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Kur atrast tik daudz véja, lai ta pietiktu véja elektrostacijai? Mekléjot atbildi uz So jautajumu, zinatnieki kopa ar
uznéméjiem noskaidroja véjainakos Eiropas regionus. Uz iegato aprékinu pamata ir izstradats jauns interaktivs
Eiropas Véju atlants.

Lidz $im pieejamais Pasaules Véju atlants (Glo-
bal Wind Atlas; https://globalwindatlas.info) sniedz
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informaciju par véja energétisko potencialu tikai 65°N 4
50, 100 un 200 m augstuma (ar izskirtspéju 10 uz

10 km), ka ari 30 km attaluma no krasta linijas - 6O°N 9
(1. att.). Turpreti jaunais atlants Jaus iegut ticamakus

un precizakus datus par véja potencialu Eiropas te- e 8
ritorija, pateicoties satelituznémumiem ar realu ap- Vo -

vidus topografiju un modela verifikaciju, izmantojot S [l 4
pieejamo fizisko mérijumu rezultatus. Tadéjadi jau- 45N

nais Eiropas Véju atlants nodrosinas precizaku Eiro-

pas energoresursu potenciala ainu un palidzés atrast 40°N
optimalas vietas jaunu véja elektrostaciju bavniecibai.

Atlanta iz8kirtspéja bus 3 uz 3 km, bet véja potencia- N

lu varés noteikt lidz pat 500 m augstuma. Interaktivas 30N

véju kartes tiks publicétas tieSsaisté 2019. gada vida un 10w o 10 20°  30° OB
bus pieejama bez maksas ikvienam interesentam. Tas
laus sanemt informaciju par véju klimatu ilgtermina 7. attéls. Vidéjais véja atrums 100 m augstuma 2017. gada
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jebkura Eiropas vieta un atspogulos véja atruma frekvencu
sadalijumu, véja atruma statistiku, ka ari citus véja energijas
parametrus dazados augstumos.

Projekta ietvaros pétnieki modeléja véja apstaklus Eiropa
pédéjo 30 gadu perioda (datu apjoms 180 TB). Darba gaita
tika izmantots superdators MareNostrum (Barselona), kas
lava apstradat datus nepieredzéti isa laika - seSos méne$os
(ar parasto datoru vajadzétu 1600 gadus! [1]). Starptautiska
projekta "Jaunais Eiropas Véju atlants" (New European Wind
Atlas - NEWA) finansé¢jumu nodros$ina Eiropas Komisijas
(EK) 7. Ietvarprogramma ERA-Net Plus, ka ari astonu Eiro-
pas Savienibas (ES) dalibvalstu un asociéto valstu (Belgijas,
Danijas, Vacijas, Latvijas, Portugales, Spanijas, Zviedrijas
un Turcijas) nacionalie fondi. Projekta kopéjais budzets —
14 milj. EUR; no tiem viena tre$dala — EK lidzekli, divas
tre$dalas — nacionalie fondi. Danijas Tehniskas universitates
(DTU) koordinétaja projekta piedalas vairak neka 30 iesta-
des un organizacijas. Latviju projekta parstav Cetri dalibnie-
ki: Fizikalas energetikas institats (FEI), Ventspils Augstskola
(VeA), Latvijas Universitate (LU) un Latvijas Vides, geolo-
gijas un meteorologijas centrs (LVGMC). Projekta oficiala
interneta vietne: www.neweuropeanwindatlas.eu.

Projekta galvenie mérki

Starptautiskais projekts NEWA tika uzsakts 2015. gada.
Projekta veiksmigai realizacijai ta dalibnieki izvirzija $adus
uzdevumus:

* izveidot publiski pieejamu véju atlantu, kas aptver ES teri-
toriju, Turciju un Eiropas pierobezas adenus 100 km attalu-
ma no krasta;

* izstradat véju atlantu ar augstu telpisko izskirtspéju;

* izstradat jaunas véja resursu novérté$anas metodikas;

* izstradata modela verifikacijai veikt vairakus augstas pre-
cizitates eksperimentus realos apstaklos, mérot véja plasmas
apvidos ar dazadiem reljefiem.

