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Solar-Ressourcen Bibel 3.0

Was sie immer schon uber

wollten

ich vertrauen?

passenden

Solardaten- und Vorhersagen wissen

Welchen Daten und Methoden kann

Best Practices Handbook for the

Collection and Use of Solar

Sie brauchen nicht das beste Gerat casion e
oder die besten Daten, sondern die

Applications: Third Edition
2021

Best Practices Handbook for the

Collection and Use of Solar Resource
Data for Solar Energy Applications

Third Edition

by e S A s
it patet 0l

PVPS: https://iea-pvps.org

o https://iea-pvps.org/key-topics/best-practices-handbook-for-the-collection-and-use-
> of-solar-resource-data-for-solar-energy-applications-third-edition 3 ()
o -
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Welche Daten fur welche Anwendung* (pm
1
System Size
» Anforderungen hangen
Large
feasib o = TMY *  Llong-term
Anlage u n d Vom 8( Planning Monthlv data Hourly data satellite data
H *  Solar cadastres / *  Shading analysis *  Hourly data
Projektstand ab maps
*  Simple shading
analysis
2. Feasibility H Satellite data
*  Time series (>10y)
*  Ground meas.
(> 1 year)
*  Shading analysis
Phase *  Further site and
technology- specific meteo.
parameters
(e.g. albedo, soiling)
3. Due diligence *  Satellite data *  Satellite data
& Finance *  Time series (>10y) +  Time series (>10y)
*  Minute data *  Ground meas. (>1 year)
+  Shading +  Minute data
*  Further site and *  shading analysis
technology- specific meteo. *  Further site and
parameters (e.g. albedo, technology- specific meteo.
(/p] soiling) parameters
= '
4. Operation & =  Simple monitoring Local measurements Local measurements
2 Vorhersagen = T et
4
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Solar-Vorhersagen (gm
7L
* Es braucht sie: 5% Jahresanteil > 50% Anteil an Je nach Raum und Zeit sind
sonniger Stunde an Friihlingswochenende unterschiedliche Methoden sinnvoll
 Je genauer, desto weniger Ausgleichsbedarf statistical models
 Je grosser das Gebiet, desto genauer 1000 km

» Erganzte Themen im “Solar Res. Handbook™:  °km
» Machine learning (ML) basierte Systeme 10km

 Probabilistic forecasts Lk

* All sky imagers / Wolkenkameras rmy

o,
\ time-series models

* Machine Learning: Benchmark von sEEoRES  oTHEES Fiomre ays
traditionellen” und ML Technlogien ist unterwegs

» Wissenschaftliche Studien weisen darauf hin,
dass ML Vorhersage verbessert =

PVPS

Sag mir wo (morgen) die Wolken sind? (gm

» Wettermodelle konnen einzelne
Wolken vorhersagen

- Z.B. COSMO 1 (km) >

Wolken inWabern ganze Schweiz

» Gut — aber “nutzlos”

* Position ist rein zufallig
fur Vorhersagehorizonte von > 6 h

» System ist chaotisch

. Stk T
|| Morgen, 14:00 [0

> — ‘ o

Vorhersage der Wolken 24 Std. im Voraus

(meteo.search.ch / MeteoSchweiz) ~

=

PVPS
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Antwort: evtl. dort > Probabilistische Vorhersage

PVPS

Tampon, August 12th and 13th 2012
T T T

* Beschreibung von 2 Typen:
* “Quantile Forecasts” o

* “Ensemble Prediction System”

* Fragestellung:

* Wie kann Qualitat am besten
bestimmt werden?

* CRPS ist bester Kennwert
(= Zuverlassigkeit — Auflésung +
Unsicherheit)

- EinfUhrung in die Verifikation der
probabilistischen Vorhersage

Ensembles

Deterministic
forecast

Initial condition
uncertainty

h
1800

- Climatology

All Sky Imagers (ASI) / Wolkenkameras

PVPS

* All Sky Imager (ASls) liefern zeitlich und oértlich hochaufgeloste

Klrzestfristprognosen fur die nachsten 15-20min

* Ableitung der Wolkengeschwindigkeit, Extrapolation der Position in die

Zukunft

* Vorhersage nutzlich z.B. fur

* Vermeidung von PV Rampen / Schonung der Batterien / Reduktion der

Speichergrosse

* Regelung der Stromnetze (Redispatch 2.0)

* Regelung von PV Hybrid Kraftwerke (PV + Diesel, PV + Pumpspeicher, ...

