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Het ontwerp van het provinciaal inpassingspgd A Y RSY SNHA S | mc Q K
t/m 30 juli 2018 ter inzage gelegedet windparkdat met dit inpassingsplan moge-

lijk wordt gemaaktalbestaan uit 28 windturbines met een maximadshoogtevan
135meter.De verwachting is dat de windturbines Jagt projectWindenergie A16

door zogeffecten invioed zullen hebben op de productie van de reeds bestaande
windturbines in het gebied

In hetkadervan de beantwoording van de zienswijzeeeft de provincie Noord

Brabantaan Bosch & van Rijn (BVR) gevraagdeenstudie uit te voerennaar de
zogeffectenen daarmee gepaard gaande opbrengstverliezamhet project Wind-
energie Alép de bestaande windturbines in het gebied

Het zogeffect vaneen windturbine is een gebidaenedenwinds/an een windtur-
bine waarij de windturbinelokaalzorgt voor een verlaagde windsnelheaid ver-
hoogde turbulentie.Het zogeffect kan zorgen voor een verminderde energieop-
brengstalswindturbines in de windschaduw van een andere windturbine geplaats
zijn.

In voorliggendnemoworden dezezogeffecten in kaart gebrachiVe gaan in op
de methode, daisitgangspunteren de resultaten.

Opstellingen

Voor hetbepalenvande zogeffecten wordt uitgegaan vareferentiewindturbines
Dit zijn bestaande en beoogde windturbines in de omgevangde nieuwe wind-
turbines van het Alfroject.

Vervolgenszijn zogeffecten van het projectWindenergie A16 ople referentie-
windturbinesbepaaldmet behulp van WindPRO 3.2 en WA§Rdftware

De referentiewindturbineijn merendeels gelegen rondom bedrijventerrein Ha-
zeldonk: 16 windturbinesormen 4 windparken van verschillende exploitanten.
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Een enkele bestaande windturbine nabij de waterzuivering Nieuwveer is ook be-

schouwd.Voor Hazeldonk (in deze studie verder agdRgizA R Y S (i

~
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aangezien de afstand tussen beide gebieden ca. 15 kilometer is.

De referentiewindturbines zijn opgenomenTabell. In Tabel2 is perwindparkte

zien wie de uitbaters.

i6SS

Bij het bepalen van de referentiewindturbines is reeelkening gehouden met de
opschaling van windpark Hoogstraten van 6 x Vestas V80 naar 7 x Vestas V126.

Referentiewindturbines. Codrdinaten zijn gegeven in het Rijksdriehoeksstelsel (RD).

Cluster Witb RD x RDy Windturbinetype Ashoogte(m)
Zuid
1 1 108551 387.094 Senvion 3.2M114 143
2 108586 386.723 Senvion 3.2M114 143
3 108531 386311 Senvion 3.2M114 143
2 4 110596 388964 Siemens SWT3.2-101 94
5 110716 389414 Siemens SWT3.2-101 94
6 110856 389965 Siemens SWF3.2-101 94
3 7 109916 388736 Vestas V128.0 147
8 109.720 388255 Vestas V128.0 147
9 109479 387531 Vestas V128.0 147
10 109372 387.115 Vestas V128.0 147
11 109.208 386577 Vestasv1263.0 147
12 109126 386.232 Vestas V128.0 147
13 109001 385623 Vestas V128.0 147
4 14 110028 389323 Lagerwey L10GNL2.5 99
15 110383 390346 Lagerwey L10GNL2.5 99
16 110747 390768 Lagerwey L100ONL2.5 99
Noord
17 108.030 405.018 Vestas V5850 70
Windparken referentiesituatie
Cluster  Beschrijving Uitbater Locatie
Zuidl Windpark Meer Storm BE
Zuid2 Windpark van Mee#oogstraten EDF luminus BE
Zuid3 WindparkHoogstraten (opgeschaald Electrabel BE
Zuid4 Windpark Hazeldonk Windpark Hazeldonk Breda NL
Noord 5 Kroetenwind Eneco NL

De energieopbrengst van deferentiewindturbiness berekend in twee situaties:
i Zonderde Al6windturbines

i Metde Al6windturbines in de directe omgeving.

