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Absztrakt

A megujulo energiaforrdsok haszndlata az elmult néhdny évtizedben ugrasszeriien megndtt. Ez a cikk
egy napkovetd napelem mozgato szerkezet tervezésének fobb lépéseit részletezi. A megoldasvaltozatok
alapjan a legjobb konstrukciot kivalasztva, egy egyszeriien dsszeallithato szerkezet felépitése a cél.

Kulcsszavak: napelem, megujulo energia

Abstract

The use of renewable energy sources has increased exponentially over the last few decades. This article
details the main steps of designing a solar tracking actuator. Selecting the best construction based on
the solution variants, the goal is to build a structure which is easy to assemble.

Keywords: solarcell, renewable energy

1. Bevezetés

A szakirodalombdl ismert, hogy a napelemek altal termelt energia nagy mértékben fiigg a Nap
besugarzasanak iranyatol. Joggal meriilhet fel a kérdés, hogy nem lenne-e célszerii egy olyan berendezés
megtervezése, amely a nap minden szakdban idedlis szogben fordulna a Nap felé. Egyes
szakvélemények szerint ez akar 30 %-al is megnovelhetné a napi energiatermelést. Ennek a
tanulmanynak a célja egy olyan mozgat6 berendezés kisérleti prototipusanak a megtervezése, amellyel
méréseket végezhetiink a fenti allitas bizonyitasara. Amennyiben a vizsgalatok a jovében kedvezo
eredménnyel zarulnak, javasolt elgondolkozni olyan szerkezet megépitésén, amely a jelenlegi kisérleti
berendezésnél koltséghatékonyabb moédon mind maganszemélyek, mind kis- és kozépvallalatok
energiatermelését kedvezobbé teheti.

2. Megijulo energiaforrasok

A mindennapjainkhoz sziikséges kozlekedési eszkdzok hajtasahoz, valamint az elektromos aram
eldallitasahoz évszazadokon keresztiil leginkabb a fosszilis tlizeldanyagok elégetését hasznaltuk.
Ezeknek a tiizel6anyagoknak (pl.: a kéolaj és a foldgaz) a Foldon fellelhetd mennyisége korlatos.
A megujulo energiaforrasok hasznalata az elmult néhany évtizedben ugrasszeriien megnott.

A megujuld energiaforrasok abban kiilonboznek a fosszilis tiizeldanyagoktol, hogy az altaluk termelt
z61d energia gyakorlatilag kimerithetetlen mennyiségben a rendelkezésiinkre all és bizonyos idén beliil
ujratermel6dik (www.energiaporta.hu).

Kiilonboz6 tipusait kiilonbozetjiik meg a megujuld energiaforrasoknak: szélenergia (1. abra),
vizenergia (2. abra), biomassza (3. abra), geotermikus energia (4. abra), napenergia (5. abra).
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1. abra. Szélturbinak 2. abra. Vizenergia 3. dbra. Korbadlak
(www.energiaporta.hu) (www.google.hu) (www.energiapedia.hu)

4. abra. Gejzir 5. dbra.. Napelem farm
(www.femina.hu) (www.napelemek-napkollektorok.hu)

3. Napenergia

A Napenergia nem mas, mint a Napban lejatszodé magfuzios folyamatok soran felszabaduld energia.
Ez az energia éri a foldfelszint hé és fény formajaban. A Napenergia felhasznaldsanal
megkiilonboztetiink aktiv és passziv energiatermelést. A passziv energiatermelés soran az iiveghazhatast
hasznaljak fel hétermelésre. Aktiv energiatermelés esetén az erre a célra fejlesztett berendezésekkel
hasznositjuk a napsugarzast. Ilyen berendezés pl.: a napelem és a napkollektor.

LIGHT

6. dbra. Napkollektor és napelem
(www.zoldhazepites.hu)

36



Besenyei, 1., Bihari, Z. Napkdvetd napelem mozgato szerkezet tervezése

A napkollektor a napsugarzast elnyeli, majd h6vé alakitja. A keletkezett hdenergia felhasznalhato
épiiletek flitésére, medencék vizének fiitésére, valamint hasznalati-melegviz készitésére.

