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In diesem Praktikum soll der erwartete Jahresenergieertrag einer Windener-
gieanlage berechnet werden. Es soll drei Klassen geben: die abstrakte Klasse
Windenergieanlage und davon erbend die Klasse Maximum und die Klasse
E126EP4.

Die Klasse Windenergieanlage soll folgende Methoden besitzen:

• eine abstrakte Methode BestimmeLeistung_kW, die aus einer übergebe-
nen Windgeschwindigkeit die Leistung berechnet,

• eine statische Methode
Rayleigh(double mittlereWindgeschwindigkeit, double v),
die bestimmt, was bei einer gegebenen mittleren Windgeschwindigkeit vm

die Wahrscheinlichkeit ist, dass die Windgeschwindigkeit im Bereich 0 bis v
liegt. Diese Wahrscheinlichkeit beträgt 1−exp

(
− πv2

4v2
m

)
.

• eine Methode BestimmeJahresenergieertrag_kWh, der man eine
mittlere Windgeschwindigkeit übergibt, und die daraus den erwarteten Jah-
resenergieenertrag bestimmt. Dazu bestimmt diese Methode den Jahresener-
gieertrag zwischen 0,5 und 1,5 m/s, dann den zwischen 1,5 und 2,5 m/s usw.
bis zu 40,5 m/s. Der gesamte Jahresenergieertrag ist diese Summe dieser
Teilerträge. Zum Beispiel ist der Jahresenergieertrag zwischen 12,5 und
13,5 m/s ungefähr gleich der Leistung bei 13,0 m/s (Siehe die erste Methode!)
mal der Zahl der Stunden im Jahr mit einer Windgeschwindigkeit zwischen
12,5 und 13,5 m/s. Diese Zahl an Stunden ist gleich der Gesamtzahl an Stun-
den eines Jahres mal die Wahrscheinlichkeit, dass die Windgeschwindigkeit
zwischen 12,5 und 13,5 m/s liegt (Siehe die zweite Methode!).
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In der Klasse Maximum soll die Methode BestimmeLeistung_kW so implemen-
tiert sein, dass die Leistung der Winds berechnet wird: P(v) = 1

2ρAv3, wobei
ρ = 1,225 kg/m3 die Dichte der Luft, A die Fläche der Rotorkreisscheibe und
v die Windgeschwindigkeit ist. Dem Konstruktor der Klasse Maximum soll der
Durchmesser des Rotors übergeben werden.

In der Klasse E126EP4 soll die Methode BestimmeLeistung_kW so implemen-
tiert sein, dass die Leistungskennlinie der Enercon E-126 EP4 benutzt wird. Sie
können dazu in Ihr Programm kopieren:

double[,] leistungskurve_kW =
{

{2.0, 0.0},
{3.0, 58.0},
{4.0, 185.0},
{5.0, 400.0},
{6.0, 745.0},
{7.0, 1200.0},
{8.0, 1790.0},
{9.0, 2450.0},
{10.0, 3120.0},
{11.0, 3660.0},
{12.0, 4000.0},
{13.0, 4150.0},
{14.0, 4200.0},
{30.0, 4200.0},
{31.0, 0.0}

};

Schreiben Sie die Methode BestimmeLeistung_kW so, dass sie auch für Wind-
geschwindigkeiten, die nicht in diesem Array stehen, sinnvolle Leistungen zu-
rückgibt. Verwenden Sie die Klasse E126EP4 zum Beispiel im Konstruktor von
MainWindow so, dass Sie den erwarteten Jahresenergieertrag der E-126 EP4 bei
einer mittleren Windgeschwindkeit von 9 m/s bestimmen.

Mögliche Erweiterungen:

• Plotten Sie, wie die Leistung von der Windgeschwindigkeit abhängt. Erzeu-
gen Sie dazu eine Instanz von Polyline und fügen Sie die einer Canvas
hinzu.

• Plotten Sie, wie der Leistungsbeiwert cp = reale Leistung / Leistung im Wind
von der Windgeschwindigkeit abhängt.

http://www.enercon.de/produkte/ep-4/e-126-ep4/

