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1. INLEDNING

Som 2tt led i en utbyggnad av vindkraftverk i Sverige ar det

dnshkvart att kunna simulera kraftproduktionen. For
vattenkraft finns det statistik som stricker sig wmer an 30
a4y tillbaka i tiden. MNAgon motsvarande statistik fiwnns inte

+Or vinddata.

Bedan senare delen av 1979 gors dock m&tningar av
vindhastigheten pa8 relevanta hijder FoOr vindkraftverk. I
foreliggande arbete diskuteras hur man fradn nadgra &rs data
skall kunna generera langa tidsserier. Tva olika metoder
diskuteras speciellt. I bada fallen simuleras
vindhastigheten med ARMA-modeller. I den ena metoden anviands
ingen insigmnal. I den andra anvinds geostrofiska vinden som
insignal.

Arbetet har utforts pd institutionen fBr Reglertekniks: LTH
under ledning av docent och univ.lektor Gustaf Olssan.
Uppdragsgivare och finansidr av studien har wvarit NME med
civ ing Berit Jacobsson som kontaktperson. Nedanstaende
persongr  har i diskussioner wmed wmig gett fakta och
synpunkter.

Civ ing Sten Bergman Sydkraft

Civ ing S.0.Larsson Vattenfall

Forskn.ass Sven Erik Mattssaon Inst.for Reglerteknik
Meteorolog Tord Kvick SMHI+ Norrkdping
Meteorolog Hakan Tdrnevik SMHI» Norrkdping

De handvritade figurermna har gJjorts av Doris Nilsson.

I en speciell bilaga finns praogramlistor och resultatutdrag.

2. SUMMERING AV RESULTAT

En sammanfattning av resultaten ges hi3r. Det &r tvivelaktigt
att utgd enbart frén ndgra fa Ars vindserier. Bade
vindhastighetens wvariationer wm=llan olika 4r och dess
korrelation mellan olika platser d3r svar att upppskatta. I
stdllet forordas en metod dar wman utgldr ifrdn tryckdata for
att berdkna geostrofiska vinden. Den far sedan vara insignal
till en stokastisk wmodell d&r brukskomponenten uppskattas
utifran nlgra f8 8rs vindserier. NMa8gra konkreta modeller ges
g1 hidr. FOr att kunna gbra detta wmdste wman ha tillgéng till
trychkdata.
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3. UPPDRAGETS MAL

Uppdragets fyra mdl beskrivs i projektbeskrivhningens se
appendix A.l. De &ar:

(1> Utvardering av metodik.
(2) Vardering av tillgdngliga data.
(3 Prelimindr generering av tidsserier frdn modell.

(4) Modellering av observerade vinddata s8 att wodellen
lampar sig fOor sammanlagringsstudier av det svenska
elproduktionssystemet.

Malen (1) och (2) har kunnat uppfyllas, men (3) och (4) har
daremot ej kunnat uppfyllas av skidl som redogérs fOr nedan.

4. ERHALLNA OCH HARLEDDA DATA

Institutionen fick drygt ett Aars data éver vindriktningen
och vindhastigheten wmdtta vid Maglarp och Nisudden. Dessa
data finns p&4 ett band (EBCDIC-format). De omvandlades till
IDPAC-faormat och finns pa sdrskilda disketter. Aven
rapporten och anvdnda wacro-program fdrvaras pd diskett.
Banden och disketterna arkiveras pa institutionen
tillsammans med rapporten.

En prelimindr dataanalys gjordes genom att vindriktingen och
vindhastigheten fdr hdjderna 120 m och 75 m ritades upp.
Dygnsmarkeringar har lagts in i diagrammen. Medelvidrden och
standardavikelse beriknades minadsvis. Resultatutdrag finns
i bilagamn.

Effektens medelvirde ges inte entydigt av den angivna vinden
vid varjge timme. HEr behdvs sannolikt gdiras en speciell
undersdkning.

Vinden &r starkt beroende av héjden vilket framg8r av
tabell 1 d&ér medelvinden och standardavvikelsen ges f&r tva
hojder som funktion av m8naderna.




o

feb mars apr maj] Juni Juli aug sep okt nov dec
120 5.2 10.4 7.2 &.2 7.7 7.1 8.7 8.4 10.0 10.7 12.7?
- 3.4 Z.2 4.2 3. 3.5 3.2 3.8 3.9 5.2 4.1 5.3
7s 7.5 Y.l &6 L2 7.0 6.4 7.8 T.& 2.2 2.7 11.3
| 3.2 I 3.9 2.7 3.0 2.7 3.5 3.4 5.5 3.5 4.5

R

Tabell 1: Madelvinden (m/s) och standardavvikelsen (m/s
Fé&r tvaA olika hojgder som  funktion av wmdnad. Data
fran Maglarp 1720.

P& vilket satt denna skillmad hos hastigheten p& olika
hajder paverkar genererad effekt studeras ej hidr. Data frén
75 meters hogd har anvidnds i alla fall d& inget annat sags.

~A.  VBARDERING AV TILLGANGLIGA DATA

De data som institutionen fick har bearbetats av SMHI. Man
har haft for avsikt att fylla i databortfall som dr kortare
dn S0 timmar. Om bortfallet &r kortare &8n 2 timmar har
lingdr interpolation anvdnts. Om det &vr lidngre har man
tittat p& hur data ser ut runt kring bortfallet och sedan
for hand angett data. (Muntlig uppgift av Tord Kvick pa
SMHIY .

Dan prelimindra dataanalysen visade att data dven efter
bearbetning av SMHI uppvisar brister. FOr Maglarp saknades
data fdr tiden

05-20-22 ——— 05-21-035

Detta databortfall Ffinns inte med 1 forteckningen over
databortfall som institutionen fick fradn SMHI. FOr maénaderna
september till och mad december finns klart detekterbara fel
i data fran Maglarp (vidrdena ar satta till -1000).

En forteckning dver samtliga databortfall bdr wmedfdlja data.
Visserligen &r det wycket besvarligt att gdra nagon analys
6ver bortfallens betydelse wmen man kan Adtminstone fa& en
uppfattning om hur pass vanliga databortfallen dr. Vidare &r
det mycket arbete att g8 in och gdra korrigeringar eller
till&gg av data. (Filerna for data fran Maglarp och Nisudden
&r vardera pd cirka 7000«11=97000 reella tal, dvs cirka 400
kbytes).

Det skulle vara intrassant att & kommenterat vad
databortfallen bevor p8 och oms och i s&8 fall vads man
tdnker gbra FOr att minska antalet databortfall.
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7. ARMA-MODELLER UTAN INSIGNAL

Anvdndning och identifiering av statistiska modeller f&r att
beskriva wvinddata beskrive i flera olika rapportersy se
aexempelvis Alexandersson (17311, Dube&Pabe (1951),
Eiken (1720) och Gohd&Nathan (1977).

