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Abstract

Titel:
Plaassing Verticale windmolen op daRXLTECHKliepenbeek
Door:

DanieleAntico

Promotoren:
Dhr. Roger Vrancken PXL Hogeschool Limburg
Dhr. Gwa Vanheusden PXL Hogeschool Limburg

PXL is een hogeschool die gevestigd is te Diepenbeek als ook te Hasselt. Het project gaat door op
de PXiTech campus te Diepenbeek. Deze hogeschool wil milieubewust doorgroeien door zich te
richten op energieefficiéntie en hernieuwbare energie. Om die ma heb ik de ogracht
gekregen om &t project van het plaatsen vagen windmolen te begeleiden en alles omtrent
deze installatie te onderzoeken.

Dit eindwerk bestaat uiB doelstellingen. Het voorbereiden van de plaatsing van de windmolen
op het dak als ¥ doelstelling. Een ® doelstelling is de windmolen plaatsen. Hierbij krijg ik de
hulp van het onderhoudsteam van PXL en een buitenfirma die een hijskraan voorziet® Als 3
doelstelling moet de windmolen aangesloten en afgewerkt worden.

Vooraleer het widmolenproject van start gaat moet er een 3D tekening ontworpen worden van
het platform waar de windmolen op bevestigd wordt. Op het eerste ontwerp worden er
krachtberekening uitgevoerd zodat dit platform ruim voldoet aan de krachten die het moet
opvangen.Dankzij Guido Leemans zijn we tot resultaten gekomen die geholpen hebben met het
definitieve ontwerp van het platform.

Dan komt de effectieve plaatsing van de windmolen. Dit houdt in dat het platform en de
windmolenvoet op het dak geplaatst moeten wordanb.v. een kraan. Dit alles is zonder fout
verlopen en op 1 dag geklaard dankzij de hulp van het onderhoudsteam van PXL en een extern
bedrijf voor de kraan.

Als laatste de afwerking van de windmolen. Dit houdt in: de aansluiting van de windmolen op het
net en de aansluiting op de collect@oor opzoek werk op het web en in samenspraak met Chris
Hendrickxis het duidelijk gewordemoe deaansluitingengebeuren Daarna worden alle details
verder afgehandeld: elektrisch schema, onderhoudsplan, techniscietpsiebsite met webcam

en opbrengsten van de windmolen, e.d.

Dit word in samenwerking met het onderhoudsteam, Chris hendrickx en Gwen Vanheusden
vervolledigd.

Alle 3 doelstellingen worden u nu uitgebreider uitgelegd in deze paper.
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[
1 PXL Hogeschool —
PXL is een hogeschool met vestigingenHassdl Diepenbeek en Genk. Het ontstond op 1
oktober 2013 naeen fusie tussende XIOSHogeschool Limburgn de Provinciale Hogeschool
Limburg (PHLDe naam wett gekozen door een wedstrijd dgeehouden werd in de zomer van
2012[1].

PXL telt nu 9 departementegn heeft 7 campussen. Dwgeschool heef22 basisopleidingen, 19
professionele bachelors, 3 m&NA = p (@athgldr ad b@chelor)22 postgraduaten en 1
specifieke lerarenopleiding. In totaal hedfet ongeveer 7.200 studentestuderen er 1.30Caf

per jaar,875personeelsleden en 17 expertisecellen. Per jaar komen er ook 70.000 bezoekers voor

congressen, seminaries en events.

1.1PXELTECH

Het deparement PXiTech is gelegen opampus Diepenbeek. PXed houdt zich vooral bezig
met technische opleidingen zoals agem biotechnologie, bouw, elektronid&€T en tenslotte ook

mijn volg richting elektromechanica.
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2 Onderzoeksprobleem A
Hogeschool PXL wilt zich steeds meer richten op groene energie en energie effiéXatiem
heeft de hogeschool besloten om een wimolen te plaatsen op het dak van dampusvan het

departement Tech iDiepenbeek.

Het doel van deze bachelor proef istiiegeleiden van delaatsing van de windmolen. Daarvoor
moet er eerst onderzocht wordewaar de windmolen het best geplaatst wordt op het dak. Dan
moet ereen constructie ontwerpemwordenwaar de windmolerzal op komen te staan. Tenslotte
moet er een aansitingsplan opgesteld wordewoor het onderhoudsteam zodat zij zonder

probleem de windmolen kunnen aansluiten en in werking stellen.