»~A napelem a napfényt kozvetleniil képes atalakitani energiavd a fotovoltaikus hatds révén.
A napelem panelek altal felfogott napfényt egyendramma alakitja, majd tovabbitja a napelem
inverternek. A napelem inverter képes tovabb alakitani az egyenaramot valtbaramma, amit mar fel tud
hasznélni barmely elektromos berendezés. Szdmos tipusa van, de a legelterjedtebbek a kristalyos
technoldgian alapuld tipusok. A hirom leggyakrabban el6forduld tipus a monokristilyos, a
polikristalyos és a vékonyrétegii napelem.” (www.alternativenergia.hu)

A Napenergia alkalmazasanak szamos eldnye van, tobbek kozott kdrnyezetkiméld, kimerithetetlen
energiaforras, mindenki szdmara koltségmentesen elérhetd és az ember lakta teriileteken nagyrészt
alkalmazhat6 (6. abra).

4. Napkovet6 napelemes rendszerek

Egy napelem varhat6 legmagasabb energiahozama megadhat6 annak tajolasa és ddlésszoge alapjan,
figyelembe véve a teriileti elhelyezkedést.

Napelemeket leggyakrabban hazak tetofeliileteire telepitenek a helygazddlkodas miatt. Déli
tajolasnal 35 fokos d6lésszog esetén az éves napenergiahozam a legkedvezObb, egy telepitett
napelemrendszer energiahozama elérheti az 1000 KWh-t is. Azonban mas d6lésszog és tajolas esetén ez
az érték akar 25-30%-kal is lecsokkenhet.

A hozamcsokkenés kikiiszobolhetd egy specialis tartoszerkezet kiépitésével, ami a napelem-
rendszert kiemeli a sikbdl, azonban ezek a szerkezetek fokozott idGjarasi terheléseknek, pl.:
szélviharoknak vannak kitéve, igy egy gyengébb tetészerkezetre valo telepitésiik nem ajanlott.

Azt, hogy mekkora az elérheté napenergia hozama, leginkabb a napelemek szama befolyasolja.
Nagyszamt napelemmel rendelkezé rendszerhez specialis tartdszerkezet kiépitése ajanlott vagy az
ugynevezett trackelés, ami mechanikus, napkdvetd napelem mozgaté rendszer kiépitését jelenti.

1. dbra.A Nap mozgasanak lekévetése
(www.indiamart.com)

A talajon elhelyezett rendszereket napkeltétél egészen napnyugtaig lehet iizemeltetni, valamint az
Osszetett technoldgianak koszonhetéen a rendszer ugy pozicionalja a napelemeket, hogy a beérkezo
napsugarak derékszogben érjék a feliiletiiket (7. abra).
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A tengelyek szama szerint két kiilonbdzé megoldast alkalmaznak a napkdvetd rendszer telepitése
soran: egytengelyen (8. abra) és kéttengelyen (9. abra) futd rendszert. Az egytengelyen futod rendszer
becsiilt energiahozama 25-30%, valamint helykihasznalas szempontjabol is kedvezobb. A kéttengelyen
futo rendszerrel a fix telepitésti 35 fokos délésszogben elhelyezett rendszerekhez képest tovabbi 30%-
os tobblettermelés érhetd el.

A valos ideju érzékelé mechanikéaval ellatott rendszerek a napelemek feliiletét mindig az optimalis
iranyba forditjak ezzel novelve az energiatermelést.

Ezzel szemben a fényszenzoros rendszerek mindig a legfényesebb pontot keresik meg az égen, és
arra merQlegesen allitjak be a napkdveto egység napelemeit. A fényszenzoros rendszerek elonye, hogy
hasznélatukkal kikiiszobolhetd a hotakaras miatti teljesitménycsokkenés és kisebb teljesitményii a
rendszerigényiik, valamint ezekhez kisebb inverter is elegend6. (www.napelem.blog.hu)

8. dabra. Egytengelyes valtozat 9. dbra. Kéttengelyes valtozat
(Www.new.siemens.com) (Www.new.siemens.com)

5. Szabadalom és piackutatas

A napkovetd rendszereknek szamos valtozata fellelhetd killonb6z6 szabadalmi oOtletek forméajaban,
valamint a piacon is. Ahhoz, hogy kell6 ismeretet kaphassunk ezekrdl a termékekrol, 6sszegyijtottiink
néhany szabadalmat (10. abra, 11. abra, 12. abra, 13. abra, 14. abra) és piaci terméket (15. abra, 16. abra,
17. abra, 18. 4bra, 19. abra).