Het verschil tussen deze twee situaties is het-effgct van de Al&vindturbines

op de referentiewindturbines.
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Voordezos FFSOGSY Ay Wyil@rhidesvar deetygbietieh B rBee-! mc
genomen Alle windturbines in deelgebied B zijn van het type Vestas V150 4,2 MW
op ashoogte 135 meter. Zie voor de coérdinaRijlage A

Voor de zogeffectenA y Wi dzA R Qwindthri@ngs vart dee®jebieder D en E
meegenomen. Voor windturbine-Eis gerekend met d¥estas V110,82 MW op
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E/g

ashoogte 110 meterVoor windturbine B isgerekend met de Lagerwey L100 2,5
MW op ashoogte 100 meter. Alle overige windturbines zijn van het type Vestas
V150 4,2MW op ashoogte 135 meter. Zie voor dedrdinatenBijlage A

In Figuurl en Figuur2 zijn respectievelijide locaties vande noordelijke enzuide-
lijke referentiewindturbinege zien (blauw) evenals de geplande turbines van het
project Windenergie A16 (rood).

Figuurl Opstelling van denoordelijke referentiewindturbines en de nabijgelegen Adgindturbines. Het
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Opstelling vande zuidelijke referentiewindturbinesen denabijgelegenAl6-windturbines. Het W &-
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Methode

Voor de berekening varogeffecten is gebruik gemaakt van WindPROs8fdware
(in deze studie verder aangeduid m#indPRQ in combinatie met het windmo-
del van WASsP 1l (voortaan WASR). Eerst zijn de opbrengsten vale referentie-
windturbinesberekendzonderde Al6windturbinesenvervolgenamet.

Windmodel

Om een windklimaain WindPRQe creéren is gebruik gemaakt vaen windmo-

del. Het windmodel berekent de gemiddelde energie die de wind jaarlijks kan leve-
ren op een specifieke locatie. Tejide hoeveelheid wind van plek tot plek ver-
schilt. Om deze verschillen van plek tot plek te berekenen is een model ontwikkeld
met bijbehorend computerprogramma WAsP. Deze software is leidend in de markt

en is in deze studie ook door ons gebruikt.
Stel hé windmodel (WAsB voor als een kaart van de omgeving. Door locaties op

de kaart aan te wijzen berekent de software het lokale windklimaat. Bijvoorbeeld
omdat daar een windturbine komt te staarf omdat daar een windturbine staat.
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Voorzie het model op deangewezerplek van een power curveen de software
rekent ook desnergieproductieuit.

Om een lokaal windklimaa¢ berekenen gaat WASP uit van het volgepdacipe:
een lokaal windklimaat is de optelsom van een regionaal klimGaten lokale in-
vloedenvan het landschap zoals ruwheid, reliéf en obstakels. Zo kanuiheen
regionaal win#llimaaten een beschrijving van de omgeving een lokaal kiinchat
berekenen.

Een regionaal windimaatwordt berekend met het omgekeerde principe; een re-

gionaal winklimaatA & RS &a2Y3IS{ SSNRS¢ 2 Winkdtén2Y Gy
lokale invloeden van het landschap. Zo kan men uit lokale windmetingen en een
beschrijving van de omgeving een regionaal \iimlaatberekenen.

Het windmodel is de combinatie van gegevens maze WASP het lokale windkli-
maat kan berekenen op de locatie vea referentiewindturbines Het is een be-
schrijving van de omgeving en van een regionaal windklimaat.

