ERICSSON SUNWIND

John Akerlund

Ericsson har utvecklat ett strémférsérjningssystem med sol och vind som
energikéllor. Det ar avsett fér strémférsorjning av telekommunikationsutrustning
pa avsides beldgna platser och svarar mot teleférvaltningarnas héga krav pa
tiliforlitlighet. | systemet ingar en underhdlisfri vindgenerator, solcellpaneler, ett
sdrskilt for intermittent drift konstruerat litet dieselelverk, batterier samt en
mikrodatorstyrd elektronikutrustning fér optimal reglering av effektuttaget.
Systemet Idmpar sig dven vél for stromférsérjning av t.ex. fyrar och andra
navigationshjdlpmedel, 6vervakningssystem och véderstationer.
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Fig. 1

ERICSSON SUNWIND.

Under vindgeneratorn iér solcelipaneler montera-
de

Ett vdxande behov av telekommunika-
tion finns i sm& samhallen pa landsbyg-
den. Den héga kostnaden for att ordna
strémférsdrjning for t.ex. avsides belag-
na mellanférstarkarstationer pa radio-
lankférbindelser har tidigare ofta for-
hindrat anlaggning av telefonnét i sdda-
na omraden.

ERICSSON SUNWIND, fig. 1 ar ett
stromforsérjningsystem, som lamnaren
medeleffekt p& upp till 500 W med 24
eller 48 V likspanning. System ar avsett
for avsides belagna telekommunika-
tionsutrustningar. Dess viktigaste egen-
skaper ar hog tillférlitlighet och litet un-
derhalisbehov.

ERICSSON SUNWIND ar ett kombinerat
sol- och vindenergisystem som bestar
av solcellpaneler, vindgenerator, reg-

lerutrustning, batterier och en liten die-
selgenerator. Kombinationen ger en
sammanlagringseffekt, som utjamnar
variationer i energiflédet fran de enskil-
da kéallorna. Den installerade toppeffek-
ten i sol- och vindenergifdngarna kan
véljas lagre an for ett icke kombinerat
system. Dessutom kan batteriet vara
mindre. Sol- och vindenergiflddena va-
rierar standigt och oregelbundet. Av-
vikelserna kan vara stora mellan olika
ar. Vid onormal brist pa sol- och vinde-
nergi kan minidieseln startas for att lad-
da upp stationsbatteriet. Med denna re-
serv minskar behovet av exakta meteo-
rologiska data och detta underlattar
dimensionering av systemet.

Beroende pé effektbehov samt metero-
logiska och geografiska forutsattningar
kan andra kombinationer av ERICSSON
SUNWIND an det kompletta systemet
véljas. Vindturbin, solceller och minidie-
sel kan ocksé& anvandas var for sig eller i
kombinationer parvis. Ett vanligt system
vid mindre effektbehov pa solrika plat-
ser ar solceller och minidiesel.

Vindgenerator

En vindgenerator, som skall strémfor-
sorja ett telekommunikationssystem,
maste ha minst samma hoga tillforlitlig-
het som 6vriga systemkomponenter.
Ericsson har i samarbete med flygdivi-
sionen vid SAAB-SCANIA utvecklat en
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Fig. 3

Darrieusturbinens funktionssitt

Pa vingprofilen verkar en juftstrém med hastig-
hetsvektorn V. Den &r resultant till vindhastighe-
ten U och tangentialhastigheten w R. V &r
vindhastighetsvekiorn relativt bladet och ligger
férskjuten relativt w R med anfallsvinkein . Luft-
strémmen med hastighetsvektorn V alstrar luft-
kraften L vinkelrétt mot V. Eftersom V har
anfalisvinkeln « tar L hidvarmen h genom turbin-
centrum. Luftkraften L alstrar med hévarmen h
det drivande momentet M, =L - h

Virvelgata

Fig. 4

Vid hdga vindhastigheter vrids turbinbladen s&
att de Overstegras. Luttkraften L minskar och
motstandskraft D, ékar. Det bromsande momen-
tet blir M, = D, R.

Fig. 2 :

Vindturbingeneratorn har en beridknad medelef-
fekt pa 150 W vid ca 5 m/s vindstyrka. Toppeffek-
ten dr 900 W vid vindstyrkor hégre én ca 10 m/s.