Galalietotaji

Jaunais Eiropas Véju atlants bus pieejams dazadam lietota-
ju grupam un katrai no tam nodrosinas iespé&ju rast atbildes
uz to intereséjosiem jautajumiem. Piemeéram, véja parku iz-
stradataji, izmantojot atlantu, varés risinat dazadus uzdevu-
mus, tadus ka laukumu meklésana, mastu uzstadisana, lau-
kumu un energijas izstrades novértéSana, véja elektrostaciju
projektésana un optimizacija, projektu finansé$ana, laukumu
skaitliska kalibrésana, modelu testésana, standartu izstrade.
Véja turbinu razotaji varés veikt energijas resursu un jaudas
novértédanu, véja turbinu projekté$anu, modelu testé$anu,
telpisko plano$anu, modelu izstradi, standartu izstradi. Kon-
sultaciju uznémumi, izmantojot karti, varés novertét véja re-
sursus, noteikt laukumu piemeérotibu, projektéjot véja parkus,
veikt telpisko planosanu, testét modelus, izstradat standartus.
Véja parku Ipasnieki varés uzraudzit to produktivitati un mo-
dernizaciju, piemeérojot standartus. Zinatnieki un augstskolu
pasniedzéji varés analizét eksperimentalos datus un izmantot
tos pétniecibas un macibu darba. Finansu institucijas varés
novertét projektu riskus véja energijas joma, politiki — veikt
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stratégisko planosanu. Ikviens ieintereséts lietotajs varés ie-
gut informaciju, kas bus saistita tiesi ar véja energiju. Planots,
ka katrai lietotaju grupai tiks pieskirtas atskirigas piekluves
tiesibas, nemot véra tas konkrétas vajadzibas.

Projekta realizacija

Ka zinams, véja energija ir viens no popularakajiem atjau-
nojamas energijas veidiem, tomeér tas izmanto$anu apgratina
nepiecieS$amiba komersantam pirms turbinas uzstadisanas
veikt ilgstosus véja atruma novérojumus, lai izveértétu projek-
ta ekonomisko izdevigumu.

Latvijas pierobeZas zonu raksturo augsti véja atruma ra-
ditaji, tapéc ta var but perspektiva véja energétikas attistibai.
Ilgstosi novérojumi patlaban ir pieejami tikai meteorologis-
kajas stacijas 10 m augstuma, turklat $ie dati ne vienmer ir
ticami, jo tos ietekmé vietéja ainava (maju jumti un koki). Lai
iegutu augstas precizitates datus par véja potencialu 30 gadu
perioda, NEWA projekta tika veikta matematiska modelésa-
na, izmantojot skaitlisko laikapstak]u prognozésanas modeli
(Numerical Weather Prediction Model) ar saisinato nosau-
kumu WRF (Weather Reasearch and Forecast). WRF - ta ir
jaunakas paaudzes laika skaitliskas prognozé$anas mezome-
roga sistéma, kas paredzéta gan atmosféras izpétei, gan ari
operativai prognozésanai [2]. Lidztekus laikapstaklu modela
izveidei tika veikti vairaki fiziski eksperimenti, kas lava veri-
ficét skaitliskas modelésanas rezultatus.

Darba galvena dala veikta projekta NEWA ietvaros, un,
iespéjams, nozimigakais ieguldijums zinasanas par atmosfe-
ras plismu, véja energijas konteksta, ir vairaki eksperimen-
ti apvidos ar dazadiem reljefiem. Visiem eksperimentiem
kopiga ir lazera lokatora jeb Doplera lidara (Doppler lidar)
izmantosana, kas dazos gadijumos pilniba izslédz nepiecie-
$amibu izmantot meteorologiskos mastus. Atmosféras plis-
mas skenésana ir veikta ari agrak, tomér $ajos eksperimentos

2. attels. Eksperimentu karte: NEWA partnervalstis iezimétas zila krasa,
galvenie eksperimentalie apgabali — sarkana krasa, bet profila mérijumi uz
pramja — ka sarkana likne
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ta izpildita pilniba trisdimensionali, izmantojot vismaz tris
lazera lidarus. 2. attéla paraditi galvenie eksperimenti projek-
ta ietvaros (RUNE, @sterild, Hornamossen, Kassel, Alaiz, Per-
digao, Ferry Lidar Experiment), ka ari kartes darbibas zona
— ES valstis, Turcija un 100 km piekrastes josla, ka ari Baltijas
jura un Ziemeljara [3].

