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Bevezetés
A Tudoményos Didkkoéri Dolgozatomban, egy tobbnyire szolarpanelek hatékonysaganak

novelésére alkalmas napkovetd keretrendszert fogok bemutatni. A dolgozatban részletesen prezentalni
fogom Ondknek a folyamatos energia igény okat a, a kielégitésére szolgalo enegrgiaeldallitas formait,
mind a fosszilis mind a megujuld energiaforrdsok oldalarol. Részletesen kitérek a napelemek
1étjogosultagara, mikddésére, fajtaira, valamint a beldliik kinyerhetd energia mennyiségére és annak
felhasznalasara mind a mindennapokban, az atlagembernek, mind ipari keretek k6zott. Mint azt tudjuk
a napelemes rendszerek rohamosan terjedd, energiaforrasként van jelen a mindennapokban. Megujulo
mivolta miatt a fosszilis energiahordozokkal szemben teljesen tiszta villamos energia eldallitasara
képes, barminemi zavar6 hanghatds, energiaraforditas, valamint kdrnyezetszennyezés nélkiil, tovabba
semmilyen melléktermék nem keletkezik a szerkezet miikddése kdzben. Egyetlen problémaja az ara,
amely a csucstechnoldgiat igényld gyartas kovetkezménye. Valamint a beépitésbol kovetkezo esetleges
energiaveszteség. A beépitésbol szarmazo hibak lehetnek példaul a napelem részleges ledrnyékolasa a
stirll ndvényzet, illetve épitmények altal. Valamint a folyamatosan valtozo beesési szog mely a napelem
energiatermelését hatraltatja. Ezekre a problémdkra kinal megoldast a két tengelyes napkovetd keret
rendszer, amelyrdl a dolgozatban olvashatnak. Mozgasképességének koszonhetden folyamatosan a
szamukra legoptimdlisabb pozicidba tudja mozgatni a napelemet, ezek mellett a fotovillamos
paneleknek legmegfelel6bb, merdleges beesési szoget képes biztositani ezzel a maximalis teljesitményt
elérve a panelbdl. Ez a rendszer aktivan megeldzi a beépitésbdl szarmazd hibakat, valamint passzivan
kihatassal lehet a napelem iranti keresletre. Mivel az ar valtozatlansaga mellett egy sokkal hatékonyabb,
szélesebb felhasznaldsu rendszert tudhatnank magunkénak. Az ilyes fajta energiafelhasznalasra a
modern vildgban barmikor sziikség lehet. A rendszer telepitése egyszertien kivitelezhetd, akar egy laikus
szamara is. Sziikséges esetben akar a szerkezet teljesen mobilis, valamint felépitésének kdszonhetden
szabadon modifikalhato, optimalizdlhaté az adott koriilmény sziilte igényekre, adottsagokra, e miatt
remek lehetdséget ad a kiépitett napelem rendszerek hatékonyabba tételre. Ezen okbol kifolyolag a
hasznald nem kotott a foldrajzi keretekhez energiaeldallitas, valamint annak szallitdsa szempontjabol.
A szerkezet teljesen onmiikodo és fenttartd a kiilon erdsforrast optimalizalt koriilmények kozott nem
igényel. Nem utolsé sorban mozgédsanak koszOnhetden automatikusan védi magat az i1ddjaras
viszontagsagaitol, mint példaul ho vagy erds szél. A rendszer tovabba kozlekedési eszkozokre is
szabadon telepithetd, mind a vizi mind a szarazfoldi jarmiivek energiaigényének egy részét fedezni

tudna. Mindezt teljesen tisztan, és kornyezetbaratan, minimalis energiaraforditas mellett.
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1. A villamos energia, felhasznalasa, valamint szallitasa

