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Losungen von ChatGPT 5.2; Anmerkungen und Korrekturen in Rot von Jérn Lovis-
cach

1. Blattspitzengeschwindigkeit = Schallgeschwindigkeit.

Schnelllaufzahl: A = 2% Damit
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(Formel fiir den Taschenrechner: vwing = 340/7.)

2. 6000+ Volllaststunden: wie und warum nicht?
Man wihlt eine sehr geringe spezifische Leistung (groB3er Rotor, relativ kleiner
Generator), ggf. grole Nabenhohe und einen windreichen Standort, sodass
die Anlage héufig nahe Nennleistung lauft. Warum macht man das oft nicht:
Mehr Rotorflache pro kW erhoht Investitionen/Lasten und fithrt bei Stark-
wind héufiger zu Abregelung (Pitch/Netz), sodass der zusétzliche Rotor nicht
proportional mehr Erlos bringt. olee @2

3. Lautsprecher: elektrische Leistung fiir Ly = 130dB.
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Ly = 1010g10£ Schall) | py=10"12W
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Pschanl = Po 105710 =10712. 1018 = 10 W.

w
Wirkungsgrad = 0,02 = Pei = Pschan/ = 100,02 = 500 W.

4. Schattenrichtungen am Aquator am 21. Juni (Sonnenauf-
gang/Mittag/Sonnenuntergang).
Am Aquator (¢ = 0°) und zur Sommersonnenwende ist die Deklination
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0 = +23,44°. Dann geht die Sonne § nordlich von Ost auf und 6 nordlich von

West unter. Der Schatten zeigt jeweils entgegengesetzt:
Aufgang: Schatten 6 siidlich von West, Mittag: Schatten nach Siid, Untergang: Schatt

Winkel zur Ost-West-Richtung:
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. Heim-Pumpspeicher: Volumen fir 1kWh bei A~ =10m.

E 3.6-10° 4.3
E=pVgAh = V= ! " <%367m3.

pghh ~ 1000-9,81-10/ 7
(Formel fiir Taschenrechner: V = ﬁ%.)
. Wasserstrahl: transportierte Leistung.
Querschnitt A = 7(d/2)? = 7[(()}0“34)2. Massenstrom m = pAv. Kinetische Leis-
tung:

1 2 1 3 1 2 W/ 4
P =Zrw? = ZpAv® = = -1000-7(0,03)?-20° 4 1,13 10* W.
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Also P~11,3 kW. (Tﬁﬁéﬁ@fﬁﬁﬁ%ﬁ«%

. Drehung mit Hohe (Nordhalbkugel) und Kriéftebild.

In Bodennéihe bremst Reibung den Wind, dadurch ist die Corioliskraft klei-
ner und der Wind schneidet die Isobaren zum Tief hin. Mit zunehmender
Ho6he nimmt die Reibung ab, der Wind wird starker und néhert sich dem
geostrophischen Wind (parallel zu Isobaren) an. Auf der Nordhalbkugel dreht
der Wind mit der Hohe im Uhrzeigersinn ¢veering?).
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8. Amortisationsdauer%échiin-/schlechtrechnen’/"/ ohne Physik zu éin-

dern. 7

Man kann die Systemgrenzen dndern (z.B. Fundament, Zuwegung, Netzan-
schluss und Wartung ein- oder ausrechnen). Man kann mit anderen Annah-
men zur Lebensdauer, Verfiigbarkeit und mittleren Jahresenergie arbeiten
(z.B. pessimistische/optimistische Windjahr?der Abregelung). Man kann
den Herstellungsstrommix variieren égriine 7 ys. kohlelastiger Strom) bzw.

Recyclinggutschriften ansetzen oder weglassen.
Noch ein interessanter Punkt: Zwangsabschaltungen ignorieren.

. Zwei gleiche WEA hintereinander in Windrichtung: theoretischer

Gesamtanteil nach Bet /%a/@oﬁzwé %
Fir Betz-optimal gilt/a/= , damit ist die Fern-Nachlaufgeschwindigkeit

hinter Turbine 1: 1
v1=(01-2a)vg = §vo.

Leistung Turbine 1:

P Av?
1757 2P0

Leistung Turbine 2 (ebenfalls Betz, aber mit v1):

16 1 16 1 3 16 1 1
P Avd = — . ~pA = —.ZpAvd-—.
2797 9P T o7 P (3) 97 2P0 57

Gesamtanteil bezogen auf % pAvg:

P1+Py; 16 (1 1 ) 448

I a8 27\ a7 729
2 PAV

0,61,

Zwei Effekte, die das fragwiirdig machen: (i) die zwelte WEA verandert das
Druck-/Geschwindigkeitsfeld, sodass beide nicht glelchzeltlg)%Betz optlmafy
sein konnen; (ii) der Nachlauf ist nicht homogen und stark turbulent (Wake-
Ausdehnung/Erholung, Querstromungen, Mehrbelastung), aulerdem héngt
v1 stark vom Abstand und der Durchmischung ab.



10. Netzintegration: 2 Dinge per Umrichter lésbar, 1 nicht.
Der Umrichter kann Blindleistung bereitstellen und so Spannung/Power—
Factor am Netzanschlusspunkt regeln. Er kann erk istung dynamisch
fithren (Rampenbegrenzung, Frequenzstutzungﬂwtlon, Fault-
Ride-Through). Er kann nicht die fehlende Erzeugung bei Flaute bzw. grund-
satzliche Netzengpisse (Leitungskapazitidt/Redispatch) wegzaubern: gafiir

braucht es Speicher, flexible Verbraucher oder Netzausbau.
Auch ok: Anpassung Rotordrehzahl -> Netzfrequenz

11. Generator (cosp=1), ohmsche Leitung, Kondensator parallel: Span-
nung am Generator? : o V25§
Mit Kondensator flielt zusétzlich ein kapazitiver Strom7¢ (90° Voreilend)
am Generatorknoten; der Leitungsstrom ist m
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B_?i rein o_}}mscher Leitung gilt AV = RI;, (inPhase mit I7,), und Vg = Vet +
AV. Da AV nun zusitzlich einen quadratischen Anteil (Imaginérteil) hat,
wird |Vg| @é@: die Generatorspannun (betragsmaBig).
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12. Fisch mit Schwimmblase in der Verengung: A, B oder C?
In der Verengung ist die Stromungsgeschwindigkeit grof3er, daher ist (bei
gleicher Hohe) nach Bernoulli der statische Druck kleiner. Die gasgefiillte
Schwimmblase dehnt sich bei kleinerem Aullendruck (ndherungsweise pV =
const.) aus: {
p | = VBlase | = Fisch wirdﬁiicker .

Also passiert C (in der Engstelle aufgeblidht; danach wieder zuriick, wenn
der Druck steigt).