De wmodeller som har anvidnds har varit varianter av
ARMA-modeller. Alexanderssons Eiken coh Goh&Nathan anvidnder
AR—modeller och Dube&Pabe anvidnder ARIMA. En ARMA wodell i
fallet utan insignal ges av .

-1 -1 -
Afg ) yttr) = Cig I e(t) 1>
dar y &r utsignalen (i detta fallet vindhastigheten)
e 4&r vitt brus
A och C &r polynom vars koefficienter skall bestidmmas

med hjadlp av ett ars vinddata
A standardavvikelsen for e(t)

Identifieringen grundar sig pa2 en maximum likelihood metod
dar det antas att bruset elt) ar normal fFordelat
(8oderstrom 1774). En forlustfunktion

V = z gt

wl
W n =1 . -1
skall minimeras ddr Clg dg(t) = A(g 1ydt)

I en AR—-modell sédtts CCq—lb =1 vilket ger en speciellt

enkel wminimeringsalgoritm. Genom att &ka gradtalet Ffor
AAR—polyanet i en AR~-modell kan man approximera uttrycket

. -1
Adlg 1)/ Ctg

Resultatet blir att man behdver fler parametrar &dn nidr man
anvidnder ARMA—-modeller.

Z.1__ARMA-modeller fdr totalvindasn

Eftersom effekten a3 beror av langsamma dndringar i
vindriktningen &r det naturligt att farsdka modellera
vindhastigheten direkt. Ett antal olika tidsperioder wmed
olika 1ladngd har undersdkts. Parameterbestdmningar gjordes
samt undersdkningar av residualerna ().

Forlusten V

Forlusten V minskar ej midrkbart nadr man dkar ordningstalet.

Det finns darfdr ingen anledning att ha stdrre ordningstal

an 1. Parametern o a&ar nadstan aldrig stdrre dn 0.2. Man far
1
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kan avhbrytas redan efter andra eller tredje termen. Vid

behdver ha ett
stammer med

anvdndade av AR-processer fis att wan
A-polynom av tredje eller fjarde graden. Detta
vad Eidsvik (1977) fFinner.

Tester

Matoden wmed ARMA-modeller beskriven ovan utgédr ifran att
residualerna £(t) &dr oberoende och normalfdrdelade. O0Olika
tester har ggorts for att undersdka detta. Testerna finns

beskrivna i IDPAC—manualen (Wiaslanders 1720 urnidenr
kommandot RESID.
Testen av oberoende hos residualerna  wvisar att det

antagligen finns ett visst beroende kvar. Testvirdet minskar
maed dkad modellordning. Ur den synvinkeln skulle alltsa
modellordningen vara storre &n 1.

Testen av normalitet ger diremot entydigt att residualerna
e] &r normalfdrdelade. Till och wmed tredje ordningens
modellar undersdktes. Testvirdet beror av wmodellordningen.
Beroendet wvar i detta fall svagt. Av de tre olika
testvirdena ges det minsta i tabell 2 for sttt antal olika
perioder. FAljande testvarden erhdlls:

Mars Juni Sept Dec FebMay Sommar
i 29 29 29 29 a1 at
1 42.5 4z2.5 42.5 4z2.5 S3 53
Maglarp =4 &b 30 52 165 14z
Nésudden =3=] 52 a7 73 266 257
Tabell 2: Erhallna testvarden da reésidualernas

normal fordelning undersdktes. Korrektion har
gjorts for svansarnas inverkan. Om residualerna
d4r normalfordelade &r det S% sannolikhet att
testvardet dr stédrre &n 1.

I figur 1 visas dels sighnalens spektrum och dels teoretiskt
spektrum for en forsta ordningens ARMA-modell da insignalen
ar vitt mnormalfordelat brus. De tvd spektra har samma form
vilket stdder resultatet att wman e3 tgénav pd att oka
ordningstalet. Skillnaden som finns beror antagligen pad att

AP AR 16 s i TP 2 v i S I S wi

v e s W ¢
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normalfdrdelat brus ej) korrekt beskriver residualerha. I
figur 1.b visas wé®lw) som funktion av w fér att mojliggdra
JamfSrelse med Figur 2.
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I Alexanderson (1721) delas vinden upp i tva komponenter U
och V (vist-istlig och syd-naordlig) och modelleras wvar fir
sig.

V = |u]cosarg(u))

har undersdkts for nagra~olika pevrioder. Testen av  om
residualerna dr normalférdelade gav fdljande virden.

Mars Juni FebMaj Somma y
frihet
grader- 29 29 at a1
1 42.5 42.5 53 53
Maglarp 145 104 AQD 340
Misudden 300 131 &30 580
Tabell 33 Erhallna testviarden da residualernas
narmal fordelning undersdSktes. Korrektion har

gjorts fdr svansarnas inverkan. Om residualsrna
dr normalfordelade &v det 5% sannolikhet att
testvardet ar storre &n 1.

Aven i detta fall finns det alltsa inget stdd for hypotesen
att residualerna dr narmal fOrdelade.

2. HUVUDPROELEM

Att residualerna e3 &r normalfirdelade &r en allvarlig
invandning mot att anvdnda ARMA-modeller f&r att beskriva
vindhastigheten. Det finns andra allvarliga invdndningar.

Maedelvardet varierar fré8n madnad till marnad och fran &r till
ar. Detta problem kan man kanske delvis klara genom att
anvdnda vinddata fradn ni8gon anmnan plats 1 mnarheten. I
Alexandersson (1731 anvdnds midtrningar fran Risd. Matningen
sker dar p& ratt hdyd. Diremot &r det diskutabslt att
anvanda data frl8n Risd ndr man be=arbetar data fran Nisudden.
Om man & andra sidan tar wmdtningar frdn n&gon nirliggande
plats sa&som Visby far wman problem wmed att rdkna upp
vindhastigheten till navhdgd.



Den sammanlagrade effekten mellan vindkraftverk placerade pa
olika orter anr av stort intresse. De simulerade
vindhastigheterna bor spegla verkligheten 1 detta avseende.
Det gdr att wvdalja det genererande bruset for Maglarp s8 att
det far dnskad korrelation med det genersvande bruset i
Nasudden.

Av de tva ovan namnda problewmen . &v férmodligen det
sistndmnda allvarligast. &ven aoam korrelationen wmellan olika
platsers vinddata 4&r korrekt sa ger det wmycket lite
information om hur den sammanlagrade effekten uppfdr sig.
For att i nagon madn belysa detta har histogram ritats upp
dver effekten fran tinkta verk i Maglarp och Masudden: samt
tver den sammanlagda effekten. Se figurerna Z.a och 3.b. I
det sista fallet antogs det att toppeffeskten &r densamma i
Maglarp S0 i Nisudden. Effekten antas bero av
vindhastigheten enligt figuyr 3.c. Av  histogrammet i
figur ZF.a. framg&r att Maglarp star stilla under cirka 27%
av tiden medan Nisudden stir stilla under 3I0% av tiden.
Samtidigt star dock verken bara stilla under 124 av tiden.
Ett totalt oberoende mellan vinden i Maglarp och Nisudden
skulle ha gett &4 istdllest for 12%. Man ser ocksd hur den
sammanlagrade effekten far ett skarpare maxiwmum wmedan
svansarna bliv mindres vilket &r vantat.

