Erfarenheter av sol- och
vindkraft i Argentina

Lars Ejdling

'nstallation av radiostationer pé otillgéngliga eller avidgsna platser medfér ofta
svdra problem. Speciellt hur strémférsérjningen skall ordnas kréver noggranna
studier. Konventionella kraftaggregat, tex dieselgeneratorer, har den nackdelen
att brénsleférradet ofta maste fyllas p4. Om solceller eller vindgeneratorer skall
anvédndas bér en detaljerad kartldggning av antalet soltimmar och vindstyrkans
variationer géras pa den aktuella platsen. Dessutom krévs stora batterier som
3nergireserv sa att driften kan fortsétta nar sol och vind uteblir.

Forfattaren beskriver hur Ericssons system ERIGEN, som utnyttjar tre kraftkallor
- sol, vind och minidieselkraftaggregat — har 16st kraftférsériningsproblemen for
2n radioldnkstation beldgen pd en bergstopp 4300 m Sver havet.
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3ilden ger en uppfattning om den normala viider-
eken vid reldstationen med moinen under bergs-
‘oppen. Vindturbinen éir under montering. Bakom
intennmasten syns bostaden for den personal
som tilifdlligt vistas pa reléstationen
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Compania Argentina de Teléfonos S.A.
ar telefdrvaltning for ett stort omrade i
Argentina, och svarar fér ca 10% av den
totala telefontjansten i landet. Forvalt-
ningen betjanar 350 000 abonenter och
totalt &r 340000 telefonapparater instal-
lerade.  Automatiseringsfaktorn  &r
96,2%. Alla forvaltningens telefonsta-
tioner, elektromekaniska savédl som
elektroniska, ar tillverkade av Ericsson.

De geografiska forhallandena inom for-
valtningens omrade varierar fran 6ken-

landskap till fjall med mellanliggande
dalar i vilka jord- eller skogsbruk be-
drivs. Olika I6sningar kravs for att for-
bindelserna mellan befolkningscentra
inom férvaltningens omrade skall kun-
na uppratthallas. | det féljande beskrivs
hur ett hinder bestidende av ett fjalimas-
siv med hdjden 4700 meter dver havet
dverbryggats.

Geografiska férhallanden

Landets nordvéastra delar har fjallkedjor
som gradvis vaxer i héjd tills de néar
Anderna, vars toppar nar hégre an 6 000
m 6ver havet. Pa bergsluttningarna upp
mot Anderna finns bebyggda dalar. Dar
finns orter, ndgra av dem betydande,
som ar turistmal eller har mineraltill-
gangar. Andra ater har speciella klimati-
ska forhallanden som gynnar odling av
vinrankan och dar férekommer be-
tydande vinproduktion.
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Tekniska data fér radio-

utrustningen

Radiol&nkterminaler

NL125
Frekvensband
RF-effekt
Konfiguration

Basband
Effektférbrukning
Radiolankterminal

2TM 120/900
Frekvensband
RF-effekt
Konfiguration
Basband

Effektforbrukning

Tabell 1

Uppmiitta viiderleksdata

2 P

7125-7425 MHz

30 dBm
141

"hot stand-by”

300 kanaler

60—1364 kHz

130 w

1

790960 MHz

>5 w

1+1

"hot stand-by”

120 kanater

0,3-600 kHz

120 w

En radioldnkstation, vars kraftférsérj-
ning kommer att beskrivas, ligger i
Valles Calchaquies, en fércolumbisk in-
diansk bosattning, belagen i flera dalar
mellan bergskedjorna Quilmes och
Cumbres Calchaquies vilka nar 4700 m
héjd. Den senare skiljer Valles Calcha-
qules fran San Miguel de Tucuman, hu-
vudstad i provinsen Tucuman.

De studier som gjordes av olika mojlig-
heter att sammaniianka telefonnéatet i
dessa dalar med det i provinsens huvud-
stad visade att det basta alternativet var
att placera en aktiv relastation pa bergs-
toppen El Negrito belagen 4330 m dver
havet. Berget gav namn at stationen.

Radioutrustning

Stationens projekterades fran bérjan
med hénsyn till férvantade framtida ut-
byggnader och med hénsyn tiil vilka or-
ter som kan nas med radiolank fran den
valda platsen. Valet av radioutrustning
gjordes baserat pa tidigare erfarenheter
och med malséattningen att ge maximal
sdkerhet vid instailation, driftsattning
och underhall.

