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1. TNLËDNING

Ëor¡r ett led i en urtbyggrrad åv vi rrdk rsftverk Í Sverige å r det
önçkvårt att ltuntra sirnulers kraftppoduktiotren. For
vattEnkrsft finns det statistik sor'n stråcker sig mer åtr 3f)
år tillbska i tiderr, Någon ¡¡rotsvaratrde statistik fin¡rs itrte
Tör virrddata.

Sedatr senårê deLen ðv tq7q gors dock rttåttrillgå1" åv
virrdlrastiglreten på i.elevanta trö¡der för vitrdkraftverk. I
föreL iggarrde arbete diskuteras lrur rì'rån f råtr tråqra års data
ska L l kunrra gerle¡"e¡'å låtrga t idsserier, Två ol. i ka rttetoder
diskuteras speeiel lt I båda fal Letr siûluLeras
vitrdhastiglreten r'ned ARMA*rrrodel Ier. I den ena ¡ttetoden anv¡itrds
ingen insignal. I dæn atrdra atrv.Srrds geostrof iska vi¡rdetr sorn
i rrsigrra L .

Arbetet ha r utforts på i rrst itut iotretr for Reg Lertektri k r LTH
urrder Ledrri ng åv doeent oeh utriv. lektor 6ustaf ü1sson.
Uppdrågsgivare oelr finansiëii'åv studietr lråt' varit NE nred
civ irrg BerÍt Jaeobsson :;Õrn korrtaktper'€¡o11. Nedanståetrde
persorler lrar i diskussiotrer rtted rnig gett fakta octr
Eiyrlpunkter.

Ëiv ing Stetr Bergrt'ratr Sydkraft

Civ ing S.O.Larsson Vattettfall

Forskn.åss Sven Erik l"lattssotr Inst. för Reglertekttik

I'leteorol.og Tc¡rd l{vick Sl"lHI r Nsrrköping

t"letesrolog Håkan Törnevik Sf{HI r Nr¡rrkopitrg

De handritade figurer*t1êr lrar g.¡arts av Doris Nilssotr'

I en speciel L bi laga f irrns pFograrnl istor och Fesultatutdnag,

?. SUMMç.RINIË AV RESULTâT

Err sarnr'nanfatttring ¿¡v r"esultaterr ges lrår. Det är tvivelaktigt
att utgå etrbart från några få års vitrdserier. Både
vindlrastiglretens variationet" ¡rË!Llatr ol.ika åp oclr dess
korrelation rnel lår1 ol ika platser år svår att upppskattE. I
stä11et förordas €rn rlrÊtod dår r'natr utgår ifråtr tnyckdata €ör
att beråk¡ra geostrafiska vinden. Den får sedatl vål'å itrsigtral
t i I1 er1 stokast isk rrrodel 1 då r brukskompotretrtetr uppskattas
uti.Från några få års vindserier, Några korrkreta ¡*odel. Ler ges
eJ hår. För att kunne gora detta rtråste r'r'ratr ha ti 119åttg ti 11
t ryckdata.
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3. UPPÞRAGETS MÅL

uppdragets fyra ¡rråL begkrivs i pro¡ektbeskrivningetrr se
appendix 4.1. De Ëir:

tl1) Utvårdering av r¡ietoclik,

(l) Vårderíng av tillqångliga data.
(s) Prelirrrinå1" gener"ering av tidsserier fråir rnodeIl,.

C4) l{odel.lering åv obssrverade vin¿¡ata så att r*odeL letr
1åntpar sig för sa¡'rrntanlagringsstudÍer av det svenska
e I p rodu kt i ons*ystemet .

Må len ( I ) oclr r:';) ha n kunnat uppfyl las, r.ùer1 (:3) och r.4) ha r
dlirerrrot eJ kutrtrat uppfyl tas av skåL sorn redogors fcrr rledå¡,

4, ERHALLNA OCH HI{RLEDDA DATA

Itrstitutiottetr fiek drygt ett års data öve¡" víndriktniilgen
oclr vitrdlrastighetetr rrråtta vid Plaglarp oclr Nåsudden. Dessa
data f itltrs på ett batrd (EBËDlË*fclrr'nat). De ornvandlades tiII
IDPAË-for*¡nat oclr fiirrrrs på sårski Ida disketter. Äver.r
råppsrten oeh anvånda r'rlåcrÕ-ppclg l-åil'r forva nas på d iskett.
BEtrden oel'l disketterna arkiverås på institutic:nerr
ti I 1sêrrlr'nåÌ1s ir¡ed råpporten.

Etr pnel írrrinår dataatraLys g¡ordes genorn att vindriktitrgen oc¡
vitrdhastigÍreten sor lro-¡derna 1!r) ¡n oetr 7F r'n ritades uFp.
Dygnsr'narkeritrgar lrar Lagts i¡r i diagl.å¡'rrrïen. l"ledelvå¡-den ocl.r
statrdardavikeLse h¡erêiknade*s ¡*årradsvis. Resultatutdrag firrns
i bi 1å9,åi'l.

:i. UTV¡{RDERING AV METODIIT

go.L 
- -Ef f ch!eus-Þerfl Ë $d,e*sy-ds!s

E'Ffektens rnedelvårde ges inte errtydigt åv
vid vår.Je tir'nr'ne. Hår belrövs s¡år1r1Ê11íkt
urrdersakning.

den angivna vinden
gönas en speciel l

Eor- *Vr nd bae!.-rstlc!e us-tts Jd þe rse$ ge

Vi nclerr å p sta rkt beroende av lro¡cletr vi l ket
tabeIL l dår r'nede1,vinden oelr sterrdapdavvikelsen
ho.¡ de r. sor'ú f u nkt Í on av r'nå nads rna .

f rar'rigå t" ëtv
ç¡es för två
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1tü

73

TabeLL lt l"lecleL'¿índen {¡rrls} oc}r
ftir två oL ika lrö¡der sor'n
från I'lagLarp 1?ã{1.

standa rdavvi kelse¡r
funktion av rnåtrad.

5ep
Ë.4
3,9

åug
Ër.7
3. Ër

.¡utri
7.+
TË*J¡-l

dúåJ

/i?. l3

3,1
É)rL

3,&
€) .f

5.5
7,ö h.4 7.â 7,&,
3. ü 2.7 3.5 3.4

/3. Ë

ï.,7
?. 1 b,/e
3.å 3.9

feb ffiå 1.5

lcr.4
3.Ë

åpr
7,'2
¿.&¡L

Juli
7.1
3.1

rxkt
1r).0
5.8

t10v

10. ?
4.1
q.7

dec
1t. ?

Ë'f

11.3
4.5

( ¡¡tls )
Þata

7
3

e.-l

I

P,S vilket sått detr¡ra skíLltrad lros lrastighetetr på olika
lrö¡der påvêrkar Bclnæl*epðd erf fekt studerag eJ hå t", Data f råtr
7.5 meters ho¡d har anvår1ds i" al La fal L då itrget etrtrat sågs.

h, V,IiRDERTNË AV TILLG;{NËLTüA NATA

De data soûr itrstitutianerr f ick lrar bearbetats Ev Sf'lHï ' l"latr
lrar traft f ör avsikt att {yl La i databortfal l Ëür'ri år kortare
ån 5{) tir'¡ì¡ïðt'. 0¡it bortfallet ån koptal"e ån Ê tim¡'¡ta¡ har
1, ín.¡Ëir i¡rterpoLation anvåntç. Orrr det år Låtrgre lrar r'ù€ttl

titt¿t på hur data ser" ut runt krit'rg bortfeLlet och sedatr
för lrand angett data. t.l"luntl ig uppgift av Tord l{vick på
sl'tl{ I } .