Eksperiments RUNE

Si eksperimenta galvenais mérkis bija noteikt neprecizita-
tes véja datos, kas iegati no satelitiem un izveidotaja mode-
Ii, un tas tika veikts Danijas rietumu krasta, piekrastes zona
(5 km no krasta) ar vairakiem lazera lidariem. Lidztekus
modela parbaudei eksperimenta RUNE merkis bija pétit da-
zadus panémienus precizakai, ekonomiskakai un logistikas
zina izdevigakai mérfjjumu izpildei. Eksperiments ar mérisa-
nas iekartu izmanto$anu tika veikts laika perioda no 2015.
gada novembra lidz 2016. gada februarim.

Eksperiments
Osterild: plisma pa
neviendabigu reljefu

Danijas ziemelos veikta eksperimenta @sterild mérkis
bija véju plismas datu mérisana un vaksana relativi lidzena
un daléji mezaina apvida. Eksperiments noritéja izmeégina-
jumu stacija @sterild ar lielam véju turbinam laika perioda
no 2016. gada aprila lidz ta pasa gada augustam. Divi 250 m
meteorologiskie torni, kas atrodas izméginajumu laukuma,
tika aprikoti ar specialam terasém - vispirms 50 m augstuma
virs zemes limena (vietéja), bet péc tam jau 200 m augstuma.
Terasés bija izvietoti lazera lidari, kas veica horizontalo ske-
nésanu. Divi skeneri tika sinhronizéti un nepartraukti ske-
néja 90° loku 45 s perioda, nodro$inot maksimalo atrumu
tiesas redzamibas robezas ik péc 75 m lidz attalumam 7 km
no iericém. Lazera lidara datu uzkrasanas laiks ir 1 sekun-
de, tapéc atrums tiek dots ik péc 2 gradiem. Eksperimenta
meérkis bija jaunas datu filtracijas metodes izveide, véja lauka
rekonstrukcija un iegtto véja lauku izmantos$ana virsmas ne-
viendabiguma izpétei vidéja véja plusma.

Eksperiments Hornamossen:
plusma pa mezainiem pakalniem

Zviedrija veikta eksperimenta Hornamossen mérkis bija
noteikt véja plasmu apvida ar biezi sastaditiem kokiem
(meZzu rajoni); koku augstums bija neviendabigs, un to bli-
vums variéjas. Lidzigi eksperimenti ieprieks tika veikti 140 m
augstuma, apvidos ar mazak sarezgitu topografiju. Saja eks-
perimenta tika izmantots 1,2 m plats un 180 m augsts kvad-
ratveida tornis. Tornis bija aprikots ar ultraskanas sistémam
(Metek 3D ultrasonic), anemometriem (First class anemome-
ters, Vaisala), trim véja virziena raditajiem un temperatiras
meérisanas sistému. Uzstadita aparatiira veica mérijumus lai-
ka perioda no 2015. gada jinija lidz 2017. gada jilijam. Sis
eksperiments deva iespéju atbildét uz $adiem jautajumiem:

* Ka tiek mérogoti véja un turbulences profili mezainos rajo-
nos ar augstumu robezkartu?

* Cik labi var uzmodelét sarezgita apvidus iedarbibu uz daza-
du augstumu véja turbinu véja lauku, ja ir dazada atmosféras
noturiba?

* Vai iesp&jams uzlabot modeléSanas precizitati virs mezu
masiviem?

Eksperiments Ferry Lidar

Véja potencials tika mérits ari pramju marsrutos Zieme]-
jura un Baltijas jira. So eksperimentu izstradaja un realizéja
Vacijas zinatniskais institats Fraunhofer IWES. Eksperimenta
ietvaros uz pramjiem tika uzstadita mérisanas sistéma (Ship
Lidar). Ta sastavéja no Doplera lidara, kas meéra véja verti-
kalo profilu, un bija papildinata ar kuga kustibas meériSanas
ierici, kuras sniegtie dati nepiecie$ami lidara datu korekci-
jai. Tegito mérijumu precizitati apstiprinaja agrakie dati, kas
bija ieghti izméginajuma Ziemeljura, meteorologiska torna
FINOI tuvuma, Vacijas piekrasté. Datu laba sakritiba deva
pamatu turpmakiem eksperimentiem.