Antennsystem

Klimatférhallandena krévde att man tog
hansyn till isbildning vid berédkning av
antennmasten. De stdrre antennernas
yta tillverkades av néat for att minska
vindbelastningen.

Manad Temperatur (°c)
max.abs. min.abs
jan 14 -27
feb 12 -4,1
mars . 16,8 -2,3
april 8,1 -8
maj 7.1 -7.9
juni 78 -12,2
juli 3.8 -13
aug 78 =12
sopt 12,3 —-12,6
okt 15,3 -8,1
nov 16 -3,9
dec 14 -6,0
sommar
vinter

soltimmar: dagar utan sol under éret ca 32

Tekniska data antenn

Stagad mast. Fackverk med triangelsnitt,
110 cm breda sidor, stege pa insidan

Héjd 15 m
Belastningsantaganden

Vindhastighet 27,5 m/s

Isbildning 6 mm
Antenndata vid berékningar
pa12m héjd Parabol med slat yta, diam. 2,4 m

Parabol med slét yta, diam. 1,2 m

p2 9 mhéjd  Parabol av nat, diam. 4 m
pad5mhojd  Parabol av ndt, diam. 4 m
pa4m héjd  Dipol med hérnrefiekior

Kraftmatning

Forvaltningen hade inte tidigare erfa-

renhet av att forsérja avldgsna platser

med elkraft och utgick vid val av kraftsy-

stem fran féljande krav och forutsatt-

ning:

- Kraftmatningen skulle vara avbrotts-
fri

— Utrustningen skulle vara latt att trans-
portera och installera

— Underhdlisbehovet skulle vara mini-
malt

— Tillgangliga vaderleksdata var knap-
pa.

Det var uppenbart att ett system som
byggde pa utnyttjande av fornyelsebara
kraftkallor, dvs sol eller vind, maste val-
jas, men de vaderleksdata som man for-
fogade 6ver var inte tillrackliga for att
man skulle kunna avgéra om man kunde
ha ett system med enbart vindgenerator

}

Vindhastighet (m/s)

medel max. medel min. medel
2,31 8,50 =
1.42 5,40 -
1,17 4,38 0,15
4,18 10,86 0,76
1,53 6,00 0,03
3,89 11,09 0,18
2,85 9,50 0,30
1,24 5,61 -
4,01 11,45 0,56
1,90 6,60 =
2,90 8,92 0,26
1,81 6,39 0,10
1,81 6,63 0,09

2,89 9,08 0,31
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Tekniska data kraftsystem

Solpaneler
Typ M-51
Effekt
Spanning
Dieselgenerator
offakt
spanning
Vindturbin
vertikal axel,
typ Darreius med tre skoviar
rotortyp Savonius
max.effekt 950
l&ngd skovlar 3
Batteri
kapacitet
reservtid 7 dagar

g8° 548
==

3=

2x770 Ah

Fig2
Diagram som visar funktionsblocken | ERIGEN
och hur systemet Inkopplats
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eller enbart solpaneler. Bristen p& "ex-
akta” vaderdata skulle i sa fall leda till att
batteristorlek och solpaneler eller vind-
generator hade mast Gverdimensione-
ras.

De véderleksdata som fanns och som
kunde anses som nagot sa nér represen-
tativa hade insamlats pd en plats be-
lagen 4150 m o&ver havet ca 3km fran
den valda platsen och med annorlunda
terrdngfdrhallanden a&n denna, tabeli 1.
Ett rimligt antagande var att vindtill-
gangen skulle bli battre an vad som upp-
matts. Den enda modjligheten att fa s&
detaljerade vaderleksdata att en enda
typ av kraftkalia skulle kunnat véljas,
hade varit att sld lager pa den utvalda
platsen och samla data under minst ett
ar.

Ett kombinerat vind/sol-system med en
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Ericssons ERIGEN, valdes, vilket med-

forde en rad férdelar

— den foérdrojning det skulle inneburit
att registrera vaderieksdata undveks

— det kombinerade sol/vind-systemet
blev mindre &n vad ett system med
endast en kraftkélla skulle ha blivit

— dven batteristorleken kunde minskas
eftersom behovet av reserv reduceras
nar tre kraftkéllor finns.