Het model heeft een aantal invoergegevens nodig. Ten eerste het windaanbod no-
dig: een vedeling van windsnelheid en richting. Verder gebruikt het model een
kaart van de omgeving. Deze omgeving wordt gekarakteriseerd door ruydneid
grafieen obstakels

i Regionaal windklimaatEen regionaal windklimaat is een set gegevens die
de software WAsBebruikt om het windklimaat te beschrijven dat geldig is
in een groot gebied.

i Beschrijving van de omgevinfe omgeving is opgebouwd uit de ruwheid,
de orografie en obstakels.

u Lokaal windklimaat:Een set gegevens die het windklimaat op een speci-
fieke pleken hoogte beschrijft.

Regionaal windklimaat

Voor het creéren van een regionaal windklimaat is gebruik gemaak? aonnen:

i daadwerkelijke productiegegeveris WY S S (i ¢ vadn KR Sriyidutbine
op 17 kilometer afstandian het zuidelijke gedeelte en op 7 kilometer af-
standvan hetnoordelijke gedeelteDe turbine is van het typEnercon E
82 2300 kWmet een ashoogte van 98 meten maakt onderdeel uit van
het windpark Van Gogh (Ettdreur).De gebruiktedata betreft de wind-
srelheid en-richting per uur. De periode van de data is 30 november 2012
tot en met 1 juli 2015, 2 jaar en 7 maanden in totaal.

i Modelgegevens uit MERRAYY 2 RS f ¢op eeNBo&IE Gan 50 meter,
van 1 januari 1988 tot 1 maart 2016, 28 jaar en 2 maanddataal. We
nemen aan dat deze dataset representatief is voor het windaanbod.
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Correctie

Er is gekozen voor egagressiatMCPmethodevan WindPRO®mdat deze methode
het beste correleert met deneetwaarden De regressiemethode beschrijft met
welke functiede MERR2Adataset de korte termijn dataset kan voorspellor de
overlappendeperiode aarwindgegevensDeze functiedie door MCP is bepaalid
vervolgens gebruikt om de MERRA datatsetorrigerenom zotot eenlange ter-
mijn datasetvan het regionalevindklimaat te komen

Luchtdichtheid

Voor het bepalen van dgemiddelde energie die de wind jaarlijks kan leveren op
een specifieke locaties de luchtdichtheid van belan@e gemiddelde luchtdicht-
heid gebruikt door WindPRO voor de berekening van tiedle windklimaats af-
komstig van een weerstation in GitRjen om een afstand vé0 kilometer vande
referentiewindturbines De luchtdichtheid om een hoogte vaBslmeterboven het
maaiveldis 1,229kilogram per kubieke meter.

Beschrijving varde omgewng

Ruwheid

De ruwheid van het landschap zegt iets over de gladheid van het oppervlak. Hoe
gladder, hoe meer wind. De ruwheid, of eigenlijk, ruwhééalgyte wordt uitgedrukt

in meters.In het windmodel, WAsP, voeren we landschappelijke eigenschappen in.
WASP accepteert deze eigenschappen in de vorm van ruwheidscontouren. De ruw-
heden van verschillende landschappen komereeit dataset van hgproject Co-

rine?.

Orografie

Orografie, de bashrijving van gebergten, is in Nederland van minimale invioed op
de hoeveelheid wind. Toch voeden we aan ons windmaouktlhet reliéfdatis ge-
meten door NASA in het project SRTM

Obstakels

Dit zijn zeer lokale elementen die niet met ruwheid of reli@gf gemodelleerddie

geacht worden van invioed te zijn op het lokale windklimaat. In de omgeving zijn

geen obstakels waargenomend® @y RS | akK2234S 20SNRGA23
de windturbines. Voor de berekeningen in WindPRO zijn daarom geen olsstakel
meegenomen.

