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QUICK GUIDE — PARK-BERECHNUNG MIT MESOSKALEN-WINDDATEN

Ziel:

Ziel ist, die erwartete Jahresenergieproduktion (Annual
Energy Production, AEP) auf Basis von EMD-WRF Meso-
Daten zu berechnen.

PARK berechnet hier die Produktion in Zeitschritten
(stiindlich) und nutzt dabei die Tatsache, dass mit den
EMD-WRF Meso-Daten zuséatzlich das verwendete
Mesoskalen-Terrain  heruntergeladen wird. Diese
Methode kann deshalb auch nur mit EMD-WRF Meso-
Daten angewandt werden. Andere Mesoskalen-Daten
missen wie normale Messmasten gehandhabt werden,
was nicht der Natur von Mesodaten entspricht.

Ubersicht:

1. Lizenz- und Software-Voraussetzungen
2. Eingangsdaten fiir PARK/MESO

3. Start der Berechnung

4. Scaler-Einstellung

5. Leistungskennlinien-Korrektur

6. Ergebnisse in PARK/MESO

1. LIZENZ- UND SOFTWARE-
VORAUSSETZUNGEN

e windPRO ab 4.1 mit den Modulen PARK, METEO
und MODEL
e Zugang zu einer Zeitreihe der folgenden Typen:
o Vorberechnete EMD-WRF Meso Zeitreihen, z.B.
EMD-WRF Europe+
0 EMD-WRF Meso On-Demand Zeitreihe
e WASP ab Version 11
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Daten und Modelle

& EMD-ConWx Meso Data, EUROPE
@ EMD-WRF Europe+ (ERAS)

® EMD-WRF Middle-East NW

® EMD-WRF South Korea

® EMD-WRF South Korea (ERAS)
@ European Windatlas, Risg

® Heliosat (SARAH)

@ Heliosat (SARAH) 3.0

® Heliosat (SARAH) East

O Polish wind statistics

@ Wind statistics, DWD

) Wind statistics, SHMI

~ Modelle

O WASP 10.2 (Nicht installiert)
O WASP 11 (Nicht installiert)
® WAsP 12

Q WASP 6-9 (Nicht installiert)
O WASP Engineering 3.1 (Micht installiert)
@ \WASF Engineering 4.0 (default)

2. EINGANGSDATEN FUR PARK/MESO

Erzeugen Sie eines oder mehrere METEO-Objekte mit
Mesoskalen-Daten:

A) Fur vorberechnete Datensatze, z.B. EMD-WRF
Europe+: Erzeugen Sie ein METEO-Objekt ->
Onlinedaten. Wahlen Sie die Datenquelle und den zu
ladenden Punkt. Es sollten mindestens 10 Jahre
Daten geladen werden, in der Regel gilt: je mehr
desto besser.

B) Fur EMD-WRF On-Demand Daten: Starten Sie in
windPRO eine Berechnung des Typs EMD-WRF Meso
on-demand (Meniiband Klima | Mesoskalen-Daten)
fur eine beliebige Position auf der Welt. Wenn die
Erzeugung der Zeitreihe(n) auf dem Cluster
abgeschlossen ist (- Email-Benachrichtigung) 6ffnen
Sie die Berechnung erneut und laden Sie die
Zeitreihe(n) herunter. Es werden automatisch
METEO-Objekte erzeugt.
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Das Projekt sollte weiterhin enthalten:

e Eine oder mehrere zu berechnende WEA

e Ein Terraindatenobjekt mit mikroskaligen Terrain-
daten (Rauigkeit und Hohen). Eine Windstatistik
wird nicht bendtigt.

3. START DER BERECHNUNG

Klicken Sie im Meniiband Energie auf das Modul PARK

ausreichen), aulRerdem der Zeitraum fir die Berechnung
und ggf. die Interpolations-Methode fir mehrere Meso-
METEO-Objekte.

