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Berekening werpafstand

3

Resultaten

3.1

0o

pueisjediam Sujuayalag NispjooH

Zull #'SC1L  yepuaddope|qysiauy
- 500 Apios
w '8l e|goiosundapeEEmz
w g |2puos ;1500
w Il |2puns a15ua
w &89 1313WEIPISEW
Hdy S¥L |EIuRIET)
w S8 aFuspEIM
w g8 a1500ysy
Wk 1313WE|pI0I0Y

[w] auginipuim 103 puelshy

20-28FE0° | PJEEM,
w gl PuEIsH
20-9E550°} DIBEM
w g9 puEsyy
s d
W gge UBISOUIAG
w apl 'wanags mu
uapueysiediany
w o awl o901
W FE 50T
UsInojuo3Io3Isy
NILVLINSIY —
0GE 00E 0se 00g

05k

SHILINYHEYd —

ook 05

——

[EEJOL

WdH 571 DNNITHIASNYAHATHL

a0k

1]8

[-] 1eel jad sueyjal |

LT Wi wen, § Leog tall ioog

w0
w62

wdoydmed uayalag

“Eamisiansew yinigen [

“perpyany O
yasnsieg @
|powuayay

Y| gF TOTI uocwaul

puEIsEqEIE]

T3INYLdSONINGIQIE —

BuIUOZONJSIY §300PUDH 13y SUSE[0A SRUIGINIPUIM UDA PI3YEI[I5A 3UIS1XS 1000 [SPOWUSYIY

GIYTSPEd



3.2

Rekenformules

]

.1 Ballistisch model zonder luchtkrachten

211 Bewegingsvergelijking

Dit model is in principe het klassicke kogelbaanmodel, waarbij de luchtkrachten op het blad worden

verwaarloosd. De relevante parameters voor dit ballistisch model zijn:

A : hoogte rotoras [m]
€2 : toerental van de rotor [rad/s]
R; : afstand tot het rotor centrum van het zwaartepunt van wegvliegende deel [m]

azimuthoek [rad]

g : valversnelling (= 9,81 mﬂ'si}.

Het gehanteerde assenstelsel en de draainichting wordt aangegeven in Figuur 1.

Fignur 1: Overzicht parameters in ballistisch model

De bewegingsvergelijking voor het zwaartepunt is nu
=0, #N=0, 2(t)=-g

Met de beginvoorwaarden

x0)=R, cosa, w(0)=0, z(0)=H -R, sina,

0y=-0R_sing, p0)=0, z(0)=—LR cosa,

is de positie van een wegvliegende deel op tijdstip ¢ is gegeven door:

x(t)= R_cosa— QR 1sinea
wity=0

2

=(t)y= H —R_sinad - QR tcosa —%

Handboek Risicozonering Windiurbines Bijlage C - 10

(2.1.1)

(2.1.2)

(2.1.3)

Hoofdstuk: Berekening werpafstand

N
Ul



Het tijdstip waarop het zwaartepunt de grond raakt volgt uit z(#) = 0 en wordt gegeven door

QR_cosa (2 , O*Rcos’a
ff=———+ || H-R.sina+—— (2.1.4)
g 2g

Substitutie van (2.1.4) in (2.1.3) geeft voor een bepaald toerental de afgelegde afstand, r, als functie
van de azimuthoek ten tijde van bladbreuk, ofwel

r=yx’ + 3" =x=hia;Q) (2.1.5)
2.1.2 Verdelingsfuncties

De kansverdelingsfunctie frwer geeft de kans per m® dat het zwaartepunt op een bepaalde plek
terechtkomt gegeven bladbreuk. Bij het onderhavige model worden de luchtkrachten niet
meegenomen, zodat alleen het toerental en de azimuthoek als stochastische grootheden overblijven.
Tevens geldt dat frwpr alleen afhankelijk is van de afstand tot de windturbine. De kans dat het
zwaartepunt van het blad in een cirkelschijf met breedte dr op een afstand r van de turbine
terechtkomt, 1s gegeven door
SplrmQ)dr = Plr<R<r+dr}
=P imQ)<a<h™(r+dr0)} (2.1.6)
= F (b7 (r+dr; Q)= F, (27 (r;02))

waarbij Fy de cumulatieve wverdelingsfunctie is van de azimuthoek waarbij bladbreuk
optreedt. Met de aanname dat de azimuthoek waarbij het blad afbreekt uniform is verdeeld,
ofwel
_,f:,‘{r}=iF'ﬁ(a}|=l—, Osa<lr (2.1.7)
dex 2
geldt nu

fht’r;ﬂ}=§%ﬁ"{r;ﬂ} (2.1.8)

Opm: Om de gevolgde aanpak te demonstreren is bij bovenstaande afleiding verondersteld dat de functie
hie ) inverteerbaar is. In het geval van bladbreuk zal dit niet zo zijn, want in het algemeen zal het
Fwaartepunt vanuit twee verschillende arimuthoeken op een bepaalde plek terecht kunnen komen, via
de hoge baan of via de lage baan. Bij de numerieke uitwerking zal hiermee rekening moeten worden
gehouden.