7. ANVANDARNAS KRAV

Hitintills havr det pekats p8 olika problem med att anviénda
ARMA—-modeller utan insignal f6r att generera vinddata. Det
betyder dock inte att det ar ombjyligt att anvanda
ARMA—madeller for att generera vinddata. Det ar de
presumptiva anvandarna sam skall ange kraven. Det skulle
kunna gdras genam att ange olika tester som simulerade data
skall klara. Exempelvis kan man krava att simulerade
vinddata skall uppvisa samma histogram dver sffekten som den
verkliga vinden g&r. Oberoende data skall givetvis anvdndas.

10. FORSLAG TILL HUR VINDDATA SKALL GENERERAS

Ett konkret forslag ges har till en metod for att ta fram
vindserier. I figur 2 visas effektspektrum for
vindhastigheten sé&som Van der Hoven fann den. Av  bilden
framgldyr att det omkring 1 timma finns ettt winimums vilket
stdder wvalet av samplingstid som &r en timma. Den stora
toppen till vanster &dr wmarkant och orsakas av de stora
vidersystemen. Vinden orsakad av dessa borde man kunna fa
fram ur data dver trycket.
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I appendix A.2 och A.Z finns en Firteckning och &n karta
Hver platser dar man mdter trycket. Utifran tryckgradienter
samt coriolikraften kan man berdkna den s8 kallade
geostrofiska vinden. (Man tanker sig att luften strémmar
rdtlingigt samt att vidersystemet ej) ror sig). Marvkfriktion
och termiska vindrdrelser sasom uppi&tgldende 1luft Ffran
soluppvdrmd mark gdr att den verkliga vinden e) &r den
gaostrofiska. Fradn 1000 wmsters héjd och uppdt &r dock
geostrofiska wvinden i allminhet mycket ndra den wverkliga
vindet.

Det 8r naturligt att betrakta vinden pd hdg hogd som en
insignal till ett dynamisk sSystem som ger vindhastigheten pa
navhdgd som utsigrnal. Det gdr givetvis inte att pd detta vis
exakt berdkna vinden. Felet som f8s kan man betrakta som
brus. Bruset har givetvis en fysikalisk fdrklaring. Det ar
dock tvivelaktigt om det &r wmbjligt att enkelty snabbt (fore
drets utgd8ng? och bhilligt stidlla upp en fysikalisk modell
som ens fdrklarar en betydande del av felet.

En gissning &r att man bildligt talat kan forklara den i
figur 2 streckade delen av vinden. Resten f8r man forsoka
uppskatta med hjd8lp av en statistisk modell. En modell for
vindhastigheten kan da vara:s

-1 -~ -1
ACq ) yit) = b (u) B(q L sty + cegh e (2)
8}

dar dr uppmidtt vindhastighet
dr geostrofiska vindhastigheten
dr vitt brus

+ B och € &r polynam vars koeficienter skall
bestdmmnas wmed hj)dlp av ett &rs vinddata

ar en parameter som bestidmms med hjdlp av ett

DD CX

o

adrs vind- och tryckdata.

b  beror av bade hastigheten och riktningen hos us eftersom
0

terrdngen 3 dr lika &8t alla hall. Riktningen hos y bdr vara
starkt korrelerad med den hos u om den fireslagna metoden &r
riktig.

Med hjdlp av tryckdatas som antagligen finns fran atminstone
mitten av 40-talest och framdts kan man berdkna geostrofiska
vinden. Modellen ovan ger sedan vindhastigheten y.

For att belysa den foreslagna metoden Jjadwmfors den wmed
wetoden ndr man 23 anvander n8gon insignal u.
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Geostrafiska vinden maste ber&knas. Tryckdata Ffinns
antagligen lagrade pd band sedann 60—-talet. Hakan
Tarnevik: SMHIs menar att det i princip v en enkel

uppgift att f& fram data och beridkna den geostrofiska
vinden.

b ¢u) méste berdknas. Det &r inte sdkert att wman kommer
(9]

fram till m8got meningsfullt. An s8 lange &r det en
gissning att geostrofiska vinden till stdrsta delen
forklarar vinden vid mnavhojgd.

Det statistiska underlaget Ffor laga frekvenser &r
daligt wmedan det for higa fFrekvenser v bra. Finns det
ingen insignal s& maAste &ven de l&gre frekvenserna
forklaras statistiskt. Det &r sva8rt att forstd hur
detta skall kunna gdras ens tillndrmelsevis korrekt.

Jamfor med avsnitt S.1.

Det 4&r viktigt att vindhastighetens beroende wmellan
olika orter uttrycks s8 korrekt som wmdjligt (i wvart
fall &r arterma Maglarp och Nasudden?. Om insighnal
anvands kaommer detta beroende fram dirvekt foOr de laga
frekvenserna. Fdr hédga frekvenser s4 finns det
formodligen inget annat beroende &n det som ges av
dyghsvariationer. Det &r svart att férstd hur man pa
ndgot meningsfullt sdtt ska kunna forklara beroendet
mellan vindhastigheter p& olika orter om inte en
insignal anvands.

Obsarvera prablemet wed att vidersystemen kommeyr fran
olika ha8ll samt att det tar en viss tid fdr det att
forflytta sig fran ett stdlle till ett annat.

Anvinder man sig av en insignal Spprar wman sig for
fysikalisk kuriskap p& helt annat sdtt 3n da wman inte
anvander en insignal. Det gdr att ytterligare kunskap
kan foras in p8 ett naturligare satt.

Det finns ettt starkt samband wmellan metoden Ffor
genarering av vinddata, driftstrategin samt
proghnosmetoder for vindhastigheten. Vid simuleringen av
kraftproduktionen anvdnder man sig givetvis av en
driftstrategi. I den mlste det rimligen finnas en
prognosmetod for uppskattrning av hur vinden skall bli
under den narmaste framtiden.

En vytterlighet fas om prognosmetoden utgdy ifran
modellen(2). En annan ytterlighet fés on
prognosmodellen wmycket bra fdrutsdger den verkliga
vinden medan den genererade vindserien beskriver den
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verkliga vinden daligt.

Hiarav foljer att det &r en fOrdel on den genererade
vindeth beskriver den wverkliga vinden s&8 bra som
mojligt.

(3) En wmetod som ger sig ut fOr att beskriva hur det
verkligen var &r lidttare att kontrollera &n en som bara
forstdker beskriva det principiella wuppfdrande hos
vinden. Vad S0m avses med "det principiella
upptrddandet" &r givetvis svart att definievra. Har &r
risken stor att statistiska begrepp som korrelation far
stonr betydelse pd8 “bekostnad av problemspecifika
egenskaper som exempelvis risken for stiltge en
vinterdag d& vattentillglngen &r délig.