Verder zijn er nog een aantal zaken die moeten wortiekeken. Het is namelijk de bedoeling om
na te gaan waarvoor menede windmolen in de toekomst zal kunnen gebruiewn. aansluiten

op een batterij zodat men elektrische fietsen kan opladétet is daarnaast oake bedoeling om

op een scherm in het atrium de opbrengsten, windsnelheid, vermogen dat geleverd, watde
visualiseren. Vervolgens moet er ogkkeken worden of er eventueel na een bepaalde periode
preventief onderhoud moet gebeuren op de windmolen en esventueel een preventief

onderhoudsplaropgesteld kan worden
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3 Technologieén o

3.1 Deverticalewindmolen

3.1.1 Omschrijving

Windmolers bestaanuit veel verschlende soorten en typesVoor de verticale windmolen
bestaan er 2 types, déarrieus en de Savoniusrotor. Hegpe die wij gebruiken is de
Savoniusrototype, deze bestaat uit 3 schoepvormige delen die dedwiunnen opvangn. Door

de schoepvorm verandede windrichting en hierdoor wordt er windenergie overgebracht naar
de verticale as. De holle kant van de schoepen kahininder weerstandian aan de bolle kant

en daardoor draait de molen naar de richtingna@e minste weerstand. Het grootste voordeel aan
dit type is dat het niet uitmaakt in welke richting de wind korHet verschitussen alle andere
Savoniusrotor type windmolensn de verticale windmolen die wij gebruiken is, dat onze rotor
tussen 2 zware agneten hangt waardoor die zweeft. Hierdoor kan deze windmolen al bij een
windsnelteid van 1,61km/h, licht briesjefonddraaien omdat de rotor geen meahische

weerstanden ondervindi2].

Figuurl: De windmolen op het dak van de broe&zewczykowsKi3]

3.1.2 Technische gegevens

De windmolen kan een 3 kW leveren aan vollastheeft een piekvermogen van 4 k\Weze
heeft een totale afmeting van 2.25 meter hoog en 3.94 meter Oreeet een totale gewicht van
600 kilo. De windmolen treedt in werking tussen windsnellredan 1,61 Km/lg 3,22 Km/h en

van geluid is er ook geen last omdat het onder de 20dB zit.
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Zie hjlagea (Bijlage a.

q—
3.2 Windmeters

Windmeter of ook wel anemometer genoemid een meetinstrument dat windsnelheden meet.

Er zijn verschillende soorten maar wij gebruiken anemometers met halve bollen. Dezedeangt
wind op dankzij de holle binnenkant en daardoor komt de molen in beweging. De beweging zorgt
ervoor dat er een elektrische spanning wordt gegenereerd en afhgkkeain et grote van deze
spanning heeft men een bepaalde windsnelheid. Dus hoe groterpdening hoe groter de
windsnelheid[4]

Figuur2: Anemometer met halve bollef4]

3.2.1 AWSanemometer

De AWSnemometeris één van de windmeters die er gebruikt warbteze is gebaseerd op het
Halleffect principe, dit wil zeggen dat er per omwenteling van de anemometer 2 pulsen geleverd
worden aan een magneet en dit wekt een elektrische spanning op. Voor ieder spanningsverschil

wordt er een bepaalde windsnelheid geregésird. [5]

Figuur3: Halleffect sensof5]

Zie bijlage I{Bijlage b}.
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het tweede programma is SolidWorks. AutoCad werd gebruikt vebeérste ontwerp van het
platform, versie 2014Het ontwerp is volledig in 3D getekend, zodat er een duidelijk beeld is van

hoe het platform er uit zal zien.
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Zie bijlage ¢Bijlage ¢.