Szabadalmak (www.worldwide.espacenet.com)

—
16

VAN

S

10. d@bra. Napelemkoveto 11. abra.Gomb alaku napelemes 12. abra. Horizontdlis
vizszintes helyzetben kéveto napelemes kovetd
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20

10

f/

12

13. @bra. Hordozhato 14. @bra. Talprész
napelemes kovetd eszkoz

Kereskedelmi forgalomban 1évé termékek:

15. abra. Egytengelyes solartracker 16. dbra. STR-22G 17. abra. Rawlemon
(www.supernovatech.in) (www.directindustry.com) (www.pto.hu)

18. abra. Smartflowersolar panel 19. dbra. Kéttengelyes hajtomii
(www.elitereaders.com) (www.ludetransmission.com)
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6. Megoldasvaltozatok

A megoldasvaltozatok lehetdséget teremtenek arra, hogy a lehetd legtobb valtozatot megvizsgaljuk,
valamint az ezt kovetd értékelemzés alapjan a lehetd legjobb konstrukcié mellett dontsiink. Fontos
megemliteni, hogy a tervezés ezen fazisaban elegendd elviekben miikoddképes otleteket felsorakoztatni,
a preciz konstrukcios kidolgozas csak az értékelést kovetd, legjobbnak itélt valtozat esetén valik
sziikségessé, amely a tervezési fazis egy késobbi része.

A napelemes szerkezetekrdl szerzett eddigi ismeretek alapjan, valamint a korabban megismert
szabadalmak és piacon 1év0 termékek segitségével olyan megoldasvaltozatok keriiltek kidolgozésra,
amelyek 1 db napelem panel mozgatasara alkalmasak, vertikalisan és horizontalisan is képesek mozogni,
valamint az egyszeri felépitésiiknek kdszonhetden barki szamara megvaldsithatok.

20. dbra. Els¢ valtozat 21. abra. Mdsodik valtozat

22. abra. Harmadik valtozat 23. dbra. Negyedik vailtozat

24. dabra. Otédik viltozat
40



Besenyei, 1., Bihari, Z. Napkdvetd napelem mozgato szerkezet tervezése

7. Ertékelés

A megoldasvaltozatok (20. abra, 21. abra, 22. abra, 23. abra, 24. abra) koziil nem lehet elsére eldonteni,
hogy melyik bizonyul a legjobb megoldasnak, ezért célszeri valamilyen modszer segitségével
Osszehasonlitani Oket, mint pl.: a Datum moddszerrel. A mddszer Iényege, hogy az 6t megoldasvaltozat
koziil egyet onkényesen ki kell valasztani (datum) és a tobbit ehhez kell viszonyitani a kiilonb6zo
szempontok szerint. Abban az esetben, ha a vizsgalt valtozat jobb, mint a datum, akkor 1-es értéket kap,
ha rosszabb, akkor -1-et, ha pedig egyforma mértékben elégiti ki az értékelemzési szempontot, akkor 0-
at. Ennek megfelelen a sorok értékét 6sszegezni kell, majd pedig az 6sszérték alapjan felallithaté a
megoldasviéltozatok sorrendje. Onkényesen valasztott datum: Negyedik megoldésvaltozat.

1. tablazat. Megoldasvaltozatok értékelése

Tengely Sirléda,
igénybe- . Felep"1 t?s Mikodes kopz.ls- Megvaldésithatosag > Sorrend
. ésszeriisége elve nak kitett
vételei pontok
D-Vi 0 1 1 0 1 3 2
D-V; 1 1 0 -1 0 1 4
D-Vs 0 1 1 0 0 2 3
D-Vq4 - - - - - - -
D-Vs 1 1 1 0 1 4 1

A tablazatbol jol latszik, hogy az 6tdodik valtozat bizonyult a legjobbnak, nem csak a datumhoz
viszonyitva, hanem a tobbi valtozat 6sszegzésébol is magas értéket kapott.

8. A szerkezet 3D-s modellje

A koncepcionalis tervezés soran kapott 6todik megoldasvaltozatot felhasznalva elkésziilt SolidEdge
tervezéprogram segitségével a napkdvetd napelem mozgatd berendezés haromdimenzidés modellje (25.
abra, 26. abra).