Den prel irrri trä ra dataatra lysetr
bearbetninç åv Sl"lHï uppvisar
data for tidetr

v i sade
brigter.

att
För

data ¿ivetr e$ter
l"lag 1a rp saknades

ö5"Ërl-lt rl5*! 1-()F

Dette databortfa I L f i nns Í nte rned i fortecktri trgen over
databort#a11 soü institutiorrerr f ick f råt'r SMHI. Fclr måtraderna
septer'*ber t i I I aclr med december Si nng k la rt detekterba ra feL
i data f rån f"laglarp (vårdena år satta ti 11 -lütl{), .

En förterkning over sar¡¡tliga databortfall bör ¡ttedfoL¡a data.
Visserliçen år det rnycket besvårIigt att göra trågotr anaLys
over boptfaLlerrs betyde1se r'ilen rtråtl kan åt¡'rtit'tstone få etl
uppfattrrirrg õr'ri lrur påË5 vanliga databort#'a1L€'tt ¿it". Vidare ät'
det rnycket arbete att gå itr oclr gora kornigeritrgar eller
ti 11ågç av data. (:Fi lerna fon data f råtr l'laglarp och Nåsudden
år varder.a på eirka ?üÕ{1.11=??Õ{)ü reeLLa tal.r dvs eirka 4Ot)
kbytes).

Þet sku 1 L e vå t"å i trt reEss t'tt att f å ko¡'nrtte¡rte rat
databortfal l.en beron på oclr or'nr oclt i så fa1l. ved-r
tåtrker göra for att r¡ti trska anta l,et databoptfa 11 .

vad
rllå t1
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7. ARI"IA-I{ODELLER UTAN TNSTËNAL

Atrvåtrdni.trg nclr íclentif iening av statistiska ¡'rrodel ler för att
beskr"iva vinddata beskrivs i SLera olika påppËrterr se
Ëxerûpelvis Alex.endersson tl1f,/ð1) r Dube&Pabe tll?å1) r
Eiken (:L?ü{l) och Go}r&Natllan (.M'V),

De rtrodêl Ler Ëori1 lrar anvëirrds lrar varit variantet" åv
ARI'lA-r'nodeller. ALexa¡rdelss{J11r Eiken calr üo}rrsNattran arrviånder
AR-rlrodel.1er oclr Þuber$Pabe anv¿intler ARIMA. En ARHA ¡'riodel.I i
fa l. Let utan i nsigna L ges av

-1 -1A (:q ) ytt) * Ctiq

tJå p

Idetttifieringen grundar sig på er1 r'üåximu¡'n
då r det antas att br.uset e (t ) å r
(Soderströr'n I'V741 . En förlustfunktion

) e(t) (:1)

y å r utsigna Letr ( i datta fa L l.et vi ndhast igheten)
Êr år vitt brus
A oclr C år polytrortt vål"s koef Sicierrtep skel l bestërnr¡ras

rned h.¡å1p av ett ånc vinddata
À stetrdar.dåvvikeLsen för e(:t)

l ikel ihood metod
t1o l"r'r'rå¡ I .Fö rde l at

I€ rlt)

-1skaLl. rnininre¡.aç dåir C{:q )s t.t) = A(q -1 )ytlt)

vi lket gëF en Ëpeeiel It
att öka gradtalet för

åpp Frx i r¡re ra utt rycket

u=l:

I err AR-nrodel I s¡itts C r:q-l
enkel nrinimeringsalgoritnr,

f=L

Ggtro¡n
A -pol.ynorttet i en AR-r'nodelL kan r'nan

AR

-1Atq ) / gtie
*1

)

Resultatet bL i r att rnåtl belrover f len pår"arretl.år" ån nåp rnan
a trv¿i nde r ARMA*¡'node I 1e r .

Z.o.l--âE[Ê:usdeller-f sr-gelslyåt:de¡
Eftel*som effekterl eJ berol" åv 1ångsarnma åndringat i
vindriktninçlærr år det natur,l.igt att försoka rnodel.lera
vindlrastigheten direkt. Ett antal olika tidsperioder rned
oI i ka Låtrgd lra r undersökts. Pa rarrreterbestår'rrtri nga r gJor"des
sar'rrt undersoknirrgal" ðv residuale¡.nå stl t).

Esrlsslen-V
Forlustetr V r'¡tinskar eJ
Þet finns dårfor ingerl
å¡r 1. Pai.arnetel.r'¡ c år

1.

må rkba rt nå r ¡'rran öka r ordtri ngsta Let.
enledning att lra sttrrl.e ordnitrgstal

n.åstan al.drig storre ån t1.2. I'lan får
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då ått Ëe l. i eutveck I i ngen av

-1I q q*1
1+c cl

kan avhrytas redan efter atrd ra
arrv¡åndade åv AR-prücesËer" fås
A-polynorn av tred¡e el l.er f¡årde
vad Eidsvík tLVT?) fitrtrer.

el, ler tred¡e terrtetr.
att rrrå tl belröve r ha
g radetr . tletta står'rtme r

1 3*ro
*3

Ê+c
I I

I
vid
ett
med

Ieeler 
:

I'letoden ¡'rred Afit'lA-rnodel ler besk rivetr ovåt'l utgå r i f råtr att
residualertra et.t) år oberoetrde oeh r1{tl*u'ralfondelade. Ol ika
tester l.rsr gJorts'For att urrdersoks detta. Testertra fi¡rtrs
beskpivtra i IDPAC-manual.err tlWieslatrderr 1'?Ë0) utrder
ko¡'nrtta trdot RES I D .

Testen ðv oberoende lros residua lerna visa r att det
entagl igetr f inns ett visgt beroetrde kvar. Testvåndet rtritrskar
r'ned okad rnodellordnirrg, Ur detr sytrvitrkeltr skuLl,e aLltså
rnodellordningetr vãrå storre åtr I.

