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Motivation Thermischer Löser Ergebnisse und Evaluation Ausblick

Einfacher industrieller Ansatz

(1D–Vorlauf)
−−−−−−−−−→

Leistungsprognosen,←−−−−−−−−−−−−−
Windstatistik,etc.

↓ 36/72 Standardläufe
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Schichtung der Atmosphäre
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Abbildung 1: analytische Profile (l), Häufigkeit verschiedener Schichtung (r) [2]

Thermische Schichtung hat erheblichen Einfluss auf die Strömung

Vernachlässigung führt zu einer fehlerhaften Bestimmung der
Windgeschwindigkeit

Wind- und Stabilitätsverhältnisse standortspezifisch
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Motivation Thermischer Löser Ergebnisse und Evaluation Ausblick

Thermischer Löser

Genutzte Modelle: OpenFOAM und THETA

Basieren auf den Reynolds-Gleichungen (RANS:
Reynolds-Averaged-Navier-Stokes)

Stationäre, repräsentative Lösungen

Kontrolle des Masse- und Wärmeflusses

Quellterme in den Bewegungs- und den Turbulenzgleichungen (k – ε)

Basierend auf Arbeiten von Fraunhofer IWES [1]
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Motivation Thermischer Löser Ergebnisse und Evaluation Ausblick

Best-Practice-Verfahren

Analytische logarithmische Windprofile

→ Fixierung ab Grenzschichthöhe für stabile Schichtung

→ Korrekte Randbedingungen

→ 1D-Vorlauf (konsistente Profile)

→ 3D-Simulation

→ Windstatistik, Leistungsprognose, etc.

Evaluationen mit 1D und Coriolishügel

(Evaluation an realen Standorten)
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Periodische 1-D Simulation THETA
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Abbildung 2: Temperatur und Windprofile für 1D Simulationen bei verschiedenen
Stabilitäten (Simulation in Linien, analytische Lösung in Kreisen)
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Vergleich U-Komponente THETA

Abbildung 3: U-Komponente Coriolishügel
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Vergleich TKE THETA

Abbildung 4: turbulente kinetische Energie Coriolishügel
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Vergleich THETA-OF Temperatur
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Abbildung 5: Temperaturprofile OpenFOAM und THETA im Vergleich
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Vergleich THETA-OF U-Komponente
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Abbildung 6: U-Profil OpenFOAM und THETA im Vergleich
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Vergleich THETA-OF TKE
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Abbildung 7: Turbulente kinetische Energie OpenFOAM und THETA im Vergleich
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Zusammenfassung
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1D–Vorlauf−−−−−−−→

Leistungsprognosen,←−−−−−−−−−−−−−
Windstatistik,etc.

↓ standortspezifische Simulationen
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Ausblick
Thermische Schichtung ist nur Teil der Modelkette
Weitere Aspekte:

Corioliskraft
Waldsimulationen
Kopplung mit mesoskaligen Modellen
Nachlaufmodellierung
Automatisierung

https://pixabay.com/en/tractor-energy-revolution-pinwheel-1046609/
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