Het tweede ontwerp van het platform is getekend in het tekenprogramma Solidworks, versie

2014. Met dit tekenprogramma kan je gemakketijechterberekeningen uitvoereop het

{M&mmmm»mvﬂ-mmﬂ DeFeld- - || @ e Asemmuttomar  [@ searn sonaworks e D] D - o B R
o N, b B e |8 oy st 2 | oy | udes ool rnnl ol | o
3 ma ow ew s . o
- com ® Fasteners Compomn Hidden '"N 2 Coomelry Mann Matenials e Speedpak | Sn; iﬂ!ho!
- Components | - tudy

-eR-=- ¥

Under Defined _Editing Assembly _

Zie bijlage dBijlage q.
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3.4 Omvormer
O

Een omvormer of wisselrichter (Engels: Inverter) is een rlaldche schakeling/apparaat déen

bepaalde invoerspanning naae® andere spanning kan omvormen. Dit wil zeggen dat men van

een gelijkspanning (DC) naar een wisselspanning (AC) kan omvormen, of omgekeerd. Men spreekt

ook wel is varspanningsomvormer. Het rendement van omvormers ligt op ca. #%ijn heel

veel versch f £t SYRS (2SLJ aaAy3aSy @22N) 2YP2N¥YSNER o000

enegie, e.d[6]

Figuur4: omvormer([7]

3.4.1 Werking

De windmolen levert een veranderendelijkspanning naar de ingang van de omvormer. De
veranderende gelijkspanning wordt omgevormd naar een constante gelijkspanning. Die constante
gelijkspanning wordt dan uiteindelijk omgezet naar eenstante wisselspanning van 230V. De

figuur onderstaandgeeft de blokschema weer van een omvornieig(urs).

PV nput11 f . T 7
P rput12 (& £ % g 4
PVt i Rl R (O %
Py —O |-pvrm| Q/G L // = — /
+PA Input 2 _¢ e O/O.‘ = ~
: : _/ — DCIAC |
P ) - Inverter
PV ot —C 6-//O|' = / p—
PO MPPT 2

PVE30-OUTD-S / PVI-36-0UTD-S

Figuur5: Blokschema omvormej8]

Plaatsing verticale windmolen op het dak van PXL Diepenbeek
Daniele Antico
Pagingb



I

N

3.4.2 Aurora pw3.6 omvorner en interface 7000

De aurora pvB.6 wordt gebruikt als omvormer voor de windmolen. Het heeft 50V minimum

nodig om op te starten en er mag ook geen stroom groter dan 10 Adc binnenkomen. We

gebruiken ook een interface, interface 7000, die de AC spanamgl® windmolen omzet in een

5/ alLlyyAyad @22NI RS 2YOP2NX¥SNWP 5SS AYyGSNFIF OS KSS-+
werken wanneer er een spanning binnenkomt van 530 Vdc en sluit weer af bij een spanning van

430 Vdc. Het is een soort veiligheid vooramevormer zodat deze niet overbelast wordt bij hoge
windsnelheden, het zorgt er dus voor dat er een limiet is aan DC uitgangsspanning bij de

interface.

o

=

Figuur6: Interface 700(9]

Figuur?7: Aurora pvi3.6 omvormer[10]
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4 Testen o0

4.1 Algemeen

Eerst een vooral zijn we gaan testen op welke plaats de windmolen het meeste rendeowent
behalen,wat we dedendoor windmetingen uit te voerenDaana hebben weopgezocht en
berekend op welke hoogte de windriem moet staan voor een maxima&ndement.Vervolgens
werd er een platform ontvarpen waar de windmolen op verankembu worden Dit platform
moest ook berekend worden op krachten en stabiliteitat met dank aan ir. Guido Leemans
berekendis. Intussen hebben we ook bekekimgs waar de bekabelingoet lopen en hoeveel

meter bekabeling er nodig igjat bereiktis met behulp van een lasermeter.

Na het plaatsen vade windmolen wordt er bekekemoe de aansluitingzan de windmolen moet

gebeuren.

4.2 Positioneringop het dak

De positioneringop het dak wordt bepaald door het wiberen van windmetingen. Deze
windmetingen zijn gedaan do@en handanemometer en tweegewone anemometers. Deze zijn
in het beat van dePXLmaar door ouderdom werkten de anemometer nigeer, waardoorwe
een nieuwe anemometenebbenbesteld bij RexelDe resultatervan de handanemometagaven
weer dat op de liftkoker de meest gunstige wind is, maaibduwaanvraagan de windmola is

voor het zuidwestendus we moesten ons houden aan dieereenkomst.

Zie bijlage e voor dak pldBijlage €}
= Loy, B
g =

.