Sis eksperiments tika sadalits divos posmos. Pirmaja
posma mérianas sistéma tika uzstadita uz maza pasazieru
pramja, kas ikdiena kursé no Brémerhavenes Ziemelvacija uz
Helgolandes arhipelagu Ziemeljara. Mar$ruta garums bija ap
85 km, un cela bija japavada apmeéram tris stundas. Otrais —
eksperimenta galvenais posms noritéja uz liela pramja, kas

3. attels. Vertikali skenéjo3ais Doplera lidars tika uzstadits uz pramja, kas pa regularu marsrutu kurse Baltijas juras dienvidu dala starp Kili un Klaipedu
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Avots: Fraunhofer IWES, Institutsteil Energiesystemtechnik

4. attels. Eksperimenta izmantots viens no augstakajiem meteorologiskajiem mastiem Vacija, kas uzstadits Rideser Berg pakalna virsotné un kura augstums ir 200 m

paredzéts automasinu parvadasanai. Vertikali skenéjosais la-
zera lidars bija uzstadits uz pramja, kas pa regularu marsrutu
kursé Baltijas juras dienvidu dala starp Kili (Vacija) un Klai-
pédu (Lietuva) (3. att). Brauciens viena virziena ilga apmeé-
ram 20 stundas, péc tam pramis 4 stundas atradas osta. Cetru
meénesu laika - no 2017. gada februara lidz ta pasa gada jtni-
jam - lidars nepartraukti mérija véja profilus augstuma no 65
lidz 275 m virs jaras limena gar kuga brauciena trajektoriju.
Iegiitie véja profila dati tika korigéti, nemot véra kuga
kustibu (brauks$anas atrumu un kursu). Cik zinams -
ta ir pirma datu baze véja profila mérijumiem ar li-
daru tik ilgd marSruta. Vairak par eksperimentu sk.
https://thewindvaneblog.com/the-newa-ferry-lidar-
benchmark-bd79009afb26.

Kasele: eksperiments
meza pakalna

Kaselé veikta eksperimenta mérkis bija noteikt véja
plismas parametrus meza pakalna moderno véja tur-
binu augstuma limeni. Eksperimenta tika izmantoti \
11 skengjosi (Wind Scanners) un 8 profila lidari, ka ari

(3 MW, sparnu diametrs 101 m, masta augstums 35 m). Sis
turbinas atrodas uz ziemelrietumiem no 200 m augsta masta,
pakalna virsotné. Projekta realizacija lava izveidot unikalu
eksperimentalo datu bazi skaitliska klimatiska modela veri-
fikacijai $aja meZiem bagataja paugurainaja apvidi. Vairak
informacijas par eksperimentu sk. https://windbench.net/
newa-r-deser-berg-2017-blind-test.

divi augstie meteorologiskie masti. Eksperiments tika 5. attels. Eksperimenta tika izmantoti 11 skengjosi (Wind Scanners) un 8 profila lidari

veikts Rodeser Berg pakalna (augstums 380 m) netalu
no Kaseles pilsétas, Vacija (4. un 5. att.), un bija sa-
dalits divos posmos: istermina eksperiments, izman-
tojot attalas piekluves sensorus (3 ménesi), un ilgter-
mina eksperiments, izmantojot divus augstos mastus
(1 gads). Abi posmi noritéja paraléli, sakot no 2016.
gada oktobra. Eksperimenta ietvaros tika izmantots
viens no augstakajiem meteorologiskajiem mastiem
Vacija, kas uzstadits 2011. gada pakalna virsotné un
kura augstums ir 200 m. Sis meteorologiskais masts ir
aprikots ar kausinu un skanas anemometriem dazados
augstumos, ka ari ar temperatiras sensoriem. Projek-
ta ietvaros uz vienu gadu tika uzstadits otrs masts,
kura augstums ir 140 m. Otru mastu aprikoja ar kau-
sinu un skanas anemometriem ik péc 20 m. Jaatzime,
ka 2015. gada pavasari $aja teritorija saka funkcionét
véja elektrostacija ar ¢etram turbinam Enercon E 101
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6. attéls. Mérisanas iekartas sagatavosana eksperimentam
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7. attéls. Eksperimenta norises vieta Alaiza

