diagram of the dispersion of weather
temperature values with average values (mean = 2.52;
mean +SN = (-5.97, 1.01); mean +1.96*SN = (-14.12, 19.16))
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Véjo greitis, m/s

|

5 pav. Staciakampé véjo greicio reikSmiy sklaidos diagrama
su vidutinémis reikSmémis (vidurkis = 2,43; vidurkis £SN =
(1,20, 3,66); vidurkis +1,96*SN = (0,022, 4,84)

Fig. 5. Rectangular diagram of the dispersion of wind speed
values with average values (mean = 2.43; mean £SN =
(1.20, 3.66); mean £1.96*SN = (0.022, 4.84)
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6 pav. Staciakampé Saulés spinduliuotés reikSmiy sklaidos
diagrama su vidutinémis ménesio reik§Smémis

Fig. 6. Rectangular diagram of the dispersion of solar radiation
values with average values

I8 pateiktos Saulés spindulivotés diagramos akivaiz-
du, kad lapkri¢io—sausio ménesiy laikotarpiu 50 % Saulés
spinduliuotés fiksuoty reik§miy patenka iki 50 W/m?2. Tik
geguzés ménesi vyraujancéios spinduliuotés reikSmés pri-
artéja prie 300 W/m? spinduliuotés intensyvumo reik$miu.

Statistinés meteorologiniy duomeny analizés
iSvados

Atlikus statisting sukaupty duomeny analize suformuluoti
apibendrinimai:

1. Tiriamojo atvejo charakteristiky vyraujanciy reik§miy
kitimo ribos: oro temperatiiros Saltuoju mety laiku —
nuo —10 iki 10 °C; v¢jo greiciy —nuo 1 iki 4 m/s; Saulés
spinduliuotés — nuo 0 iki 100 W/m? (i $iuos intervalus
patenka 70-80 % pasitaikanciy reikSmiy).
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Atmetus i$skiréiy jtaka vidutinéms reikSméms, taikant
mediana nustatyta, kad oro temperatiiros atzvilgiu
poslinkis nuo aritmetinio vidurkio yra 1,4 °C { Zemes-
niy temperatiiry puseg; Saulés spinduliuotés — vietoje
76,40 W/m? aritmetinio vidurkio tikslinga naudoti
40,14 W/m? vidutinés Saulés spinduliuotés reik§me.
Kvartiliais apibiidinami vyraujanciy reikSmiy diapazo-
nai yra: oro temperatiiros — nuo —3,96 iki 9,08 °C; véjo
grei¢iy — nuo 1,54 iki 3,30 m/s, Saulés spinduliuotés —
nuo 15,17 iki 120,25 W/mZ.

Su 68 % tikimybe vidutinés reik§més patenka i Siuos
intervalus: oro temperatiiros — nuo —5,97 iki 11,01 °C;
véjo greiciy — nuo 1,20 iki 3,66 m/s; Saulés spinduliuo-
tés —nuo 0 iki 154,72 W/mZ.

Su 95 % tikimybe vidutinés reik§més patenka i Siuos
intervalus: oro temperatiiros — nuo —14,12 iki 19,16 °C;
véjo greiciy — nuo 0,02 iki 4,84 m/s; Saulés spinduliuo-
tés —nuo 0 iki 229,91 W/m?2,

I§ analizés rezultaty galima daryti iSvadas:

1. Statistiné analizé suteikia papildomy Ziniy modeliuo-
jant AEI integracijos masta, biidg ir priemones. Daznai
inzinerinéje praktikoje naudojamos aritmetinés viduti-
nés duomeny reik§Smés dél chaotiskos AEI prigimties
nepakankamai atspindi svorinj vykstanciy reiskiniy pa-
rametry reikSmiy centra. Atsizvelgiant i tikraji reik§miy
centra, tikslinga modeliuojant sprendinius numatyti
irenginiy veikima nuolatinés apkrovos rezimu.
Ivertinant vyraujanc¢iy reik§miy intervalus, galima pa-
sirinktinai numatyti skirtinga technologiniy sprendiniy
tiksla: generuoti tolyduyji energijos srauta panaudojant
labiausiai vyraujancius AEI reiskinius; generuoti ne-
nuosekliai pavienius energijos pikus, kurie, tikétina,
bus bitini energijai akumuliuoti, kai nebus galimybés
ja panaudoti i$ karto.

3. Siekiant didesnio sprendiniy, susijusiy su AEI trans-
formatoriy modeliavimu ir AEI naudojimo masto
didinimu, patikimumo, meteorologiniy duomeny ap-
dorojimas statistinés analizés biidu yra biitinas.

Padéka

Tyrima finansavo Lietuvos mokslo taryba (sutarties
Nr. ATE-03/2012). Autoriai dékoja uz pagalba VGTU
Civilnés inZinerijos mokslo centro Pastato energetikos ir
mikroklimato sistemy laboratorijai.
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PREPARATION OF METEOROLOGICAL DATA FOR
INCREASING RENEWABLE ENERGY INTEGRATION

V. Zékas, V. Martinaitis, G. Streckiené

Abstract

Along with a growth in the spread of renewable energy (RE)
use, the demand of reliable and more detailed data about the
disposable RE source is increasing. The paper presents the
initial stage of processing meteorological data as baseline in-
formation for describing the RE potential. The analysis method
of descriptive statistics has been applied for data processing.
Research was performed to illustrate the benefit of the applied
analysis. Using meteorological data collected in the Laboratory of
Building Energy and Microclimate Systems of Civil Engineering
Research Centre, the analysis of received findings and statistical
processing was performed. The research showed that statistical
characteristics gave additional valuable information about domi-
nant RE streams in a particular location. It was determined that
the chaotic nature of stream variation and occurred outliers of
values influence the values of RE streams greatly when average
magnitudes are calculated. Having the limits of values to RE
stream variation and the weighted centre of distribution without
outliers creates a possibility of selecting a RE transformer or their
combination more objectively and choosing equipment operation
parameters to use local conditions better. The evaluation of local
meteorological conditions applying statistical methods may help
both the energy user and the creator of a technological solution
to developing sustainable RE expansion.

Keywords: meteorological data, renewable energy, descriptive
statistics.
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