26. abra. Napelemes kovetd felépitése

25. abra. Napelemes koveto

A napelemes kdvet6 allvany lényege, hogy a napelemet mindig a Nap felé forditsa, igy a napsugarak
90 fokos beesési szogben érik annak feliiletét. Ennek hatasara megné a napelem teljesitménye.
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A napelem a Bosch kompatibilis aluminium profilokbol felépiil6 kereten helyezkedik el. A napelem
tengelyvég-rogzitokon keresztiill kapcsolodik a kerethez. A tengelyt egy Nema34-es bipolaris
1éptetdmotor forgatja fogazott szijhajtdson keresztiil. A szijhajtas 3-as attétellel rendelkezik, igy még
jobban lehet pozicionalni a napelemet.

A kell6 szijfeszités eléréséhez menetes szarak segitségével lehet a szij feszességén allitani, melyek a
motor konzoljat és a felsd rész lemezalapjat kapcsoljak 6ssze.

A tengely két helyen csapagyazott egy-egy Y-csapaggyal, amik a fellépd radiélis és axialis erdket
tudjak felvenni. A csapagyak belsé gylrlije hernyd csavarral régzithetd a tengelyhez. Mivel a
hernyocsavarral nem lehet olyan mértékii kotést kialakitani, hogy a tengely axialisan ne cstisszon ki a
csapagyakbol, ezért az egyik csapagynak a belsd gytiriije felfekszik egy nagyobb dtmérdjli tengelyvallra,
a masik oldalrél pedig egy Seeger-gylirli akadilyozza meg az elmozdulast (27. abra).

===
I B :

NNEIN

21. abra. A csapagy elmozduldsanak rogzitése — 28. abra. Szemben 1évé furatok a tengelyen és a
lemezen

A tengely egyik végén egy kisebb atmérdjii csonk is talalhatd, aminek egy atmend furata is van (28.
abra). A felsé rész alapjat képezd lemezt ezzel a furattal szemben szintén ki kell farni. Ebbe a két furatba
egy csap illeszthetd, mely megakadalyozza a felsé rész tengelykorili elfordulasat, ha a motor nem
iizemelne.

A nyomatékatadas fogasszijhajtassal valosul meg. Egy-egy retesz helyezkedik el a motor
tengelyében és a fotengelyben. A tarcsak lecsiiszasat a tengelyvégeken egy nagyobb alatét akadalyozza
meg, melyet csavarral lehet rogziteni a tengelyvégekhez. A teljes fels6 rész egy nagy feliileti lemezen
helyezkedik el, igy szabadon lehet felfogatasi furatokat kialakitani a csapagyhazak és a motor konzolja
szadmara.

A napelemes kovetd labazata szintén aluminium profilokbol épiil fel. Az egyszerl felépités és
kialakitas mellett a profilok viszonylag nagy teherbirasuak, igy nem kell attol tartani, hogy példaul a
fiiggéleges rész a rajta elhelyezkedd felsé rész alatt elhajlana. A kivant pozicié beallitasa egy
trapézorson keresztiil valosul meg, melyet kézzel lehet mozgatni (29. abra).

9. Déléshelyzet pozicionalasa

Egy napelem energiatermelésének maximalis teljesitménye nagy mértékben fiigg attol, hogy a
napsugarak milyen szogben €rik a napelem feliiletét. A legkedvezébb eset, ha a beesési szog merdleges.
A napsugarzas id6tartama az év folyaman valtozik, és a napsugarak iranya valamint beesési szoge is
valtozik mind napszakonként, mind az éves ciklusid6ben.
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29. abra. Felso rész elrendezése

Koztudott, hogy a Nap palyaja egy latszolagos ut, amit az égbolton megtesz 1 év alatt. Ezt
ekliptikanak nevezziik. Egy korabbi bolygokozi iitkdzés miatt a Fold egyenlitdje nem esik egybe ezzel
az ekliptika sikkal, hanem 23,45 fokos szdget zarnak be egymassal. Ahhoz, hogy a Nap palyija az
¢gbolton meghatarozhato legyen, két értékre van sziikség: azimutra €s napmagassagra.

,»Azimut: a Nap horizontsikra vetitett helyzetének egy meghatarozott iranytol vald eltérését
nevezziik.” (www.naplopo.hu) (30. abra).

»Napmagassag: a Nap vizszintes, horizontsikra vonatkozo beesési szogét nevezzik.”
(www.naplopo.hu) (30. abra).

30. abra. Azimut (a) és napmagassag (m) 31. abra. Trapézmenetes orso-anya
(www.nhaplopo.hu) megoldas a doléshelyzet poziciondlasara.