A jelen, 21.szazadi vilag elvalaszthatatlanul fiigg az energiafelhasznalas 6sszes formdjatol. Gondoljunk
csak bele mennyi mindenhez is hasznaljuk a villamos energiat. Elég csak korbenéziink magunk koriil
¢s rengetek kiilonbozd eszkdzt, ugynevezett fogyasztdt fogunk latni. Hétkdznapi gépeink is az adott
modon eldallitott energiaval miikodnek, ilyen példaul a mosdgépiink, siiténk, televizionk, vagy éppen
az az eszkoz, amirdl ezt olvasod legyen az egy szamitogép vagy egy okostelefon. De ha még
altalanosabb hasznalati cikket szeretnénk megnevezni elég csak egy picit felnézniink a plafonra és maris
latni fogjuk az izzot mely a szobat drasztja el fénnyel. De képzeljiik csak el hogy kimegyiink az utcéra,
kiléplink az ajton, azonnal villanyoszlopok fogadnak majd minket mely a kozvilagitasért felelnek,
hirdetétablak tomkelege fog vellink szembe jonni melyek mind aramot hasznalnak. Elektromossaggal
mikddtett vonatra szallhatunk fel, ahol telefonunkat, amely szintén villamos energiat hasznal jatszi
konnyedséggel feltolthetjiik. Leszallaskor az ajtét egy gomb megnyomasa utan villamos arammal
miikodo szerkezet nyitja. A menetrendet sok apro LED-bdl allo kijelzé mutatja nekiink, ami igen, mint
azt sejteni lehet szintén elektromos energiat hasznal. Ebbdl a révid példabol is jol érzékelhetd, vilagunk
milyen mértékben a villamos energiatol fiigg. Nade mi is ez pontosan, valamint hogyan allithatjuk ezt
el6? Vagy hogy juthat el egyenesen mindenhova, ahol sziikség lehet ra? Talan kezdjiik onnan, hogy
rengeteg fajta energia 1étezik, ilyenek példaul a hdenergia, esetleg a fényenergia, a manapsag nagyon
népszerll atomenergia és nem utolsé sorban a szamunkra jelenleg legrelevansabb villamos energia. Mi
is pontosan ez? Nem mas, mint elektromos toltésti részecskék rendszett egyiranyu aramlasa. Ezek akar
ionok is lehetnek, mint példaul az akkumuldtorainkban vagy elektronok melyeket a fémes vezetékben
talalhatunk meg. Az villamos energia a legsokrétiibben felhasznalhato fajta mind koziil. Kénnyen
atalakithatdo, nem kivan bonyolult berendezéseket. Gondoljunk csak a villanymotorokra mely
mechanikus energiava alakitja az elektromos aramot. De akar beszélhetiink az aram altal lizemeltetett
megfeletkezniink. Tehat mar tudjuk, hogy az elektromos aramot helyben remekiil lehet hasznositani. Na
de hogyan keriil oda az a rengeteg elektromos energia? [1] Az elektromos energia eldallitasat, erre
berendezkedett erdmiivek végzik tobbnyire goézturbindk segitségével (errdl a kovetkezd részben
részletesen kitériink) a turbindkat meghajtjak ennek kovetkeztében dram indukalodik. Az erémiivekben
a generatorok 6kV vagy 10kV fesziiltségli, haromfazisu valtakozo aramot termelnek. Ezt azonban
szallitani veszteségs lenne. A sikeres, valamint nem utolso sorban gazdasagos szallitashoz 110,220 vagy

380kV-ra van sziikség, ezt az erémi, valamint a célteriilet kozti tavolsag hatarozza meg. Ezt

4



OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

transzformalas utjan érik el, melynek 1ényege a tekercsek menetszaman nyugszik. Egy bizonyos Primer
tekercsbe aramot vezetnek majd ezt egy kozds vasmag segitségével osszekotik a Szekunder tekercsel.
A primer tekercs elektromagneses ereje elmetszi a szekunder tekercs meneteit ezzel menetszamtol
fliggden, valamilyen erdsségli aramot indukal. Ennek megértése azért sziikséges, hiszen az aram az
eromiibol, az otthonunkig szallitdas soran tobbszor is atesik ezen a folyamaton, a megfeleld
hasznalhatosag, valamint a minimalis veszteség realizalasa miatt. A kivant fesziiltségre transzformalt
aramot eldszor a kapcsoloallomasokig vezetik el, ahol Gjabb transzformalasnal koszonhetéen 35kV-ra
csokken a fesziiltség nagysaga. Innen a telepiilésekre vezetik az dramot, ahol az adott transzformator
allomasok 10kV értékre csokkentik a fesziiltséget. Innen a lokalis transzformatorhazak veszik att a
szerepet a letranszformaldsban. Ezek a haztartdsi berendezéseink szamara alkalmas 220V, valamint
380V fesziiltségre alakitjak az aramot. A leirasbol jol érzékelhetd, hogy noha az aram eldallitas valamint
szallitas egyszerli elemekbdl all, mégis logisztikailag komoly hattérmunka van abban, hogy haztartasi
eszkozeink zavartalanul miikodjenek. Az aram eljuttatdsat tovabb neheziti, a specidlis vezetékek
hasznalata. Bizonyara mindenki talalkozott mar, a jol ismert acél vagy vasbeton oszlopokkal, melyeken
jol szigetelt, font aluminium, vagy réz vezetékek rendszerét latjuk, ezek a mar bemutatott aramszallitas
legfobb eszkozei kozé tartoznak. Habar a rendszer remekiil miikodik, jelentdsen helyhez kotott, a
napelemmel szemben, mely kiterjedtségéétdl fiiggéen képes akar lokalisan fedezni egy haztartas
aramfelhasznalasanak jelentds részét, nem igényel tobb Iépcsds transzformalast, valamint nem is rejt
magaban oly mértékli hibaszazalékot, mint egy jelentdés darabszamu alkotéelembdl allo, Gsszetett

rendszer.
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1. Abra: Az aram utja az erémiitol a fogyasztoig [1]
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1.1. Villamosenergia eléallitasa, az energiahordozok felhasznalasaval