Testen av ncll"rrål itet ger dårernot entydigt att nesidualertla
eJ år nclrr'rtåLfördetade. Ti L L ocl't rtted tred¡e ord¡ritlgetls;
r'rrodeL ler undersoktes. Testvårdæt beror" av ¡'¡todel lordtritrgetr,
Beroendet vår' i detta fa11 svagt. Av de tre oLika
testvårdena ges det ¡ttitrsta i tabeL L '; för ett atrtal oL ika
perioder. Fö1;atrde testvå rden erlrol Ls I

frihetg
g rade r

I

I'lag I a rp

Nåsudden

Tabel L .f¡

f"la rs

:l':/

,.-. B¿*L ¡ *J

54

FebPla¡

4L

eab¡J

1¿r5

:l.b6

So¡n¡'*a r

4L

tt
È, "J

14t

:ã.57

Jurri Sept Dee

'2':r l? l?
4':.5 4':, 5 4t.5
bh 3û 5t

Ë'ë 5Ë â'7 7Ð

E rlrå I I rra testvå rdetr då
r1o lûrð I f o rde I tr i t'tg u nde rsoktes 'g¡orts för svåt1ãå1"t1¿¡Ë itrverkatr.
år nol"û1Ërlf'ondeLade ëir det ã'/.
testvårdet år större Str 1.

residualer.rras
Ko p rekt i otr lra r

CIm residualertra
sê¡rlncll iklret att

Spe!!re

I figur l visaE dels signalens spektru¡n oeh deLs teoretiskt
spektrur'n for en forsta ordnirrgens ARl"lA-rrtodelL då itrsÍgnaletr
år vitt rlor"rrråLfördelat brus. De två spektra hå¡'sår¡t¡'na forrtt
vi l ket stCIder Fesu ltatet att r'r'råtl eJ t¡åna F på att öka
ordni ngsta let. Sk i l l nader'¡ so¡'r¡ f i ¡rrrs beror antag l igetr på att
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Flcll"r'ûålfordelat brus e¡ korrekt beskriver residualerna. I
Sigun L.b visas i¡¡+(:r¡] sor'n fu¡rktion av t¿ for att ruö¡liggöra
¡åntforelge rned figur Ë,

Z -- I * - - Ê ßU â : $ s d e I å e.r - f s r * s ¡ - !s Ëm p o n e r t - å y 
- 

yå r d e t:

I Alexattders'¡n I 1?Ë:1 ) deLas vi nden upp i två kor'nponetrter U
oclr V (:våst-öËtIig oclr syd-rrordlig) oeh rnodelleras vår for
sÍ9.

V lul'cos(argtiu))
hap undersökts for några;'oLika
t esidual.erna år rlot r't'råLfordelade gåv

Mars Juni
'Zr/ È9

4.É.*.5 4Ë. 5

145 t.tt/:,

3C¡ü 131

E rlrå I I na teEtvå rdetr då
r1ormåIfördeLning undersöktes.
g.¡orts föp svårlså1"rlås inverkan.
åt rlcll"rrrå1fördelade år det 3f.
testvå rdæt å r stö r re ¿i ¡r I .

perioder. Testen
föl,¡errde vå rden.

Febl"la¡

4L

53

/¡0ö

å3û

åV tlfr'l

Sotrr¡¡a r

4L

E?
L, *.!

34ü

5ËC,

residua ler.tras
Ko r rekt i orr lra r
ürtt residualerrra

sannol. i khet att

frihets
g rade r

I

I'lag L a rp

hlågudderr

Tabe1 I 3;

liven i detta faII firrrrs det aLLtså
att residuaLerna år r1ol.rTTåI.Fördeladæ.

inget stöd för hypotesen

Ë. HUVUDPROBLEM

Att residualertrs eJ år tlclr.r'rrålfordelade år. eil alLvar.lig
ittvåtrdning rrtot att atlvåtrda ARMA-rrrodeLler for att beskl.iva
vitrdhastighetetr, Det f inns ar'¡dra al LvarL iga invåndning¡¡r.

Ë*!- -Ve I -sy-üsd Ë !y¡irds
I'ledel.vårdet variÊl'ar" från rr¡ånad tÍ11 rnånad oelr från år ti11
år. Detta problem kêtr rrrån kanske delvis klara gÊnchtr att
anv¿inda vinddata frêrr någorr ¿¡rlr'larl pLats i nårheten. I
Alexandersso¡r ril?Ë11) anvånds r'nåtnitrgar f rån Riso. l"låtnillgë11
sker dår på rått ho¡d. D¡ireü'rclt år det diskutabeLt att
atrv¿itrda data fråtr Risö ttår rrtatr bearbetar data från N$isudderr.
Ont ¡natr å ancJt"å sidatr tar r'nåttringar f rån trågon närl iggande
plats såsor'n Visby S'år r'ú€¡11 proble*r ¡'ned att råþ:na upp
vÍ¡rdhastigheten tiI1 rravho.ld.



7

Ë*E- -9cür'js$låsr!t:s-åy-e rf eh!

Den sa¡nrnsnlagrade e'Ffekterr ¡nel lan vindkrsftverk plaeerade på
olika orter år ðv stort intresse. De sir'*ulerade
vi ndlrast igheterna bör speg 1a verk L igheten i detta åvseËr'rdÊ.
Det går att våI¡a det gËnererande bruset för l"laglarp så att
det får öriskad kûrr.elatíon r'ned det gerlererande bruset i
Nåsuddetr.

ä*E- -H!e!ss ra'r*sver* e gf Ë b!e$

Av cle två ovåtl nå¡rrnda proble¡nen . år fornrodL igetr det
sistt't¡irttnda aLlvarligast. ilven orn kor"relationen r'*eLl,å11 olika
platsers vi trddata å r korrekt så ger det r'rrycket I ite
itrforrtratiotr ortt lrur den Ëå¡r'nu'r¿r11 lagrade effekten uppfiör sig,
For att i trågon mån belysa detta lrar lristograrn ritats upp
over effekte tr f rån tånkta verk i t'laglarp oclr Nåsudden¡ sårtrt
over detr garn¡rranl.agda ef fekten. Se f iguì"Ë1"r1å 3.a oclr 3. b. I
det sista fallet antogs det att toppeffekten år" derlsamrr¡a i
Flag 1a rp Ëtrr'r't i Nåsudden. Ef f ekten arrtas bero ¡¡v
vitrdlrastiglreten enl igt f igur 3,c. Av lristograr*r'¡ret i
fÍgur 3.a. frar'rrgår att PlagLarp st$r stilla urrdel. ci¡ka 277.
åv tiden rnedan Nåsudden står sti L la under 3ö7, av tiden.
Sanrtidigt står dock verken bara stilla under 1.l7, av tiden.
Ett totalt oberoendË ûrelLan vinden i lïaglarp och Nåsudden
skull.e lra gett 'Aï" istållet Sor L2'/,. l"lan ser också lrur den
sant¡rtatrlag rade ef fektetr få r ett ska rpa re ¡ttax irnur'n rnedan
svå¡rlsår.r1å bl i r r'nirrdre¡ vi lket år våntat.

q. ANVI{NDâRNAS }TRAV

Hititrti L Is lrar det pekats på ol ika pnobLern med att anvånda
ARI'lA-¡'nodeller utarr insignaL for att gerlerer"å virrddata. Det
betydep dock i rrte att det å r omö¡ l igt att arrvårrda
AR|'lA-r'nodel1er för att ge!1e1"Êr"å vinddate. Det år de
presuntptiva a¡rvåt'ldaT'l'rå sclr'¡ì skaL l atrge kraven. Det skuL le
kutrna goras getror'rt att €¡r1ge ol. ika testel" sorrì si¡nul,erede data
skal l klara. Exempelvis kan r'ûåt1 kråva att sir*ulerade
vi nddata ska I 1 uppvisa sår'nûìa lristog r"årn over ef fekten sorr den
verkl iga vitrden gol". Obenoende data skal l givetvis atrvåndas.