T Savonlusturbin
@ Darrieusturbin
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vindgenerator, dessa

héga krav. Den

— ar underhallsfri

— kan monteras pd toppen av radiolank-
master och har minst samma mekani-
ska hallfasthet fér hoga vindstyrkor
som masten och parabolantennerna

— har hég verkningsgrad vid laga vind-
hastigheter.

som uppfyller

Vindturbin

Vindturbinen &r av Darrieus typ med
raka, vertikala vingprofiler, fig. 2. Den
har vertikal axel och ar oberoende av
vindriktningen. Turbinen startar vid ca 3
m/s vindhastighet. Goda startegenska-
per uppnds med en Savoniusturbin pa
samma axel sam Darrieusturbinen.

Mekaniskt och hallfasthetsmassigt ar
turbinen konstruerad fdr vindhastighe-
ter pa 50 m/s med marginal for att klara
orkanbyar overstigande dettavarde. Det
grova navréret av stal ar lagrat i mycket
kraftigt dimensionerade kuliager. Ekrar
och turbinbiad &r tillverkade av extrude-
rade aluminiumprofiler och Savonius-
turbinen av aluminiumplat.

Av luftstrommen kring vingprofilerna
bildas luftkraften L, fig. 3, vinkelrat mot
Rotationshastigheten

luftstrommen.
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tillsammans med  vindhastigheten
&stadkommer att luftkraften L far havar-
men h genom turbincentrum. Det dri-
vande momentet blir M, = L h.

For att begransa varvtalet vid stara vind-
hastigheter har turbinen férsetts med en
underhallsfri och mycket saker meka-
nism, som vrider bladen s& att de dver-
stegras och férlorar dragkraften. Kon-
struktionen ar patenterad. Nar dversteg-
ringen intraffar minskar luftkraften L
och istaliet tkar motst&ndskraften D,
fig. 4. D, bildar med ekerradien R som
havarm ett bromsande moment M, =
Ds'R, som blir s& kraftigt, att turbinen
bromsas effektivt till ett maximivarvtal
pé ca 300 r/min.

Genom att turbinen har vertikal axel kan
elgeneratorn monteras under turbinens
fastplatta inne i masten. Inga slapringar
for overféring av elkraften behdvs och
lagringen av turbinaxeln ar enkel i jam-
forelse med en konventionell vindgene-
rator. Den &rliga inspektionen kan utfo-
ras inifrdn radioldnkmasten.

Elgenerator

~ Elgeneratorn ar av ny typ och speciellt

konstruerad for vindkraft. Den ar gjord
mangpolig for att kunna anslutas direkt,
utan véaxellada, till den langsamt rote-




Fig. 5

Generatorn dr av "pannkakstyp” med 56 perma-
nentmagnetpar utplacerade pa rotorskivorna.
Statoriindningen dr ingjuten | en tredje skiva av
kompositmaterial placerad mellan de tva rotorski-
vorna, som drivs runt av turbinaxein.
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Uteffekt fran 12 V solcellpanel vid konstant sol-
instralning om 1 000 W/m? vid ollka paneitempera-
turer

Flg. 6

Figuren visar strdm-spénningskarakteristikan tér
en 12 V solcellpane! vid olika temperaturer. Den
vertikaia linjen markerar erforderiig spénning fér
att ladda ett batterl med 6 celler tiil 2,25 V per cell.
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rande turbinen. Det ar en borstids trefas
permanentmagnetiserad generatar,
som alltsa inte har nagra magnetise-
ringsforluster. Dess lindningar ar upp-
lagda i en sjalvbérande stator av kom-
positmaterial utan jarn. Eftersom lind-
ningarnainte har jarnkarnor kan perma-
nentmagneterna inte lasa vindturbinen
vid start. Detta &r av stor vikt, da vindge-
neratorn maste fungera vid de oftast
forekommande |dga vindhastigheterna
for att producera stdrsta méjliga energi-
mangd. Endast lagerfriktionen i turbi-
nen och generatorn behdver dvervinnas
vid start. Principen {6r generatorn fram-
gar av fig. 5.

Solceller

Ericsson granskar de solceller som
finns att tillgad pa marknaden. Provning
utfors pad liknande satt som vanlig kom-
ponentprovning och med tyngdpunkten
lagd p& provning av kapslingarnas tat-
het. Dessutom genomfoérs langvariga
systemprov med solceller, elektronik
och batterier. En vasentlig kunskap om
solceller har darmed byggts upp inom
foretaget. Systemkunskap om de i sol-
ochvindsystem ingdende delarna ar vik-
tig for att kunna kombinera dessa pé ett
optimalt satt.