I MERRA (Modern Era Respectiveanalysis for Resean and Applications) is een herana-
lyse dataset van NASBEe wind data is gegenereerd voor eerstervanQlengtegraad bij
% breedtegraad op 50 meter hoogtetps://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalySiSERRA/

2 Corine (COoRdinate INformation on the Environment) Land Cover 2012, 100rastéer
https://www.eea.europa.eu/

3SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), seconde.
http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
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Lokaal windklimaat

WASP past een horizontale en verticale extrapolatie toe op het regionale windkli-
maat om tot het windklimaat op denderzoekiocatie te komenWAsP berekent
een gemiddelde windsnelheid van,1 meter per seconde (model uitkanst van
WASsP)Yp de locatie vamle referentiewindturbinep een hoogte vari35meter.
Tabel3 laat zien wat het windsnelheidsprofiel is dat door WASP berekend is op de

onderzoekslocatie
Tabel3 Windsnelheidsprofiel van het lokale windklimaat door WAsP
80 6,2
90 6,4
100 6,6
110 6,8
120 6,9
130 7,0
140 7,2
150 7,3
160 7,4
170 7,5
180 7,6
190 7,7
200 7,7

Figuur3 laat een windroos zieman het lokale windklimaat door WAsBe domi-
nante windrichtng ligt tussen zuidwest ten westen en westzuidwest.

Figuur3 Windroos voor de donmante windrichtingop 135 meterhoogte.

Frequency (%)

— Reference
Current site

De bovenstaandeberekeningn zijn tot stand gekomen door de beschrijving van
het landschap te combineren met het regionale windklimaat.
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Resultaten

De energieopbrengst van de referentiewindturbines is berekend@e situaties:
i Zonderde Al6windturbines
i Metde Al6windturbines in de directe omgeving.

Het verschil tussen deze twee situaties is het-effgct van de Al&vindturbines
op de referentiewindturbinesDe resultaten zijn weergeven frabel4.

De resultaten zijn in WindPRO berekend met hetefbgcten model vaN.O. Jen-
senmet een zoggffecten vervalconstante van 0,075.

Een volledig overzicht vaile WindPRO resultaten is te vinden in Bijlage A.

Tabeld WindPRO resultaten voor de zegffecten per cluster.
Cluster  Beschrijving Uitbater Energie-  Zog Opbrengst-

opbrengst effect verlies
MWhl/jaar % MWh/jaar

Zuid 1 WindparkMeer Storm 31.580 3,60 1.139
Windpark van Meer EDF luminus 21.610 5,55 1.199
Zuid 2 Hoogstraten
WindparkHoogstraten  Electrabel 80.207 3,07 2.459
Zuid 3 (opgeschaald)
Zuid 4 Windpark Hazeldonk  Windpark Hazeldonk  19.984 6,45 1.289
Breda
Noord 5 Kroetenwind Eneco 1.709 8,10 139
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Bijlage A Resultaten WindPRO

Resultaterclusternoord:

e L -~

A16 AEP Bosch & Van luﬁ;6
Groenmerkistraat
NL-3521 AV Utrecht
+31651710493
ﬁw / aniel@boschenvaneiin.nl

20-8-2018 16:04/3.2.712

PARK - Main Result

Calculation: PARK_CLUSTER2_VO_MCP_GOG_MERRA
Wake Model N.O. Jersen (RISS/EMD)

Caasation peformed i UTM (narth) WGSa4 2one: 31
AL De Ste cerive he Aference Detwesy) orid Aorth and rue nonth 1 1.3

Power curve cofrection method

New smedRD mefod (afated BC method, Srgroved i math Lrtene conird) < RECOMMENDED >
A derity caicianon mesod
eyt deserdery, mTpesstae S drrate Saton

Suson: CRLIERLEN

Base et 99 “Cat 110

Gise presiure: 10255 e & 00w

Ar dersity for Ste covder i hey Pub et 100 m & 1350 m = 1,229 hgin? <> 1003 % of g
Relstve Fumidty: 00 %

