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e vlag toch voldoende te
ontwerp gemaakt voor de

ken van energie bij een
is echter niet mogelijk om een ontwerp
te maken, dat in elke situatie in -kan voldoen, met alleen PV-panelen, of alleen
windenergie. De oplossing hiervoor kan gevonden worden in het combineren van PV-panelen
met windenergie. Een ander oplossing kan gevonden worden door het heroverwegen van de eis
dat de opstelling standalone moet zijn.

Energieopslag

De uitwerkingen voor het opslaan van energie heeft niet dezelfde waarde als het verlichten
van de vlag en het opwekken van energie. Een goed inzicht in de parameters die komen kijken
bij het opslaan van energie, bleken nodig voor een goede afweging van de manier waarop het
opwekken van energie en gebruik ervan zich tot elkaar verhouden. Het opslaan is zeer beperkt
mogelijk, en kan alleen gebruikt worden om een kleine dip in de energie aanvoer op te vangen.
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t objects. Which were
of illumination needed
are used in the same
of the flag needs 32 LEDs (1 W each /

100 Im/W).

Due the lack of enough energy to supply these 32 W (32 LEDs), the decision is made to limit
the amount of power to 20 W per side. The optimal result of the LEDs must be achieved with a
carefully designed light fixture and reflectors.

Energy storage

This part of the design study, resulted in a understanding in which way the usage and the supply
of energy must be connected. The lack of possibilities to store electrical energy over a long
period in a standalone situation, results in an approach where the daily production of energy
should be equal to the daily usage. A battery is added to supply energy in days with a temporar-
ily lack of production.

-
=]
(@)

N
>

©



Armatuur
Reflector

5 | Evaluatie
V | Bronvermelding
VI| Bijlage




aanbevelin-

v
B
H
2
i

woonbotleverd
—










-
=]
(@)

=
>

©




1ting van de vlag en
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abruik van de bestaande

Markt
Het te ontwerpen product zal verkocht worden op de Nederlandse markt, en moet in heel
Nederland gebruikt kunnen worden.
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dvhout 2

een aangename binr : !
gebouw teveel opwarmt als gevolg van de zon Deze vorm van duurzame energie voorziet
niet in het opwekken van een energievorm die kan leiden tot het verlichten van een vlag.

. Windenergie

Bij windenergie wordt wind omgezet in een (meestal draaiende) beweging. Nederlandse
molens gebruikten deze draaiende beweging om bijvoorbeeld hout te zagen, meel te
malen of water op te pompen. Tegenwoordig wordt meestal windenergie gebruikt voor het
opwekken van elektriciteit. Deze vorm van duurzame energie kent veel toepassingen die
variéren in configuratie en grootte en kan mogelijk ook gebruikt worden in combinatie met
een vlaggenmast.



ker,
hanisch proces vinden op

Daarnaast is de aanvoer van
eis dat de opwekker stand-

loende dat er een

ten zit. Bij brandstofcel-
e eis dat het systeem standalone moet
zijn. Daarnaast hebben brandsto t nadeel dat ze nog niet behoren tot de alledaagse
vormen van duurzame energie. Voor een vlaggenmast zou het een mogelijke vorm van
energie voorziening kunnen worden, indien er kleinschalige toepassingen komen die bijvoor-
beeld eens per jaar van brandstof voorzien moeten worden. Het ontwerp is dan niet volledig
standalone. Daarnaast is de duurzaamheid van brandstofcellen te betwisten indien het water-
stofgas vervaardigd wordt met behulp van niet-duurzame energie.
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energie
ules te

‘door oppervlakte A)

Het vermogen dat een turbine opwekt:

Pirtine = Cp + Puina = C, V2. p . V3. A

Het vermogen dat een turbine opwekt is het vermogen van de wind vermenigvul-
digd met C. De vermenigvuldigingsfactor C is een vermenigvuldingfactor voor
het rendement van de energieomzetting. Dit rendement is in theorie maximaal
x60%, het Betz-optimum [brn 1], C, isin dat geval 0,6.
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Betz 590 limits

Ideal propeller

High speed

/—\pmpe]ler

American
muliihlade

mogenscoeffient uitgezet tegen A(tsr)




11 The Windcell™, a 1-meter length Windbelt™ generator




wind, daardoor
vangt nu wind,
deze correctie
le vlag opnieuw

% delijk is voor deze correctie is:

o "

a = de hoek, afwijking t.o.v. wind

r, = de straal van de rotobanner

| = lengte van de vlag

De oppervlakte van een vlag van 1 x 3 m en o = 10 graden:

sinl0.1.3=0,52m?