1.ü. FöRsLAË TTLL HUR VTNDDATA sI(ALL GENERERAS

Ett konkret forslag ges lrår till etr rnetod Sör Ett ta f rarrr
vi ndserier, I f igu r Ë visas ef fektspekt ru¡t'r för
vitrdhastigheten såso¡rr Van der Hoven fatrn detr. âv .bildetr
Sramgår att det or'nkring 1 timr'ra fitrns ett rttínir'ûur'rtr vilket
stöder valet ¿¡v så'r'rplitrgstid scl¡rr iår etr tirttnta, Det'¡ stor"å
toppen till v¿inster åt rrårkant oclr or"såkås av de stora
vådersyster'nætr, Vinden orsaked av dessa borde rnarr kunna få
f tatrt u r data ove r t ryeket ,
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I appendix A..l.. oelr 4.3 finns en forteckning oclr e¡1 karta
över platser då r rr'r€rt1 rnåter t rycket . Ut i f rån t ryekg red ienter
sarttt cul"iol ikraften kan r'r1år11 beråkna detr så kaL lade
geostnofiska vinden. t.Marr tåtrker sig att luften stroi¡rnar
råt1itr,¡igt sårllt stt vådersysternet eJ rör sig). Harkf riktion
oclr terrr¡iska virrdroreLser såsonr uppåtgående luft från
goluppvärirrd ¡nark gör. att detr verkliga vinden eJ år den
geost rof içka . Från L0ü{) rneterE hcl¡d oclr uppåt å p doek
geostrofi:¡ka viirden i a1lmå¡rlret r'rrynket når"å den verkliga
vinden,

Det ëir ¡raturl igt att betrakta vinden på hög ho.¡d 5or'rì er1
itrsigtral ti 11 ett dynartti*k systerrr scln'r ger vindhagtiglretetr på
travhö;d sonr utsi.gnal. Det går givetvis irite ett på detta vis
exakt beråktra virrdetr. FeLet sorTr fås ken rnsr't betrskta sûr'¡t
brus. Ëruset lrar givetvis err fysikal isk förkLaring. Det år
doek tvÍvælaktiqt onr det år r'*ö,¡ligt att enkeltr srrabbt (före
årets utgåttg) oeh billiqt stå1la upp erl fysikal.isk rr¡odelL
5Õûr ãr1Ë fclrklarar. er1 betydande del åv fel.et,
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Naslde I e r_'xsd_å t È *a tva ¡d€._e$*åUg!gUeI

(1) 6eostrofiska vi¡rdetr rtråste beråktras. Tryckdata fitrns
a ntsg I i gen l ag rade på ba nd seda n åt)*ts I et . Hå ka n
Tornevik r Sl"lHI r ûìer1,Ê¡r att det i pqångåg ¡ir" erl enkeL
uppçift att få fra*r data oelr beräk¡ra den geostrofiska
vinden,

(l) b (:u) r'nåstæ bærëknas. Det år inte såkert att ùìån kor'*rner
ü

frårrr'ti11
gissning
förklarar

Eg ¡Ë[q I a r _l]ted _.å !t * ¡¡¡v$. nçls _Ë¡_åUs å gUå 1

(1) Det statístiska underlaget fop 1åga fpekvenser år
dåligt rlrëda¡r det för lröça Srekvetrser ån bra. Fi¡r¡rs det
itrgetr itrsignal så ¡tråste åven de 1ågre frekvetrsÊ1.11¿¡
forklaras statistiskt, Det år svårt att förstå lrur
detta skaLl kunrra goras etrs tilInårmelsevis korrekt.
Jå¡trfor r¡ed avsnitt Ë.1.

(Ë) Det år viktigt att virrdhastighetens beroetrde rttelLan
ol ika orter uttrycks så korrekt stùr r'rio¡ l igt ( i vårt
fa I I å n orterrra Mag La rp oclr Nåsuddet'r) . t¡'n i trsigtra L

atrvåtrds ko¡'n¡'rrer detta beroetrde f ram d i rekt for de 1åga
f rekvenserrlå. För lroga f rekverrser så f itrns det
förr'nodligetr Írrget annat beroetrde å¡r det sorn ges ttv
dygnsvariationer. Det Ëir svårt att forstå lrur ¡n;lrl på
rråçot r'neningsfuL lt sått ska kunna forklara beroendet
¡neL lan vindlrastiglreter på oL ika orter clr'ù inte erl
irrsÍgnal arrvånds.

Obsel"ver"å proble¡net nred att vådersyste¡'rrstr korttir'rer fråtr
ol ika håII sar'nt att det tar etr viss tid för det att
for$lytta sig från ett stäI.le ti1.1 ett atrtrat.

(3) Anvår'ldel" rnan sig èv etl insigtraL öppnar r'natr sig får
fysi ka I isk kunskap på lrelt antrat sått ätt då r¡'råt'l i trte
anvéínder en insígnaL. Det gör att yttenl igare kunskap
ka n fö ras i n på ett rratu r I i ga re sått .

(4) Det f intrs ett starkt sa¡'nbatrd r'¡eI Istr rtretodetr for
gerlsreri rrg åv vinddata r driftstrategitr sarnt
pr"ogrlosrlretoder for virrdlrastigheten, Vid siûruleritrgetr av
k raStprodukt ianerr anvåtrder rìrÊ¡n ãig g ivetvÍs åv eÌ1
drifts¡tt"ategi. I den r'någte det nir'nl. igen f itrrras en
progrrosr'¡'retC]d för uppskattnirrg åv hur vit'¡detr skal l bl i
under den nå rnraste f ranrt iden.

Etr ytterlighet fås or¡'r prÐgtrosrnetoden utgår ifrår't
rnodellentlt). En år111€lr1 ytterliglret fås c¡rrì

prclgrros¡nodæ11en rnycket bra förutsåger den verkL iga
vindetr r'nedan derr genererade vindserietr beskrÍver den

trågot ¡netrirtgsful 1t. i{tr
att geostrofiska vinden
vi nden vid navho.¡d.

så Långe år
ti I I största

det elr
de letr



ver-kIiga vinden dåIigt.

Hårav fol.¡er att det
vinden beskrivep den
rttö; I igt.

10

år en fordel. on den generel'ade
verklrga vinderr så bra Ëoûì

(5) En rrtetod sÕüt gel. sig ut för att beskriva hur det
verkLigetr var år låttare att kc¡trtrollera ån err schn bara
försoker beskriva det pr"incipiel la uppforande lros
vinden. Vad sor'ú åvËes med "det prineipieL la
uppträdetrdet'¡ita givetvis svårt att definiera, H¡ir ån
risken stor att statistiska begrepp som korrelatiorr får
stor betydelse på .'bekostnad åv problernspeeifika
egetrskaper sctrn êxerììpëlvis riEkerr for sti 1t¡e e11
vitrterdag då vattentillgåtrgen år då1i9.

11. VINDHASTTËHETEN PA 1ü ]"IETERS HüJD SOI'I TNSIENAL

Sedatr 1ång tid ti l lbaka lrar ffa11 gSort rnåtningar" åv
vindhast iglreten på 1t) rleters hö.¡d. Försok lra r 93orts att
atrvåtrda dessa data för att uppskatta vindlrastigheten på
travho;d. I'lan anvånder erì uppråkni ngsfor"rlrel i vi l ken
temperatu reg rad iente¡t i ngå r, Resu ltatet bLev e.¡ bra vi L ket
atrtag l igett beror på ett skattni trgen av temperatu rg rad ienten
blev då1 ig.