Start Optionen WEA | Scaler |Wake Leistungskennlinie Kosten Ausgabe Beschreibung
Scaler-Einstellungen

Sooler: [F ot e S =

Wahlen Sie die METEO-Objekte fiir das Scaling aus. [ ]
Fur Sample- Verfugbar

Name = | Datenyp | Scaling | M€ | Tpare | JME | (covient) | anfa

Hohen (aktiviert) :

vervi, [min] (%]

> || EmdEuropeEras_N51.223076_E009.697571 Meso

> [/] NO_EmdEuropeEras_N51.254086_E009.735840 Meso

> [v] NW_EmdEuropeEras_N51.251020_E009.692657 Meso

> || S0_EmdEuropefras_N51.227043_E009.740723 Meso

> || SW_EmdEuroperas_NS1.223976_E009.607571 Meso

> || Test METEOScaling WEAL Meso

Horizontale Interpalation

Nichstgelegenes Abstandsgewichtet / geostroph. Wind Abstandsgew., man.Zuordnung METEO-Objekte

Intervall

Alles Zeitraum : Letzte Jahre  Zeitreihe Offset| o|Jahre

Datei Definitionen Geo-Daten Klima Energie Lasten & Betrieb Umwelt & Visualisierung Sol

OPTIMIZE 2w PARK | (1) schalmatrix-Analyzer 4 LOSS &UNCERTAINTY /7, AEP Einzelposition
- B & =p "]

und wahlen Sie die Berechnungsmethode rechts oben
(Zeitreihe aus MESO-Daten):

Start | Optionen WEA Scaler Wake Leistungskennlinie Kosten Ausgabe Beschreibung
Name

Berechnungen mit Windstatistik Berechnungen mit Zeitreihe

8
k. N
L

P

Standard PARK mit
Ressourcenkarte

Standard PARK mit Andere -
WAsSP-CFD PARK-Berechnungen

Standard PARK mit WASP Feitreihe aus MESO-Date

Zeitreihe aus Messdaten

Unter Wake gibt es neue Features, deren Details Sie im
Wiki finden. Fir eine erste Berechnung hier kbnnen Sie
den Gelandetyp unter Einheitlich wéhlen.

4. SCALER-EINSTELLUNGEN

Der Scaler ist das Herzstick der Zeitreihen-
Energieberechnung. Er berechnet Windgeschwindigkeit
und -Richtung fiir jede Stunde an jeder WEA-Position.
Dafur ~ werden die  Mesoskalen-Daten  unter
Berticksichtigung sowohl des Meso-Terrains als auch des
mikroskaligen Terrains modelliert, wobei Transfer-
funktionen von der Position der Meso-Daten zu jeder
WEA-Position und -Nabenhohe berechnet werden.

Auf dem Register Scaler kénnen mehrere Meso-METEO-
Objekte ausgwéhlt werden (in der Regel sollte eines
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Der Knopf Bearbeiten 6ffnet die Scaler-Einstellungen:

Scaler-Einstellungen

Name: |EMD Default Meso Scaler v Gelande-Scaling v| Post-Kalibrierung

Gelande | RIX-Einstellungen Verdringungshohe Turbulenz Post-Kalibrierung
Scaler-Typ

Messdaten-Scaling mit WAsP-Stabilitat Meso-Daten Dat

scaling

Messdaten-Scaling mit Neutraler Stabilitat / Raw flow Benutzerdefiniert (Experimentell)

Beschreibung

Diese Art Scaler wird fir das Downscaling von Mesoskalen-Daten verwendet. Mit der von EMD entwickelten Methode wird der
geostrophische Wind fur die Meso-Daten anhand des Meso-Terrains berechnet, Von diesem aus wird dann anhand des unten
ausgewahlten Mikro-Terrains oder der WAsP-CFD-Daten das Downscaling durchgefishit. Das Vertikalprofil an der Zielposition und -

hohe wird durch b der Ausg: shen ermittelt

Mikroskaliges Gekinde

WASP-IBZ von
Terrainda

WAsP-CFD-Ergebnis Flow results flowres

Sektoren /Richtungen 12

Terraindatenobjekt: | Terraindaten: Terrain (8)

Hier wird definiert, welches Terraindatenobjekt das
mikroskalige Terrain enthélt. Es kénnen auch erweiterte
Features wie Verdrangungshéhen und RIX-Korrekturen
ausgewdhlt werden.