Nos, mostmar, hogy betekintést nyerhettiink a villamos energia mindennapokra gyakorolt hatdsaba,
bizton allithatjuk, hogy egy sokrétlien felhaszndlhatd, konnyen alakithat energiafajtdr6l van szo.
Tovabba részletesen megismerhettiik azt is, miért miikodhet a mosogépiink, miutdn bedugtuk a
konnektorba, annak csatlakozojat. Valamint megismertiilk az elektromos aram utjat az erémitdl a
haztartasunkig. Most az erdmiivet magat vessziik jobban szemiigyre. Mi is pontosan egy erdmii, mi a
feladat, valamint hogyan is miikodik valdjdban. Az erdmii, egy olyan villamos energia fejlesztésére
szolgalo 1étesitmény, mely az elddleges energiaforrdsokat hasznalja fel. Elsddleges energiahordozé az,
amit a természetbdl nyernek ki majd felhasznéalasaval villamos energiat allitanak el beldle. Ide
sorolhatoak a fosszilis energiahordozok mint példaul a szén vagy a kdolaj, de ide tartozik a meguajuld
energiaforras is, mint példaul a szél, viz, vagy a biomassza, valamint az alternativ energiahordozok,
példaul az urdn. Az erdmiivek legfontosabb része a generator, ami egy olyan gép mely a mechanikai
energiat az indukcio elvével atalakitja elektromos energiava. A generatort mikodtetd technologia
eromiiveként nagyban eltérhet, hiszen ezt az elérhetd tiizeldanyag, valamint megujul6d energiaforras
befolyasolja. A leggyakrabban hasznalt erémii tipus a hderdmii, melyekben kiilonb6z6 tiizeléanyagok
elégetése sordn keletkezett hdenergiat hasznositjak. Egy gdézkazan segitségével nagynyomasu gozt
allitanak eld, mely meghajtja a turbina lapatjait. A GOzturbina igy mechanikai energia segitésével
mozgatja a generatort, mely az indukcié elvén elektromos aramot hoz 1étre [2]. A hderdmiveket
bizonyos szempontok szerint csoportositjak. A legfobb pont ezek koziil, hogy mely mitkodését biztositd
energiahordozot hasznalja fel. A héerémiivek legelterjedtebb formaja a fosszilis energiahordozdkat
tizemanyagként hasznalé erémi tipusok. Ezek a fajtak a foldben talalhatd kdolajat, valamint annak
szarmazekait, foldgazt, és nem utolsd sorban szenet égetnek el, az ebbdl kinyert héenergiaval gézt
termelnek, és az imént bemutatott modon aramot termelnek. A legkorszertibb fajtai mar egy kicsit
eltéréen hasznositjak a kinyerhetd energiat. A kombinalt ciklusu erémiiveknél, a kiilonboz6 eldallitott
gazok segitségével, valamint az azzal fejlesztett gézzel egylitt miikodtetik a gazturbinat. Ezzel jobb
hatasfokot elérve. Igy az sokkal gazdasigosabb, valamint hatékonyabb lesz. Noha az ilyen elvek
mentén mikodé erdmiivek a legelterjedtebbek, koran sem a legkorszeriibbek. Az atom energia a
kiilonb6z6 felhasznéalasa régota ismeretes az emberek szdmara, az erdmiivekben torténd felhasznalasa
viszont csak 1942 6ta kezd kibontakozni. Az atombhasitds elvén miikodd reaktorokat egy magyar