1t)-nreters;vi rrden kan antag I igen besk rivas rned ûìÐdel len (t) .
Att omvånt beskriva den geostrofiska vinden rned
1t)-r'¡tetersvitrdetr r'ned lr¡åLp av rrrodel len {:':) ve¡"kar dårernot
itrte våì"å sunt. Brusnivån år arrtagLigetr rnycket stör¡e på lö
rtreters ho.¡d ån vad den år på navlro¡d,¡ bepoende på att
terrårrg oc['r ternperaturforhåL landerra lrar storre påvenkan ¡u
nå rrna re rna lken riran å r. Hå rav fol¡er också att bO (u ) oclr

bruset bör visa ett gtarkt rur'nsber"oerlde. Detta gor det svårt
att atrv.itrda Lt]-nreters data på andra stålLen åtr dår rnårl har
¡tlått.

V i trden på höq lrö¡ d dä rer'rrot bo r rtr€ 11

nCIqqrannhet kunna uppskatte på v¡Lfri
utifråtr de tryckdata sor'r finns.

r'ned
plats

rrågorLunda
i Svenige

1!. DYËNSVARIâTIONãR

SoLstråItringen påverkar vinden vilket gön att det hon.finr1åÊi
ett dygnsberoende lros vinden. I figur 4 visas
karrel.atiorrs$unktionen for rr'rål'ã ¡nånad. l"lan kan Jår'r¡fora det
rT¡Ed vad vad 6ol'r&Nathan fann vid derag måtrri lrga r på oclr
utanfor detr ö so¡ti Si ngapore l igger på, Deras rnåtni r1gå p Från
latrdbaserade stat ioner visa r ett typiskt dygnsber*clerlde rnedarr
det å r r'nycket svå rt att erls Fl1 gårrg skön¡a trågot
dygtrsbersende i kopreLatiorrsfunktionerna for data från
Näçudderr oclr I'lag 1å rp .
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I Alsxatrdergsotr ( 19Ë1) redovisas rnedelvä rden för data tagna
vid ett speciellt klocksl.ag under dygnet. E¡ lrel].er med
detrtra rnetod kan rnan se rrågon dygrrsvar"iation Ev betydelse.

13. I{UR SITALL MAN ANVIiNDA RESULTATEN

Err vi rrdserie skapas rned h.¡li 1p åv t ryckdata oclr rnodel l (2) .
Vid sintulerirrg åv kraftproduktionen bor rnan under:öka lrur
påËs kåtrsligt si¡ttuleritrgetr år €ör parar'netel"våFiatÍonen i
r'nodel len (!l .
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Fig. 3a: Histogram över. effekten ifrån tänkta verk i Maglarp och
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1. INLEDNINË

Listor av datorpl"og Faru sarnt utd rag f ¡"ån r"eËu ltatetr f rån
datorkörningan f itrns sanrlade i dentra bi laga. Sartttl iga
Fesultat lrar eJ tagits nred då de ti I lsammatrs utgör f lepa
hutrdra sidor. De f inns emel ler.tid arkiverade på
itrstitutiotren tí L lsartrr'nans ¡ned rapporten.

Datonpt"ogrårltr'rren år e¡ ðv konvetrtionel lt slag utatr ån sknivtra
i ett speeiel. Lt kotrrrnandospnåk kal lat INTRAC {se
tlieglander&Elrnqvist L+7Êr. Progl"årnrrreltlr soûr kal las ùtËlcl'ost
utföp en fol¡d Ê¡v proceduFårlr"op, Pr.ocedur.E!r.r1¿l Ëorr¡ år1 ropåg
f itrns i två ol i ka FFog nernpaket r IDPAË (se hlieglatrden 19Ë())
oclr Sirnnotr (se ELr'nqvist tq7â, .

I avstritt Ë redogors för den prel irnitråna dataatralysetr.
Uppritande êv korrelatiot'¡sfunktÍotrer oelr spektrurtr oell
beråkning av âRl'lA-rnodel ler redogörs fön i avsnitt 3. I
avsnitt 4 glutl igen nedogörs for uppnitatrde åv
ef f ekt tr i stog nartr .

.? UPPRITNINË AV DATA MÅNADSVIS FÖR

Bor¡an oelr slutet
fil.ertra. Resultat:

på va F ¡trånad

NÂGRA HÖJDER

I oka I ise t'ådes i de två

datanurnrner l"laglarp

1L34
Lb74
237ö

3114
3Ð34
431 1

431?
437t

5:9C)
bû34
ê,77'A

7{q'A
Ë242
'ê'1(t:!.

r)11CIÖË
t)2CI 10r)
ô3tl10r)

O4tl1ûr)
0.5CI1Ð0
052(r:1
CI521û&
CI601ör)

07010r)
CIÞO10t)
09Ð 10t)

10010r)
1 1CI 1t)t)
1201ö0

CIbselave¡'ê att data fattas del.s i börJ€rn av ¡atruari oclr delg
i rnitten av 'rìåJ. Enligt uppgift f råt'r Tord Kvick skuIIe det
ba na vê¡ la bortfa I I i ¡arrua ri . Luekan lrittades gelnoùt att
urrdensöka ski L lnaden rnel lan datanurnr"erl . De skal. I v,Ël¡" t>Vht
72() eller 744. Observerð att februari har 2? dagar eftelso¡a
1?ÐO år ett skottår.



?

datanur¡rmer Nasudden

914
159?
:2Y5

3r)3?
37ã9
4503

sr¿-¿ rJ

59Ê,7
671.L

7{]JL
Ðr)61
Ðr)6t
â72t
9-464

"rnplcut 1154
suspe'ld
"rnpleut 167ã
"rnplcut 237L

o1031 I
o2010t)
ö3rl1CIO

O401r)t)
o5010r)
Öåfl1ör)

o701ü0
flÐr) 1o0
09ö1ûCI

l()CI 1ü0
Lt27lö/J
110313
13010r)
1231t3

För uppritande åv dåtå åtlvåndes två ¡tlåeFðs. rtìplyea¡. ån en
övergripatrde ruåeto sorìt a11 topaF r'nåeron ruplcut.

raae ro rnp l yea n
switelr log oil
switelr t l'åee otl

521

b9b
744

" suspertd
"rtrpLcut 3115 7':O
"suspettd
"rnpleut 3'ê33 744
"suspertd
"nrpleut 457L 720

r'nagË:t)ap n

rnagS0rtta¡

raågËOJut1

t'EUspëttd

"rnpleut 5291 744
"susperld
"rtrpleut 15û33 744
t'Euspetrd

"nrpleut 677q 72ö

susperrd
rrrpleut 74?9 744
suspend
r'npleut P¡243 72t)
suspend
r'nplcut E7b3 744
end

rttagãt)¡an

r'nagËtlfeb
fûågË0rììå F

r'nagËt)¡u I

rttagåtlaug

rttagãt)sep

r'nagBtloct

r'nagËt)nov

r'nag80dee
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r'nåcFÕ rìrpleut il rst€r nl.ofd f ilenturn time lr
let nplx.=3Ë4
cut f ilen { r'naglarp nrsta nnofdplot(n¡nlfilenrl2) (hpldw / çiIetr(S)
lrcopy
page
hcopy
let print.=1
I ist ( lpl (ds) f i Lenril-Ë) I 1
l ist ( 1p) (ds) f i 1e¡r(:l-Ð) npofd I

(trp)dk "Altitude llr) rn

stat f i LenrlS)
plot ( nrn) f i len riJ) ( trp)
heopy
FågE
hcopy
stat Fi tentT)
e¡rd

dw/Fí1enri7) (lrp) dk "Altitude 75 ¡u

r'nplyear kan inte köras i ett ËvËp utan får köras i or.*gångar.Detta katr matr göra getrom att går" o¡n ett kc¡rnrnando- i,itl enkorttrnetrtar getrom att såtta ett eitationstecken fna¡¡rfö¡. l.êdsrl,
I'lotgva ra nde kö rn i rrga r

I appendix I finns
Hagl,arp arrvåtrdes.

g¡ordes för data fnån Nåsudden.