Das Register Post-Kalibrierung ist aufgrund der
spezifischen Eigenschaften von Mesoskalen-Modellen
von grolRer Bedeutung. Diese geben selten das korrekte
absolute Energieniveau wieder, sondern es muss
— abhéngig von der Region — mit systematischen Fehlern
bis zu 40% gerechnet werden. Es ist deshalb essenziell,
tber eine lokale Validierungsmdglichkeit (Messmast
oder WEA-Ertrage) zu verfiigen, um die richtigen Werte
fur eine Post-Kalibrierung zu ermitteln.

Um die geeignete Post-Kalibrierung zu finden, bieten sich
in windPRO zwei Werkzeuge an, der METEO-Analyzer
und das Modul PERFORMANCE CHECK. Mit deren Hilfe
kdnnen nicht nur Skalierungsfaktoren gefunden werden,
sondern es kdnnen auch Richtungsfehler entdeckt und
die Post-Kalibrierung damit sehr prézise gemacht
werden. Mit einer guten Post-Kalibrierung kann die
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Unsicherheit einer Berechnung in eine sehr positive
Richtung (<10%) beeinflusst werden.

Im Wiki finden Sie weitere Informationen zur Post-
Kalibrierung.

5. LEISTUNGSKENNLINIEN-KORREKTUR

Start Optionen WEA Scaler Wake | L
[iLuftdichte-Korrektun
Feste Luftdichte kg/m?

Kosten Ausgabe

Hohenabhangige Luftdichte Daten von Setup werden verwendet, wenn keine zeitlich variierende Korrektur (s.u.) angewendet wird ode|

keine Daten verfugbar sind.
Station: KASSEL V3 2014, Temperatur Basishohe: 233,0 m, Temperatur: 8,1 °C, Druck Basishohe: 0,0 m,
Luftdruck: 1013,3 hPa

Temperatur fiir Luftdichtekorrektur verwenden

Luftdruck fir Luftdichtekorrektur verwenden

Turbulenz-Korrektur

Verw Referenz-T fir LK: 0,12

Windscherungs-Korrektur

(inkd. Berechnung fiir dhe +/- 0,5 )

Leistungskenninie
L ktur (EMD, nur Ly

Leistungskennlinienkorrektur nach IEC 61400-12-1 ed. 2 ( lle gewahiten Korrekturen verwendet)

Anmerkungen zur PowerMatrix
- Ist die Korrektur aktiviert, wird bei WEA mit PowerMatrix die PowerMatrix verwendet.

- Ist die Korrektur deaktiviert, wird bei WEA mit PowerMatrix das Referenzklima verwendet.

 Eine Korrektur ist moglich, wenn die PowerMatrix die entsprechende Korrektur in ihren Matritzen enthalt.
- Weitere Informationen zur PowerMatrix:

Negative Produktion als 0 Produktion annehmen.

Eine Berechnung auf Basis einer Zeitreihe erlaubt es, die
Leistungskennlinie an die Bedingungen jedes
spezifischen Zeitpunkts der Zeitreihe anzupassen. Die
Luftdichtekorrektur auf Basis der Temperatur spielt
dabei die wichtigste Rolle. Variationen des Drucks haben
einen kleineren Einfluss, kbnnen aber, wenn die Meso-
Daten ein Drucksignal enthalten, ebenfalls beriicksichtigt
werden.

Mit den weiteren Korrekturoptionen fir die
Leistungskennlinie ist es moglich, tatsichlichen
stindlichen Produktionsdaten sehr nahe zu kommen.
Dies ist insbesondere bei PERFORMANCE CHECK-Berech-
nungen von Bedeutung, mit denen auch geringfiigige
Unterschiede zwischen erwarteter und berechneter
Produktion aufgespurt werden kdnnen.

Auf Register Ausgabe beachten Sie die Option
Aggregierung der Zeitreihe. StandardmaRig ist die
Einstellung hier Monat, um die Berechnungen nicht
unnoétig zu vergroRern. Wenn jedoch z.B. 1-Std.-Werte
benétigt werden (zur Verwendung in PERFORMANCE
CHECK oder fir einige Detailberechnungen in LOSS &
UNCERTAINTY), muss die Einstellung auf Keine geédndert
werden.

