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Arbejdet udfares inden for EU-projekt

WEMSAR

Wind Energy Mapping using SAR

Taksigelser til

Europa Kommisionen ERK6-CT-1999-00017 for bevilling

European Space Agency ESA-A0O3-153 gratis satellitbilleder
ELSAM/ELTRA meteorologi data
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ERS-2 SAR satellitbillede fra 7 Marts 2000 kl. 11.28




Europeeisk satellit med et SAR instrument,
dvs. en syntetisk aperture radar

Siden 1992 er ethvert lokalt omrade “fotograferet” ca. 300 gange
Med andre ord ca. 3 gange per maned




C-band (5.3 cm bglgeleengde) radar signal reflekteres fra havets overflade,

som funktion af vindhastigheden.
o’ =B, (1+ B, cos(¢) + B, cos(24))

Normaliseret radar refleksion
Relativ vinkel til vindretning
(£ =0 er modvind)
Koefficienter, der afhaenger af
radar indfaldsvinkel (5<)

og af vindhastighed (U)
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Koefficienterne B, B, B, er fundet udfra tusindvis af observationer af
vindhastigheden malt fra bgjer typisk i 10 m’s hgjde over havet globalt
samt

meteorologisk model resultater af vinden 1 10 m beregnet med ECMWF
(European Centre for Medium Weather Forecasts i1 England)

Data og model resultater er empirisk korreleret med scatterometer satellitdata
data og derfra er algorithmer udviklet til operationel tjeneste

(se online

Minimums Kkrav til praecision
Vindretning s<20=

Vindhastighed < 2 m/s eller 10 % af rms for vindhastigheder mellem 2 - 24
/s




Eksempel fra 22 November 2001
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Mal for forskningsarbejdet

® Validere SAR satellit vindhastighedskort til observationer og model resultater

® Anvende SAR vindhastighedskort til at estimere offshore vind resourcer
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Opvindsforhold (footprints) for Horns Rev mast

< 62m

Vindretning
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ERS-2 SAR
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Horns Rev I Nordsgen. Vindhastighedskort for 19. Oktober 1999 kl. 11.30




ERS-2 SAR
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Horns Rev I Nordsgen. Vindhastighedskort for 7. Marts 1999 kl. 11.28




Case Date Mast SAR

# - Dir. (degr.)U (m/s) U (m/s)

19990520 122.3 7.8 1.69
19990621 313.9 10.1 8.98
19990710 71.8 4,2 1.8
19990729 34.9 5.6 5.49
19990810 328.8 11.2 8.77
19990830 291.8 7 6.19
19991003 240.8 11.9 8.6
19991007 274.4 10.4 9.37
19991019 88.8 8.9 8.39 Offshore
19991123 233.3 1.6 0.47
19991216 244.3 9.9 9.48 Onshore
20000116 305.6 7.7 6.8
20000201 235.1 9.69
20000307 256.3 11.4 Onshore
20000326 125.6 : 1.46
20000516 182.3 : 0.38
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Vindhastigheder for Horns Rev i Nordsgen
Sammenligner mast data og SAR satellitbilleder
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Vindhastigheder for Horns Rev i Nordsgen
Lineaer korrelation mellem mast data og SAR satellitbilleder
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y =1,0379x - 1,7851
R® = 0,8824
Standard error 0.61 m/s
0,00 |
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Konklusion

® Validerings resultatet giver en standard fejl pa 0.61 m/s
ved sammenligning af ERS SAR vindhastighedskort og mast data
fra Horns Rev in Nordsgen

Fremtiden

® Opbygge et veerktgj til brugere, som selv gnsker at estimere offshore
vind resourcer udfra SAR satellitbilleder
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Database ved ESA
checkes for SAR billeder

og bestilles online

SAR billeder omregnes fra radata via
kalibrering og algoritme til
vindhastigheder og vindretninger

Vinddata omregnes med f.eks.
WAGSP til vind resource kort
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