Eksperiments Alaiz: sarezgits
apvidus ar sarezgitu plismu

Eksperiments Alaiz, kas atspogulo véju potenciala mé-
rijumus sarezgita apvida ar sarezgitu plusmu, tika veikts
lielo v&ja turbinu izméginajumu poligona CENER teritorija
(7. att). Alaizas poligons atrodas Navaras apgabala vidie-
né, kuras topografiju raksturo Pireneju kalni ziemelos,
ka ari Ebro ieleja dienvidos. Sis nozimigas topografiskas
ipatnibas lidztekus Kantabrijas jaras un Vidusjuras ietek-
mei rada Iipatnéju tunela véju gar Ebro ieleju - to dévé par
El Sjerso un tas ir nozimigs resurss véja energétika Spani-
ja. Izméginajumu poligona atrodas Cetri meteorologiskie
masti, kas sniedzas 118 m augstuma. Mastos dazados aug-
stumos izvietoti kausinu anemometri, ka ari temperaturas
un mitruma sensori. Vairak informacijas par eksperimentu
sk. https://windbench.net/alaiz.

Eksperiments Perdigdo:
plasma caur dubultu kori

Apjomigakais eksperiments projekta ietvaros tika veikts
Perdigana (Perdigdo), Portugale, un taja piedalijas aptuveni
70 zinatnieki un inZenieri. Serra do Perdigdo atrodas Portu-
gales centralaja dala un veido divas paralélas kores. Parkla-
jums $aja apvida ir neregulars, augu segas vai nu nav vispar,
vai arl sastopamas atseviskas mezu platibas ar eikaliptu un
priezu audzém (8. att). Si eksperimenta galvenais mérkis bija
izveidot skaitlisko modeli, kas spétu precizak paradit véja
plusmu tik sarezgita apvida. Lazera lidaru izmanto$ana lava
izmerit vidéjo plasmu, turbulenci un Reinoldsa spriegumu
lidz metra simtdalam pa vertikali un pa horizontali. Ekspe-
rimenta tika izmantotas aptuveni 200 méri$anas ierices, kas
bija uzstaditas 40 mastos, tai skaita 19 skenéjosi un 8 profi-
la lidari. Eksperiments notika divos posmos: sagatavosanas
posms, kas ilga no 2015. gada maija lidz janijam, un galve-
nais posms, kas ilga no 2017. gada janvara lidz jalijam.
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8. attéls. Eksperimenta norises vieta Perdigana gréda

Latvijas eksperiments

Latvija véja atruma meérijumi tika veikti Baltijas juras
piekrasté. Véja energijas potenciala meériSanai un sadalei
Latvijas teritorija tika izmantoti mobilo sakaru operatora
"Latvijas Mobilais Telefons" mobilo sakaru masti. Véja me-
risanas komplekti (aprikoti ar véja atruma un virziena, gaisa
temperatiiras un mitruma meéri$anas sensoriem, ka ari Sym-
phonie PLUS3 tipa datu registratoru) tika uzstaditi Baltijas
jaras krasta, Ventspils, Pavilostas un Ainazu rajona, 10, 64 un
84 m augstuma (9. un 10. att.).

Eksperimenti tika sakti 2018. gada janvari un turpinas
joprojam. Sajos eksperimentos véja atrums tika mérits éetros
limenos, vairakos punktos ap mastu. Véja atruma 10 mintsu
videéjas vertibas tika parraiditas attalinati pa GSM mobilo sa-
karu kanaliem, un tas ierakstija datu registrators. Lai iegutu
precizus rezultatus, bija nepiecie$ams novértét mobilo saka-
ru mastu konstrukciju elementu ietekmi uz iegito mérijumu
kvalitati, jo saskana ar starptautiska standarta IEC 61400-12-1
prasibam klada véja mérijumos nedrikst parsniegt 1%. Eks-
perimenta rezultata tika veikts pétjjums par mastu izmeéru
un konstrukciju, ka ari mastu konstrukcijas izvietoto sakaru
kabelu ietekmi uz véja plasmam ap tiem.