Wake Model Parameters
Wk dedy Corstant 0,075 DIU cefad onslore

Omsécdirectionat displacament height fom objects

Angle [*] Wind spoed [m/a)
s ad sip st ed
65 300 10 05 S 10 ;
Wi statistics N MO < MO - [Regression] wws !
WASP version WSl 11 Versin 13060008
Scde 1:40.000
A New WTG * Bisting WIG D Site Ot
Key results for height 135,0 m above ground level
Tesrain Dutch Stereo-RD/NAP 2008
X (east) Y (north) Name of wind distribution Type Wind energy  Mean wind spesd  Equivalent roughness
[Wnyme) [mvs]
A 108.126 404.688 She data: tweede cluster  WASP (WAsP 11 Version 11.06.0028) 3415 7.2 18
Calculated Annual Energy for Wind Farm
Specific results=)
WTG combination Resut  Resul-10,0% GROSS  Wake loss Capaclty Mean WTG  Fullioad  Mean wind
PARK (no fator  resut nours speed
foss) @b
Free WTGs heigit
[MWhY]  [MWhY]  [MWhy] %] [%]  [MWhYy] [Hours/year] [m/s]
Wind farm 130.1114 117.100,2 1393096 66 388 13.011,1 3.3%% 71
New WTGs only 1285408 115.686,7 137.600,5 66 393 144608 3443 7,2
Exigting park WTGS only L5706 14135 1.708,0 81 150 14135 1.663 6,1
Existing park WTGs without new WTGs 1.709,0 15381 1708,0 00 15381
Reduction for existing park WTGS caused by new 1385 124,6

«) Based on et 30,0%

Calculated Annual Energy for each of 8 new WTGs with total 33,6 MW rated power

WTG type Power curve Annual Energy

Lnks Vald Mansfact. Typegenertor Powey, Rotr  Hud  Creator Name Resut  Resu-10,0% Woke Free
mie  dameer heght oz mean

wind

peed

powy DWNY) WY %] ()

ZA Yo VESTAS VISO424200 4200 SO0 1350 EMD  Level O- Caicubted - Modes POL B POL-0S - 27-07-2017 16.307,8 METT 56 7,
IA Yes VESTAS VISO424200 4200 SO0 150 EMD  Level O- Cacubted - Modes POL B POL-0S - 27-07-2017 16.1266 US4 64 72
4A Yo VESTAS VISO424200 4200 1530 150 EMD  Level O- Cacubted - Modes POL B POL-0S - 27-07-2017 159208 w77 13
SA Yo VESTAS VISO424200 4200 1530 150 EMD  Level O- Cacubted - Modes POL B POL-0S - 27-07-2017 16.379,7 M2 43 72
6A  Yes VESTAS VIS0424200 4200 1500 1350 EMD  LevelO- Cacubtes - Mades POL & POL-0S - 27-07-2017 16.538,5 M88 27 747
TA Yo VESTAS VIS(M24200 4200 1530 150 EMD  Level O- Cacubted - Modes POL B POL-0S - 27-07-2017 15.825,1 M2 83 723
BA  Yes VESTAS VIS024200 4200 1500 1350 EMD  LevelO- Cacubtes - Mades POL & POI-0S - 27072017 154758 12928 102 7.3
9A  Yes VESTAS VIS024200 4200 1500 1350 EMD  LevelO- Cacubstes - Mades POL & POI-0S - 27072017 15.966,6 M 74 13
WIHO 32.712 by EMD lokerrnst AfS, Tel 445 95 35 44 94, www.anvd b, mirodend. 2082018 1808/ 1 V‘A’!ﬂdPRO.

Paginad van40




Sl<| Bosch & van Rijn

experts in renewable energy

[ st s

AlG AEP Bosch & Van le;ﬁ
Groenmarkistrast
HL-3521 AV LRrecht
4316517104493
Apil Balhari [ anielSboschemvanddin.nl

20-B-2018 16:04/3.2.712
PARK - Main Result
Calculation: PARK_CLUSTERZ_V0_MCP_GOG_MERRA
Calculated Annual Energy for each of 1 existing park WTGs with total 0,9 MW rated power