Fesultaten då data f rån rnåps ¡rrånad i

3- K0RRELATI0NSFUNKTTCIh|ERT SPEKTRA oËH ARptA-ptoDELLER

En sar'nl ing ûr.rc¡".Ë f inns föp att nitakorrelationsfunktionel" oeh spektra r sar.ntidentif ieringaF åv ARl,lA-r.rrodeI lep. l'{an kan Ínte köradrivande ùråÊron direkt uta* r*a11 får ¡ned tr¡årpkorurnentartecknet " skåra bont så att merr får det fiiånha.

upp
gðra

den
åv

vi 1l

rì1åcno ¡ndriarb4
write tilp) ,.nf'
rr¡a rb4 Plag Ia rp 2371
rnarbA l"laglanp 457?
suspend
r'narb4 Plagla rp É7,ê7
¡'na rb4 Plag Ia rp Ð97L
¡'na rb4 l"lag Ia rp Lâ73
r'narb4 MagIa rp 4ã79

7lt) sept r'n7.Srr¡ 3 totvind
74.4 dec r'¡7.5m 3 totvind
??ü4 fiebrna3 rn7Sru 3 totvind
32ölt sorììrrr€¡n m75m 3 totvind

744 r'r1¿¡ns rn75r¡¡ 3 totvind
72t) Juni ¡n75r'rr 3 totvind
72t) sept rir7.5r'n 3 totvind
744 dee ¡tr75¡'rr 3 totvirrd
2gù4 febrrra¡ r'rr75m 3 totvind

744 mars
72CI ¡uni

rtr75m
r'rt75m

otvi nd
otvi nd

3t
3t

rna rb4
¡'na rb4
r'¡ta rb4
¡'rta rb4
r'rra rb4

Nasudden
Nasudden
Nasudden
Nasudden
Nasudderr

22re
45CI4
&7L::
Ð772
160r)
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r'rrå Fb4

r'r1a Fb4
r11å l'b4
rtlå rb4
mð l"b4

rT¡år"bA Nasudden ?:¡?û 7Aq
rTrårb4 Nasudden 4Fö4 7Ë0
rnårb4 Nasudden 16ûr) ä?r)4
û'rðFb4 Nasudden 4904 l?r)Ð

Nasudden 45ö4 22r)Ë sðr.n,.rtå" I.íZF* J totvi¡rd
l"laglanp ':371 244 mars r.,r75m I eoscor.npPlaglarp 457? 7lO ;uni r.r¡75m J eoseo,.nþHaglarp thZS A?ö4 f'ebma¡ m75¡n S cosäompMaglarp 457? 2löÐ schtrrïtår m75m g 

""r""*ã
rrra l"Ë m75¡n 3 eoseornp
¡uni rn7Sr'n 3 coscornp

febr'na.¡ ¡i¡75m 3 coscor.np
5Õfû¡'¡1år r'*75m 3 cOseor.np

e¡rd

tT¡Aeno tnhreorllp
f'rrove filecos(1 Z 3> ( filel(l S Z)let s1 .=/¡.2891ÐEg /f,6þ,ù
sclop fitecos(4) ( fil.ecos(:?)*s1.sclop fileeosrl5) ( filecos(:4) cosveeop f i leeos (6) ( f i leeos (:g) *f i leeos r.F)
I Íst rilp) rtds) f i teeos I g

''rrove filelrlT) ( fileeos(61
delet fi lecos
end

rïrê¡ero rnapb4 place nrsta nrof
r'rrtt 1a rb4 place nrsta trrofdturn tirrre tr
switelr log on

d period at titude r.úaxonder textperiod altitude ¡naxorden text

eut filel ( plaee nrsta n¡.ofdswitelr log off
I ist tllp) rids) f i tet 1 1

IF text NE coseor.np GCIT0 Ltrendrllwc.r'r'rp "u=Êd to cor'rrpute a cornpo'ent of ttre windLABEL Ltrend

trend fite2 ( fitet(7) C,
¡lr=pee plaee nrsta nnofd period altitude text filer¡'nml place nrsta nrofd period artÍtude ¡naxorder textspecrnod pLace 

'rsta nrofd period aItituds ûrêrxonder

delet filet fitet
end

filel
fi 1e2

ùt¿¡cFct r¡tttlarb4 plaee trrsta nrofd period altitude ¡naxorde¡. textwrite (lP)'.Fg' "'g^s
wrÍte (tp) ' 'title vINDsrl'l 'place' 'nl'Ëtð' , nrofd , ARl"l6-rnodsllen,write tllp) ' .subtitle 'period' BCI 'artitude, , textetrd .i
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rrråe¡"tr rüspec F1åee nFsté¡ rlrofd pet. iod altitude text data
let vË¡ t . lt=Ð. Ct

l et no 1= l r)r)
acof fconr ( data nol nplot feonr
rtrrubnik plaee n¡,sta nrofd
Ittark å 6 13
ff¡å Fk "vã ¡". n =
lf¡al.k¡ VA1".t1
¡r¡a rk " t1ãI =
¡r¡a rk ; tro I
lreopy
kilt .,

let s1=6.2/nrofd
let tJ¡ni n. =s t /3,tröC)

period altitude text

let nol=nrofd/ZÐ
êspee fspee ( data nót
bode fspec
¡'nrubnik plaee nrsta rrrofd
rtrark a â 13
¡r¡a rk " no1 =
rtra rk : tro I
hcopy

period altitude text

let nol=rrro.Fdls
åspee fspec ( data
bode fspee
¡rrrubnik plaee npsta
¡r¡apk a 6 13
¡tta nk tt no I =
rrra rk ¡ nO 1

lreopy

nol

nrofd period al,tÍtude text

delet fcopn fspec

end

rrracro ¡nml place nrsta nrofd peniod attitude,1.,Ê¡xonden

wr íte
wr ite
w¡"ite

tll p)
til p)
tlJ. p)

'placel 'plaee '
'period: 'peniod,,

nrsta
' 1?Ëö

-' tr rsta ,

text ¡ '

text data

=' nnofdnrofd
text

let ppi¡rt.=l
for orden=l to rnaxorder
letgect=v+ol.dsr
¡'nI (sc) ¡'rrodel (sect) ( data ordersåve stdev
X

1Íst tilp) (t) rnodel(sect)

IF or"der LT g.S GOTO Ll



lt

ËoT0 Lt
label Ll
r.esid Fes ( r.nodel(seet) data rki11
I et V€l t" . tl=t). Õ
aeof t"eseol"F ( res lüO nplot FeseÕFF
r'nrubnik plaee nnsta nrofd peniod altitude textrrra rk å ê, 1g
markivår.rì
lrcopy
kitl

label L2
next order

delet
delet
snd

(t) rnodel (d) tes¡
rggeoll.