Fjarrdata

ERIGEN innehdller férutom kraftkallor-
na ocksa en dator som styr alla funktio-
ner hos systemet s& att sol- och vind-
energin kan tillvaratas maximalt, fig2.
Datorn styr aven férmedlingen av data i
bada riktningarna mellan reldstationen
och den terminalstation déar underhalls-
personalen befinner sig. Pa relastatio-
nen insamlas och sénds data fran de

minidieseldriven generator i reserv, olika kraftkallorna samt meteorologiska
Radiorelastation
! LAST b
Batteri Al AR,
2 x 770Ah m@ﬂm"&
gl { ; Solpaneler
Minidiesel Vindkraft 450W
23KW ! | =950W S

Givare for
meteorologiska data

Telefdrbindelse
via radioténk

. Terminal

Terminalstation
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Fig3
Del av relédstationen med solpanelerna | férgrun-

den

data. Fran terminalstationen kommer
styrdata som datorn férdelar till kraftkal-
lorna. De data/styrsignaler som férmed-
las av ERIGEN presenteras i faktaruta.

Placering av utrustningen

Temperaturer under noll minskar batte-
riernas kapacitet och férsamrar startfor-
magan hos dieseimotorn, men att virma
upp utrymmet dar kraftutrustningen
placerats skulle krdva mer energi an den
radioutrustningen forbrukar. For att fa
en lamplig temperatur utan att anvanda
nagon uppvarmningsanordning place-
rades utrustningen i en container under
jord. Marken utjamnar de temperaturva-
riationer som férekommer ovan jord.
For att dra full nytta av detta konstruera-
des containern med tunna véaggar,
8 mm, av giasfiberarmerad plast. Varme
kan da transporteras i bAda riktningarna
och den egengenererade virmen, saval
fran radioutrustningen som fran diesel-
generatorn, leds ut i jorden. Fér att
underlatta transporten byggdes contai-
nern av paneler, 0,8 m breda och med
olika langd, som monterades pa plats.
Skarvarna tatades sedan med silikon.

Personalutrymmen fér fem personer
byggdes ovan jord av konventionella
byggmaterial.

Installation

| Argentina har man knapp tililgadng pa
stora helikoptrar som kan flyga till sdda-
na hojder dar relastationen skulle place-
ras. | varje fall finns ingen helikopter sta-
tionerad i den aktuella landsdelen. Dér-
fér kunde man knappast rékna med he-
likopterhjalp vid installationen. Annu .
osdkrare skulle det ha varit att lata moj-
ligheterna till felavhjélpning och under-
hall bygga pa tiligang till helikopter.

Helikopterhjalp maéste alltid bestallas
minst tvd manader i forvdg och anda kan
det hdnda, om helikoptern behdvs for
ndgon annan bradskande insats, att
hjélpen uteblir. Mot denna bakgrund
valde man fér transporter fram till sta-
tionen mulasna.

Utgdngspunkten for den sista klattring-
en till stationen &r beldgen 3000 meter
Over havet och den kan bekvdmt nas via
en vag som ar farbar aret runt. Till sta-
tionen pé toppen kan man sedan kom-
ma p& mellan tre och en halv till fyra
timmar via en godtagbar stig.

Installationen uppdelades i etapperna:
Uppférande av byggnad for installa-
tionspersonalen

Resning av master och montering av
solpanelerna
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Fig5
Bostaden fér den personal som temporért vistas
pa reldstationen

Fig4

Utsikt dver reldstationen med vindturbinen i f6r-
grunden. Bakom syns ventilationsréren for kraft-
aggregatet och ingangen till containern
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Montering av antennerna och radiout-
rustningen
Montering av vindturbinen.

Installationstiderna blev de normala
bortsett fran forutsedda tillagg orsaka-
de av det anvénda transportsattet och
de olagenheter som féljer med platsens
hoéga lage.

Installation av vindturbinen gjordes ef-
ter det stationen hade satts i drift, efter-
som den levererades senare an Ovrig
materiel. Vindturbinen fick darfér mon-
teras pa en separat mindre mast efter-
som antennerna, som redan var installe-
rade, hindrade lyftningen av vindturbi-
nen.

Underhall

Sedan reléstationen sattes i drift har en-
dast ett fel forekommit. Det uppstod 1
oktober 1986, efter mer an tva ars drift,
och satte stationens signaleringssystem
ur funktion under totalt fem timmar och
trettiofem minuter. Felet drabbade mik-
roprocessorkortet i reglerutrustningen,
vilken slutade ladda batterierna.