11. VINDHASTIGHETEN PA 10 METERS HOJD SOM INSIGNAL

Sedan 1lang tid tillbaka har man gjgort mdtningar av
vindhastigheten p8& 10 meters hdjyd. Forsdk har gjorts att
anvdnda dessa data fdr att uppskatta vindhastigheten pa
tavhogd. Man anvdnder en upprédkningsformel i vilken
temperaturegradienten inglr. Resultatet blev e) bra vilket
antagligen beror pad att skattningen av temperaturgradienten
blev dalig.

10-metersvinden kan antagligen beskrivas med wodellen (2).
Att omvant beskriva den geostrofiska vinden med
10-metersvinden wmed hjalp av modellen (2) verkar direnot
inte vara sunt. Brusnivdn dr antagligen mycket stdrre pa 10
meters h&jd 8n wvad den 3r pa navhéyds berpende pd att
terrdng och temperaturférhdllandena har stdrre paverkan Ju
ndrmara marken man 4&r. Hirav Ffoljer ocksad att boiu) och

bruset bor visa ett starkt rumsberoende. Detta g&r det svart
att anvdnda 10-meters data pd8 andra stillen dn dar man har
matt.

Vinden pa hdg hojd déremot bor man med nagorlunda
noggrannhet kunna uppskatta p& wvalfri plats i Sverige
utifran de tryckdata som finns.

12. DYGNSVARIATIONER

Solstrdlningen paverkar vinden vilket gér att det bér finnas
ett dygnsberoende hos vinden. I figur 4 visas
korrelationsfunktionen fOr mars mdnad. Man kan Jamfdra det
med vad vad Goh&Nathan fann vid deras médtningar pa8 och
utanfdr den § som Singapore ligger pd. Deras mdthningar frén
landbaserade stationer visar ett typiskt dyghsbevoende medan
det ar mycket svart att ens &n  gang skdngja nagot
dygnhsberoende 1 korrelationsfunktionerna for data fran
Masudden och Maglarp.
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I Alexandersson (1981) redovisas wedelvirden for data tagna
vid ett speciellt klockslag under dyghet. EJ heller med
denna metod kan man se ndgon dyghnsvariation av betydelse.

13. HUR SKALL MAN ANVANDA RESULTATEN

En vindserie skapas wmed hjdlp av tryckdata och wmodell (2).
Vid simulering av kraftproduktionen bdr manh underséka hur
pass kénsligt simuleringen &r for parametervariationer i
modellen (2).
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1. INLEDNING

Listor av datarprogram samt utdrag fran resultaten fran

datorkdrningar finns samlade i denna bilaga. Samtliga
resultat har ej tagits med d& de tillsammans wutgdr flera
hundra sidor, De finns enellertid arkiverade pa

institutionen tillsawmans med rapporten.

Datorprogrammaen 8r eJ] av konventionellt slag utan adr skrivna
i ett speciellt kommandosprak kallat INTRAC (se
WiaslanderdElmgvist 1272). Programmeny som kallas macraos:s
utfoir en Ffoljd av proceduranvop. Procedurerna  sSsom anropas
finns i tva olika programpakets IDPAC (se Wieslander 1930)
och Simnon (se Elwmgvist 19753.

I avsnitt 2 redogdrs f4Gr den prelimindra dataanalysen.

Uppritande av korrelationsfunktioner och spektrum  ach
berdkning av ARMA-modeller rvedogdrs F5r i avsnitt 3. 1
avsnitt 4 slutligen redogdrs for uppritande av

effekthistogram.
2. UPPRITNING AV DATA MANADSVIS FOR NAGRA HOJDER
B&vrjan och slutet p8 wvar ml8nad lokaliserades i de tva

filerna. Resultat:

datanummer Maglarp

11354 011008
1574 020100
2370 030100
Jli14 040100
38374 050100
4311 052021
431z 032104
4570 0460100
290 070100
&Q34 C20100
&773 070100
7493 100100
524z 110100
2962 120100

Observera att data fattas dels i bérjgan av Januari och dels
i mitten av wmag. Enligt uppgift fran Tord Kvick skulle det
bara wvara bortfall i jarnuari. Luckan hittades genaom att
undersdka skillnaden wmellan datanumren. De skall var 624
720 gller 744. Observera att februari har 27 dagar eftersom
17280 ar ett skottar.



datanummer Nasudden

714 010311
1597 020100
2295 030100
I037 040100
3757 050100
4503 0L0100
5223 070100
S267 020100
6711 Q20100
74321 100100
28061 102704
8062 110313
8721 120100
2464 127123

F&r uppritande av data anvdndes tva macros. aplyear &r en
6vergripande macro som anropar macron wmplcut.

macro mplyear
switch log an
switch trace on

"mplout 1154 521 magS0jan
suspend

"mpleut 1675 696 magSOfeb
"mpleut 2371 744 magS&Omar

"suspend
"mplout 3115 720 magSQapr
"suspend
"mplout 3335 744 magS80Oma]
"suspend

"mplocut 4571 720 mag30Jun

"suspend
"mpleut S291 744 wmag30jul
"suspend
"mplout 46035 744 mag&0aug
"suspend

"mplcut 6779 720 magS0sep

suspehnd

mpleut 7499 744 mag30act
suspend

mplcut 2243 720 mag80Onav
suspend

mplout B743 744 mag20dec
end



macro mplcut nrsta nrofd filen
turn time h :

let nplx.=324

cut filen ( wmaglarp nrsta nrofd

plot(nm)filent2) (hpidw / fFilen(S) Chp)dk "Altitude 120 w
hcopy

page

hcapy

lat print.=1

list(lp)r(ds) filen¢1-32) 1 1

list{lp)(ds) filen(1-28) nrofd 1

stat filen(S) ‘

Plot(rm) filen(3) (hp) dw/filen(7)(hp) dk "Altitude 75 m
hcopy o

page

hcopy

stat filen(7)

end

mplyear kan inte kdras i ett svep utan far kdras i omglngar.
Detta kan man gdra genom att gora om ett kommando till en
kommentar genom att sidtta ett citationstecken framfdr raden.
Motsvarande kdrningar gjordes for data fran Nasudden.

I appendix 1| finns resultaten d8 data fran mars mdnad i

Maglarp anvindes.

