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" Einleitung

Motivation zur Durchfiihrung eines Vergleichs:

systematische Untersuchung von Modellen/Methoden angewendet im
Wind-Energie-Bereich existierte bisher nicht

die Unsicherheit von Extrapolationsmethoden in komplexem Gelande
sind weitestgehend unbekannt
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" Teilnehmer

Anemos Gesellschaft flir Umweltmeteorologie mbH
CeBeNetwork GmbH

GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Lahmeyer International GmbH

Meteodyn

RWTUV SYSTEMS GmbH

Technische Universitat KIEL, Fakultat Maschinenbau
Kyushu Universitat

REpower Systems AG
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* Modelle

Mass Consistent

RANS

Large Eddy Simulation

AUSTAL2000
/~ MM5 + METRAS
FITNAH
KLIMM
Meteodyn WT
Windsim

~ FLUENT

KYUSHU LES

DEWI GmbH . Germany . France . Spain . Brasil . www.dewi.de

RWTUV

Anemos

GeoNet
Lahmeyer
Meteodyn
Repower Systems
Universitat Kiel

Kyushu Universitat

RTV
ANM
GEO
LAM
MET
REP
UNK

UNJ

DEMﬂ%

Quality by Know-how.



* Standortwahl

Kriterien flir Standortwahl:

» Messmast nach IEC/IEA Norm, kalibrierte Anemometer

¢ Vollstandige Messmastdokumentation

* Messhéhe mindestens 30 m ¢ .r

* Entsprechend langer Messzeitraum [
i i

Messdaten nicht éf}fentlich und Teilnehmern unbekannt
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Referenzmast




* Standortwahl
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Entfernungen zwischen Masten: Sog
Referenzmast =2 Zielmast1 ~ 1700 m
Referenzmast = Zielmast 2 ~ 2400 m
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" Windmessung

REFERENZMAST
Thies First Class, 43 m G.N.N.

Windfahne Thies Compact,
42 m U.N.N.

Measnet kalibriert
Logger: Wicom CM
Auslegerlange: 1.4 m
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" Windmessung

ZIELMAST 1
e Thies First Class, 80 m U.N.N.

e Windfahne Thies Compact, 78 m u.N.N.
e Measnet kalibriert

e Windfahne, Orientierung Ausleger 245°

ZIELMAST 2
e Thies First Class, 80 m U.N.N.

e Windfahne Thies Compact, 78 m i.N.N.
e Measnet kalibriert

e Windfahne, Orientierung Ausleger 226°
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" Windmessung

Windrichtung zwischen [83° - 172°] gefiltert
wegen Mastabschattungseffekten
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* Windmessung - sektoriell

Beispiel:
Nord-Sektor
am Referenzmast

gleicher Messzeitraum %

45.0%
§ Zielmast 1
Ref-Mast
35.0%
aufgetretene Probleme: Zielmast 2

e keine sektoriellen Daten von UNJ
e nur 2 Sektoren von REP

e Methode nicht anwendbar auf ANM (](“}
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" Windmessung

Speed-up Factors
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Hohe Speed-up Faktoren trotz
maRig komplexem Geldandes

Speed-up Factor
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y B e e e e e
0 45 90 135 180 225 270 315 360

‘Wind Direction Sector Centre

(Reference Mast) [deg] q%}
DEWI

DEWI GmbH . Germany . France . Spain . Brasil . www.dewi.de Quality by Know-how.



" Durchfiihrung

Die Teilnehmer erhielten:

Hohenangaben fiir das standortnahe Gelande (Auflésung 10m)

Hohenangaben fiir den B-mesoskaligen Bereich (Auflésung 90 m)

Geldndestruktur (und z,) fiir das standortnahe Gebiet

Gelandestruktur fir den 3-mesoskaligen Bereich

Radiosonden-Aufstiege vom nachstgelegenen Flughafen (ca. 120 km vom Messgebiet)
Reanalyse-Daten

Zeitreihen fiir den Wind am Referenzmast

sektorielle Zeitreihen am Referenzmast fiir 24 Sektoren (je 15°)

Die Teilnehmer berechneten:

Mittlere Windgeschwindigkeit am Zielmast
Mittl. Windgeschw. fiir eine horizontal dem Terrain folgende Oberflache (in 40m , 60 m, 80m)

Windstatistik an den beiden Zielmasten (alle Sektoren)

Windstatistik flir die einzelnen Sektoren 4%
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" Durchfiihrung

Der Teilnehmer “SPL” (SIMPLE)

Ist ein zusatzlicher virtueller Teilnehmer
Benutzt die Winddaten vom Referenzmast 1:1
FUhrt keine horizontale oder vertikale Extrapolation durch
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" Durchfiihrung

Einschrankungen:

Nur ein kleiner Teil der zurzeit im Windenergie-Bereich angewendeten Modelle nimmt
am Versuch teil

Einzelversuch

Unsicherheiten in den Eingangsdaten (z.B. Winddaten, Gelandedaten, Informationen
Uber die atmospharische Stabilitat, etc. )
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ANM 80 m - Mean Wind Speed [m/s] GEO 80 m - Mean Wind Speed [m/s] LAM 80 m - Mean Wind Speed [m/s] ~ MET 80 m - Mean Wind Speed [m/s]

" Reference

REP 80 m - Mean Wind Speed [m/s] RTV 80 m - Mean Wind Speed [m/s] UNJ 80 m - Mean Wind Speed [m/s] UNK 80 m - Mean Wind Speed [m/s]

W N i wn
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" Ergebnisse

mittl. Windgeschw.-Fehler [%] mittl. absoluter Fehler [%]

20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 0 5 10 15 20

ANM -+ LAM - MET ---#-- RTV --e-- UNK v
GEO ~~» MES --=-- REP o SPL oo

DEMﬂ%

DEWI GmbH . Germany . France . Spain . Brasil . www.dewi.de Quality by Know-how.



" Ergebnisse

Target Point 1 - Mean Wind Speed Target Point 2 - Mean Wind Speed
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" Ergebnisse: Windrichtung am Zielmast 1
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" Ergebnisse: Windrichtung am Zielmast 2
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* Ergebnisse: Energieertrag einer Einzelturbine (Vestas V80 2.0MW)

Error in AEP at Target Mast 2 [%]
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" Erkenntnisse

e Grol3e quantitative and qualitative Unterschiede

e Sektorielle Ergebnisse zeigen haufig, dass wichtige meteorologische Effekte nicht
ausreichend modelliert werden.

e Tendenz zur Unterschatzung der vertikalen Windgeschwindigkeitszunahme.

e Starke Notwendigkeit der Angleichnung der zugrunde gelegten Simulations-
Verfahren
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