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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 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.

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

Validierung der Ergebnisse

1. LIZENZ- UND
SOFTWARE-
VORAUSSETZUNG
EN

e windPRO ab 3.0 mit den Modulen PARK, METEO,
MODEL und MCP
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

@ Data for existing WTGs in Denmark

@ EMD-ConWyx Meso Data, EUROPE

@ EMD-WRF Europe+ (ERAS)

@ EMD-WRF India

@ EMD-WRF Middle-East E

@ EMD-WRF Middle-East NW

@& EMD-WRF Middle-East SW

@ EMD-WRF South Korea

@ EMD-WRF South Korea (ERAS

@ European Windatlas, Rise

@ Heliosat (SARAH)

@ Heliosat (SARAH) East

QO Polish wind statistics

-~ ® wind statistics, DWD

. © Wind statistics, SHMI

[ Modelle
- Q WASP 10
O WASP10.2

| @ wasp 11

|® wasp 12

0 WASP 6-9

) WAsP Engineering 3.1 (Nicht installiert)

- @ WAsP Engineering 4.0 (default)

Module | Daten und Modelle |

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) Fir EMD-WRF On-Demand Daten: Starten Sie in
windPRO eine Berechnung des Typs EMD-WRF Meso
on-demand (Gruppe Clusterdienste) fiir eine
beliebige Position auf der Welt. Wenn die Erzeugung
der Zeitreihe(n) auf dem Cluster abgeschlossen ist (=
Email-Benachrichtigung) ¢ffnen Sie die Berechnung
erneut und laden Sie die Zeitreihe(n) herunter. Es
werden automatisch METEO-Objekte erzeugt.
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Quick Guide — PARK-Berechnung mit Mesoskalen-Winddaten

Das Projekt sollte weiterhin enthalten:

e Eine oder mehrere zu berechnende WEA

Transferfunktionen von der Position der Meso-Daten zu
jeder WEA-Position/Nabenhohe berechnet werden.

e FEin Terraindatenobjekt mit mikroskaligen

‘ PARK (Produktion basierend auf MODEL oder METEQ) a X
H - . . Hauptteil | Opti | wake | wEa [ scaler |1 |
Terraindaten (Rauigkeit und Hohen). Es kann -0 S —===""" -
7 B fur STATGEN_Verwendung deﬂ niert Scaler: [EMD Default Meso Scaler +| | Bearbeiten
R . . R . . . Wahlen Sie die METEQ-Objekte fiir das Scaling aus.
sein, eine Windstatistik wird nicht bendtigt. | freme Dotentyp | Fur | Shoar | Jsve [Verugber|  Arang fde | sample
Scaling | Hohen | (akuviert) (aktiviert) Rate
[ verw. | %] | | [min]
[+ EmdEuropeEra5_N51.144814_E009.362549 Meso
2] EmdEuropeEras_N51.141613_E009.319489 Meso
3 EdeurnpeEraS,NS1.171344,EDD9.357452 Meso
2] EmdEuropeEraS_N51.168640_E009.314362 Meso
3. START DER
Horizontale Interpolation
O Nachstgelegenes (& Abstandsgewichtet / geostroph. Wind: O man.zuordnung METEO-Objekte:
Intervall
(*1 Alles ) Zeitraum () Letzte Jahre Zeitreihe Offset Jahre
ok Abbruch
BERECHNUNG Auf dem Register Scaler kénnen mehrere Meso-METEO-

Starten Sie das Modul PARK und wdhlen Sie die
Berechnungsmethode rechts oben (Zeitreihe aus MESO-
Daten):

Berechnungen mit Windstatistik

* e

Standard PARK mit

Berechnungen mit Zeitreihe

Standard PARK mit Zeitreihe aus

WAsP Ressourcenkarte MESO-Daten
. CFD .
- %

Standard PARK mit
WASsP-CFD

Other PARK
=

Zeitreihe aus Messdaten
calculations

Auf dem Optionen-Register gibt es einige neue
Einstellungen, die aber fir eine erste Berechnung nicht
von Bedeutung sind.

Auch unter Wake gibt es neue Features, beschranken Sie
sich in dieser Berechnung aber darauf, den Geldndetyp
unter Einheitlich zu wahlen.

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
Beriicksichtigung sowohl des Meso-Terrains als auch des
Mikroskaligen Terrains modelliert, wobei
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Objekte ausgwéhlt werden (in der Regel sollte eines
ausreichen), auRerdem der Zeitraum fiir die Berechnung
und ggf. die Interpolations-Methode fir mehrere Meso-
METEO-Objekte.