Tack vare fjarrsignaleringen fick under-
halispersonalen omedelbart vetskap om
felet, och pa grund av att batteriernas
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reservtid &r sa l&ng som sju dagar kunde
man i férvdg planera reparationsresan.
Radiosystemet sattes aldrig ur drift och
efter det att felet avhjélpts atergick sy-
stemet till normal drift. Inte nagra som
helst driftstdrningar har férekommit se-
dan dess.

Antaiet resor for férebyggande under-
hall har minimerats. Bes6ken begransar
sig till de nddvandiga for att kontrollera
smdrjning, densitet i batterierna, rengo-
ring av solpanelerna etc. Samtidigt pas-
sar man pa att gad igenom underhallsruti-
nerna for radioutrustningarna.

Slutsatser

Alternativet att installera en aktiv rela-
station pa en avlagsen plats analysera-
des och jamférdes med mojligheten att
anvanda passiva reflektorer, pd samma
eller annan plats. Alla vasentliga para-
metrar definierades och studerades.
Speciellt de skilinader som finns betraf-
fande underhall studerades noga. Efter
bedémning av de ekonomiska och tek-
niska férutsattningarna ansag man att
det valda alternativet var det basta. En
aktiv relastation har som extra férdel ett
flertal funktioner som en passiv refiektor
inte kan erbjuda.




Fig6
Mitningar | kontrolstativet fér ERIGEN-systemet

Faktaruta

Matta storheter, larm och. dvriga signaler som
formedias av ERIGEN

Meteorologiska data
Vindhastighet -

momentan i

medelvarde under 30 sekunder

medelvérde under 6 timmar
Vindriktning

momentan

medelvarde under 6 timmar
Temperatur

fem punkter inom- och utomhus
Relativ luftfuktighet

Vindkraftdata
strém
effekt, medelvarde f6r varje 6 tlmmarsperlod
larm
vid fel i styrprocessorn
vid fel i regulatorn
vid éverbelastning av generatorn
vid lag utspénning

Fran den valda platsen tdcker man mot
Oster, dar det mest befolkade omradet
finns, ett omrade med slatter och med fri
sikt dver 150 km inom en vinkel stérre an
90°.

Eftersom férvaltningen hade tidigare er-
farenhet som visade att radioutrustning-
en sjélv haren hog tillforliglighet var det
enda problemet att hitta en saker och
avbrottsfri  kraftkalla. Svarigheterna
férenade med att dra fram nagon typ av
konventionell kraftmatning gor det na-
turligt att for svartiligéngliga piatser val-
ja sol/vindkraftaggregat. Tillgdngen pa
energi frdn solen och vinden varierar
mycket i styrka Over tiden och péa ett
slumpartat satt, men normalt komplette-
rar de bada kraftkailorna varandra bra
dver en langre tidperiod.

Stationen blev driftsatt den 15 juli 1984
och har varit i drift tre ar. For Compania
Argentina de Teléfonos S.A. har valet av
ERIGEN frdn Ericssons kraftdivision
uppfyllt forvéntningarna vad géller
funktion och tillforliglighet. Sedan sy-
stemets goda prestanda blivit konstate-
rade har utbyggnad av relastationen
med digitala lankar mot andra orter be-
slutats. Med dessa projekt planerade,
har vaderleksdata bérjat samlas in. Fran
lampliga givare 6verfors data automa-
tiskt till den bemannade terminalstatio-
nen. Det blir darigenom méjligt att i de-
talj beddmma hur mycket energi sol res-
pektive vind kan ldmna och hur mycket
minidieseln behdver utnyttjas. Denna
kunskap kommer att utnyttjas vid senare
utbyggnader.

Dieselgeneratordata

strém

effekt, medelvarde for varje 6 timmarsperiod.
drifttid

indikation om att utrustningen ar i drift
figrrstyrning for start/stop

larm vid fel

Solpaneldata

strém

effekt, medelvarde for varje 6 timmarsperiod.
larm vid fel

Batteridata
spanning
kapacitet i Ah

Belastningsdata
effekt, medelivarde for varje 6 tlmmarsperlod

Ovriga larm
Overspanning
underspénning
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