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より発電出力を予測する。

月#1=θ (た )写
にド

+b(た
)写為

ここで, Cれ は時刻 r■たのパ ワーカーブモデルによ

る発電出力予測値,写I)は ARXモデルによる時刻 ′+た

の発電出力予測値,4″
″`

は時刻 ′の観測値である。ま

た,αOおよび わ0はモデルパラメータであり,予測時

間 たの関数としてノンパラメ トリック回帰手法を用い

て求める。

2.3 マルチタイムスケールモデル(MttSモ デル)

マルチタイムスケールモデルは筆者 らが開発 して

きたモデルであり, ウイン ドファームにおける風車の

ウェイクの影響を考慮 した発電出力予測を行 うために

風向別にパワーカーブを作成するとともに,風車の故

障・停止などの要因による発電出力の短期変動に対応

させるため,発電出力予測に用いる係数に,異なるタ

イムスケールのパラメータを提案 した.マルチタイム

スケールモデルにおける発電出力予測式は以下のよう

になる。

η∬“=ε×/(ν解,α写
′)          (3)

写‖=α (た )η
…+b(た )イ

″ヤ     (4)
ここに, θは風向, /(ν ,θ )は風向別のパワーカーブ

,

4#“ は時刻 r■たにおける修正したパワーカーブモデ
ルの発電出力予測値,cは修正パラメータである。αo,
わ(た)お よび εは過去の発電出力観測値と過去のパワー

カーブモデルの発電出力予測値の比より(5)(6)式 を用

いて忘却係数付き最小二乗法により求める。

[花「
｀
(■

胸`一α
(た )f世#十 b(た

)イド)]

6功蟷Pnをレ`←×ぱプA月

ただし,パ ラメータ cは ,発電出力の短期変動に対

応するパラメータのため,α② ,わ (た)と は異なり,短い

タイムスケールの忘却係数を用いる。図 3にパラメー

タα(た),わ (た)お よび εにおけるパラメータ推定に用いる

過去のデータの重みの時系列変化の比較を示す。パラ

メータεの重みはα(た),b(た )に 比べ,短時間で小さくな

るのが分かる。
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図3 パラメータαの,わのおよびεの推定に用いた重み

3.検 証結果

3.1 検証方法

第 2章で説明した各予測モデルによる予測精度の効

果を検証するため,各モデルを用いた発電出力予測を

実施 した.検証計算の概要を表 2に示すとともに,検

証対象である東北エ リアのウイン ドファーム位置を図

4に月RI卜 .

構ヨ難雄警

図4 ウィンドファームの位置

予測誤差の評価は,(7)式 に示すエ リア全体の RMSE
(Root Mean Squre Error)を エ リア全体の設備容量

で無次元化 した値で行った。

‐……… a′ b

(2)
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〓‐＋
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た

　

た

α

　

，
θ

５
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表 2 モデル検証計算の概要

項  目 概   要

対象エ リア 東北エリア 9ウ ィン ドファームの合計値

平価月 2006年 2月 ,4月 ,7月 ,10月 および年間

気象データ 気象庁提供 GPVデータ(RSM)

風車と

WF情報など

各ウィン ドファームにおける各風車の位置,ハ ブ高
地形データ(国 土地理院 50m標高データ),土地利用
データ(国 土地理院土地利用 100mメ ッシュ基準 )

観沢1データ 予測時刻以前の各ウィン ドファーム総発電出力の

30分平均値

ワーカーブ 評価月以外の期間の観沢1デ ータと風速予測値を用
いて作成

評価値 予測誤差の RMSEお よび持続モデルに対す る
RMSEの改善率
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図 8 当日予測の改善率 (2006年 )
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図 9 翌日予測の改善率 (2006年 )

表 3 モデル検証結果 (当 日6時間先)

表 4 モデル検証結果 (翌 日平均 )

対象月
PC IIIデル ARXモデル MTSモデル

RⅣISE SS R�ISE SS R�lSE SS

12.05 65.53 12.92 63.01 12.50 64.18

2006/4 13.33 56.87 13.72 55.63 12.78 58.68

2006/7 11.50 42.69 11.48 42.99 9.74 51.56

2006/10 12.43 55.74 11.69 58.58 11.49 59.24

年間 12.27 53.85 12.19 54.16 11.64 56.24

4.ま とめ

本研究では,パ ワーカーブのみを用いたモデル
,

ARXモデルを導入 したモデル,さ らに風向別パワーカ

ーブとマルチタイムスケールモデルを導入したモデル

の 3種類のモデルを用いて,東北エ リアにおけるエ リ

ア発電出力予測の精度検証を行い,以 下の結論を得た。

1)パ ワーカーブモデルに加え ARXモデルを用いる

ことにより,9時間以内の短期予測精度が向上す

ることを明らかにした .

さらに,マルチタイムスケールモデルを用いるこ

とにより,風車の故障等による出力の減少を再現

し,当 日予測,翌 日予測 ともに予測精度が向上 し

た。6時間先当日予測の予測誤差は 9。2%,翌 日予

測の予測誤差の平均値は 11.64%で あり,持続モデ

ルに対 してそれぞれ,32.3%,56.24%の 改善率で

あった。

エ リア全体の予測誤差は空間的スムージング効果

により低減されるが, ウィン ドファーム単独の予

測誤差は,エ リア全体より大きいことに注意を要

する.¨

表5 MTSモデルのウィンドファーム別予測精度(%)

VヽF
当日6時間先 翌 日平均

R�ISE SS R171SE SS

A 29.6 23.4 45.6

B 29.7 20.9 46.3

C 28.5 46.4

D 21.1 23.2 25.2 35.2

E 33.7 50.8

F 23.4

G 23.4 20.6 42.5

H 17.7 31.7 20.9 48.9

I 25.4 44.9
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評価月
PCモデル ARXモデル MTSモ デル

RlkISE SS RⅣISE SS R�ISE SS

2006/2 10.91 35.59 10.97 35.71 10.03 40.78

2006/4 11.43 26.29 11.20 27.79 9.70 37.41

8.33 24.08 8.34 24.03 7.80 28.93

2006/10 10.70 24.45 10.49 25.88 9.47 33.09

年 間 10.57 22.23 9.73 28.39 9.20 32.32
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