embernek és tarsanak, bizonyos Szilard Lednak és Enrico Ferminek koszonhetjiik. Az atomerémiivek a
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maghasadas és a magfuzio elvén mikodnek, hossza kisérletezéseket kovetden rajottek, hogy az
Uranium 235. izotopja a legalkalmasabb erre a célra. Ezt az atomot egy bizonyos eljaras soran
meghasitjak, ezzel hatalmas mennyiségli energidt felszabaditva. Ez a lancreakcidé szabalyozhato,
tokéletes arra, hogy erémiivek energiaforrdsaként hasznaljak fel. Mikodési elve nagyvonalakban
megegyezik a fosszilis energiahordozokat felhasznaldé atomerdmiivekével. A hirtelen felszabadul
energiaval goézt allitanak eld, ezzel egy turbinat hajtva, mely elektromos aramot termel. Az
atomreaktoroknak is rengeteg kiilonbo6z0 tipusat ismerjiik. Léteznek fisszios, valamint fizios rektorok,
az elébbi maghasadas, még utdobbi magegyesiilés elvét kihaszndlva 4llit elé energiat. Ez az
energiatermelés még nem elérhetd azonban kisérleti szintli erdémiivek mar épiilnek, szerte a vilagon. A
legnagyobb ilyen elvre épiild erdmi a Franciaorszagban taldlhatdo ITER, ez a tipusu erémi teljesen
tiszta, valamint nagymennyiségli energiaeléallitast tesz lehetdvé. Sokan a jové legmeghatarozobb
energiasziikségletet fedezd berendezését latjak benne, de hogy ez biztosra allithato legyen sajnos arra
még varnunk kell. De a jelenlegi atomenergia hasznositasnak is rengeteg elénye van a fosszilis
eromiivekkel szemben, nem szabadulnak fel karos gazok, olcsdbbak az azt miikodtetd lizemanyagok,
valamint nem termel olyan magas mennyiségli hulladékot sem. Hatranya viszont vele szemben a
radioaktiv hulladék taroldsanak nehézsége akar évszazadokon att. A felépitése koltségesebb, valamint
Nukledris katasztrofa is bekovetkezhet ez azonmban a mai korszeri berendezéseknél elég alacsony
mértékli kockazatot jelent. Mostmar ismerjiik a nem megjuld energiaforrast hasznaldé erdmiivek
fiitdanyag felhasznalasanak nagy vonalkaban vett mitkddésének elvét, valamint eldnyeit hatranyait. Az
erémiiben kardinalis szerepet betoltd gdz viszont legalabb ennyire 1ényeges lehet, hasznositdsdhoz egy
mar sokat emlegetett gézturbina sziikséges. Ezek vastag falt nehéz alkatrészek, mivel a nagy nyomas
miatt konnyen visszafordithatatlan karosodas keletkezne benniik, és ez nagyban befolyasolné az erému
hatékony mitkddését. Ezért az erdmi inditasa, valamint megallitasa rossz hatdsfokkal bir az allando
miikddésével szemben. Ellenben a Gazturbindkkal melyek ezen tulajdonsadgok ellentétéivel birnak,
konnytiek, valamint konnyen indithatoak, leallithatéak. Ezt a technologiat csucsromiivekben
alkalmazzak melyek az alaperémiivekkel kiegésziilve egyelére fedezni tudjak az egyre ndvekvo energia
igényt. A vizgbdzzel hajtott erdmiivek fontos feladata tovabba a gdzturbinak mitkddésével keletkezd
kondenzvizet lecsapolni, ez a hiités miatt kardindlis fontossagu. Ezt altalaban az erdmi
vonzaskorzetében megtalalhatod vizforrassal teszik, amennyiben nem elegendd a hiité kozeg, a viz egy
részét elparologtatjdk hutétornyokban és a veszteséget fedezik a természetes forrasokbol.
Legkritikusabb esetben a vizet keringetd rendszerekben mozgatjéak, és a levegdre bizzak annak lehtitését

a kivant h6fokra. Ez is egy magyar taldlmany mely a Heller féle forgo rendszer nevet viseli.
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2. abra: Geotermikus eromiivek miikodési elve [2]

A rovid attekintésbdl mindenki szamdra kideriilhetett, hogy a nem megujul6 energiaforrast alkalmazé
erdmiivek létjogosultsaga a jelenlegi keretek kozott megkérddjelezhetetlen. Kiterjedt haldzatok
rendezkedtek be ezen erémiivek megfeleld ellatasara, melyek rengeteg ember megélhetésesét fedezi, e
mellett az ilyen rendszerek allando, magas szintli feliigyeletet, karbantartast, valamint rendszeres
vizsgalatokat igényelnek a zavartalan miikodés biztositdsa miatt, mivel, ha egy ilyen er0dmii, akar csak
részlegesen is meghibasodik varosok maradhatnak aram nélkiil. Azonban a legjobban kivitelezett
rendszerben is beallhat néha hiba, amelyre jobb alaposan felkésziilni, mintsem figyelmen kiviil hagyni.
Bizonyos erdmiivek az ilyen problémak esetén bels6égésli motorokat hasznilnak az elegendd energia
elallitasdhoz, az ilyen tipusti berendezések minden kibocsatott hatasat igénybe veszik. Elsdsorban a
miikddésesével generdlt aramot hasznositjdk méasodsorban az éltala kibocsatott szamottevd héhatast
fitébrendezések mitkodtetésére alkalmazzék. Ezek iizemanyaga altaldban gazolaj, vagy pakura.
Kiterjedt szerverhalozatok, korhazak, kozintézmények ellatasdra hasznalatos erémiivek ezek. A
fosszilis energiahordozokat, valamint atomenergiat hasznal6 erdmiivek tehat mindenképpen sziikséges
a kell6 energiaigény fedezésére, azonban nem ez az egyediili form4ja az energiaeldallitasnak. Léteznek
ugynevezett megujuld energiaforrasokat hasznositdo erémiivek is. Melyek teljesen tiszta energiat
biztositanak azonban alkalmazasuk nem olyan kiterjedt, mint a fosszilis erémiiveké. De sokan ugy