3. KORRELATIONSFUNKTIONMERs SPEKTRA OCH ARMA-MODELLER

En samling macros finns for att rita upp
korrelationsfunktioner och spektra, samt gbra
identifieringar av ARMA-modeller. Man kan inte kédra den
drivande macron divekt utan man far med hgdlp av
kommentartecknet " skira bort s8 att man far det man vill
ha.

macro wmdriarbd

write (1lp) *.n¥f’

marbd Maglarp 2371 744 mars w75m 3 totvind
marbd Maglarp 4579 720 juni wm7Sim 3 totvind
suspend

marbd Maglarp 46737 720 sept m75m 3 totvind
marbd Maglarp 8971 744 dec wm75m 3 totvind
marbd Maglarp 1475 2904 febmaj m75m 3 totvind
marbd Maglarp 45797 2205 sommar m75m 3 totvind

marbd Nasudden 2294 744 wmars m75m 3 totvind
marbd Nasudden 4504 720 Juni wm7Sm 3 totvind
marbd Nasudden 4712 720 saept m75m 3 totvind
marbd Nasudden 8772 744 dec w7Sm 3 totvind

marbd Nasudden 14600 2904 febmaj wm75m 3 totvind



marbd Nasudden 4504 2208 somma v $7Sm Z totvind

marbd Maglarp 2371 744 mars w7Sm 3 coscomp
marbd Maglarp 4579 720 Juni wm75m I coscomp
marbd Maglarp 14675 2904 febmaj m75m 3 coscomp
marbd Maglarp 4579 2208 sommar m7Sm 3 coscomp

marbd Nasudden 2294 744 wars wm75m 3 coscomp
marbd Nasudden 4504 720 Juni m75m 3 coscomp
marbd Nasudden 1400 2904 tebwmajy m75m 3 coscomp
marbd Nasudden 4504 2202 sommar m73m I coscomp

end

macro marbd place nrsta nrofd period altitude maxorder text
mttlarbd place nvrsta nrofd period altitude maxorder text

turn time h

switch log on

cut filel ( place nrsta nrofd
switch log off

list (lp) (ds) filet 1 1

IF text NE coscamp GOTO Ltrend
MWComp "used to compute a component of the wind
LABEL Ltrend

trend file2 ¢ filel(7) O
mSpec place nrsta nrofd period altitude text file2

mnl place nrsta nrofd period altitude maxarder text filez
specmod place nrsta nrofd period altitude maxorder file2

delet filel fileZ
end

macro mttlarb4 place nrsta nrofd period altitude maxorder text.

write (1p) " .pg’

write (1p) ’.title VINDSIM ’place’ "hrsta’ hrofd '
write (1p) ’.subtitle "period’ 80 'altitude’ text
end

macroe mweomp
move filecaos(l 2 3y ( filel(i 3 7)

let s1.=4.2831953/360.0

sclop filecos(a) [ filecos(2)#*s1.

sclop filecos(S) ( filecos(4) cos

vecop filecos(&) ¢ filecos(3)*filecos(S)
list (1p) (ds) filecos 1 3

mave filel(7) ( filecos(s)

delet filecos

end

ARMA-modeller?



macro mspec place nrsta nrofd period altitude text data

let var.n=0.0

let nol=100

acof fecory ( data nol n

plot feorr

mrubrik place nrsta nrofd period altitude text
mark a 6 13

mavrk "var.n =

marki: var.n

mark " hal =
marki: nol
hcopy

kill

let si=6.2/nrofd
let Wmin.=s1/34600

let nol=nrofd/20

aspec fspec { data nol

bode fspec

mrubrik place nrsta wnrofd period altitude text
mavk a & 13

mark " nol =
mark: nol
hcopy

let nol=nrafd/s

aspec fspec ( data nol

bode fspec

mrubrik place nrsta nrofd period altitude text
mark a & 13

mark " nal =
mark: nol
hcapy

delet fcorr fspec

end

macro mml place wrsta nrofd period altitude maxorder text data

write (1p) ’place: "place ' nrsta =’ nrsta ’ nrofd = nrofd
write (1lp) ’period: ’period 1950 text: ' text
write (1p3 * *

let print.=1

for order=1 to maxorder

let sect = v + order

ml (sc) model(sect) ¢ data order
save stdev

X

list (1lp) (t) model (sact)

IF order LT 3.5 GOTO L1
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GOTO L2

label L1
resid resg ¢ model (sect) data r
kill

let var.n=0.0

acof rescorr { res 100 f

plot rescorr

mrubrik place nrsta hrofd period altitude text
mark a & 13

markivar.n

hcopy

kill

label L2
next arder

delet (t) model (d) resg
delet rescorp
end

I appendix = finns resultaten da data fran mars manad i
Maglarp anvénds.

4. UPPRITNING AV EFFEKTHISTOGRAM

FOr att rita upp ett effekthistogram skdrs forst data ut med
hydlp av macron mhistoef. Macron mdepend kérs sedan i
Simnon. Programmet blir stort eftersaom Simnon inte kan
behandla matriser och vektorer. I rapportaen finns exempel p3
effekthistogram.

macro mhistoef nrstam nrstan nrofd
cut wmag < maglarp nrstam nrofd
mave datafl 2) | mag(i 73

cut nas { nasudden nrstan nrofd
move data(3 4) ¢ nas(i 73

delet mag nas

end

macro mdepend data nr
let n.ifile=4

let fname.ifile=data
Syst depend ifile condap
simu O nr

suspend

par f0O:iqnO
par fl:igmil
par f2:qm2



par f3:gqm3
par fd:qmd
par f3:gm5
par fé&igméb
par f7:gqm7
par f8:iqms
par f?2:gqm?
par f10:gml0D
par fil:gmii

plot x

axes v 0 0.35 h 0 12

sSimu O 12

suspend

hcopy "maglarp nasudden effekt 0%, 0-10%, 10-20%
plot

simu Q nr

suspend

par f0:igno
par fl:gnl
par f2:ign2
par f3:gqn3
par f4:qgnd
par £3:gnS
par fé&ignt
par f7:gn7
par f3:gnsS
par f2:gn?
par f10:gqnio
par fllignii

axes
plot x
simu QO 12
suspend
hcopy
plot

simu QO nr

par f0:qsoO
par fl:igsl
par f2:iqgs2
par £3:gs3
par fd:qs4
par f5:gsS
par fé&i:qgsé
par +7:gs7
par f3:gs8
par f2:gs?
par f10:gs10
par fll:gsii

axes
plot x



simu O 12

end

connecting system condep

timemldepend]l = cilifile]l
vnbdepend]l = cRlifilel
timenidependl = c3[ifile]
viildependl = cdlifilel
end

discrete system depend

inpu

t timem vm timen vn

state @ xml xm2 xm3 xmd xni XN2 Xxn3 xnd xmnl xmnZ xmn3 Kinnd
state pmO pml pn2 pm3 pmd pmS pmé& pm7 pmE pm? pmio pmil