Der Knopf Bearbeiten 6ffnet die Scaler-Einstellungen:

Scaler-Einstellungen
Name: |EMD Default Meso Scaler

Geldnde | RIX: | Verdrd

Scaler-Typ

v Gelande-Scaling v Post-Kalibrierung

| Turbulenz ' Post-Kalibrierung

© Meso-Daten Downscaling
(" Messdaten-Scaling (WAsP-Stabilitat / A-Parameter)

© Messdaten-Scaling (Neutrale Stabilitat / Raw flow)
© Benutzerdefiniert (Experimentell)
Beschrebung

Diese Art Scaler wird fiir das Downscaling von Mesaskalen-Daten verwendet. it der von EMD Methode wird der geostrophisch

die Meso-Daten anhand des Meso-Terrains berechnet. Von diesem aus wird dann anhand des unten ausgewshiten Mikro-Terrains oder der WA
|CFD-Daten das Downscaling durchgefiihrt. Das Vertikalprofil an der Zielposition und -hdhe wird durch logarithmische Interpolation der Ausgang
ermittel,

Mikroskaliges Gelinde

= WASP-IBZ von Terraindaten (" WASP-CFD-Ergebnisdateien " Flow results aus .flowres

Sektoren /Richtungen: 12

Terraindatenobjekt: 12 Sektoren Terraindaten: STATGEN (6) hd

Hier wird definiert, welches Terraindatenobjekt das
mikroskalige Terrain enthélt und es kdnnen erweiterte
Features wie Verdrangungshéhen und RIX-Korrekturen
ausgewahlt 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 —
abhangig 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 den richtigen Faktor
fur eine Post-Kalibrierung zu ermitteln.
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Um den geeigneten Post-Kalibrierungs-Faktor zu finden,
bieten sich in WindPRO zwei Werkzeuge an, der METEO-
Analyzer und das Modul PERFORMANCE CHECK. Mit
deren Hilfe kann nicht nur der Skalierungsfaktor
gefunden werden, sondern es konnen auch
Richtungsfehler entdeckt werden und die Post-
Kalibrierung damit sehr prézise gemacht werden. Mit
einer guten Post-Kalibrierung kann die Unsicherheit
einer Berechnung in eine sehr positive Richtung (<10%)
beeinflusst werden.

Im Wiki finden Sie weitere Informationen zur Post-
Kalibrierung.

5. LEISTUNGSKENNL
INTEN-
KORREKTUR

@ PARK (Produktion basierend auf MODEL oder METED)

Hauptteil | Optionen | Wake | WEA | Scaler [ Lei ie | Beschreibung

berechneter
koénnen.

Produktion noch aufgespirt werden

Starten Sie die Berechnung mit OK.

6. ERGEBNISSE IN
PARK/MESO

PARK - Hauptergebnis

Berechnun
terechnuneslye gt bt ISt i cptovien Keren
A 1

Viake Decay Koreta 4
e e o R s e e

240 it i s 5

S0tz o1 6000 - o101 zmie

0.8 5 155

5
et ot o Arpace s WS
7
A 2
]

Mafstab 1:25,000
A Neue WEA

ptergebnis fiir Windpa g

" siay <
WEAKombination PARK  Ergebnis -10,0% BRUTTO (keine Parknir- Kapaitats-  Mittleres Vollast- free  wake reduced
Ergebnis

Verluste) fFreie kungsgrad  fektor  WEASrgsbris  stunden
A

WE?
[Mwhfa] [Mwh] [MWhya] [%] [%]
Windpark 77.133,8 69.420,4 83.273,0 92,6 35,4
=) Besiet e St 00%

[MWh/a]  [Stunden/Jahr] [mjs] [mfe]
9.917,2 098 74 71

Luftdichte-Korrektur
) Feste Luftdichte kg/m3

® Hohenabhangige Luftdichte Daten von Setup werden verwendet, wenn keine zetlich variierende Korrektur (s.u.)

angewendet wird oder keine Daten verfiigbar sind.

Station: KASSEL V3 2014, Temperatur Basishohe: 233,0 m, Temperatur: 8,1 °C, Druck
Basishihe: 0,0 m, Luftdruck: 1013,3 hPa
Temperatur fiir Luftdichtekorrektur verwenden

O von Scaler (s} aus METEO-Objekt: | EmdEuropeEra5_N51.144814_E009.362549 - 100.00 m
[ Luftdruck fiir Luftdichtekorrektur verwenden

[ Turbulenz-Korrektur

Korrektur Referenz-Tur it fiir LiC: 0,12
[] windscherungs-Korrektur
[ Ri & (inkl. fiir she +/- 0,5 )
Leistungskennfinie
(O} (EMD, nur L rektur)

O Leistungskennlinienkorrektur nach TEC 61400-12-1 ed. 2 (Alle gewshiten 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 Referenzkiima verwendet.