Resultaten fran solcellproven ligger till
grund fér val av leverantdr och garante-

1(A)

A Instralning 1000 W/m?
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rar att de av Ericsson levererade solcell-
panelerna haller hog kvalitet.

Soicellpanelerna kan i ERICSSON SUN-
WIND anslutas antingen direkt eller via
DC/DC-omriktare i reglerutrustningen
till batteriet, fig. 10. Motivet for att anslu-
ta solcellpanelerna via DC/DC-omriktar-
na ar att solpanelernas utspénning da
kan regleras och effektuttaget maxime-
ras. Dessutom undviker man spannings-
hojning dver batteriet. Solcellerna har
egenskapen att spanning och toppef-
fekt okar med sjunkande temperatur.
Solcellpanelerna dimensioneras med
ett s& stort antal celler i serie att span-
ningen vid hégsta paneltemperatur, ca
80°C, blir lika med laddningsspanning-
en for batteriet, fig. 6. Vid en medeltem-
peratur pad 0°C under vinterhalvaret
kommer det da att bli mojligt att med
DC/DC-omriktare 6ka medeleffektutta-
get minst 25%, fig. 7.

Soicellpanelerna har vanligen 12 V no-
minell utspanning och ca 30 W nominell
toppeffekt. | stromforsorjningssystem
med 48 V systemspanning seriekopplas
fyra 12V paneler. Anidggningens onska-
de toppeffekt far man genom att paral-
lellkoppla ett antal s&dana panelgrup-
per.

Under det mérka och kalla vinterhalv-
aret okar alltsa solcellpanelens toppef-
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Fig. 8
Vindens energifidde dkar med tredje potensen av
vindhastigheten.
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P Turbinens axeleffekt vid olika vindhastighet

k Konstant som bland annat beror av luftens téthet
A Turbinens frontyta mot vinden

ny Turbinverkningsgrad

v Vindhastighet
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Verkningsgraden fér en trebladig Darrieusturbin.
L=t

L Férhdllandet mellan bladhastighet och vindhastighet
R Turbinradie

© Rotatlonshastighet

v Vindhastighet (vinkelhastighet)

1y Turbinverkningsgrad

Fig. 10
Blockschema tver ERICSSON SUNWIND
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fekt da det bast behovs och kompense-
rar fér den minskade solinstralningen.
En effektmaximerande reglerutrustning
utjamnar Aarstidsvariationerna och gor
att det racker med farre solcellpaneler
och lagre batterikapacitet.

| smé& system och i varma klimat kan
solcellerna anslutas direkt till batteriet.
En effektmaximerande reglerutrustning
ar befogad i storre system och i kalla
klimat, genom de besparingar man kan
gdra vid val av antal solcellpaneler och
vid dimensionering av batteriet.

Reglerutrustning

Reglerutrustningen med sitt styrsystem
ar avsedd att maximera effektuttaget
och reglera laddningsspéanningen fran
vindelverket. Den anvands aven fdr att
maximera effektuttaget och reglera
laddningsspénningen fran solcellerna,
som tidigare beskrivits.

Vindens energiflode varierar mycket
starkt med vindhastigheten, fig. 8. Det ar
darfor viktigt att effektuttaget fran vind-
elverket noga foljer dessa variationer,
sé att maximal effekt alltid erhalls.

Vindturbinens aercdynamiska verk-
ningsgrad ar dessutom beroende av tur-
binvarvtalets férhallande till vindhastig-
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heten, fig. 9. Turbinen har bast verk-
ningsgrad, da torhéllandet mellan tur-
binbladshastighet och vindhastighet ar
ca 3.,5.

Styrsystemets uppgift ar att reglera ef-
fektuttaget fran turbinen, sd att denna
relation bibehalls oberoende av vind-
styrkans variationer. Detta ar sérskilt
viktigt vid de laga vindhastigheter som
oftast forekommer.

Reglerutrustningen, fig. 10 och 11, be-
star av en likriktare, ett antal DC/DC-
omriktare och en mikrodator med
granssnittskretsar. Figuren visar dess-
utom en dieselstyrutrustning. Denna ut-
gbr en sjalvstandig enhet, men kan
kopplas till huvudsystemet f6r informa-
tionssamband.