gondoljak a fentarthato fejlodés egyetlen mddja ezek alkalmazasa.
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1.2.Villamosenergia eloallitasa, megujulo energiahordozok felhasznalasaval

A dolgozat el6z6 részeibdl képet kaphattunk az nem megujuld energiahordozok erémiivekben torténd
felhasznalasanak modjatol, az azokbol kinyerhetd energia elszallitdsarol az otthonunkig. Tovéabba
megismertiink néhany energiael6allitdsi modszert, valamint par fosszilis energiahordozot tiizetesebben.
De nem szabad azt hinniink, hogy ezzel vége a vilagunk mérhetetlen, és egyre novekvd energiaigény
kiszolgaladsanak. A folyamatosan, valamint nagy léptékben terjedd megujuld energiaforrasok szintén
egy jelentds részest fedezik a globalis villamos energia eldallitasosnak, valamint teszik ezt teljesen
tisztan, a kdrnyezetre nézve, és egyre jelentdsebb hatékonysaggal. llyen megtjuld energiaforras tobbek
kozott példaul a sz¢€l, a viz, a nap, vagy a kevésbé ismert biomassza. Mostmar hogy ismerjiik, milyen
szamunkra is jol ismert, valamint minden nap tapasztalt jelenségekbdl nyerhetd a telefonunk
feltoltésére, vagy a kijelzdink tizemeltetésére alkalmazott aram nézziik meg pontosan mi is ez a jelenség,
¢s hogyan is mikodhet. Megtjuld energiaforrasnak tekintjiik az energiahordozok azon csoportjat,
amelyek, emberi idéléptéken mérve megujulni képesek, tehat végtelen mennyiségben alnak
rendelkezésiinkre. Az egyes jeleségekbdl kiilonbozd modon, valamint berendezések segitségével
nyerhetjiik ki az energiat. A legismeretesebb napenergia felhasznalasnal a nap termikus, valamint foto
elektromos hatasait forditjuk a javunkra. A szélre, valamint a vizre berendezett erdmuivek viszont a
ketté altal generdlt mechanikai energiat alakitja elektromos aramma. Ezek, mint azt sejthetjiik
semmilyen az emberi egészséget, vagy a bolygot karositd hatassal nem birnak, tehat a teljesen emisszio
mentes, azaz hangzatosabb nevén zold. Tehat teljesen tiszta energia és a hétkoznapi jelenségek
felhasznalasaval eléallithat6? Tovabba végtelen mennyiségben jelen van? Felmeriilhet a kérdés, hogy
akkor miért nem mindenhol ezt hasznaljuk, miért kell nagy gyarakkal szennyezni a kdrnyezetet. Sajnos
ezen energiahordozokat hasznositdo erdmiivek telepitése nagyban fiigg a hely nytjtotta adottsagoktol
tehat, ezt ugy kell érten, hogy vizerdmiiveket csak a arra alkalmas folyokba, forrasokban tudnak
felépiteni, ahogy a napenergidt hasznald szolarpanelek sem célravezetd arnyékos volgyekbe 1étesitent,
amennyiben a megfeleld hatdsfok elérése a célunk. Tovabba jelentds hatranyai k6z¢é kell sorolni, hogy
habar folyamatosan megtjuléak, nem akarmekkora mennyiségben felhasznalhatoak, hiszen a nap sem
siit mindig a napelemeket, ahogy a sz¢l sem tekeri folyamatosan a kereket, és a hulldam sem miikodteti
a turbinat allando jelleggel. Na de hogy is van akkor ez pontosan, hogy lesz abbol aram, hogy siit a nap,
vagy f0j a sz¢€l? Nézziik csak meg tiizetesebben. Az energiank szdrmazhat a napbol kozvetetten vagy
kozvetlen médon. Ez az megujuld energiafelhasznalas legelterjedtebb mddja. A nap hatalmas mértéki