Figuur8: handanemometer Figuu®: Anemometer van PXL
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4.3Gewenste hogteboven het dak o)

Bij rechthoekigegebouwen ontstaat er lmven het dak een gebied médage windsnelheden en
een gelied met hoge windsnelheden.gtlisdusaanbevolen om de windmolen boven het gebied
van de lage windsnelheden te plaatsen. Op de figuur kan je de scheidingslijn zien tussen hoge en

lage wndsnelheden op een rechthoekiggbouw.

il

= S
@, ety

Figuurl0: Scheidingslijn tussehoge en lage windsnelheden op een rechthoekig gebaoji]

Vv

De hoogte waar de windmolen moet komen te staagamakkelijk te berekenen met deet van

Mertens: y= 0.28BPx/®
Met D= F*einD*3Groot

X isde horizontale afstand over het dakgdais de kleinste afmeting van de muur loodrecht op de

wind en BQrootisde grootste afmeting van de muur loodrecht op de wind.

Mijn resultaat is dat ikle windmolen ongeveerm de hoogte in moet brengefil1]

4.4 Eerste ontwergvan hetplatform

Het eerste ontwerp van hagtlatform is getekend in AutoCadersie 2014. Ik &b voor de eerste
tekening Auto@d gekozen omdat ik et dit tekenprogramma veel ervaring heb. Het nadeel aan
AutoGad is ét je met dit tekenprogramma geen krachtenberekeningen kunt doeadszim het
tekenprogramma Solidwrks. Uiteindelijk heb ik ervoor gekozen om hettwarp volledig

opnieuw te tekenen in Soliddvks.

Plaatsing verticale windmolen op het dak van PXL Diepenbeek
Daniele Antico
Pagina®



rafting & Anno

Parametric Manage  Output _Plug-ins

ABC Standard 150-25 -
A v g 0 £ - A

Multllme Check i Dimension Multileader Table
Tet  Spelling 25 - - Cloud

Featured Apps

Standard Standard

Dimensions ¥ f Leaders Tables 5 Markup

|- IiCustom View][Realistic]

Fiuurll. Platform in AutoCad

Zie bijlage ¢Bijlage ¢.

4.5 Tweede ontweran hetplatform

PRI\ Bebee 28 A

Wipeout Revision | Add Current Scale

A Scale List
/B Add/Delete Scales

42 Sync Scale Positions

Annotation Scaling

Na het opnieuw tekenen van mijn eerste ontwerp ben ikt warder gaan nadenken over de

stabiliteit van het platformln samenspraaknet ing. Patrick fat heb ik mijn tekening aangepast

door baren van een meter aan iedere hoek en het midd#nte voegen aan het ontwerp.

Hierdoor is het kantelpunt veel groteDit kan u zien in onderstaandiguur (Figuur 12).
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Figuurl2: Het platform met extra baren
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Omde krachberekeringen van het platform op SolidWks uit te voerenwas er een probleedtr
het bestand was veel tgroot voor mijn laptop. Uiteindelijknadat k eenlaptop van mijn
medestudent gbéruikt had, heb ik contact opgenomen met burgerlijk ingenieur architect Guido

Leemans.

Zie bijlage dBijlage d.

In samenspraak met Ir. Guido Leemans, die mij geholpen heeft met de berekeningen ivm

stabiliteit ende krachten, heb ik rmjdefinitieve tekening ontworpen

Zie bijlage f voor 2D tekeningéBijlage f).

We hebbernvoor de berekeningen kokers van 100x100x5 mm en een plaat van 5 ngelutikkt
Eerstmoester rekening gehouden worden met het maximaleageht dat op het dak kan dragen
Het gewicht van het platform mocht dus niet groter zijn dan 1,25kN/als resultaat van de
berekeningen met de veiligheidsoéfficient meeingerekend kwamen we uit aard,22kN/nt. Dit
valt dus binnen de tolerantien isin orde. Er moest ookrekening gehoudenvorden methet
omkantelen van het platform. Daarvoor hebben wie karakteristieke winddruk op een hoogte
van 14,4m (aangrijpingspunt van de wind op de molmReken Volgens de norm NBN B082-
01 is de winddruk op die hoogte 884 NImlIsresultaatkwamen we uitdat de whd een moment
bezorgt van 14,78Nm en het platform een tegenwerkend moment veroorzaakt van 29kBin
wil zeggen dat er geen a= contrggewicht meer nodig is en hevenwicht in orde is. Tenslotte
hebben we de doorbuigingan de middel®e koker waar de plaat op rust ede knikvan de
horizontale kokersberekend Met een puntbelasting van 800 kilo kwamen we 0,448 mm

doorbuiging uitbij de middelste koker en bige verticale koker kwamen we een knik van