A=sina.r

rb

Conclusie
Het oppervlakte dat hier mogelijk voor aangesproken wordt is klein. Het is niet aannemelijk dat
het vermogenscoéfficiént (c,) dit positief kan corrigeren.
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[fgr 7] Een voorbeeld van
€en manier waarop energie
opgewekt kan worden

uit het klapperen van de
rotobanner: spoelen in

het draaiende deel, en
magneten als onderdeel

van de mast.



Vv, op
z,=7 m

10,1

9,5

8,7

7,2

S

e uit [tbl 2]. Dit komt omdat het

er plaats, seconde, tijdstip op de dag en seizoen.

Een wmdsnelheldsverdellng van een bepaalde plek geeft een beter beeld van het aantal uren dat

een windsnelheid in een jaar beschikbaar is. Voor een windsnelheidsverdeling op een bepaalde

plek zijn langdurig metingen nodig, wat deze aanpak duur maakt en dus niet toepasbaar op
kleine schaal.
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W A

gebaseerd op:

variatie om
gemiddelde
u

4 ~ 7 obstakel

massief

wind
obstakel

snelheid

v ontstaat dan een
ik van 10.H vanaf R

-1CH plaats 1CH 20H 30H
obstakel

—— lywaartse afstand

[fgr 8] De invloed van obstakel op wind.
alste kolom de Afkomstig uit [brn 4]

olom de windsnelheden

t. Deze berekende windsnelheden zijn

v, =V, . (z,/z,)* voor verschillende waarde a verminderd met 25% (op) of 80% (over)

terreingesteldheid

wind haaks OP gebouw

wind haaks OVER gebouw

dichtere bebouwing (o = 0.26 )

5.17 m/s (6,9 - 25%)

1.4 m/s (6,9- 80%)

centrum van grote stad met hoogbouw (o = 0.35)

4,13 m/s (5,5 - 25%)

1.1 m/s (5,5 - 80%)

tbl 3] windsnelheid voor een gebouw in m/s als gevolg van wind die haaks op het gebouw staat of win

die (haaks) over het gebouw moet komen.




Ontwerpafwegingen

energie [MJ/m?]

feb mrt apr mei juni juli aug sep okt nov dec

maand

maand uit [brn 1].

Er zijn verschillende manieren mogelijk waarop gekeken kan worden naar de variatie in
opbrengst van PV-panelen. namelijk:

De jaaropbrengst even groot maken aan het jaarverbruik, het overschot aan elektriciteitnet
geven en het tekort aanvullen vanaf het elektriciteitnet.

De jaaropbrengst even groot maken aan het jaarverbruik, het overschot van de zomer
opslaan, om in de winter een tekort aan te vullen.

Dagopbrengst in zonarme periodes even groot maken aan dagverbruik. Dit systeem kan

uitgebreid worden met een buffer voor dagen waarin geen productie plaatsvindt, en wel
energie gebruikt wordt.
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bedrijfszekerheid, een
ende energie opgewekt
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zelfontlading van de




moet worden (C, ) kan
dag (%d) door middel

Bij het ontwerp van een standalone pro n x aantal dagen ontladen wordt geldt:

%d = 100 - 100 (1-%d/100)x
Waarbij x het aantal dagen is dat er zelfontlading plaatsvindt, zonder er productie plaatsvindt.
L - ontl rendemen

Het rendement voor het laden en ontladen van een batterij varieert per type batterij. In het
vervolg van het project is gerekend met een rendement van 85%.
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reren en te richten van
als een spot. Wanneer
pot die bestaat uit een
bestaan uit 1 LED. In
een rail gaat lijken.
n, een gelijkmatige
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j is rekening
Ide visuele
. Het nuttig
chtopname

ze diffuus licht verspreiden.
minder geschikt voor een het

ndement. Een nadeel van
orziet in de juiste frequen-
de energievoorziening

De gasontladi ement is de lagedruknatriumlamp. Deze is bekend
als gele straatverlichting. Het gele licht maakt het onmogelijk kleuren waar te nemen en dus niet
ideaal voor het verlichten van een vlag.

Gasontladingslampen met wit licht zijn van het type hogedruknatriumlamp, het rendement
bevindt zich tussen 100 en 130 lumen/watt, waarbij 100 lumen/watt het meest witte licht geeft.
Een ander nadeel van zowel gasontladingslampen als fluorescentielampen is dat ze beide
breekbaar en gevoelig voor trillingen zijn, dit in tegenstelling tot de solidstate lampen zoals
LEDs.