WTG bype PowiEr e Anrual Energy
Links vald Mansfact Typegenemior Power, Rotor  Hub height Crestor Mame Calcslzted  After New  Decesse  Wake s
riEd  dameter pend. WTGS  due i new
withmut WG
new
WTGs
pw]  m] [m] [Mamyy] (WG] [MWR ][]
1A  Yes VESTAS WVEZ-ESD 850 530 700 EMD  LevelO - colrulsted - 104.2 dB(A) - O7-2006  L76,0 015706 138581 81
WTG siting
Dwtch Stereo-RD/NAF 2008

X({east) ¥(nomh) Z Row data/Description
[m]

10B.030 405.018 0,0 Vestas - VS2-850 kKW

106.540 406.508 0,0 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 0! hub: 1350 m {TOT: 210,0 m) (BZ)
106.902 405737 0,0 VESTAS v150-4.2 4200 150.0 10! hubc 1350 m (TOT: 20,0 m) (83}
106.721 406.116 0,0 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 10! hub: 1350 m (TOT: 200,0 m) (B4)
10B.236 405.055 0,0 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 10! hubc 1350 m (TOT: 20,0 m) (85}
10B.391 404.666 0,0 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 10! hub: 1350 m (TOT: 20,0 m) (85)
107.100 406720 0,0 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 0! hub: 1350 m (TOT: 240,0 m) (87}
107.292 406313 0,0 VESTAS V150-4.2 4200 15000 10! hub: 1350 m (TOT: 20,0 m) (88}
107.502 405.865 0,0 VESTAS V15042 4200 15000 10! hid: 1350 i (TOT: 240,0 m) (B9}

fisiaiie

WD 32 FLT by EMD interadons 4%, Tel sdf 95 35 o o, e amcl ok, meiorogenna ok 206208 1EDE 2 W|ndPRO"
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Al16 AEP Bosch & Van Rlﬁl56
Groenmerkistraat

NL-3521 AV Utrecht
+31651710493
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PARK - Reference WTGs
Calculation: PARK_CLUSTER2_VO0_MCP_GOG_MERRA
Wake Model N.O. Jersen (RISG/EMD)
Catadation gerformed i UTM (north)wWGSS4 2one: 31
AL De Ste cerive he Afeence Detweany) grid Aorth and rue north 1K 1.3%

Power curve cotrection method

Gese tmpeatre: 99 Tt 110

Gese presiure: 10255 e 2 0,0 m

A dereity for Ste cover i hey Pub beghes 10,0 m & 1350 m = 1,229 kgin? <> 100,3 % of 29
Relstve Pumidty. S0 %

Wake Modd Paremecters
Wahe decy corstant 0,075 DU gefa onshore

Omnédirectionst displacament height Som objects

Wake calctation settings

Anghe [*] Wind spoed [m/a)

sl ed sp st end siep

05 300 10 05 35 10

‘Wind statistics NL MDY - MOP - [Regresson] wws

WASP version Vsl 11 Version 12.06.0028

Scale 1:25.000
A New WIG * Bisting WIG
Key results for height 135,0 m above ground level
Terrain Dutch Stereo-RD/NAP 2008
X {east) Y (north) Name of wind distriution  Type Wind energy Mean wind spesd  Equivalent roughness
[RWhy/m?] [mys]
A 108.126 404.688 Sie data: tweede Cluster  WASP (WASP 11 Versicn 11.06.0028) 3415 72 1,8

Calculated Annual Energy for reference WTGs

Specific results Specific results
Calculated  GROSS (no loss) Wake loss Capacity Mean WTG  Fulllvad  Mean wind spead  Actual wind coredted  Goodness Factor

prod. without Free WTGs factor result hours @hub height enengy
new WTGS
[MWiy] [MWIy] %] [%] [MWn/y]  [Hours/year] [m's] [MWIy] %]
1.7090 1.709,0 81 229 17090 2,011 6,1 00
Calculated Annual Energy for each of 1 reference WTGs with total 0,9 MW rated power
WTG type Power curve
Urks Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hud  Creator Name Cakulated Goodness
rated  chameter height prod. Factor
without
new
WTGs
(kW]  [m] [m] [Mwyy) [9%]
1A Yes VESTAS V52-850 as0 520 700 EMD  Level 0 - cakoulated - 104.2 dB(A) - 07-2006 1.709,0 0
WTG siting
Dutch Stereo-RD/NAP 2008