Starten Sie die Berechnung mit OK.
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6. ERGEBNISSE IN PARK/MESO

PARK - Hauptergebnis
Berechnung: Test Quick Guide
Berechnungstyp

AP skalar st § 35 amard dr Sarvpls 23
‘Skalimrungafakior von 20,0 Jshren auf 1 Jares 0,050

S ot UTH (s Wbt e 32
Untarachies ‘Geograptisch Nord (Stardoctzanirure) st 0,61
Wake

Sumodeh .0, e (Us0/EvG) k2 2818

e D it 50307 St i bt

Referenz-WEA: ENERCON E-115 3000 1 §7LO‘NI4 U!Elrv\l‘nlﬂﬁﬁ )7} *a )\

Scaler / Winddaten L 5
240 o S P08

Stramungamadel Mikroskal, Geilande WASP-IBZ van T

METED-Objile) BT Eeoer onie) L 223 0 577 3)
Verdangurgsrcre Omaideltonal ven Otyelten
Whehversen WadP 17 Vet 12.03 0032 A

Leistut Korrektur (Alle neuen WEA]
stungs- ’gm )

M Max Mt Korr, Neg. Ko, Pox.kor.

[ ]
Luftdichte
s Wchie Srsteungen
»1:5“1 Rwﬁﬁ:e‘w hDa] BJM '?J ?JS'J
Remsiende i s L L
il e e MaBstab 1:25.000
A Neue WEA
fiir park-Berechnung
) P
WEA-Kombination  PARK ~ BRUTTO (keine Wake-Verluste Kapazitatsfaktor Mitterss WEA- Volllast-  frei wakersduziert
Ergebnis Verluste) /Freie Ergebnis  stunden
WEA
[vwhja]  [Mwh/a] [%] [%] [vwhya] [h/a] [mfs] [m/s]
Windpark 29.580,4 313328 56 375 9.860,1 3287 7.0 68

) Basert . mekaredusiertan E-gebriseen und angegebene Citsimerts.

Berechnete jahrliche Energieproduktion fiir jede von 3 neuen WEA mit insgesamt 9,0 MW Nennleistung

WEA-Typ Leistungskenni aep Windgeschwindigkeit
e Harsallar Top Mo Rotor WH  Quels  Name Ergsbris WakeVarlusts e racuzert
e
a

) whial (%] mis]  [wis]

1 Nein SNERCON £-135-1000 2001 0 Lovel G - offical - Rev.2_0 - Moda 0 - 3000KW - 062014 10.015,3 51 706 687

2Nein ENERCON E-115-3.000 3.000 Love 3 il R 20 Mode D 3000 052354 55355 X 60 s
3Nen ENERCON E-1153.000 3000 Level 0 - offital - Rev.2_0 - Mode 0 - J000kW - 0612014 3.361,5 52 718 67

Das Hauptergebnis dokumentiert die Berechnungs-
voraussetzungen und gibt die erwartete Jahres-
produktion als Mittel der Berechnungsperiode aus. Als
zusétzliche Kennzahl wird die wake-reduzierte
Windgeschwindigkeit fiir jede WEA angegeben.

PARK - Referenz-WEA
Bere(lmung Test Quick Guide

"‘.’L’?f&!m“mmn
Seiiaaen v 303 e 1 e 805

Berechng ausgefyt n UTH (north-WGSB4 Zone: 32

Wake
Parkmadll W0, Jensan (RISO/EMD) Park 2 2018
Waka-Decay-Konstants.

s e nshure
Refarenz WE: ENERCON E-115 3000 115.7 101 : 143.0 m (Ges:206,5 m) (7)
Scaler [ Winddaten *
Hare.

Leistungs-Korrektur (Alle existierenden WEA)

M Ma Mt Korr, Meg. Ko, Pos. ker
[ I SR S]

Luftdichte

Rus Lutdcht-Sinstabungen [] 54 55 55

aus Lutdcrts Entalungen (nGa] 9371 S3L7 $314

lopeehition” e L7 L7 152

Mafistab 1:25.000

Retay 24 15°C G, %7 %7 %7 A0 A8 w0
A Meue WEA * Existierende WEA

Berechnete Jihrliche Energie fiir Relerem WEA

Berechnete  BRUTTO (kaine Wake Verluste Kapazitsts— Mitderas WEA- Volllast- frei  wakeredu-  tatsachliche  Giite- Faktor