Conclusie
Wanneer een object energie-efficiént, kleurgetrouw verlicht moet worden, is er geen beter alter-

natief dan LEDs.
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ntie
92, 2200, 2620 cd/m?)
e luminantie

lende lichtbakken
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uratie 4 (rechts)
rte zijde van vlag




[fgr 15] Voorbeelden van vlaggen
waarbij informatie gelijkmatig
verdeeld is. Uiterst rechts, vlaggen
van Boels waarbij de informatie in
het bovenste stuk van de vlag staat.







MCept 23

Een 3d-weergave van een
sierlijk organisch armatuur, met
daarnaast een bovenaanzicht
ervan.




s die de LEDs
2rgaven zijn



g Een 3d-weergave
van concept 4 waarbij de buis met
verlichting zich lager dan de vlaguit-
houder bevindt. De buizen lopen
rond, dit is ook te zien op het boven-
aanzicht, naast de 3d-weergave.




kan worden in de verlichting,
r het simuleren van verlichting.
ogen voor verlichten van een
wenste mate van verlichting,
gaan van een industriéle omgeving in Amsterdam

ien van twee LED-armaturen. De armaturen zijn
en 1600 Im per strip. Er is gekozen voor twee
mast bevinden de armaturen zich ongeveer
26]). Bij de plaatsing van de armaturen van
ogelijk benaderen van het doel. Dit is gedaan
ngde boven de middenlijn van de vlag.

r 20] zijn 3 schermafbeeldingen van de twee
drie hetzelfde perspectief. De lijn waarop de
ode lijnen. De gele lijnen zijn de richtingen

| g is de vlag met armaturen en verlichting te zien. De middelste en rechtse
geven dezelfde 2 vlaggen, met dezelfde omstandigheden met respectievelijk de
n de verlichtingssterkte (in Ix) en de verdeling van de luminantie (in cd/m?2).

[fgr 20] Verlichte vlaggenmasten / Verlichte vlaggenmasten met het bereik in verlichtingssterkte in Ix / Verlichte vlaggenmasten met luminantiebereik in cd/m?
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velachtig
r de wind

terrein
e wind

Ibaar

legenda: =
haalbare afmetingen (yes) _8
0,2 . grote molen (maybe) %
0,3 te grote molen (no)
4,13 , 0,5 (yes)
1,40 19,1 2,5 (no)
HAWT Amerikaans (C, = 0,3 / rho = 1,2 kg/m?)
v in m/s A m? r(m)
6,90 0,3 0,3 (yes)
5,17 0,6 0,4 (yes)
4,13 1,2 0,6 (maybe)
1,40 31,8 3,2 (no)

tbl 5] Berekende oppervlaktes, en straal voor verschillende type HAWTs bij verschillende windsnelheden.



(yes) | 0,5 (yes)
2,1 (no)| 1,3 (maybe)
4,1 (no) (2,5 (no)
105,9 (no) | 63,5 (no)
ij verschillende windsnelheden en straal.

n hangt sterk af van de windsnel-

. . Dit geldt helemaal voor locaties die onder

directe invloed staan van een gebouw en op geringe hoogte.

In [tbl 5] en [tbl 6] zijn de uitkomsten te verdelen in 3 categorieén:

e Turbines die door hun grootte niet te combineren zijn met een vlaggenmast zijn ter
herkennen aan de rode cel/'no’.

e Turbines die zo groot zijn dat een combinatie met een vlaggenmast twijfelachtig is, zijn roze
‘maybe’.

e Turbines die waarvan het formaat te combineren is met een vlaggenmast zijn groen/’yes’.

Voor windsnelheidsprofielen 4 & 5 is het niet mogelijk een turbine, van welk type dan ook,

te construeren die qua maatvoering te combineren is met een vlaggenmast. Een keuze voor

windenergie zou dus een deel van de markt uitsluiten. Daarnaast zullen er altijd locaties zijn

waar de windsnelheid en dus de opbrengst ondanks alle voorspellingen tegen valt.

legenda:

haalbare afmetingen (yes)
grote molen (maybe)
te grote molen (no)

>~ Wlo
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g is, kan gesteld
van minimaal

gr en voorbeeld van
PV op een mast.

| ] jan| feb| mr or| mei| jun| jul| aug| sep| okt| nov| dec]
Globale straling (u) in Joule/cm? 7225 | 13490 | 25649 | 40345 | 54184 | 54243 | 54698 | 47773 | 30757 | 18683| 8716| 5372
langjarige gemid. 1971-2000