Likriktaren &r trefasig. Den ar oreglerad
och likspdnningen pd utgdngen kan va-
riera mellan 0—375 V. | likriktaren finns
dessutom en spanningsvakt och en fre-
kvensgivare. Spanningsvakten mater
generatorns tomgangsspénning och
anvands for att avgora, ndr det ur ener-
gisynpunkt ar I6dnande att starta syste-
met. Generatorns tomgangsspanning ar
ett direkt matt pa vindhastigheten och
vindenergitillgdngen. Frekvensgivaren
ger vaxelspanningens frekvens, som i
mikrodatorn anvédnds for att analysera
vindenergins variationer.

|
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Fig. 11
Reglerutrustning fér vindgeneratorn

Fig. 12
Turbinen under prov | vindtunnel

DC/DC-omriktarna &r av hackartyp. De
omsétter den mycket varierande span-
ningen fran likriktaren till konstant lik-
spanning fér laddning av systemets bat-
teri. Mikrodatorn beraknar kontinuerligt
maximal tillgénglig energiméngd ur de
varierande energifloden som vinden
och solen ger och styr DC/DC-omriktar-
na. Detta kan ske pa tva satt, spannings-
styrning eller effektstyrning.

Spanningsstyrning anvands da syste-
mets batteri ar fulladdat. Batterispén-
ningen héalis dd konstant, laddnings-
strémmen &r obetydlig och energikal-
lorna belastas endast med den effekt
som lasten t6rbrukar.

Effektstyrning ar den tidméassigt domi-
nerande. Den anvénds da vindturbinen
och solcellerna laddar systemets batte-
ri, men dven da lasten tar effekt fran
saval batteri som vindturbin och solcel-
ler. Effektstyrvardet berdknas kontinu-
erligtav mikrodatorn, Uppgift om det for
O6gonblicket maximalt tillgangliga ef-
fektvardet sands l6pande till DC/DC-
omriktarna. Dessa reglerar da effektut-

tagen frén vind- och solenergifangarna
si attde arbetar i sina bastaarbetspunk-
ter.

Mikrodatorns kapacitet utnyttjas inte till
100% for styrning av reglerutrustning-
en. Den kan aven anvandas fdr andra
arbetsuppgifter sdsom drift- och under-
hallsrutiner, t.ex. driftstatistik, for in-
samling och bearbetning av t.ex. meteo-
rologiska matvarden eller fér dvervak-
ning och styrning av annan i anlagg-
ningen installerad utrustning.

Batterier

| sol- och vindanldggningar arbetar bat-
terierna under speciella driftférhallan-
den. Dagliga smé& urladdningar och
laddningar &r kombinerade med lang-
sammare, manadsldnga och sasong-
bundna stérre urladdningar och ladd-
ningar. Batteristrommarna blir mycket
sma i foérhallande till batteriets kapaci-
tet. Risken for sulfatering och darav fol-
jande nedgang i kapaciteten ¢kar om
batteriet far st& delvis urladdat under
lAnga tider.

De egenskaper hos batterierna som var-
deras hdégst vid anvandning i sol- och
vindanlaggningar ar

— hég laddningsverkningsgrad

— 1&g sjélvurladdning

— lag vattenforbrukning

— transporttélighet

— l4g inkdpskostnad

— lang livslangd.

Egenskaperna hég laddningsverk-
ningsgrad och lag sjalvurladdning &r
viktiga med hénsyn till hela systemets
energiekonomi.

Bland blybatterier kan man valja mellan
lagantimonlegerade, kalciumlegerade
och sddana med rent bly. Lagantimonle-
gerade batterier kan levereras torrlad-
dade, vilket underlattar transporten.

Nickelkadmiumbatterier har goda var-
den utom pa laddningsverkningsgra-
den. De &r mycket kdldtaliga och denna
batterityp &r den endasom det &r méjligt
att anvanda i stark kyla. De &r emellertid
tre till fyra ganger s& dyra som blybatte-
rier och kan av ekonomiska skél inte
anvandas i stora sol- och vindanldgg-
ningar.

Da laddningsstrommarna ar sma i for-
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Fig. 13
Utrustning fdr kontroll av dieselgeneratorn

Fig. 14
Dieselgeneratorenheten.
Markeftekt 1,5 kW eller 3 kW

Systemspdnning 48 V (eller 24 V)
Motoreffekt 2,1 kW eller 4,2 kW vid 3600 rpm
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héllande till batteristorleken, kommer
batteriet mycket sallan att nd upp till
gasningsspanning och vattenforbruk-
ningen blir liten. Syranivan behover inte
kontrolleras oftare an en gang per 4r.

