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Motivation
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Verluste in Energieertragsberechnungen
Allgemeines

D2;N2)

Wozu? Schutz von Mensch, Tier und Anlage Abhängige vs. unabhängige Kombination von Verlusten
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Aktuelle TR6 Rev. 12 beschreibt Verlustkategorien und 
pauschale Werte
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Vorteile zeitreihenbasierter Verlustberechnung

Realitätsgetreuere und geringere Verluste

Niedrigere Unsicherheiten bei Anwendung differenzierter Verluste

Bessere Planung bei Lastgängen in Energieparks

Aktuell
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Vereisungsbedingte Verluste

Pauschale Verluste nach FGW Vereisungskarte ungenau

Windmessdaten mithilfe von Reanalysedaten können Aufschluss über Vereisung geben

Maschinelles Lernen für akkuratere Vorhersagen
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Elektrische Verluste

Pauschal 2% nach TR6 Rev. 12

Single-Line-Diagramm nutzt eine Weibullverteilung

Realer Verlust zwischen Trafo der Anlage bis Trafo des Umspannwerks

Genauere Verluste, da Lastverluste der Transformatoren nichtlinear sind
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Unterschiede mit CFD-Modellierung
WAsP vs. CFD
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Unterschiede mit CFD-Modellierung

CFD: Computational Fluid Dynamics – numerische Lösung 

         von Strömungsgleichungen

WAsP vs. CFD

WAsP CFD

Modelltyp linearisiertes Strömungsmodell CFD mit RANS

Komplexität linearisiert nichtlinear

Turbulenz via Rauigkeiten und Windprofil physikalisch

Stabilität neutral instabil/neutral/stabil

Terrain einfach bis semikomplex komplex
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Atmosphärische Schichtung

Nachts getrennte Luftschichten – thermisch stabil

Tagsüber Durchmischung der Luft aufgrund der durch die Sonnenstrahlung verursachten Konvektion
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Testfall mit verschiedenen Stabilitäten

Unterschiedliche Windgeschwindigkeitsfelder für Stabilität 0 (links) und Stabilität 5 (rechts):
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Prozentuale Verluste

Unterschiede resultierender zeitreihenbasierter Verluste:

Unterschiedliche Stabilitäten – unterschiedliche Verluste

Verlustkategorie Stabilität 0 Stabilität 5

Nachlauf [%] 8,0 7,8

Schall [%] 2,7 2,7

Fledermäuse [%] 2,1 1,8

Rotmilan/Ernte [%] 1,4 1,7

Gesamt [%] 13,7 13,4
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Fazit

Zeitreihenbasierte Verlustberechnung ist realitätsnaher (z.B. keine Vereisung im Sommer)

Verluste können verringert werden (z.B. elektrischer Wirkungsgrad), sowie Reduktion der Unsicherheiten

Zunehmend höhere Relevanz bei Lastgängen in Energieparks

In CFD-Berechnungen hat die Wahl der thermischen Stabilität einen signifikanten Einfluss auf die 

        Ertragsberechnung und folglich auf den Wert der Verluste
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Fragen?

Alexander Mainka

JUNIOR WIND & SITE

Martin Richter-Rose

HEAD OF DEPARTMENT ENERGY YIELD ASSESSMENT

mainka@pavana-wind.com

+49 4841 8944 261

Richter-rose@pavana-wind.com

+49 4841 8944 268
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