X (east) Y (noth) Z Row data/Description Production source Statistical basis for normalized production:
m [Menths]
1 108030 405.018 0,0 Vestas - V52-850 kW

IO 32712y EMD lntenaons A/S, Tel 45 95 35 44 94, ww. e, miiroend wemasos;s  WINAPRO .
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PARK - Production Analysis

Callculation: PARK_CLUSTERZ_W0_MCP_GOG_MERRAWTG: All new WTGs, Air density varies with WTG position 1,230 kg/m?® - 1,238 kg/m?

[P
Bosch & Van Rijn
Groenmarkdstraat 55
NL-3521 AV URrecht
+31651 7104 93

Anisl Bathari [ aniel@boschemani©din.nl

2-8-2018 16:04/3.2.712

Directional Analysis

Sectr ON  INKE ZENE 3E 4EE ESE 65 TI5W  AWSW  OW  IOWNW LINNW Tl
Fioughness bosed enesgs [HUR] CAITO BAIS3 BARTS BTIEA ABZA ADII 11356 2S00 MAM0I ISI85E 103993 GO6LE 13TE00
+Tnorease due to hils M) &7 I8 A7 27 %2 BE 41 50 66 57 93 14
Decrense dot In wake kasses. (W] |0 B84 LA 5017 A0 14187 XG5  7EA LITA P9 S0 1693 g
Rasulting snergy [MWh] 54554 60030 7.5514 BIM0 4.260.6 34831 109550 120045 IREOST 173892 G717 5.0613 1185408
Specfic enegy Ay 09
Specfic energy AN 1806
Tnorese doe 1 hils %] a7 O0r o0 0p 41 02 a1 a1 0o T TR 1Y T
Diecrease die I wake lsses  [5] 47 B4 %7 57 59 m9 11 3% 4 44 55 M3 658
Lstzaticr: %] M3  m7 W7 1 31 Hs M5 2 B5 M3 /3 s BJ0 ®z2
Operational FHowsyea] 431 Sl &M 87 AT 408 #5 LM 143 Loi4 3 sbs ams
Full Load Equiaient Howsyea] 153 17 35 ME L7 4 mE @B BE 5B M8 157 15

Enargy vs. sachar
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PARK - Production Analysis

Calculation: PARK_CLUSTERZ VD_MCP_GOG_MERRAWTG: All existing WTGs, Air density varies with WTG position 1,230 kg/m? - 1,238 kg/m?
Directional Analysis

Sector OW 1INME 2EME 3IE 4ESE S55E 65 T7S5W BWSW 9W 10WNW 11 NNW  Total

Roughness based enengy [Mwh] 56,6 650 810 923 403 460 1347 3088 4348 2438 16,4 a1 1TiE
+Increase due to hils [Mwh] 43 40,2 0o 01 01 02 4F 09 -01 o1 40,1 40,3 2B
-Derresse due 1o wake loies [Mwh] 0.0 00 338 465 111 T4 ] 00 00 00 19,1 .5 1385
Resulting energy [MWh] 563 64,7 471 455 392 414 1340 3089 4346 2440 1072 573 15706
Spedific enemgy [kWhim2] 40
Spedfic enengy [kWh/kw] 1848
Incresde dus o hils [%%] -8 0.4 oo 01 02 05 45 03 0,0 0,1 0,1 0.4 0,16
Decraae dus o wakes eises  [%] 0,0 00 418 =03 276 151 0.0 00 00 00 15,2 54 8,10
Leilzatian [%] 45 425 283 M4 31,1 364 403 364 346 375 33,2 3 350
Operational [Howrs/year] 381 45 BA2 53 377 36D %] = e ] 604 448 7440
Full Load Equivalent [Howrsyear] B& 76 55 &4 M 45 158 353 511 47 126 67 1848

Enargy vs. sachar
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