mintegy 174 Petawatt teljesitménnyel rendelkez6 elektroméagneses hullamot bocsat a folre napi szinten,
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ez emberi léptékkel felfoghatatlan évi 1070 EWh energia egy évre kivetitve mely 7500-szor tobb mint
az éves energiaigénye az egész vilagnak. Ebbd] a kis betekintésbdl is jol érzékelhetd, hogy a nap milyen
hatalmas 1éptéki, kifogyhatatlan energiaforras. Az naptdl érkezd teljes energiafelhasznalas teljességgel
elképzelhetetlen, valamint elérhetetlen. Azonban a kapott energianak téredék részét is felhasznalhatjuk
remek hatasfokkal. Létezik direkt, és indirekt felhasznalas. A direkt modon torténd hasznositas emberi
beavatkozas nélkill is végbemegy, és évezredek ota jol ismerjiik. Ez segiti a vizek felmelegedését, a
légtomegek mozgatasat, de ezen energia nélkiil a novények novekedése, termesztése is teljességgel
elképzelhetetlenné valna. Sokan nem gondolnak, de az indirekt felhasznalasa a napenergidnak ennél is
sz¢leskorlibb. Ugyan is ide soroljuk a napenergian kiviil a bioenergiat, vizenergiat, de még a szélenergiat
is. Ezek hasznositasat a mindennapokban is elvégezziik, valamint erémiivekben torténd felhasznalasuk
is elterjedt miivelet. De nem csak a napenergia az egyetlen megujuld energiaforras. Kevésba ismert,
azonban nem kevésbe hasznos a geotermikus energia. Ennek forrasa a foldben lezajlo radioaktiv
folyamtok(bomlas) eredménye, valamint a fold létrejottébol szadrmatathatd. Ezt az energiafajtat
altalaban flitOberendezések ilizemeltetésére alkalmazzuk, de aramfejlesztésre vald felhasznalasuk sem
idegen. Végiil egy méltatlanul kevesek altal ismert energiahordozod, a Nap és a Hold foldre gyakorolt
mechanikus hatdsat kihasznal6 energiaforras. Ez oly modon értendd, hogy a két égitest gravitacios ereje
arapaly jelenséget idéz eld. Ez nagy, és erds aramlatokat szlil melyet erre a célra berendezett vizaramlés
eromiivekkel allitanak az energiatermelés szolgalatdba. Becslések szerint 2.5 TW teljesitményl
elektromos aramot lehetne kinyerni azonban a jelenlegi erdmiivek segitségével ennek mindossze 9%-
kara vagyunk képesek, azonban ez a szam évrél-évre nagyobb lesz. Mostmar hogy az
energiaforrasokkal megismerkedtiink, azt is legalabb ilyen fontos megvizsgalnunk, hogy pontosan
milyen kiilonféle mdédon hasznositjuk Oket, milyen berendezések, erémiivek épiiltek koréjiik. A
leggyakrabban hasznalt erémiifajtak egyike a szélerémi, melynek miikodését a levegd mozgasa
biztositja. Nagy lapatok segitségével Osszegylijtik a szelet, mely mozgasba hozza a generatort ezzel
elektromos aramot termelve. Az ilyen moédon eldallitott energia évrdl évre jelentdsebb részét fedezi a
vildg igényeinek. Teljesen tiszta, ugyan akkor mivel a szél erdssége befolyasolj a miikodését, a beldle
kinyerhetd teljesitmény nagyon ingadozo. A vizerdmiivek miikddése is kozel teljesen megegyezik ezzel,
de ebben az esetben a foly6 sodrdsa miikddteti a generatort. Ezt a modszert mar 6sink is alkalmaztak,
vizimalom formdjaban. Hasonldéan a szélerdmiivekhez tiszta, de azzal ellentétben ez folyamatosabb
energiatermelésre képes. Viszont ennek is hatranya a telepités problémas kivitelezése. Ettol teljesen
eltéréd modon felépiild folyamat a biomassza eldallitas, valamint az abbol kinyerhetd energia eléallitasa.