De kansverdelingsfunctie van de positic waar het zwaartepunt van het blad zal inslaan is nu

1
Fawpr(x, i) = fypr(r:2) = E)"ﬂr:ﬂ} (2.1.9)

Handboek Risicozonering Windturbines Bijlage C- 11

Hoofdstuk: Berekening werpafstand
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8.6 Duivelseiland/Krabbepolder OPT-b

Street View afsluiten
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8.8

Dordtse Kil 11l MAX
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Instandhoudingsdoelstellingen (IHD)

Overzicht Habitattypen

x &
= =
@ [}
s 3 § o % S
e v = S o a
g 9 v O S 2o
) c k=) k=) = n
o o =] =] o @
m O O O IT m
Nr Habitattypen F106 F107 7108 7110 111 F112
H1310A Zilte pionierbegroeiingen
H1310B Zilte pionierbegroeiingen
H1330A Schorren en zilte graslanden
H2190B Vochtige duinvalleien
H3140 Kranswierwateren
Meren met krabbenscheer en
H3150 fonteinkruiden
Beken en rivieren met
waterplanten (grote
H3260B fonteinkruiden) =/=
H3270  Slikkige rivieroevers =/= =/= >/>
Vochtige heiden
H4010B (laagveengebied)
H6120 *Stroomdalgraslanden >/=
H6230 *Heischrale graslanden
H6410 Blauwgraslanden
Ruigten en zomen
H6430A (moerasspirea) =/=
Ruigten en zomen (harig
H6430B wilgenroosje) >[= =/= >/=
Glanshaver- en
vossenstaarthooilanden
H6510A (glanshaver) =/>
Glanshaver- en
vossenstaarthooilanden (grote
H6510B vossenstaart) >/=
Overgangs- en trilvenen
H7140A (trilvenen)
Overgangs- en trilvenen
H7140B (trilvenen)
H7210 *Galigaanmoerassen
H7230 Kalkmoerassen
*Vochtige alluviale bossen
H91EOA (zachthoutooibossen) =/= =/= =)
*Vochtige alluviale bossen
H91EOB (essen-iepenbossen) >/>

Hoofdstuk: Instandhoudingsdoelstellingen (IHD)
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Overzicht Habitatrichtlijnsoorten

c

= 2,

S =

[ o n

- s 3

& 0 g Q

%) 3 3 = a S

S ) = 3 o] a

() 9] — [

N X () [ < Qo

) [ o © = 0

Je) o =] S ) Q

v} a) O O T m
Nr Soorten van bijlage Il HR 7106 107 7108 F110 111 F112
H1095 Zeeprik =/=/>
H1099 Rivierprik =/=/>
H1102  Elft =/=/>
H1103  Fint =/=/>
H1106 Zalm =/=/>
H1134  Bittervoorn
H1145  Grote modderkruiper
H1149  Kleine modderkruiper
H1163  Rivierdonderpad =/=I=
H1166  Kamsalamander
H1318 Meervleermuis =/=I=
H1337 Bever =/=/= =/=I= =/=/=
H1340 *Noordse woelmuis >[>[> >I>> >[>[>
H1387 Tonghaarmuts >[>[>
H4056  Platte schijfhoren

Overzicht Vogelrichtliinsoorten: broedvogels

Hoofdstuk: Instandhoudingsdoelstellingen (IHD)
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< g
5 s 3
0 3 8 = P S
g 3 > s E g
N X~ ) (o) < ksl
8 5 3 3 5 3
o @) (o] (o] T o
Nr Broedvogels F 106 ¥ 107 F 108 F 110 m  F o112
A017  Aalscholver =/=/310
A021 Roerdomp >/>/10
A029  Purperreiger =/=75
A034  Lepelaar =/=/40
A063  Eider
A081  Bruine Kiekendief =/=/30
A119 Porseleinhoen =/=/1 >[>/9
A132  Kluut =/=/2000*
A137  Bontbekplevier
A138  Strandplevier
Al76  Zwartkopmeeuw
A183  Kleine Mantelmeeuw
Al191 Grote Stern
A193  Visdief
A195 Dwergstern
A197  Zwarte Stern >[>[40
A229  1Jsvogel =/=/20
A272  Blauwborst =/=/1300
A292  Snor =/=/9 =/=/130
A295  Rietzanger =/=/260
* regiodoel

Hoofdstuk: Instandhoudingsdoelstellingen (IHD)
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Overzicht Vogelrichtlijnsoorten: Niet-broedvogels

< 8
g s 7
0 S g T e S
5 g = E g
N X (] [} I} Kol
g s 3 3 S 8
m [a) (@] (@) T m
Nr Niet-Broedvogels ¥ 106 F 107 Fi108 F 110 m F 112
A005 Fuut =/=/450
A007  Kuifduiker
A017  Aalscholver =/=/330
A026 Kleine Zilverreiger
A027  Grote Zilverreiger =/=/10f 60r
A034  Lepelaar =/=l4 =/=/10
A037  Kleine Zwaan =/= =/=/10
A041 Kolgans =/=/830 =/=/1500 =/=/660  =/=/1800f 34200r
A042 Dwerggans =/=130
A043  Grauwe Gans =/=/1200 =/=/2300
A045 Brandgans =/= =/=/1500 =/=/160  =/=/870f 4900r
A046  Rotgans
A048 Bergeend
A050 Smient =/=/3700 =/=/1100 =/=/540 =/=/3300
AO051 Krakeend =/=/90 =/=/230  =/=/1300
A052  Wintertaling =/=/1100
A053  Wilde Eend =/=/1900 =/=/4000
A054  Pijlstaart =/=/70
A056  Slobeend =/=/30 =/=/270
A059 Tafeleend =/=/130
A061  Kuifeend =/=/1300 =/=/3800
A062  Toppereend
A067  Brilduiker
A068 Nonnetje =/=/20
A069 Middelste Zaagbek
A070 Grote Zaagbek =/=/30
A075 Zeearend =/=/2
A094  Visarend =/=/6
A103  Slechtvalk
A125 Meerkoet =/=/3100
A132  Kluut
A137  Bontbekplevier
A140 Goudplevier
A142  Kievit
A156  Grutto =/=160
A160 Wulp
A162  Tureluur

* seizoensmaximum
** midwinter aantallen

Hoofdstuk: Instandhoudingsdoelstellingen (IHD)
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