Plaatsing verticale windmolen op het dak van PXL Diepenbeek
Daniele Antico
Paginall



237747803,8 N uit. Hier kunnen wet wifleiden dat het ontworpen platforrmet kokers vaffe
100x100x5 mmstevig en stabiel genoeg.i¥ervolgens heb ilalle berekemgen gedaan voor.
kokerprofielen van 80x8x5 mm om de kosten wat @rukken en deze vielen ook allemaal binnen

de toleranties.Voor extra verankering heb ik besloten om twdeprofielen vast te maken aan

iedere zijkant van het platform die tegen de dankrand stda@ze heb ilchemisch verankerth

de dakrand

Zie bijlage g voor alle berekening@ijlage ¢

Toen het definitieve ontwerp van het platform klaar was ben ik offertes gaan aanvragen bij
verschillende lasbedrijven. De meeste lasbedrijweantelden dat het vervoeren van zo een
constructie niet mogelijk was vanwege de afmeting. Zij steldear om dit op te delen in drie
delen Zie bijlage. Het platform meeook volledig gegalvaniseerd wordelBerst was de plaat met
bouten verankrd aan de constru@. Naoverleg met het lasbedrijf wertiesloten om de plaat
toch vas te lassen aan de construct@mndat de kans groot is date plaatbij het galvaniseren

gaat krontrekken.

De windmolen is iets dat constant beweegt en bewegingen veroorzalidingen. Omdat de
windmolen maar traag bewegend is zal deze trillingen miniem zijn. Om niet de hele tijd een
gebonk te horen van de windmolen en ook om het dak niet te beschadigen moeten er
dempingplaten worden voorzien. Er waren drie opties alsinglldempers: dempingplaten,
autobanden en tegelhouders. Ik heb gekozen voor dempingplaten omdat deze goedkoper zijn dan

autobanden en veel stabieler dan tegelhouders.
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PV 3/5+C3/4T PV 5/9+C3/4T C3/4T

S
PV 9/13+C3/4T PY 11/15+C3/4T PV 15/19+C3/4T

Figuurl6: tegelhouders

-
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4.10 Bekabeling -

Er waren 2 mogelifkleden om & bekabeling te laten lopen: via het dak of door het geboDaor

het gebouw moesten we eerstan de windmolen naar déftkoker. Zie onderstaande figuur

(Figuurl?).

/,
Bekabeling - v

Figuurl?: Van de windmolen naar de liftkoker

In de liftkoker is er een vapafond die naar een elektrische kast loofp onderstaande figuren
ziet u het vals plafond en elektrische kasigluurl8).

Elektrische kast

Figuurl8: Vals plafond en elektrische kast

In de bovenste verdiefng loopt geen bekabelinggoot van de elektrische kast aaE212, het
lokaal waar de windmeh wordt aangesloten op het neDit ziet u op onderstaande figuur
(Figuur 19). Om de bekabeling aarte leggen moeten we eerst helemaal naate

benedenverdiepingZiefiguur boven aan volgende pagirfgiguur20).
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Figuurl9: tweede verdiep zonder goot

Goot voor bekabeling
~

Figuur20: Gelijksvloer met goot

Via de gootaten wede bekabeling door de gargpen naar de elektrische kaist de gang van de
E blok.U kan dit zien in de onderstaande figu@iiguur21). Uiteindelijk gaan we weeria de
elektrische kast naar diveede verdieping en van de elektrische kast op de weegerdieping

kunnen we naatokaal E212 gaaiie figuur Figuur22).

Figuur21: Goten in de gang en elektrische kasbibk
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Figuur22: Elektrische kast 2de verdiep en Lokaal E212

De bovenstaande mogelijkheden heb ik opgemeten metlasarmeter. Het resultaat was dat we
bij de eerste mogelijkheid 150m kabel nodig zouden hebben en bij de tweede 1¥8rhebben

gekozen voor de bekabeling via het dak omdat de afstand korter is en dus de spanningsval kleiner.

Nu moest ik nog bekijken wed sectiekabel er nodig was en daarvbeb een website gebruikt
die dit mij automatisch berekentHet resultaat was dat ik best een 6 carré kabel met extra pvc

isolatie kon gebruiken.

v

"

Figuur23: Lasermeter

Bijlage h, berekeng (Bijlage h}.