A biomassza az energetika javara hasznosithatdé minden ndvényt, allatot, szerves hulladékot,
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mellékterméket magéaba foglal. Ez képes kivaltani a nem megujuld energiaforrasok tiizeléanyagként
vald felhaszndldsat, noha csak egy részben. A biomassza ala értjlik a biogazokat, példaul a metan gz,
de a bioiizemanyagokat is mint a bioetanol vagy biodizel. Es hajlamosak vagyunk elfeledkezni a
legevidensebb ilyen természetii anyagformarol a szerves biomasszarol, ami az egyszer( tiizifa, valamint
annak valtozatai. Par szoban a rend kedvéért a Geotermikus erdmiivekrdl is szot kell ejtentink. A f6ld
magjabol nyert hdenergia hasznositasat takarja. Ez egy tulajdonképpen korlatlan, olcson kitermelhetd,
a levegbre nézve tisztanak mindsithetd energiaforrds. Kéros hatdsat a talajmenti vizekben fejti ki, oly
modon, hogy magas sétartalmaval szennyezi a vizeket. Spanyol orszadg az élenjard technoldgia
felhasznal6, azonban orszagunkban sem idegen dolog. Rengeteg termalfiirdonk, valamint
flitésrendszeriink alapja a geotermikus energia ilyen irdnyu felhasznalasa. Az ismeretd végére hagytam
a napenergiat remek hatasfokkal kihasznalo szolarpaneleket, azaz ismertebb neviikon napelemeket [4].
Ezek olyan tablak melyek a nap fotovillamos sugarzasat felveszik, dsszegytijtik, majd elektromos
energiava alakitjak att. Néhany helyen ezen eljaras helyett pusztan a napbol a foldre érkezd hdenergia
Osszegyljtésére alkalmazzak. A leghétkdznapibb napenergia felhasznalds az épiiletek atgondolt
tajolasan nyugszik, itt a napos orak mértékét, valamint a hémérsékleti jellemzoket veszik figyelembe.
Felhasznalasa nagyon mobilis, egy két napalem felszerelésétdl egy egész park kiépitésére lehetdségiink
nyilhat. Mindezt csak a felhasznalés jellege, valamint, a koltségvetés mértéke hatarozza meg. Hatranya

a csucstechnologi felhasznalasa miatti magas ara, valamint a nagyon valtozo teljesitmény, melyet a

napos 6rak szama nagyban befolyasol.

3. abra Széleromii [3] 4. abra: Napelem park [4]
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Mostmar, hogy behatobban ismerjiik az energiahordozok fajtait, tulajdonsagait, valamint azt hogy
hogyan is hasznositjuk azokat hatékonyan, azt is meg kell tenniink, hogy megvizsgéljuk milyen
elényokkel, valamint hatranyokkal jarhat ezen energiaforrdsok haszndlataval kielégiteni a globalis
energiaigényt. Mint ahogy ezt a nem megujul6 energiahordozok felhasznalasaval tizemeld erdmiiveknél
1s megettiik. Elso €s egyik legfontosabb elénye vetélytarsaval szemben, hogy korlatlan mennyiségben,
allando jelleggel rendelkezésiinkre 4all. A fold véges hataridon beliil kifogy a fosszilis alapt
energiaforrasokbol, melyek emberi 1éptékkel mérten képtelenek a megtjulasra. Remek alternativa ezért
a természet altal biztositott energiat bevonni dramellatdsunkba, minden lehetséges modon. De nem
mehetiink el a mellett a tény mellett sem, hogy gyéraink hatalmas mértékii karosanyag kibocsatasa,
naprol napra, percrdl percre roviditi a foldbolygo élettartalmi periodusat. A 1égszennyezés igy is egy jol
mérhetd jelentds karokat okozd probléma, mely a jovdben megoldasra var. De nem kisebb 1éptékii
probléma a gyarak, gyartas melléktermékével, valamint ipari hulladékaival szennyezett vizek krizise
sem, melynek kovetkezménye részben az ¢€lovilag rohamos kipusztuldsa, valamint a vizek
szennyezettségi fokdnak novekedése évrdl évre, mellyel teljes koloniakat pusztitanak ki. Ellenben a
megujul6 eréforrasokkal, mivel ezek a természeti erdk altal adta lehetdségeket aknazzak ki, nagy résziik
teljes mértékben veszélytelen a foldbolygora nézve, masik résziik viszont minimalis szennyezési
mértékkel bir a fosszilis tarsdhoz képest. Jelentds eldnye még az energianagyhatalmaktol valo teljes
fliggetlenség, hiszen semelyik orszag altal eldallitott, kibanyaszott vagy finomitott energiahordozo
importalasa nem sziikséges a megujulod erémiivekhez, hiszen minden orszdgban megvannak a megfeleld
természeti adottsagok specifikus erdmiivek telepitésére. A legfobb eldnyeit mar ismerjiik, de mint
tudjuk tokéletes rendszer nem Iétezik, ezért onamitas lenne magunkat azzal becsapni, hogy ezen
energiaeldallitasi mod tokéletes, €s semmilyen problémaval nem jar. Elsének talan a mar sokat
emlegetett egyenltlen energiaeldallitds melyet a természeti elemek altal kifejtett hatasok
valtozatossaga okoz. Ezt tigy kell érteni, hogy mivel a sz&él nem azonos sebességgel fij allando jelleggel,
ezért a turbina sem tud mindig, allando teljesitményt leadni. Ahogy a napelemre napkeltekor és
napnyugtakor nem esik annyi fény, mint a nap tobbi folyaman, ezért azokban az idéperiodusokban az
energiatermelés hatasfoka is lecsokken. Ez az egyenletlen energiatermelés a tarolasi nehézségeket is
magaval hozza, hiszen a jobb iddszakokban keletkezett taldramot tarolni kell, azonban a kevésbe
effektiv idészakokra is fel kell késziteni a rendszereket, hiszen energiara allanddan sziikség van. Azt
sem szabad hinniink, hogy ezen energiatermelési eljarasnak semmilyen kdrnyezetre gyakorolt negativ
hatasa nincs. Ugyanis a nagy helyigényl telepeke, parkok miatt nem egy erdét, mezdt kell teljesen

