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Monatsmittel des Tagesgangs der Windgeschwindigkeit
August 2002, 17 Nachte mit LLJ
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Low-level jet Beobachtung mit SODAR

vertikale Windprofile (30 min-Mittel)
26. Juni 2005 23.-30. Juni 2005
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2 Sodarmessungen Hannover

3 RASS-Messungen Augsburg
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LLJ-H&aufigkeit Gber Hannover
fur 20 Monate in den Jahren
2001 bis 2003

in knapp 22 % aller Nachte

Uber Augsburg in den Jahren

T T

"Grosswetterlagen" (European circulation type)
In ca. 17,5 % aller Nachte
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LLJ efficlency of circulation type

1.0

0.9

0.8

0.7

h v

S Ssag b <§E§$§<<E<§Em< 45":555}{‘2
mI::%SIEml—I E;% EEZBEEZIEZW

"Grosswetterlagen" (European circulation type)

LLJ efficiency circulation type

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3 -

0,2 -
0,1 -
0,0 -

19.03.2015

;N<NN<§N<<NU)NNN<(<(<§<§(D<N<Nm
L= W ZLZLOVZULUWZSVFEFIWWSZF
EEI%ZEEEEIIE_IZ__ TZz = mm(%

"Grosswetterlagen" (European circulation type)

Prof. Dr. Stefan Emeis | Low-level jets

AT

Karlsruhe Institute of Technology

“Effektivitat” einen
LLJ hervorzubringen

oben: Hannover
unten: Augsburg

GroRwetterlagen:

BM Bricke Mitteleuropa
HB Hoch Britische Inseln
HM Hoch Mitteleuropa
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maximale Windgeschwindigkeit im LLJ und antreibende Druckgradientkraft
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Hohe in m und Windgeschwindigkeit im Kern des LLJ in m/s
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Limitierend flr die Scherung ist die kritische Richardson-Zahl,
bei der mechanische Turbulenzerzeugung einsetzt
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RASS-Daten Augsburg

Zusammenhang von Scherung und Temperaturgradient
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RASS-Daten Augsburg

Richardson-Zahlen bei LLJ-Ereignissen
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RASS-Daten Augsburg, 23.5.2010
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Zusammenfassung
Klimatologie
-LLJ in 17 - 21% aller Nachte (in de Bilt ca. 20%)
-ungew. LLJ in 2 — 3 % aller Nachte in Augsburg
- Kern zwischen 135 und 650 m HOohe
- LLJ Kerngeschw. 7 bis 23 m/s (Hohe und Geschw. sind korreliert = Scherung begrenzt)

Zusammenhang mit den treibenden Kraften

- 850 hPa Wind zwischen 1 und 18 m/s (Kottmeier et al. 1983: 6-11 m/s)

- LLJ-Kerngeschw. positiv korreliert mit 850 hPa wind (Maximum bei 13 m/s)
- LLJ-Kerngeschw. leicht negativ korreliert mit 850 hPa relative Feuchte

allgemein
- Scherung wachst bis maximale Scherung erreicht (rel. Parameter: kritische Richardson-Zahl)

dynamischer Einfluss auf Windturbinen
- Scherung in der Rotorebene bei 0.04 bis 0.08 1/s
- Richtungsscherung bei 0.1 bis 0.2 Grad/m
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Ansatze fur durchgehende Windprofilbeschreibung in der nicht neutral-geschichteten
Grenzschicht (Emeis et al. 2007 basierend auf Etling 2002):

-

u./x(In(z/zy) - ¥, (z/L.)) forz<z,

u(z) =+ u,(-sine, +cose,) forz=z,

U [L- 2426 7
sing,cos(y(z—z,)+nld-a,) forz>z,

-2y(z-z,) 1/2

fA 2
-+ 2¢ sSin” «a, ]

mit den externen Parametern z,, L. und u,
und den internen Parametern ay, z, und y.
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mit den externen Parametern z, und ug, und den internen Parametern a,, z, und 1.
u. = 2u,|yaz, sing,

1
1+2yz,In(z,/z,)

a, = arctg

f
ZKU*Zp

7/:
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die gestrichelte Kurve zeigt die durchgehende Profilfunktion,
die durchgezogene Kurve ein nach oben fortgesetztes logarithmisches Profil
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Atmesphenr Physics for Wind
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2013, 2013, XIV, 196 p. 94 illus., 16 in color.

g Printed book

Hardcover
» 99,95 €| £90.00 | $129.00
» #106,95 €(D) | 109,95 € (A) | CHF 133.50

S. Emeis, Karlsruher Institut fiir Technologie, Garmisch-Partenkirchen, Germany
Wind Energy Meteorology
Atmospheric Physics for Wind Power Generation

» First book devoted solely to the meteorological basics of wind power
generation

» Presents the meteorological basics for large wind turbines and wind
parks

» Gives guidance to plan offshore wind parks

This book is intended to give an introduction into the meteorological boundary conditions
for power generation from the wind, onshore and offshore. It is to provide reliable
meteorological information for the planning and running of this important kind of
renewable energy. This includes the derivation of wind laws and wind profile descriptions,
especially those above the logarithmic surface layer. Winds over complex terrain and
nocturnal low-level jets are considered as well. A special chapter is devoted to the
efficiency of large wind parks and their wakes.
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