Magyarorszagon a Nap delelési magassaga jinius 21-én a legnagyobb, ekkor 66° a napmagassag, a
legalacsonyabb 19°, ami december 21-én van. A napelemes napkovetd doléshelyzetét trapézorsod
segitségével lehet allitani. A szerkezeten 3 darab csuklopont talalhatd, melyek koziil kettd csatlakozik
egy-egy orsohoz. Az egyik orso jobb, a masik bal menetes. A két orso egy kézzel forgathato jobb és bal
Menetes trapézanyaba csatlakozik. Az anya segitségével az orsokat kozelebb vagy tavolabb lehet
mozditani, igy a napelemes napkovetd szerkezet déléspozicidja szabadon valtoztathato (31. abra).

Ez az orsos kapcsolat azonban csak egy bizonyos foktartomanyon beliil allithat6. Amennyiben olyan
doéléspoziciot kell beallitani, ami ezen kiviil esik, akkor az alsoé csuklopont rogzitésének oldasaval és a
profilon valé magasabb pozicioba helyezésével ez konnyen megvaldsithato.
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Az egybekezdésti trapézmenetnek valamint a megfelelden megvalasztott menetemelkedésnek
koszonhetoen a kapcsolat 6nzaro.

10. Felhasznalt kotoelemek

A szerkezet felépitése soran piacon fellelhetd, szabvanyos kotdelemeket hasznaltunk, melyek
mindegyike alkalmas Bosch kompatibilis aluminium profilok szerelésére (32. abra, 33. abra, 34. abra,
35. abra, 36. abra, 37. abra).

Kotoelemek:

33. abra. Kockadsszekoto 34. abra. Tengelyvégrogzito

35. abra. Kitoelem kit L30 36. dbra. 45 fokos kotéelem 37. dabra. Profilok régzitése
B8 profilhoz

11. Elvégzett szamitasok

A szamitogépes modell megépitése utan a kritikusnak itélt elemeket szilardsagi szamitdsokkal javasolt
ellendrizni. Azon részegységeket, amelyekre az elvégzett szamitasok vonatkoznak, a 2. tablazatban
foglaltuk Gssze.

12. Tovabblépés lehetoségei

A tovabbiakban érdemes lenne megvizsgalni annak lehetdségét, hogy az altalam megtervezett
napelemes napkovetd szerkezet a valosagban tizemi koriilmények kdzott milyen hatasfokkal mitkodik.
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Ezen kiviil figyelembe kell venni, hogy a kiilsé tényezok hogyan befolyasoljak a mikddést, ezért meg
kell vizsgalni a tengely veszélyes pontjait, valamint ellenérizni kell a csapagyakat, hogy a terhelésiik
milyen élettartamot enged meg.

2. tablazat. Elvégzett szamitasok

Keret: v' Tomegkdzéppont meghatarozasa
: v Szélterhelés
;. v Teljesitmény meghatarozasa

Léptetomotor: v' Motorvezérlés
v Tarcséak kivalasztasa

Szijhajtds: v Sziikséges szijhossz meghatarozasa
v Szijagi er

Trapézanya-orsé kapcsolat: | v/ Onzaras vizsgélata

Ezen talmenden a délésszog automatizalasanak kérdésével is javasolt lenne foglalkozni, bar a
szamitasok szerint a jelenleg kialakitott megoldas alkalmazasaval elegendé havi-kéthavi
rendszerességgel utanallitast végezni. A dblésszog manualis allitdsa alig néhany percet vesz igénybe,
viszont a motorizalt valtozat vélhetéen olyan tobbletkoltséget eredményezne, amely nem tenné
rentabilissa a fejlesztés ezen fazisat.

38. abra. A megépitett miikédoképes modell
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13. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,Fiatalodo és Megujuld
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az
Eur6pai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

A cikkben ismertetett kutatd munka az NTP-SZKOLL-18-0040 azonositészamu ,,Fokusz'19 -
Kozéppontban a kdzosség” projekt keretében valosult meg az Emberi Er6forrasok Minisztériuma €s az
Emberi Er6forras Tamogataskezeld tamogatasaval.

Szeretnénk megkoszonni a LEAX Hungary Zrt., a FathComponent Kft., a Trinox-60 Bt., a
Terplan Zénd Szakkollégium és a Prototipusgyartok Ontevékeny Kore didkkor tamogatdsat, akik
anyagilag is hozzajarultak ahhoz, hogy a napelem mozgato6 szerkezet modelljét megépithessem.
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