stat

2 pno pnl pn2 pn3 pnd pnS pné pn7 pns pn? pnlo pnil

state psO psi psZ ps3 ps4 psS psé ps7 psS ps? psio psii

stat

new
new
new
new
new
new

time
tsam
ne =

xml
XM=
nxm3
nxmd

nxnl
nxnz2
nxn3
nxnd

bm1l
bm2
bm3
bmd4

bni
bnz
bn3
bna

nXxmn

e X

ne nxml nxm2 nxn3 nxmd Axnl Axn2 hxn3 nxnd

nxmnl nxmn2 nxmn3 nxmnd

npmO hpml npm2 npm3 npmd hpmS npmé npm?7 npmS hpmy npmio
hpnd npnl npn2 npn3 npnd npn3S nphé npn7 hpns 1npn? nphio
hpsO npsil nps2 nps3 npsd nps3 npsé nps7 npse nps? npsio
nx

t
p ts
if not ABS(timem—timen) (0.5 then e+l else e

if vini{vl then xmi+l else xmi
if not vmdvl and vadvZ then Xm2+1 else xm2
if not vmdv2 and vmivI then Xxn3+1 else um3
if not wvm<{v3i then xmd+1 else xmd

b unann

if vhi{vl then xni+1 else xni

= if not vndvl and vni{vZ then xn2+1 else xnz
= if not vndi{vz and vhiv3 then xh3+1 else xn3
= if not vhni{v3 then xnd+1 else xn4

= jif vin{vl then 1 else 0O

= if not vmdvl and vam<dv2 then 1 else O

= if not vmd{v2 and vin{v3 then 1 else O

= if hnot vm{(v3 then 1 else 0

= if vh{vl then 1 else O

= if not vndvl and vh{v2 then 1 else ©

= if not vniv:z and vhi{vs then 1 else ©

= if not vn{v3 then 1 2lse O

1 = if bml and bnl then xmnl+1l else wxmni

npmll
npnitl
npsii



nxmne = if bm2 and bn2 then xmn2+1 else xmn2
nxmn3 = if bw3 and bn3 then xmn3+1 else xmh3
nxmnd = if bmd and brnd then xmnd+1l else xmnd

k = 1.0/(va%v2%vZ-vi*visvi)

1 = —k¥vixvisvi

sl = if bm2 then k¥*va*vm*va+l else 0O

s2 = if bm3 then 1 else O

pm = s1 + 52

s3 = if bn2 then k*vhn*vn¥vn+l else 0

s4 = if bn3 then 1 else O

pn = s3 + s4 ’

ps = OG.S5*{pin+pn)

npmd = if not pmd O then pwmO+1 else pmO
tpml = if pm¥ 0.0 and not pm? 0.1 then pmi+l else pmi
npm2 = if pin} 0.1 and hot pm) 0.2 then pm2+1 else pm2
npm3 = if pm}O.2 and hot pm»0.3 then pm3+1 else pnZ
npmd = if pm} 0.3 and not pm 0.4 then pmd+1l else pmd
npmsS = if pm) 0.4 and hot pm}0.5 then pmS5+1 else pm3
npmé = if pm} 0.5 and not pm}O.& then pmé+l else pmb
tipn7 = if pPm)0.6& and not pm) 0.7 then pm7+1i else pm7
hpms = if pm} 0.7 and not pwm» 0.8 then pmS+i else pms
npm? = if pm> 0.2 and not pm» 0.9 then pm9+i else pm?
npmlO= if pm> 0.9 and not pm>1.0 then pmlO+i else pmlo
npmli= if pm»l1.0 then pmli+l else pmil
pmsum=pm0+pm1+pm2+pm3+pm4+pm5+pm6+pm7+pm8+pm9+pm10+pm11
npnd = if not pr o then pno+l else pno
npnl = if P} 0.0 and hot pm 0.1 then pni+l else pni
npn2 = if P> 0.1 and not pm 0.2 then pn2+1 else pn2
npn3 = if pn¥ 0.2 and not pnY0.3 then pn3+1 else pn3
npnd = if PN 0.3 and not pnd 0.4 then pnd+l else pnd
npns = if pPn? 0.4 and not pn) 0.5 then pnS+1 else phnS
npnég = if pn¥ 0.5 and not pnd 0.4 then pné+l else phé
npn7 = if P O.4& and not pmY 0.7 then pn7+1 else pn7
nphnz = if prY0.7 and not pm) 0.2 then pns+!l else ph3
npn? = 1if P 0.2 and not pn) 0.9 then pno+l else pn?
npnlo= if pn> 0.2 and not pnY1.0 than pnlo+1l else pnio
npnli= if pn>1.0 than pnli+i else pnil
pnsum=pn0+pn1+pn2+pn3+pn4+pn5+pn6+pn7+pn8+pn?+pn10+pn11
hpsO = if not ps)O then psO+1 else psoO
npsl = if ps)>0.0 and not ps)O.1 then psi+l else psi
nps2z = if ps)0.1 and not ps)0.2 then ps2+1 else ps2
nps3 = if pPs)0.2 and not ps)0.3 then ps3+l else ps3
hpsd = if pPs)0.3 and nat ps)’0.4 then psd+l else ps4a
npss = if ps? 0.4 and not ps)0.5 then ps5+1 else psS
nps& = if ps>0.5 and not ps)0.4 then psé+l else psb
nps7 = if ps)0.46 and not ps)0.7 then ps7+1 else ps7
npss = if ps) 0.7 and not ps)0.2 then psS+1l else pss
nps? = if pPs)0.2 and not psY0.2? then psI+1 else ps?
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nMpsl10= if Ps?>0.92 and hot ps)1.0 than pslO+1l else ps10
npsii= if ps>1.0 then psli+l else psii
pssum=p50+psi+p52+ps3+psd+p55+psé+ps7+p55+p59+ps10+p511
qmd = if t ) 12 then pmO/t else O

gml = if t ) 12 then pml/t else O

gm2 = if t ) 12 then pm2/t else O

gm¥ = if t ) 12 then pm3/t else ©

gnd = if t ) 12 then pmd/t else 0

qm3 = if t > 12 then pm5/t else O

gmé = if €t ) 12 then pmé/t else O

qm7 = if t ) 12 then pm7/t else O

qQm3 = if t ) 12 then paS/t else O

qm? = if t ) 12 then pm9/t else O

qmid = if t ) 12 then pmld/t else O
qmll = if £ ) 12 then pmli/t else O
qmmean1=(qm2+2*qm3+3*qm4+4*qm5+5*qm6+6*qm7)

gmmean = Cqmmeani+7*qm8+8*qm9+9*qm10+ID*qml1)/10
gno = if t ) 12 then pno/t else 0O
gnli = if t ) 12 then pnl/t else O
qgn2 = if t ) 12 then pn2/t else O
gqh3 = if t ) 12 then pn3/t else O
qnd = if t ) 12 then pnd/t else O
gn3 = if t )} 12 then pnS/t else O
qné = if t ) 12 then pn4/t else O
qn7 = if £t ) 12 then pn7/t else O
gns = if £ ) 12 then pnsS/t else O
qQn? = if £ ) 12 then pn9/t else O

ghid = if € ) 12 then pnlo/t else O

ghll = if £ ) 12 then phii/t else O
qnmean1=(qn2+2*qn3+3*qn4+4*qn5+5*qn6+é*qn7)
ghmean =anmeani+7*qn8+8*qn9+9*qn10+10*qn11)/10

gs® = if t ) 12 then psO/t else O
gsli = if t ) 12 then psi/t else 0O
qss2 = if t ) 12 then ps2/t else O
gs3 = if t ) 12 then ps3/t else O
gsd4 = if t ) 12 then ps4/t else O
qQs5 = if t ) 12 then ps5/t else O
qst = if t ) 12 then ps6/t else O
qQs7 = if t ) 12 then ps7/t else 0
qQs2 = if t ) 12 then ps2/t else O
gs7 = if t ) 12 then ps?/t else O