Modelésanas un eksperimentalo pétijjumu cela iegutie
rezultati paradija, ka katram sensoram, kas uzstadits mas-
ta, ir konkreéts sektors, kura véja atruma mérijumu rezul-
tati neatbilst standarta prasibam. Tadél tika izveidots gaisa
plasmas ap mobilo sakaru mastu CFD modelis. Tika ari
noteikts, ka $i sektora izmérs neparsniedz 70 gradus. Pa-
matojoties uz to, tika secinats, ka kvalitativai véja mériSanai
un atbilstibai starptautiskajam standartam nepiecieSams
izmantot divus sensorus, kas parvietoti vismaz 120 gradu
lenki. Ta¢u gadijuma, ja sensors nonak nelabvéliga sekto-
ra, ta radijumi jaizslédz no aprékiniem. Veiktie pétjjumi ari
paradija, ka kvalitativai véja parametru méri$anai nepiecie-
$ams pareizi noteikt optimalo garumu strélei, kas uzstadita
uz masta sensoru stiprinasanai. Piemeéram, tipiska rezgvei-
da mobilo sakaru masta, kura pusu platumi ir 1,2 un 1,4 m
un augstums lidz 100 m, eksperimenta norises laika anemo-
metriem jabut izvietotiem vismaz 3,2 m attaluma no masta
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9. attels. Veja mériekartu izvietojums uz LMT masta

Avots: V.. Bezrukovs, et.al., 2018. The experience of installing wind measuring sensors on cellular communication tall masts. Space Research Review, Vol. 5, 2018, pp. 18.

centra. Tadéjadi veiktie pétijumi par mobilo sakaru masta
konstrukcijas ietekmi un sensoru stiprinasanai paredzétas
stréles optimala garuma noteiksana lava palielinat meériju-
mu kvalitati par 1,9-3,9% [4].

Projekta NEWA nozime

Latvijai, tapat ka daudzam citam valstim, nav savu fosilo
energoresursu krajumu, tacu ir izdevigs geografiskais sta-
voklis Baltijas jiras krasta, kas tas teritoriju padara atvértu
dienvidrietumu véjiem. Jaras véja plismam piemit ievéro-
jams véja energijas potencials, kuru var izmantot elektro-
energijas razoSanai. Izvéloties vé&ja turbinas buvniecibas
vietu, janem véra ainavas dabas ipatnibas un janoverté véja
plisma Saja regiona.

Latvija jau vairak neka 100 gadus pastav meteorologisko
novérojumu stacijas, kas vac un arhivé augstas kvalitates
reprezentativus meteorologiskos datus. Stacijas meriju-
miem izmanto tikai kalibrétus sensorus un sertificétas ie-
kartas saskana ar starptautiskajam prasibam. Klimata un

aRozénle

laikapstak]u monitorings tiek istenots 22 stacijas. Tomer $is
stacijas lauj veikt mérijumus augstuma, kas neparsniedz 10
metrus virs jiras Iimena, kas ir nepietiekami vé&ja turbinas
izstrades prognozésanai. Jaunais Eiropas Véju atlants un
veiktie eksperimentalie pétijumi laus uzskaitit véja atrumu
un virzienu atbilstosa augstuma. Pamatojoties uz $o infor-
maciju, varés noveértét gada vidéjo elektroenergijas izstradi
projektéjamam véja elektrostacijam.

Siiniciativa veicinas véra nemamu véja energijas izmaksu
samazinasanos, jo, pateicoties padzilinatam zina§anam par
véju apstakliem, mazinasies riski, kas saistiti ar liela apjoma
véja turbinu projektésanu un ekspluataciju. Ar véja energijas
izmanto$anu saistitie finansialie riski tiks labak noverteéti,
pamatojoties uz sistematisku modela parbaudi un Véju at-
lanta nenoteiktibas kvantitativas noteik$anas metodologiju.
Sai noliika projekta ietvaros tika veikti augstas precizita-
tes eksperimenti dazados apvidus reljefa un véju plasmas
apstaklos - no jaras piekrastes Ziemeleiropa lidz mezaina,
komplicéta apvidus teritorijam Vacija, Portugalé, Spanija un
Turcija.

Raksts ir sagatavots Eiropas Komisijas 7. letvar-

" programmas pétniecibas, tehnologiju attistibas
un demonstraciju jomas projekta New European
Wind Atlas (NEWA), ENER/FP7/618122/NEWA
ERA-NET PLUS ietvaros. 3
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