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    Et kort historisk tilbageblik 



    Et kort historisk tilbageblik 
Billede fra ca. 1985 
 
Ukendt møllestørrelse og 
type 
 
Måske måling af effektkurve 
på folkecenteret? 
 
Målemast! 
 
Møllen placeret i åbent 
terræn. 



      Et indblik i vores arbejde idag 
Billede fra 2011 
 
Møller op til ca. 150 m 
tiphøjde 
 
Dvs. møller er meget højere 
end andre terrænelementer. 
 
 



        Hvad er vigtigt for vind-ressourcen? 

Terræn-ruheden  
Skove, byer, læhegn, søer i op til 30 km afstand  

Lokale lægivere 
Bygninger og  læhegn 

Bakke- og dal-effekter 
Højdevariationer indenfor 10 km 

Den overordnede vindressource 
(geostrof-vinden) 



        I gamle dage… 



        I gamle dage… 



        I gamle dage… 



        Idag… 



        Idag… 



        Idag… 



        Idag… 



        Idag… 



        Automatisering 



         Udfordringen er .. lokale lægivere 

Usikker produktionsberegning pga. 
høje, nærtstående lægivere! 
 
Usikkert digitalt kortmateriale til 
vurdering (manuelt arbejde er stadig 
nødvendigt). 
 
Information om den overordnede 
vindressource er stadig nødvendig. 
 
Validering af metodens nøjagtighed 
er stadig nødvendigt. 
 



Online WAsP  
for små og mellem størelses vindmøller 

Formål 

Et værktøj til energiproduktion, støjmission og økonomiske nøgletal for små 
og mellemstore vindmøller  

 

Tilskud fra EUDP 

5.000.000,- Kr 
 

Projekt periode 

2014-2015 
 

Målgruppe 

Potentielle mølleejere, Fabrikanter, Agenter, Kommuner 

EMD International A/S 



Online WAsP  
for små og mellem størelses vindmøller 

WAsP  
1980-1989 
27000,- 

WAsP CFD 
2010-2014 
1500,- pr. calc. 

Sikkerhed  
(Præcision) 

WAsP Online 
2014-2015 

Brugervenlig 
(Pris og tid) 

WindPRO Funktionalitet 
(Støj, skygge, etc.) 

Vind ressourcer 



Online WAsP  
for små og mellem størelses vindmøller 

Funktionalitet 
(Støj, skygge, økonomi) 

Brugervenlighed 
(Pris og tid) 

? 

Sikkerhed (Præcision) 
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Sikkerhed 

Prof. vind estimering 

1. Mål Vind:           ±1% 

2. Beregn klima:   +10% 

3. Estimer vind:    -10% 

 

 

 

} = ± 1%* 

*Ministerie godkendt %-regning 
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Sikkerhed 

Prof. vind estimering 

1. Mål Vind:           ±1% 

2. Beregn klima:   +10% 

3. Estimer vind:    -10% 

 

Budget vind estimering 

1. GWA klima:      ±10% 

2. Læ-givere:        ±20% 

3. Estimer vind:   ±10% 

4.   Effekt kurve:    ± ? 

 

} = ± 1%* 

 

} = ± 40%* 

 

*Ministerie godkendt %-regning 



Sikkerhed: lægivere 

Vinden omkring læ-givere er 
kompliceret og den præcise 
geometri er afgørende. 

 

Tiltag til at øge sikkerheden: 

1. Kalibrere modellen efter 
nye målinger 

2. Forbedre data grundlag 

3. finde usikkerhedszoner 

Beregninger: vinden bag huse 



Sikkerhed: datagrundlag 



Hvilken usikkerhed kan accepteres? 

? 

Sikkerhed (Præcision) 

Prof. vind estimering 

1. Mål Vind:           ±1% 

2. Beregn klima:  +10% 

3. Estimer vind:    -10% 

 

Budget vind estimering 

1. GWA klima:      ±10% 

2. Læ-givere:        ±20% 

3. Estimer vind:   ±10% 

 

} = ± 1% 

 

} = ± 40% 

 

    ± 60% 

 

   ± 20% 

 

   ± 10% 
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Funktionalitet og brugervenlighed 

Funktionalitet 
(Støj, skygge, økonomi) 

Brugervenlighed 
(Pris og tid) 

Sikkerhed (Præcision) 

? 
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Funktionalitet og brugervenlighed 

Vind & energi beregninger 
kræver input fra brugeren: 

• Læ-givere 

• Mølletype 

• Vind og produktions data 

Derudover skal der tages 
hensyn til: 

• Støj og skygge 

• Økonomiske nøgletal 

• Påvirkning af nabo 

 

• ,  

 



Funktionalitet og brugervenlighed 

  



Funktionalitet og brugervenlighed 

Automatisk læ-givere? 



Funktionalitet og brugervenlighed 

Automatisk læ-givere? 



Hvor lang tid må en analyse tage? 

Funktionalitet 
(Støj, skygge, økonomi) 

Brugervenlighed 
(Pris og tid) 

? 

1 min 1 time 1 dag 



Slut…Tak for jeres tid. 
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