- Eine Korrektur ist moglich, wenn die PowerMatrix die entsprechende Korrektur in ihren Matritzen enthalt.
- Weitere i ur i ok )

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, kdnnen aber, wenn die Meso-
Daten ein Drucksignal enthalten, ebenfalls beriicksichtigt
werden.

Mit den weiteren Korrekturoptionen fir die
Leistungskennlinie ist es moglich, tatsachlichen
stindlichen Produktionsdaten sehr nahe zu kommen.
Dies ist insbesondere bei PERFORMANCE CHECK-
Berechnungen von Bedeutung, mit denen auch
geringfiigige Unterschiede zwischen erwarteter und
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Jahrfiche Energiep ion fiir jede von 7 neuen WEA mit insgesamt 22,4 MW Nennleistung

Das Hauptergebnis dokumentiert die

Berechnungsvoraussetzungen und gibt die erwartete
Jahresproduktion als Mittel der Berechnungsperiode
aus. Als zusatzliche Kennzahl wird die Wake-reduzierte
Windgeschwindigkeit fiir jede WEA angegeben.

PARK - Referenz-WEA

Berechnun,
Vitters Jr=

StYp

RS (359 e et s Bt i ssene ke

Kt
: s e i e SR
Eabgha =
WEA-Platzierung
GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3
Rechts  Hoch 2 Beschositung
im]
S

3,534,541 5,658,037 327,5 VESTAS V42 600 42.0 101 NH: 53,0 m {
£ 35225667730 3251 VESTAS V42 600 42.0 10! NH: 53,0 m (g

MaBstab 1: 10,000

o).
.0 m A Neue WEA * Existierende WEA

Hauptergebnis fiir Windpark-Berechnung

)
WEA-Kombination PARK  Ergebnis -10,0% BRUTTO (keine  Parkwir- Kapazitsts- Mittleres Vollast-
Verluste) [Freie kungsgrad  faktor  WEA-Ergebnis  stunden

free  wake reduced

WEA
[Mh/2] [Mwh] [Mwh/a] [%] (%] Mwhfal_ [Stunden/Jahr]  [m/s] [mis]
Windpark 77.133,8 69.420,4 83.273,0 92,6 35,4 9.917,2 308 74 71

5 Besiet ot Srgeteis -100%

jahrliche Energiep ion fiir jede von 5 WEA mit i 3,0 MW

WEA-Typ Leistungskennlinie
Akwell Herstellr Typ MNenn- Romr-  Nabenhohe Verdréngungshahe Quelle Name Borechnere  wsschiche Gt
leistung durchmesser Erergiepr windkormgens Fakior
dukzion kS
ahne neve
fwW  [m] m] ] MW Mub] (%)
ENen TACKE TWEMERO200600 460 0.0 00

9603 1,225 20,00 0.00 L1638 000 7]
SNein TACKE TW600=GDD/200500 46,0 50,0 00 EMD 8603 1.225 20.00.0.00 17332 S0 73|
iONein TACKE TWE00=G00/200800 46,0 50,0 00 EMD 5803 1,225 20,00 0,00 12183 500 74
i1 Mein VESTAS V42600 600 420 52,0 00 rer 240800 1,225 25,00 0.00 10251 00 77
12 Wein  VESTAS V42600 600 420 520 00 wfacturer 24-08-00 1,225 25.00 0.00  1.0336 700 7

Wenn Referenz-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
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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
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 fur eine spezifsche 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.
Standardmélig werden diese Zeitreihen monatlich
aggregiert (Einstellung in PARK - Optionen ->
Aggregierung).

Je nach Verflgbarkeit von regionalen Daten zur
Validierung sind damit unterschiedliche Analysen
maoglich.

Die Grafik oben zeigt einen Vergleich monatlicher
gemessener und berechneter Produktionen mit einem
Bestimmtheitsmal? R2 von 0,94; die Grafik unten zeigt
gemessene Daten im Vergleich zu einem Windindex:
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Das Bestimmtheitsmalfl ist ebenfalls 0,94.

Obwohl in diesem Fall das Bestimmtheitsmalf3 identisch
ist, vermeidet die Arbeit mit Meso-Zeitreihen einige der
Nachteile, die die Arbeit mit Windindizes hat.
Windindizes reagieren unterschiedlich auf
unterschiedliche Nabenhdhen und WEA-Technologien
(Schwachwind/Starkwind) und vernachléssigen lokale
Windrichtungs-Spezifika. Ein Windindex mittelt eine
groRe Region und eine grof’e Anzahl unterschiedlicher
WEA, 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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