En regelméssigt aterkommande upp-
laddning flera ganger per &r rekommen-
deras{dr att forhindra sulfatering av bat-
teriet. 1 system med minidiesel sker
sddanaladdningar regelbundet. Man far
saker fulladdning av alla celler och 6kad
livslangd.

Batteriet dimensioneras vanligen foér en
reservtid av en till tva veckor.

Minidieselgenerator

Med en minidieselgenerator i ett sol-
och vindenergisystem kan energifang-
arnas och batteriets storlek kraftigt re-
duceras. Systemets dimensionering for-
enklas; daliga ar ur sol- och vindsyn-
punkt och oférutsebara lastvariationer
medfdr inga driftstdrningar. Batteriet
uppladdas regeibundet, vilket motver-
kar sulfatering. Dessutom kan batteriet
laddas i samband med installationen
och vid den arliga batterikontrollen. Vid
service- och installationsarbeten kan
minidieselgeneratorn anvandas som
energikalla.
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De viktigaste argumenten mot konven-
tionella dieselgeneratorer pa avlagsna
platser ar tillférlitighetsproblem samt
héga drift- och underhallskostnader.
Dessa problem kan reduceras avsevart
genom att anvanda ett enkelt styrsystem
och genom att begransa gangtiden.

En dieselgenerator méste vara utomor-
dentligt startsdker fér att kunna anvan-
das i sol- och vindsystem. Den maste
med mycket hég tillforlitlighet kunna ga
in som yttersta reservenergikalla, om
sol- och vindenergin under en langre
tidsperiod inte racker till fér att ladda
stationsbatteriet. Analyser av missade
starter i konventionella dieselgenera-
toranlaggningar har givit vid handen, att
orsaken vanligen ar fel i kringsystemet.
Missad startmotorinkuggning, fel pé
startmotorn, daligt underhallet eller fel-
aktigt startbatteri, fel pa startbatterilad-
daren eller fel i motorns skyddskretsar
ar de vanligaste felen.

Fdr att eliminera de flesta av dessa orsa-
ker och fér att f4 en mycket startséaker
minidieselgenerator har separat start-
motor och motordvervakning uteslutits.

Dieselgeneratorenheten bestar av en
luftkyld, encylindrig dieselmotor och en
likstromsgenerator, som ocksa ar start-
motor, fig. 14. Dieselmotor och genera-
tor ar remdriftkopplade t6r att underlat-
ta service. | och med att generatorn ar
forsedd med en startlindning och dven
anvdnds som startmotor, fordras inte
nagon separat startmotor med startbat-
teri och laddningsutrustning. Stations-
batteriet anvands dven som startbatteri.

En sarskild utrustning har utvecklats for

styrning av minidieselgeneratorn i sol-

och vindenergisystem, fig. 13. Maisatt-

ningen har framst varit att begransa die-

selgeneratorns gangtid. Styrutrustning-

en ar uppbyggd kring en mikroproces-

sor och i dess programvara finns fdljan-

de funktioner:

— dvervakning av batteriets laddnings-
tillstand

— klocka

— spédnningsvakter

— start

— stopp.

Overvakningen av batteriets laddnings-
tillstdnd gar till s& att strommen till och
fran batteriet kontinuerligt registreras i
digital form. Pa detta satt kontrolleras
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Fig. 15

Plasttank for placering under jord av markutrust-

ningen till ERICSSON SUNWIND

Bransletank

o~

I

laddningstillstdndet mycket noggrant
och minidieseln kan startas vid en férut-
bestamd minsta kvarvarande laddning.
Detta for att dieseln inte skall startas
onodigt manga ganger.

Klockfunktionerna finns fér att méjlig-
gbraperiodisk start av minidieseln sa att
motorns oljefilm behéalis intakt och for
att mojliggdra olika gangtider.

Spanningsvakter finns for éver- och un-
derspanning samt for laddningsspan-
ningsniva.

Start av minidieseln sker periodiskt med
programmerat intervall och om en min-
sta batterikapacitet har underskridits el-
ler om underspéanningsvakten har lar-
mat.

Stopp initieras dels d& den inprogram-
merade laddningsspanningsnivan &r
uppnadd och batteriet ar fulladdat och
dels om dverspanningsvakten har 16st
ut.