Standaard afwijkingen (s) 916| 2052| 3735| 5059| 7094| 6771| 6407 4827| 3520 2189 1147 836
globale straling in Joule/cm?

pu-1s (68,3 + 15.85 = 84,15%) 6309 | 11438 | 21914 | 35286 | 47090 47472 | 48291 | 42946 | 27237 | 16494 | 7569 4536
pu-2s (95,4 + 2,3 = 97,7%) 5393 | 9386 | 18179| 30227 | 39995| 40702 | 41884 | 38120| 23717 | 14306| 6422| 3699

[tbl 7] Globale straling en standaardafwijking gebaseerd op data uit [brn 7] Aangevuld met de globale
straling minus 1 of 2 keer de standaardafwijking (1s/2s).
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_ 30,3 3,7
GaAs/CIS (thin-film) : 25,8 4,4
a-Si/CIGS (thin-film) 14,6 7,8
a-Si/uc-Si (thin submodule) 11,7 9,7

[tbl 8] berekende oppervlaktes voor verschillende type PV-panelen. Efficientie/rendement gebaseerd op
[fgr 27]/[blg 3] N.B. alledaagse PV-panelen behoren tot de categorie “Silicon”

Conclusie

De oppervlaktes die nodig zijn voor het opwekken van de dagelijkse hoeveelheid energie zijn erg
groot, het is dus niet aannemelijk dat het toegepast kan worden als energieopwekker in combi-
natie met een vlaggenmast.
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it de
er-

:T'
e pagina.
gewerkte opstaande
akke ek, waarvan de hoogte
12 cm |s en de basis 54 cm. De vlakken zijn verbonden
met een opengewerkte buis met daarin de reflecto-
ren. Het driehoekige vlak is, aan de zijde van de paal,
verbonden met de rotobanner. Omdat de vlaguithouder
geen vaste verbinding heeft met de rotobanner heeft, kan
: S de vlag vervangen worden door het losschroeven van de
uithouder.

[fgr 23] Verzameling afbeeldingen van de
uitwerking van de armatuur in SolidWorks.
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arkt te koop. Een oplossing
aan de vlaggenmast niet

Is een standalone duurzaam?
Bij een opstelling die voorziet in zijn eigen energiebehoefte, op basis van een standalone PV-sys-
teem, gaat veel opgewekte energie verloren. Dit geldt helemaal sterk voor opstellingen waarbij
het gebruik, en het opwekken van de energie anticyclisch is.

Een voorbeeld hiervan is de verlichte vlag. In de zomer wordt veel energie opgewekt en weinig
gebruikt (korte nachten geeft minder verbruik). In de winter wordt weinig energie opgewekt
terwijl het verbruik maximaal is. Door het niet volledig benutten van de capaciteit van zonnepa-
nelen, kan het zijn dat er minder energie benut wordt dan dat de productie van het PV-paneel
kostte. De totale energiebalans van de PV-paneel is dan negatief, en dus niet duurzaam.
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Maandwaarde en standaardafwijking straling per maand afkomstig van:
Http://www.Knmi.NI/klimatologie/normalen1971-2000/element_gegevens.Html

brn 8 |

[Blg 3] afkomstig uit:

Handbook of energy efficiency and renewable energy
Frank kreith / d. Yogi goswami

Isbn: 0849317304 ean:9780849317309

brn 9 |

De Ingenieur nr.20 - 6 december 1995
http://www.lgwkater.nl/energie/megapower/megapower.htm


Http://www.Physicsforums.com/showthread.php?T=229058
Http://www.Humdingerwind.com/
Http://en.Wikipedia.org/wiki/luminous_efficacy#lighting_efficiency
Http://www.Knmi.nl/klimatologie/normalen1971-2000/element_gegevens.html
http://www.lgwkater.nl/energie/megapower/megapower.htm 
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Characteristics Secondary batteries

Lead acid (SLI Nickel-Cadmium Nickel-Hydrogen Nickel—-Metal Lithium-ion
design) {sealed design) hydride (C/LiCoO,
system)

Energy density® (Wh kg) 35 30-35 55 50 90

Cell voltage operating range (V) 20-1.8 1.25-1.0 1.3-1.15 1.25-1.10 4.0-25
Operating temperature ( °C) —40to 55 —401t0 50 0to 50 —20to 50 ~20t0 55
Self-discharge rate® (% loss/month) 2-3¢ 15-20 60 20 5-10
Cycle life 200700 300-700 1500-6000 300-600 500-1000
Electrolyte solvent Aqueous Aqueous Aqueous Aqueous Not aqueous?
High rate performance Good Good Good Good Moderate
Cost (1to 4 - least to most expensive) 1 2 4 3 3

#Data taken from Ref. 1.