Qsi0 = if t ) 12 then psin/t else O

qsll = if t ) 12 then psili/t alse O
qsmean1=(q52+2*q53+3*qsa+A*q55+5*q56+6*qs7)
gsmean =(qsmeanl+7*q58+8*q59+?*q510+10*q511)/10

rO = if ABS(t-0) ( 0.1 then fO else O

rl = if ABS(t-1) ¢ 0.1 then f1 else ro
r2 = if ABS(t-2) ¢ 0.1 then f2 else ri
r3 = if ABS(t-3) ¢ 0.1 then f3 else r2
rd = if ABS(t-4) { 0.1 then f4 else r3
rS = if ABS(t~5) ( 0.1 then fS5 else rd



i1

e = if ABS(t-4) ( 0.1 then f& else rS
r7 = if ABS(t-7) { 0.1 then f7 else ré&
r8 = if ABS(t-8) { 0.1 then f2 else r7
™ = if ABS(t-9) { 0.1 then f2 else vrS
ri0 = if ABS(t-10) ¢ 0.1 then fl0 else rYy
rll = if ABS(t-11) ( 0.1 then fl1i else ri0d

nx ril

ts = t + dt

v1iso
v2:i140
v3i22

dt:1

fO0:0.0
f1:0.0
£2:0.0
£3:0.0
f4:0.0
f3:0.0
£6:0.0
£f7:0.0
f2:0.0
£7:0.0
£10:0.0
£11:20.0

end
S REFERENSER

Elmgvist Hilding (1975): Simhon - Anlnteractive Simulation
Progran for Nonlinear Systems — User’s Manual.
Institutionen f&r Reglertekniks Lunds Tekniska
Hogskola.

Wieslander Johans Elmgvist Hilding €1978): INTRAC - A
Commutication Module for Interactive Programs -
Language Manual. Institutionen f&r Reglertekniks Lunds
Tekniska Hoégskola.

Wieslander Johan (1950): Idpac Commands — User’'s Guide.
Institutionen fir Reglevrtaekniks Lunds Tekniska
Hogskola. CODEN: LUTFD2/(TFRT-3157)/1-103/¢17280)
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VINDSIM Plotthning av data
Mars 20 Nisudden

}switch trace on
?82.05.07 - 1S5:54:00
’switch date off
Ympleut 2294 744 has20mar
Ymacra mpleut nrsta nrofd file
turn time h
d1let nplx.=33
’cut nasSOmar{nasudden 2294 74
dswitch date on
YB2.05.07 - 15:54:13 :
)plDtCnm)naSSDmarC2)Chp)dw/ﬂas
YB2.05.07 - 15:54:36
)switch date off
} hcopy
) page
} hcopy
Ylet print.=i-
>list(lp)(dsinassSOmarcl -231 1
i. 30101.0 300.000

i. 121.000 115.000

>list(lp)i{dsinassOmar(l ~-S1744

744. 40100.0 277 .000
744, 74 .0000 74.0000
Ystat nasSOmar(s)
SUM = &£7621.0
MEAN = 20.9325
VARIANCE = 1112.34
ST.DEV. = IT3.45465
MINIMUM = £.00000 AT ROW
MAXIMUM = 137.000 AT ROW
LENGTH = 744

Yswitch date on
PB2.05.07 - 15:57:18
)plotCnm)naSBDmaPCEJChp)dw/has
)B2.05.07 - 15:57:40

'switch date off

) hcapy

Ystat nasSOmar(7)

SUM = £2503.0

MEAN = 54.0094

VARIANCE = 1000.37

ST.DEV. = 31.46286

MINIMUM = 7.00000 AT ROW
MAXIMUM = 1287 .000 AT ROW
LENGTH = 744

Yend

? suspend

]

4

20mar(3) Cthp)dk "Altitude 120

300.000 300,000
111.000 103.000
i
292.000 281,000
75.0000 76,0000
445
23

BOmar (7 Chpydk "Altitude 75

4465

-~
23



plot(nm)nasSOmcr(Z)(hp)dw/ncsSOmcr(SDChp)dk "Altltude 120 m
82.05.07 - 15:56:22

g o
3oo.nﬂhqﬁvfw -
200. .
- TR T
0. _ . , H
0. 100, 200 . 300. 400.
200.
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plotCnm)nos80marC2)Chp)dw/ncs80morCS)Chp)dk "Altitude 120 m

300. |

i AV

100, | “wxf“’\ﬂ\wuf\x\f\vkaf\H/HJ“

\/
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plotCnm)nosSOmorC3)Chp)dw/n0580marC7)<hp)dk *Altitude 75 m
82.05.07 ~ 15:57:27

300.-4\/\11
200.
T \""‘“\,V\_\_ _/\fJJ—\ VNN
3
Ob. 100. 200. 300. 400.
200.,
1 )
100.-’1\{ /\\'V\f\‘\ f\f\-m\ | i / l/wm‘/\
AN uf\ '
A/
0. H
0. 100. 200 . 300. 400 .
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plot(rmdnas80mar (33Chpldu/nas80mar (70Chpddk "Altitude 75 m
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VINDSIM Maglavrp 2371 744 ARMA-modeller app. 2
mars S0 w73m totvind

}switch log on
PB2.06.02 - 13:57:54
Yaut filel(Maglarp 2371 744

YEZLOALOZ — 13153105

1. I0101.90 246 . 000 2440000 247 .000
1. 154 .000 150,000 137,000 129,000
i. 121,000 115,000 FELO000

place: Maglarp wnrsta =2371 warofd =744

period: marslzod text: totviwnd
BEGIN vi1
“ml(scimodel (viy<(FileZ 1
"EEL0A.02 - 1Z3SRITS

DISCRETE MISO TRANSFER FUNCTIORN
SAMPLE INTERVAL 3I400. 3

LAMEDA 8.29301 +- 0.215033

LOSS FUNCTION 25594.3

AIC E2A3.47

APOLYMOMIAL
1. - 0.92646740A~1

UNCERTAINTIES
7l I3 V7E-Z0A~1

CPOLYNOMIAL
1. + 0.132040A-1

UNCERTAINTIES

3 AZSREE-20A-1

END
OCHI-SQUARE GOODNESS~OF-FIT TEST. LENGTH: 744
HEREH R FHRE LT R R KWW FH N KRR NN BN K 2NN HE RN
MEAN YALUE —3.ELETEE-OZ