Genom att gangtiden fér minidieseln
kraftigt begransats med hjalp av ladd-
ningsdvervakningen, begransas ocksa
brénsleférbrukning och reparationsbe-
hov. Tankar fér bransle och smérjolja
har dimensionerats for 5 ars drift vid en
gangtid upp till 200 timmar per ar.

.

lReglerutrustning

Minidiesel

Batteri

Installation, drift och
underhall

Vindturbinen ar konstruerad for att in-
stalleras pa& toppen av en mast eftersom
medelvindhastigheten okar starkt med
héjden dver marken. Om en radiol&nk-
station skall stromférsérjas ar det natur-
ligt att utnyttja den mast som ocks3 bar
mikrovagsparabolerna, fig. 16. Genom
att masten hdjer sig dver terrangen ar
den emellertid ofta utsatt for &skned-
slag. For att forhindra skador pa vindtur-
bin, generator och reglerutrustning ar
dessa  utrustade med  sarskilda
skyddsanordningar, som avleder &sk-
strdbmmarna till den jordade masten.

Solcellpanelerna kan monteras pa sjal-
va masten, | lander dar panellutningen
bdr vara mindre dn vad mastmontering
tilldter, anvander man sarskilda stall-
ningar.

Mycket viktigt ar att markutrustningen,
dvs. reglerutrustningen, batterierna och
dieselgeneratorn ar placerade i tempe-
rerad miljé. | varma lander ar det med
hansyn till batteriernas och elektro-
nikens livslangd viktigt att medeltempe-
raturen ej ar for hdg. Sarskilt i kalla lan-
der ar det & andra sidan viktigt att
utrustningen ej utsatts fér temperaturer
under 0°C med risk for att batteriernas
kapacitet sjunker och dieselmotorn btir
svarstartad.

Eftersom priset pa energi fran en sol-
och vindanlaggning ar mycket hogt, ar
det inte ekonomiskt rimligt att anordna
en tempererad miljé fér utrustningen
genom energikravande kylning eller
uppvarmning. | stallet anvdnds antingen
en passivt kyld container eller en ned-
gravd tank av plast, i vilken utrustningen
placeras, fig. 15. Ett sérskilt utrymme |
plasttanken har avbaikats for forvaring
av bransle till dieselgeneratorn.Med
dessa skydd for utrustningen far man
tempererad miljo i bAde varma och kalla
klimat.

For installationer pa avsides belagna
platser ar det viktigt med hansyn till
driftkostnaderna att underhallsbehovet
ar sa tagt som maéjligt. Sol- och vindsys-
temet fordrar endast ett inspektionsbe-
stk om aret. Vid detta besok skall syra-
nivan hos batterierna kontrolleras, vind-
turbinen inspekteras och solcellpane-
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Fig. 16
Montering av vindturbin
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lerna tvattas. Minidieseln skall funk-
tionsprovas och dess bransletank fyllas,
om den inte ar fylid for flera ars drift.

Sammanfattning

Sol- och vindenergi ar evigt flédande
energiformer. De &r emellertid till sin na-
tur starkt varierande i styrka beroende
pa vadrets vaxlingar. Den ena dagen ar
det mulet och blasigt och den andra so-
ligtoch vindstilla. Dessa standiga vader-
féréandringar utspelar sig bade i det kor-
ta och langa tidsperspektivet, alltifran
sekundsnabba kast till dygn-, vecko-
och sasongvariationer. Under aret far
solen och vinden en starkt komplemen-
tar effekt. Detta ger en sammanlagring,
som utjdmnar sasongvariationerna och
medfér att sdval den installerade topp-
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eftekten i sol- och vindenergifangarna
som batteristorleken kan reduceras i
jAmférelse med icke kombinerade sy-
stem.

ERICSSON SUNWIND &ar konstruerad sa
att det stiandigt varierande energiflddet
utnyttjas optimalt. Med mikrodator kan
man kontinuerligt styra sol- och vind-
energiomvandiarnatill sina optimala ar-
betspunkter och i varje dgonblick ta ut
maximal effekt. Denvertikalaxlade vind-
turbinen med patenterad bladvinkelreg-
lering erbjuder saker drift aven vid
mycket héga vindstyrkor och kénne-
tecknas av underhdllsfrihet och hog till-
foriitlighet. Med minidieselgenerator
kan man reducera energikallornas och
batteriets storlek samt fdrlanga batteri-
ets liv.