~—
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ASI | Motivation fiir Benchmark (gm

* Viele ASI Systeme in der Literatur beschrieben

* Unterschiedliche Kameras, unterschiedliche Auswertemethoden

- Vergleiche der ASI Genauigkeit bisher nicht moglich
* Unterschiedliche Bedingungen bei System-Validierungen
* Unklar, welche Ansatze welche Vorteile haben

* 2 Gleichzeitiger Vergleich verschiedener ASI Systeme an einem Standort
im IEA PVPS Task 16

7]
a
a Y
9
ASI| /| CSEM & Meteotest-System (i“.
- Kamera von CSEM / Meteotest (MT) —
war an Test beteiligt o .
* Die Daten vom ganzen Jahr 2018
wurden veroffentlicht im 2021:
* hitps://arxiv.org/abs/2105.02922
» Kamera sieht nicht nur Wolken:
7]
o
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ASI| /| CSEM & Meteotest-System

Y
o
>
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 Ansatz: “Deep Learning only”

* 1. Analyse der HDR-Bilder flr Ist-Zustand:

i

HDR Bilder

Trainiertes neuronales Netz

2. Analyse der Vorhersagen: (1-Minutenzeitschritte)

Siehe auch: https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=40172

Vorhersage der
Globalstrahlung

11

ASI / Benchmark in Sudspanien

PVPS

Gemessene GHI zum Zeitpunkt t als
Eingangsgrosse fir Vorhersage

12
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Resultate ASI Benchmark fiir Kamera “ASI2 C.‘I‘
. ASI2
« furalle 225 ) 1 (beinahe) wolkenlos
Wolkenklassen | 2L gebrochene
bessere 003 U N O A S OO 0 S 0 0 J Bewolkung mit niedrigen
Ergebnisse alsdie | o | Wolken
Persistenz | 2M gebrochene

Bewolkung mit hohen,
Persistence mittleren und niedrigen

. Vorteil vor allem in
Wolkenklassen mit

hohem Wolken
-
Wolkeneinfluss o 2H gebrochene
(2L, 4A, 2M) E Bewdlkung mit (mittel)
. Bis je nach Klasse E hohen Wolken
ca. 1 min bis 5 min w ?I;L ggllc)krochen_c: i
ASI2 und s ewolkung mit niedrigen
Persistenz ahnlich I Wolken ca. die Hélfte des
Tages, wolkenlos sonst
genau

3H gebrochene
Bewdlkung mit hohen
oder mittelhohen Wolken
ca. die Halfte des Tages,
wolkenlos sonst

4A vollstindig bewdlkt ca.

| die Hélfte des Tages,
012345678 91011121314151617181920 sonst gebrochene
Minutes of Forecast Bewdlkung

Ahnliche Form fiir
MAE, geringere
Werte

Bias rel. klein,
wenig relevant

PVPS
)

13

Vergleich aller Kameras — 10 Minuten Vorhersage (gm

e
» zwei AS| Systeme schlagen Persistenz in allen Wolkenklassen

» alle ASI Systeme schlagen die Persistenz in mindestens zwei Klassen mit hohem
Wolkeneinfluss (2L und 4A)

* bei weniger variablen Situationen (1, 3L) geringe Fehler
* Vorteil gegenuber Persistenz: kann Rampen vorhersagen (und teils gar nicht so schlecht)

o 10min

Cloud cluster
W] e 2H WEN 2L SN 2M Emm 3H EEm 3L W A

120

100

80

60

40

MAE (Wm~2)

20

PVPS

AsI1 AsI2 AsI3 Asl4 AsI5 PSPl  Persistence e

14
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Fazit (wm

» Wichtigste Konzepte, Grundlagen und Wissenstand sind in einem
Handbuch zusammengefasst (Solar Resource Handbook)

« Kapitel 8 beinhaltet Ubersicht (iber Vorhersagemodelle
 Stark erganzt: “Machine Learning” und probabilistische Vorhersage
* Einbezug in Anwendung macht Sinn

ASI Benchmark ist nicht im Handbuch enthalten

» Systeme sind tauglich — aber verbesserbar

* CSEM / MT System ist “deep learning only” - gut bei Bewdlkung — etwas
weniger gut bei wenig / ohne Wolken als kombinierte Methoden

&« Nachste wichtige Publikation: Benchmark der Solar-Vorhersagen
= basierend auf numerischen Wettermodellen (Anfang 2022) 5 (B
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www.iea-pvps.org

Besten Dank fur lhre Aufmerksamkeit

On behalf of IEA PVPS Task 16
Jan.remund@meteotest.ch
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