STANDARD DEVIATION 2.30032

DEGREES OF FREEDOM 7

TEST QUANTITY 74 . 8277

CORRECTIOM FROM THE TAILS 40,1563

SKEWNESS 0.115550
KURTOSIS 2.79521



VINDSIM Maglavp 2371 744 ARMA-modallaer app. 2
mars 20 w7Sm totvind

VARIANCE OF THE RESIDUALS:

82037

NUMEER OF CHANGES OF SIGN

OF THE RESIDUALS: 341

S PERCENT TOLERANCE LIMITS:
Jd4 FE

TEST OF INDEPENDENCE OF THE

RESIDUALS
ECRES(TI*RES(T+TAU) »

FORs G ( TAU [« 11
TEST GQUANTITY: g.35227
DEGREES OF FREEDOM: 10

TEST OF NORMALITY

TEST QUANTITY: v EET7
DEGREES OF FREEDOM: 2%

AUTO  COVARIANCES (1.94%3I0MA LIMIT: 7.183570%E-~-02)

1.600000 4.148201E-0Z  3.2849S1E~-02 1.2124S9E-02 =2.76721;
~8.31A9E7E-0F I.4TLASIE-0Z S.YBILRTE-02 ~2.2646S49E-02  3.994630:
—4.70L120E~QZ

BEGIN w2

"mllscimodel (v2) {filez =
"EZ.06.02 - 13159118

DISCRETE MISO TRANSFER FUNCTION
SAMPLE INTERVAL J400. S

LAMBDA S.29004 +~ 0.214%1

LOSS FUNCTION 25565.7

AIC S24&6.373

APOLYNOMIAL
1o = 1.6B434RA—1 + 0.6954570a—2

UNCERTAINTIES
0.2810T71530QA-1 + 0.731410a~2



VINDSIM Maglavp 23I71 744 ARMA-modellsr app. 2

mars 80 m73m totvi tid

CPOLYNOMIAL. ;
1. = 0.5747540a~1 - 7.40371E~20a-2

UNCERTAINTIES
O.E81520204-1 + 0.1450930a-2

END

OCHI-SRUARE GOODMESS-0F-FIT TESTs LENGTH:

744

***ﬁv****%**%***%*%%%%**v“r*******%*****************

MEAN VALUE —2.757403E-02
STANDARD DEVIATION S.2%543
DEGREES OF FREEDOM & 27
TEST QUANTITY 107.335
CORRECTION FROM THE TAILS At . 0432
SKEWNESS 0.113504
KURTOSIS ' 3.05431

VARIANCE OF THE RESIDUALS:
AE.T7217

NUMEBER OF CHANGES OF SIGN

OF THE RESIDUALS: 245

5 PERCEMT TOLERAMCE LIMITS:
z44 I

TEST OF INDEPENDENCE 0OF THE

RESIDUALS

ECRES(TI*RES(T+TAU )
FOR: 0 ( TAY < i1

TEST QUANTITY: 5.35231

DEGREES OF FREEDOM: 10

TEST 0OF NORMALITY

TEST QUANTITY: 107,535
DEGREES OF FREEDOM: =7

AUTO  COVARIANCES (1.9¢%SIGMA LIMIT: 7. 18570YE-02)

=4 ASAQRAME-OZ

1.500000 7.777245E~04  2.071905E-03
BIZ0TE-02  Z.ATA70SE-0Z  4.147431E-03

-1.374121E-03
-1 .720105E-02



VINDSIM Maglawrp 2371 744 ARMA-modsller

mars 80 wm73m totvind

BEGIN v3

IIllC‘mC)IIIQdE‘lCVE:’ {Filex 3
NEZL0A.02 - 14:00243

DISCRETE MIS0 TRANSFER FUNCTION
SAMPLE INTERVAL 3400. §

LAMEDA B.28045 +- 0.2144664

LOSS FUNCTION &5507.7

AIC Tz2&8.9

APOLYMOMIAL

app.

=
o

1. = O.725718Q04-1 + O.SOS257QA-2 — 0. 71306A0A-3

CPOLYNOMIAL

1o+ 0.352612Q4-1 + 0,20950604-2 + O.12511460A-1

END

OCHI-SQUARE GOODMESS-OF-FIT TEST: LENGTH:
HHRHFH RN R NTF IR NN TN R KN 22 KA R

MEAN VALUE =S EASTAPE~QDR
STANDARD DEVIATION B 284601
DEGREES OF FREEDOM 29
TEST QUANTITY 10z.1
CORRECTION FROM THE TAILS ﬂé.OdZﬁ
BREWNESS O.110517
RURTOSIS S.0AL3ZZ

VARIANCE OF THE RESIDUALS:

68 . F65E
NUMEER OF CHANGES OF SIGN
OF THE RESIDUALS: 341
S PERCENT TOLERANCE LIMITS:

a4 I9&

TEST OF INDEPENDENCE OF THE

RESIDUALS

ECRES(TI*RES(T+TAU) )
FOR: 0 ¢ TAU (« 11

744



VINDSIM Maglarp 2371 744 ARMA-moadellsr app. 2
mars S0 wm73m totvind

TEST QUANTITY: Gabl7E6
DEGREES OF FREEDOM: 10 h
TEST OF NORMALITY

TEST QUANTITY: 102,193
DEGREES OF FREEDOM: 27

AUTO COVARIANCES (1.976%SIGMA LIMIT: 7 . 185709E-02)

1.Q0000 ALlOT257E~04  1.8321151E-03 7. 287231E-03
—7.002354E-07  1.485525E-02  4.S59453E-02 —5.124583E-03
~S.AQ7024E-02 o



plot fcorr maglarp 2371 744 mars7S
82.05.06 - 14:24:28
var.n =1301. no!l =100
{. .

L]

0. 20 . 40, 60. 80. 100.
V v * ¢
/ZEKZ?/ézZﬁ%oﬁzé;d?/ynavv /é; 7é>&éé L2 ey



bode fspec maglarp 2371 744 mars75
82.05.06 —- 14:25:04
nol =37
1AMP
{.E7_
L
1 .EB_
{ .ES_

T
{.E-4



bode fspec maglarp 2371 744 mars75

82.05.06 - 14:25:38
nol =148

1.E8

AMP

1.E7_

1.E6]

1 .ES_

1 I
1.E-5 1.E-4

i;'f,&f»-’}?;’&m /’4’7 /2.//‘{_4: Y



plot rescorr

maglarp 2371 744 mars75

82.05.06 - 14:26:39
var.n =68.8
1. .
0.5
0.- A/\/\
H
0. 20. 40. 60 80. 100.

/ﬁ5v7?ﬂ4£7520157é;7444504» )%é; /?97%ﬁ2;?/é;v74?