Energieproduktion  Verluste) [Freie faktor Ergebnis  stunden zet  windkormigierta
ohne neue WEA Produktion
WEA
[vwhya] [Mwh/a] %] [%] [Mwh/a] (hya]  [mys] [mys] [Mwh/a] [%]
19.396,7 19.687,8 15 9 06983 3233 68 66 17.8540 2,0
Berechnete jahrliche Energieproduktion fiir jede von 2 WEA mit 6,0 MW
WEA-Typ Leistungskennlinie
Ak Hersteller Typ Nenn- Rotor- W4 Quelle Name Berechnete  tatsichliche  Gite-
[ lesstung durch- Energieproduktion  windkormigierte  Fakior
el messer ohne neve: Produicion
WEA
ml (m) [vrnja] wns]  [%)

1 (i
4 Nein ENERCON E-115-3.000 3.000 1157 14,0 EMD  Level 0 - official - Rev.2_0 - Mode O - 3000k - 06/2014 9.868,8 20830 W
§Nein ENERCON E-11S-3.000 3.000 1157 149,0 EMD Level 0 - offical - Rev.2_0 - Mode O - 3000k - 06/2014 95278 87710 %

Wenn Nachbar-WEA existieren und fur diese die
tatsachliche  Produktion angegeben wurde (als
Eigenschaft des Existierende-WEA-Objekts, Register
PARK), zeigt der Bericht Referenz-WEA das Verhaltnis
zwischen der dort angegebenen und der berechneten
Produktion (Gute-Faktor). Daran kann abgelesen
werden, ob das Modell korrekt kalibriert ist.

Beachten Sie, dass beides im Regelfall AEP (Annual
Energy Production, Jahrliche Energieproduktionen) auf
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Basis einer Langzeitreihe sind. Wenn die Produktion
eines spezifischen Zeitraums verglichen werden soll,
muss entweder PERFORMANCE CHECK verwendet
werden, oder im Existierende-WEA-Objekt darf als
Referenzproduktion kein Langzeitmittel der Produktion
angegeben werden, sondern die Produktion des
entsprechenden Zeitraums. In der PARK-Berechnung
muss dann auf dem Register Optionen ausgewahlt
werden, dass die Produktion fiir eine spezifische Periode
berechnet werden soll.

7. VALIDIERUNG DER ERGEBNISSE

Berechnungen auf Basis von Mesoskalen-Zeitreihen
bieten weit bessere Validierungsmdglichkeiten als
Berechnungen auf Basis von Weibull-Verteilungen.

Via Rechtsklick auf eine Berechnungsiberschrift -
Ergebnis in Datei kdnnen die Produktionszeitreihen fir
die  berechneten = WEA  ausgegeben  werden.
Standardméfig werden diese Zeitreihen monatlich
aggregiert (Einstellung in PARK - Optionen ->
Aggregierung).

Je nach Verflgbarkeit von regionalen Daten zur
Validierung sind im Modul PERFORMANCE CHECK damit
unterschiedliche Analysen mdglich.

Die folgende Grafik zeigt einen Vergleich monatlicher
gemessener und anhand EMD-WRF-Daten berechneter
Produktionen mit einem Bestimmtheitsmal? R2 von 0,94:
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Im Gegensatz zur Arbeit mit regionalen Windindizes
vermeidet die Arbeit mit Meso-Zeitreihen einige
Nachteile. Regionale Windindizes reagieren
unterschiedlich auf unterschiedliche Nabenhdhen und
WEA-Technologien  (Schwachwind/Starkwind)  und
vernachléssigen  teilweise lokale  Windrichtungs-
Spezifika. Ein regionaler Windindex mittelt eine grofRe
Region, wogegen Mesoskalen-Berechnungen spezifisch
fur ein Projekt erstellt werden. So ist eine prézisere
Kalibration mdglich, selbst wenn ein kirzerer
Datenzeitraum vorliegt.

Der Ablauf im Uberblick:

e Berechnen Sie ein Referenzprojekt mit bekannten
Ertragen und zeitgleichen Meso-Daten

e Passen Sie die Post-Kalibrierung so an, dass die
Berechnung die tatsachlichen Ertrége erbringt

e Berechnen Sie ein benachbartes neues Projekt mit
Langzeit-Meso-Daten und der Post-Kalibrierung, die
im zweiten Schritt gefunden wurde.
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