,l.ni5ffi"liîrlol:""t Fesultate. då dara f rån ,nðF5 ¡nå.ad i

4, UPPRITNIN6 AV EFFEI(THTSTOGRA¡"I

För stt nita upp ett effekthistograrn skår.s först date utlr.¡å1p ðv rrrë¡el'o11 rnhistoef .. t"råenor.r *JJp*rru köns sedansi¡nno'. proorarnr'¡¡et bri n stort ãit"i"Iã* siinr'orr ír.¡te
lFi:liå:=i;|l:;:;-;"t',-iåHto"*". r rappo"t*,, ririns *i**p*r

r'rraero mhistoef n¡.star.rt nngtan nrofd
"yt *ig. ( nraglanp nnståm 

-rlnofd
rrrove data rl1 2) ( rnag ( 1 7,cut nås ( nasudd*r. ñnstan nnofdfrrove date (.5 A) ( rras(l Z)delet ôìåg nas
end

med
i

kan
på

tl1åeno rttdepend data ¡r,let n.ifile=4
let Snane. Ífi Ie=detasyst depend ifile eondepsimu CI nF
susperrd

pê l" ft); qrnÖ
på1. f 1:qr.rr1
på r f2: qrrr2
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på l'
pår
påF
paP
pår
på I'
påP
påP
på t'

plot x
åxesvÐr).35h
simu ö 1l
suspend
hcopy ",någla np
plot
sinru 0 nF
suspend

f3: qrnS
f4: qrn4
f5: qrns
f6l qr'n6
F7 E q*t7
fÐ: qr.rrË

f?: qr'ng
S 1t) I qm 1r)
f ll lqrnt 1

f'O: q nr)
f1 : qn1
f2 l qnä
f3 ! qn3
f4lqn4
f5; qn.5
f6: qn6
F7 rqn7
fÐ; qnÐ
f?; qn.7
flr)¡qnl0
f11¡qnll

ft) I qsO
f l lqsl
f2: qsË
f3: qs3
f4; qs4
f5; qs5
Fê,zqsê,
F7 zqsT
fË; qsÐ
f? I qs?
f1r):qs10
f11:qs11

üL2

nasudden effekt tI¡ 0-lOZr lr)-?Õ7.

på l"
pår
på t'
pã l'
påF
pèr
på I'
pår
på l"
pã l'
PAF
PAF

åxes
plot x
sirtru 0 1l
suspend
hcopy
plot
sirnu 0 nn

par
Få r
paF
pår
paF
pår
på t'
pêr
pa ¡'
på t"

påP
påP

ðxes
plot x



s

5irììu 0 1Ë

êrld

eotllleeting syster,t corldep

t i rner'rr [depend J
vrtr Idependl
t i¡nenldependl
vn ËdependJ

= eltifilel
= elEifiilel
= eStifilel
= Ê4tiSilel

end

diserete systern depend
itrput timerr¡ v¡n ti¡nen vnstate e xnrl xrn2 xrnS x¡nA x'1 xnr xn3 x.4 xrn'lstate pmü pml pml pm3 pm4 pm5 pm/: pm7 pmË; pm?state pnÖ pnl pnt pn3 pr14 pn5 pn6 b"Z þri* pr1?state psr) psl pst ps3 ps4 ps5 ps6 ir=Z ii=e ps?state x

xmnt xmnS x¡¡r¡rA
Pm 1t) prtr 1 I
ptr1t) pn11
pslö psl 1

neht
tlehr
llgw
tlehJ
tlew
nÊh,

tle nx*t1 trxrn? nxrnS trxr.n4 nxnI trxn?
trxrnnl nxr'rrnt nxrrtnS trxr'ntr4

ttxnS nxn4

trpmt) nprn1 npr-nä npnr3 trpm4
trpnt) rrpn1 npnl nptrS lrpn4
npsl) trpsl npsl nps3 nps4
tlx

trpmS
rrpnE
rrpsS

trpr'ri6
trp tr/r
trpsé,

nprttT
npnT
npsT

trprttÊ
npnË
npsË

npm?
t'tpn?
nps?

trp¡tt L t)
npn 1t)
nps 1r)

trprtt 1 1
nptr11.
npsl l

tirtte t
tsarnp ts
ne = if not

nX¡tt1 =
t'tx¡tt2 =
nxm.l =
nxrtt4 =

if
if not vrn(vl
if not vm(vä
i F not vrn (vE

v¡tr (v1 then
v¡'n (vl therr
vr'n {v3 then

then

AES(timerä-tirrren) (0.F tlren e+1 else e

and
and

x¡'n 1+ I
Xr'ù2+ 1

x¡'n3+1
xr'rr4+1

elEe
else
else
else

xml
xmt
xm3
xm4

nxnl =
ttxt'r2 =
trxtr3 =
nxn4 =

vn (vl å
vn (v2 a
vn (vJ

vrtr (v1 and
vrtt (v? and
vr'¡t (v3

if
if
if
if

not
not
not

v1
vt
v3vn(nd

vn(
rrd v¡r {

tlren
then
then
then

xn1+1
xn2+1
x r13+ I
x ¡l4+ I

else
else
else
eLse

xnl
xn!
xn3
xn4

bnrl =
b¡lr2 =
bnr3 =
brtt4 =

1t
if not
if not
if not

v¡'n (vl
vr'n (v?
v¡n (v3

tlrerr 1

tlren I
tlren I
tlren L

else tJ
else t)
else t)
else CI

brrl =
btr2 =
btrS =
bn4 =

if
if not
if not
if not

vn (vl and
vn (v! and
vrr (v.3

vn (vl
vn (v?
vn (v.

tlren 1

tlren 1

tlren L

tlren I

else CI

else O
else t)
else O

nXrttn 1 i f b¡'nl and bnl tlretr xmnl+1 else x¡nnt
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nxrnrl¡. = if br¡r2 and bnl
trxrunS = if br'rr3 and bn3
Itxrttn4 = if brn4 and bn4

