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Perdigao 2017 Experiment

* Kampagne zur Untersuchung von Grenzschichtstromungen im
komplexen Gelande mit Messinstrumenten und Simulationen

* Messphase vom 1.5. bis 17.6.2017 in Perdigao (Portugal)

* Auswertung von stundlichen WRF-Simulationsdaten mit einer
horizontalen Auflosung von 1 km und 200 m [1]

* Untersuchung von Entstehungs-

mechanismen der Low-Level Jets , 1750
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Abbildung: (links) Doppelhigel um Perdigao mit Winturbine (WT) [1], (rechts) Topografie
der Umgebung von Perdigao mit gekennzeichneten Regionen M, V und P und WT

Low-Level Jets in Perdigao

* LLJs sind in 38 von 48 untersuchten Nachten vorhanden

* Vertikale Jetmaxima sind uberwiegend unterhalb von 300 m zu
finden und beeinflussen somit Stromungen in Hohen der
Rotorflachen moderner Windkraftanlagen

* Nachtliche LLJs in Perdigao kommen mehrheitlich aus
nordostlicher Richtung
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Abbildung: (links) Haufigkeit der Hohe von stundlichen vertikalen Jetmaxima und
(rechts) Windrose der nachtlichen Jetmaxima

Low-Level Jet Identifikation

* LLJs sind Starkwindbander mit vertikalen Windmaxima in der
unteren Troposphare
* ldentifikationsalgorithmus in dieser Arbeit:
* Lokales Windmaximum unterhalb von 1000 m uber Grund
* Entstehungsmechanismen von LLJs sind beispielsweise die
Tragheitsoszillation, Fronten oder lokale Zirkulationssysteme

Thermodynamische Zirkulation

* Entstehung lokaler thermischer Temperaturunterschiede durch
Unterschiede des topografischen Reliefs in einer synoptisch
ruhigen Lage

* Folge der Temperaturunterschiede sind horizontale
Druckgradienten, die eine Ausgleichsstromung induzieren

* Entstehende thermische Zirkulationssysteme:

* Hangwindzirkulation (nachtliche Hangabwinde)
* Tal-Ebene-Zirkulation (nachtliches Ausstromen aus dem Tal)

= Kénnen diese Zirkulationssysteme die Windgeschwindigkeiten
und Windrichtungen von LLJs in Perdigao erklaren?

* Untersuchung horizontaler Temperatur- und Druckdifferenzen

in Perdigao zwischen den Regionen M-V und P-V (Karte oben)
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Abbildung: (links) Tal-Ebene-Zirkulation in der Nacht [2] und (rechts) nachtliche
Hangabwinde [3]

Nachtlicher Low-Level Jet am 1./2. Mai
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Abbildung: horizontale Temperatur- und Druckgradienten in MV- und PV-Richtung in
der Nacht vom 1. auf den 2. Mai 2017 und Windgeschwindigkeit und Windrichtung am
Standort der Windturbine

Cluster-Analyse

* Mittlungen aller Nachte mit LLJs zeigen charakteristisches
Muster im horizontalen Druckgradient mit Winddrehung

* Positiver M-V-Druckgradient bewirkt nordwestlichen LL] am
Abend, positiver P-V-Druckgradient bewirkt in den
Morgenstunden einen LLJ aus Nordost
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Abbildung: (links) Horizontale Druckgradienten in MV- und (rechts) in PV-Richtung mit
Windrichtung am Standort der WT, Mittlung Uber alle LLJ-Nachte der Messperiode
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Schlussfolgerung

* Erklarung von nachtlichen LLJs in Perdigao bieten lokale
thermodynamische Zirkulationssysteme

* Charakteristische Winddrehung entsteht durch Uberlagerung
von Hangwinden in nordwestlicher und mesoskaliger Zirkulation
zwischen Tal und Ebene in nordostlicher Richtung

* Jetmaxima treten unterhalb von 300 Metern auf und sind somit
relevant fur moderne Windkraftanlagen

* Weitere Auswertung zur Potentialabschatzung von LLJs fur die
Windenergie erforderlich: Abwagung zwischen
Ertragssteigerung durch hohere Windgeschwindigkeiten und
starkere Belastungen aufgrund starker vertikaler Windscherung
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