411 Planning montage windmolen

Er is eervolledige planning opgesteld voor de montage van de windmdtedeze planning staat
stap voorstap uitgelegd hoe de windmolen op het dak geplaatsetneorden, hoeveel personen
er aanwezig moen zijn per stap welke gereedschappen er gebruikt moeten wordenvegike

veiligheidsmaatregeler genomen moeten worden/oor de veiligheidsmaatregabp het dak heb
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ik de preventieadviseur van PXhr. Peter Spns gecontacteerd. iHadviseerde dat het drag&f

van een veiligheidsharnas aangewezen is voor de werken die wij gaan uitvoeren.

Zie bijlage (Bijlage .

Voor dat de windmolen op het net kan worden aangesloten nmmjedp de elektrische installatie

een productieinstallatie komenlk heb contact opgenomen m@&TVcontroldie gespecialiseerd

zijn in elektrische installas. Zijhebben mij richtlijnen en een schema in verband met productie
installatie doorgestuurdHet belangrijkste waar je mee rekening moet houden is de toegenomen
stroom die je in je installatie kunt krijgen.De productieinstallatie sluit je achter de
hoofddifferentieelschakelaavan de bestaande indtatie zodat je beveiligd bertegen indirecte
aanraking. Er moet ook rekening gehouden worden met eventuele overbelasting van interne
bruggen, geleiders, stoomrails en de gevoelige differentieelschakelaar in u boodrdde
toegenomen stroom in de installatie. Omdat we h&thakelbord featured proof willen
maken is er ook rekening gehouden met toename van de stroom door zonnepaieen.
stroom zou dan in prinpe tot 79 A (40 A aansluitautomaat + 17 A windmolen + 22 A
zonnepanelen) kunnen oplopen. Dit wil zeggen dat de interne bruggen in het bord in een
sectie van 16 carré uitgevoerd moeten wordehlet verbruik achter de gevoelige
differentieelschakelaar kan itheorie oplopen tot 20 A + 20 A + 20 A + 16 A = t6Akan

tot 75 A geleverd worden. De gevoelige differentieelschakelaar moet dus minimaal
80A/30mA zijn (80A = genormaliseerde waarde). De hoofddifferentieelschakelaar Dblijft
beveiligd door de aansla@titomaat van 40 A, deze moet niet verzwaard worden, 40A/300 mA
volstaat. Een andere oplossing is een hoofdbeveiliging van 40 A te plaatsen achter de
hoofddifferentieel en de productinstallaties en voor alle verbruikers, zie figuur volgend
pagina Figuur25). In dat geval volstaat 6 mmz2 voor de stroomverdelingsbruggen in het bord

en mag de gevoelige differentieelschakelaar een nominale stroom vanetil?eh.
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Figuur24: Voorbeeldschema 1
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Figuur25: voorbeeldschema 2
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4.13 Kosten o
i

Er is ook een \ledige kosten plan opgesteldet alle offeres die ik gekregen heb. Zo is er e

overzicht van wat de windmolen zou kosten en kon de school dit vrijmaken voor het budget.

Zie bijlagg (Bijlage )).
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5 Conclusie

Door het lang wachten op de goedkeuring van de bouwverguriaieg minder verwezenlijkt dan
er verwacht was. Het mechanische gedeelte zdads platform en de verankering van de
windmolen is volledig klaar. Het elektrisch gedeelte moet nog wat dieper op ingekeken worden

zoals het aansluiten van de omvormer en interface

Het positieve aan dit project is dat ik heb leren om gaan met tijdsdruik geleerd heb om
gerichtere vragen te stellek heb ook geleerd dat ik prioriteiten moet stellen vaoijn eigen en

moet ondewrerdelen in wat belangjker is op het moment zelf.

Een mogelijkeuitbreiding hierop zowzijn, in plaats van op het net aan te sluiten het op een
batterij aan te sluiten waardoor men bv. elektrische fietsen kan opladen. Of wat ook een
mogelijke uitbreiding iszou zijnom de windmolen op € juiste hoogte en positite plaatsen
waarbij je een veel tgerrendement kan behalenEr kan eventueel ook gekeken worden als de
windmolen nu bijna constant het maximale vermogen leverh een veel zwaardergiindmolen

te plaatsen, een windmolen die 10kW kan leveb&moorbeeld.
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Technische gegevens
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