= L.A/ (v2*vl*v:-vl*v1*v1 )
= -k*v1*vl*vl

else
else
else

X¡n¡r?
xmnS
xmn4

pt1ü+l else pr10
n ptrl+l else pnl
n pr1?+1 else ptr'3
t1 pn3+1 el,se pn3
n pt14+1 else pr.r4
tl pttS+t else pns
n ptr6+1 else pn6
n pn7+1 else pn7
11 pnB+L else pnË
n pn?+l else png
11 prl10+1 else pnlrJ
n ptll.1+1 else pnl1
nË+pn?+pn1O+prr11

ps5+1
pså+1
ps7+t
psE+ 1

ps?+1

else
e 1se
else
else
else

ps5
p56
ps7
psrÐ
p59

then
tlren
then

xmnä+1
xmnS+I
xmn4+1

k
I

sl = if brnl ttren
Ëä = if brn3 ttren
prn=sl +5t

k*v¡n*vrn*v¡n+1 elge r)
1 else 0

:t rJ

s4
pll

if bnl tlren
if bn3 ttren
s3+s4

k*vn*vnrvn+1 else O
1 else t)

lr

p5 t).5* rlpm+pn )

prtìsu ¡'ú= prnü+ pm 1 + prn!+ prn3+ pm4+ pmF+ pm 6+ pm

tlren pr'ûr)+1 else pnrr)
prtt) t). I tlren prnt+1 eLse p¡.rì1
pm)ü.1 tlren prtä+l else p,n2
pm) t).3 tlretr prnS+1 else p,.rrg
prtt)Ct.4 tlren prtr4+I eLse pra4
prtt)ü..5 then prnS+L eLse p,ns
pmlt).É, tlren prn6+t else p,.rtå
prtr)t).7 then p¡u7+1 else p¡tr7
prtt)0.Ð tlretr prìrË+1 else prìtË
pm)t).9 tlren prng+1 eLse prlr"?
pm) 1.t) tlren pnrl13+1. el.se pmlt)

then prnl l.+1 else prtrl l
7+prnË+pm?+pm 1CI+pr.rr 1 1

tlprttr) =
trprlt 1 =
nPrtt3 =
trPrttl =
trPrtt4 =
nPrtt5 =
nprtt/: =
trpntT =
nPrttË =
nPItt9 =
nPrttlt)=
npùt11=

nPtll) =
trptr 1 =
npn? =
ñPtr3 =
¡1pn4 =
nptr5 =
nPt't6 =
trptrT =
trptrË =
rtpn? =
nptr 1tJ=
trptr I I =

nps0
nps1.
trpsZ
trpsS
nps4
npsE
npsá
trpsT
npsË
npsY

ifi
if
if
if
if
if
if
if
if
is
if
if

not

if
if
iç
if
if
if
if
if
if
if
if
if

not

if not
if
if
if
if
if
if
if
if
if

pm) t)
pm) 0. O
prn) r). 1

pm) t).2
pm) t).3
prn) 0.4
prn) t3.5
pm) t).6
pm) t),7
prn) t), Ê
prn) t).9
pnr) 1 .0

nd
nd

{l
at

d

nd

and
and
and
and
and
atrd
and

not
¡rot
not
not
not
trot
trot
trot
not
not

prr) t)
pn) t). O
pn) 0. 1

ptr) t).2
pn) t),3
pn) O.4
pn) 0.5
pn) t), å
ptr) r).7
pn) r). I
pn) 0. ?
pn) I .r)

ps) r)
ps) t).O
ps) t). I
ps) t).t
ps) t).3
ps) t).4
ps) CI..5
ps) O.6
ps) t).7
ps) O.8

then
pn) t!). 1 the
pn) 0.l? tlre
pn) 0.3 tlre
ptr) t).4 tlre
pn) t).5 ttre
pn) Ct. å tlre
pn) 0, 7 tlre
Ptt)t).å tlre
pn) t)" I tlre
ptr) I .t) tlre

tlre

ps) t).5
ps) 0.6
ps) 0.7
ps) CI.Ë
ps) t).9

a rrd
and
and
atrd
and
atrd
atrd
and
and
and

and
and
and
and
and
and
and
and
and

not
not
trot
not
not
trot
not
trot
trot
trot

p ns u r'r'r= p 11 Ö + p n t + p n ä+ p n 3+ p n 4+ p n.E+ p n å+ p n 7+ p

not
trot
rrot
not
not
not
not
not
not

tlren ps0+1 else psü
ps) t).1 tlren psl+l else pËl
ps)0.2 then ps?+l el.se ps:l
ps)0.3 tlren pË3+1 else ps3
ps)O.4 tlren pË4+1 else psA

tlren
t lren
t lrerr
then
then
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tlpslÕ= if ps) 0.9 and not ps) 1.r) tlren pËlrf,+l
nP511= if ps) 1.r) tlren psl i.+1pË€¡urrepsû+ps I +ps!+ps3+ps4+psF+ p5å+ pË7+psË+ps?+ps

else pslrl
else psl 1

Lr)+ps11

qtlì0
q,tl l
q't1'ä
qnrS
qnr4
qrtì.s
q,tlå
qrltT
q,l1Ë
qrll'7
gm10
qrtt 1 I

ift)
if t )
if t )
if t )
ift)
ift)
ift)
if t )
ift)
if t )
if t
if t

12
1ä
12
12
12
1Ë
12
12
12
1:

)12
)12

tlren prut)/t else
tlren prnl/t else
tlren prnt./t else
then prnS/t else
tlren prn4./t eLse
tlren pm5./t else
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qr'û¡ìreå n = {l qr*¡rrea rr 1 +7xqrnÐ+Ë*gm?+"7*qr.rì I 0+ 1 r)*qr.rr L L ) / re)

err{) = if
qtrl = if
ent = if
en3 = i.F
enA = if
en5 = if
el1å = íf
en7 = if
erlÐ = if
el19 = if
q111{) = i f
qnll = if
q t1ûleð n 1= (
q tlrneå 11 = (

q n2+ä*q n3+Sxq n4+4*e n.F+F*q n6+/¡*q n7 )
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t
t
t
t
t
t
t
t
t
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)
)
)
)
)
)
)
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12 tlren pn0/t else rlr
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12 tlren pn4/l el.se 0
12 tlren pn5./t else rl¡

lt ttren pn/-./t else 0
1Ë tlren pn7/t else 0
12 tlren pnÐ./t else CI

12 tlren png./t else CI

1? tlren ptrlt)./t else
12 tlren pnlt /t else
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if t
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then
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tlren
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then
t lren
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ps I ./t
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ps7 /t
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eLse tJ

else tf
else tJ

eLse ü
else tJ

else 0
else tf
else tJ

else 0
else tJ
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if AB5(t-r)) (
if ABS(t-l ) (
if ABS(t-2) {
if ABS(t-3) (
if ABS(t-4) (
if ABS(t-5) (

ft) eLse 0
fl else nt)
f2 else nl
f3 else r'2
f4 el.se n3
f5 el.se r.4

o.1
r).1
Ð.1
rl.1
0.1
r). 1

then
then
then
then
then
then
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n6 = if ABS(t-6) (
F7 = if ABS(I-7) (
nÐ = if AES(t-Ë) (
F? = if AB5(t-9) (
nt0 = if AB5(t-1ö)
r.1t = if AB5(t-11)
nx = rtl
ts t+dt
v1 ¡ 5r]
vt:14ö
v3! 2t()
dt¡1

then f6 else r5
tlren f7 el.se nå
then fä else 17
tlren f? else nË
l tlren fltl else
1 tlren flt else

0.1
o.1
r). 1

o.1(o.
(o. n?

n10

f0; r). O

fltCI.r)
f:!o.ü
f3¡r).CI
f4; ç.6
fSrt3.g
få:6. g
f7!ö. Ð
fê; r: . rl
f?!O.O
f 1r): Cr. ö
f11!0.0

end
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