®At 20°C.

“Maintenance free design.

90rganic solvents such as propylene carbonate, ethylene carbonate, ethyl methyl carbonate, and so on.




TABLE 23.3a  Confirmed Terrestrial Cell and Submodule Efficiencies Measured Under the Global AM1.5 Spectrum (1,000 Wm ™ %)

Classification® Effic. Description (%)° Area (em?)* Ve (V) Jie (mAjem?) FF (%) Test Center (and Date)®
Silicon
Si (crystalline) 24.7 405 4.00 (da) 0.706 42.2 B2.8 Sandia (3/99)
UNSW PERL
Si (multicrystalline) 20.340.5 1.002 (ap) 0.664 377 80.9 NREL (5/04)
FhG-ISE
Si (thin-film transfer) 16.6+0.4 4.017 (ap) 0.645 328 78.2 FhG-ISE (7/01)
U. Stuttgart (45 pm .
thick)
Si (amorphous)” 9.540.3 1.070(ap) 0.859 17.5 63.0 NREL (4/03)
U. Neuchatel
Si {nanocrystalline) 10.1+£0.2 1.199(ap) 0.539 24.4 76.6 JQA (12/97)
Kaneka (2 um on glass)
M-V Cells
GaAs (crystalline) 25.1+0.8 39100 1.022 282 87.1 NREL (3/90)
Kopin, AlGaAs window
GaAs (thin-film) 245405 1.002(t) 1.029 28.8 825 FhG-ISE (5/05)
Radboud U, NL
GaAs (multicrystalline)  18.240.5 4.011(1) 0.994 23.0 79.7 NREL {11/93)
RTI, Ge substrate
InP (crystalline) 219407 4.02(t) 0.878 293 85.4 NREL (4/90)
Spire, epitaxial
Thin-film chalcogenide
CIGS (cell) 18.4+0.5¢8 1.04(ap) 0.669 35.7 77.0 NREL (2/01)
NREL, CIGS on glass
CICS (submodule) 16.6+£0.4 16.0(ap) 2.643 8.35 75.1 FhG-ISE (3/00)
U. Uppsala, 4 serial cells
CdTe (cell) 16.54+0.5% 1.032(ap) 0.845 259 755 NREL (9/01)
NREL, mesa on glass
Photochemical
Nanocrystalline dye 10.4+0.3 1.004 (ap) 0.729 21.8 65.2 AIST(8/05)
Sharp
Nanocrystalline dye 47402 141.4 (ap) 0.795 11.3 59.2 FhG-ISE (2/98)
INAP
(submodule)
Multijunction devices
GalnP/GaAs/Ge 320+15 3.989(t) 2.622 14.37 85.0 NREL (1/03)
Spectrolab {monolithic)
GalnP/GaAs 30.3 4.0(8) 2.488 1422 85.6 JQA (4/96)
Japan Energy
(monolithic)
GaAs/CIS (thin-film) 258+1.3 4.00(t) - - - NREL {11/89)
Kopin/Bocing (4
terminal)
a-SI/CIGS (thin-film)® 146407 2.40(ap) - N = NREL (6/88)
ARCO (4 terminal)
a-Sifpe-Si [thil} 117504 14.23(ap) 5.462 2.99 7L3 AIST (9/04)

submodule)’

* CIGS=CulnGaSey; a-Si=amorphous silicon/hydrogen alloy.

b Effic. = efficiency.

¢ (ap)=aperture area; (1) =total area; (da) =designated illumination arca.

4 FF=All factor.

¢ FhG-ISE=Fraunhofer-Insitut fiir Solare Energiesysteme; JQA =Japan Quality Assurance; AIST =Japanesc National Institute of Advanced Industrial Science and Technology.

f Stabilized by 800 b, 1 sun AM15 illumination at a cell temperature of 50°C.

& Not measured at an external laboratory,

" Unstabilized results.
! Stabilized by 174 h, I1-sun illumination after 20 h, 5-sun illumination at a sample temperature of 50°C
Source: From Deng, X. and Schiff, E. A., Amorphous silicon-based solar cells, In Handbook of Phtovoltaic Science and Engineering, Luque, A. and Hegedus, S., eds., Wiley, New York, 2003,

hillende
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2000-4000
rs op een prikboard, achter een raam, verlicht door spotjes, deze waardes




	Omslag
	Titelpagina