rekonstrudlni. Ezzel, ha nem is folyamatos, de egyszeri kart okozva a foldnek.
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2. Napelem mint megujulo energiaforras

Nos, mostmar, hogy az elsé fejezetébdl kovetkezéen betekintést nyerhettiink az energiaeldallités,
miértjébe ¢s legfoképpen hogyanjaba, valamint a két f6 energiatermelési szektor, azaz a meg, és a meg
nem Ujuld energiahordozok altal lizemeltetett erdmiivek mitkodésébe, mostmar koncentralhatunk a
dolgozatban koriiljart f6 energiaeldallto egységére a napelemre. Igaz az el6z0 fejezetben feliiletesen volt
sz6 errdl a berendezésrdl, de a dolgozat teljes megértése érdekében, sziikséges behatobban ismerniink a
technologiat, miikodése, felhasznalasa, fajtai szempontjabdl. A napelem, szaknyelvi kifejezéssel élve
fotovillamos elem, melynek elddjét el6szor 1939-ben készitett el Alexander Edmond. Kés6bb sok évnyi
kisérletezés, észrevétel utan Charles Fritts amerikai szarmazasu fizikus, feltalalo lefektette a ma ismert
napelem alapjait, azonban késébb neves fizikusok megéllapitottak, a fotovoltikus jelenséget, amit par
¢évre ra maga Albert Einstein magyarazott meg. Az els6 modern sziliciumra épiil napelemet Russel Ohl
neveéhez kothetjiik, de a gyartasba adott napelemet 1954-ben mutattak csak be. Az embereket kezdetben
nem érdekelte ez a korszakalkoté technologia, viszont amint az USA haditengerészete hasznalni kezdte
miitholdjain, az emberek érdeklédése rohamosan nétt. Ahogy a technika kiforrottsaga is vele egyiitt,
sokak sajnalatara viszont az lrtechnologidnak fejlesztett rendszerek, nem az atlagember pénztarcajara
szabott arakon volt elérhetd. Felismerve a nagy igényt késobb koznépi felhasznaldsra, csokkentett
teljesitménnyel és vele egyetemben csokkend arral piacra vitték. Folyamatos fejlesztések aran egyre
nagyobb réteg szamara elérhetové valt a napelemek felhasznalasa, ehhez viszont tanszékek 1étrejotte,
nagyszabasu befektetések, valamint komoly kutatdsok voltak sziikségesek. Manapsag sok olajvalsag
alatt bajba jutott cég valasztja a napelem energia hasznositast, mint a cég f6 tematikéja, ezzel segitve
eld a bolygonk védelmét, valamint tisztasagat, €s biztositva magukat a j6vO energetikai piacan. Mostmar
hogy ismerjiik a torténetét, vessiink egy pillantast arra is, hogy miként miikddik. A napbdl egyenesen a
foldre érkez6 elektromagneses sugéarzast fogja fel, majd gytijti 6ssze, azaz fotonbefogadast végez. Ezt
késébb egy bonyolult folyamat kovetkeztében elektromos energiava alakitja att. Na de a lényeg, mi is
ez a bonyolult folyamat? Nem mas, minthogy a felfogott sugarzasbol mozgasképes részecskéket hoz
l1étre melyek rendezett mozgasra kényszeriilnek a beépitett elektromos tér miatt, amit az elektronkilépési
munka kiilonbozetisége, ¢és az elektrokémiai potencidlok (egy olyan aranyszam mely megmutatja
mekkora mértékben valtozik egy rendszerben 1évé mol mennyiség, egy egység egyéb, vagy azonos
anyagl mol hozzaadasatol) generalnak. Most, hogy a szaknyelven mar ismerjiik a mitkddésiiket nézziik
meg egyszeriibben, a felépitésébdl kiindulva. A cella voltaképpen két eltéré darab vékony rétegben

felhasznalt szilicium, mely egy iivegbdl eldallitott kristaly, amely elengedhetetlen a processzorok,
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valamint kiilonb6z6 chipek gyartdsahoz am nekiink félvezetd tulajdonsaga, valamint egyedi stabilitasa
miatt fontos. Ezek azon tulajdonsdgai melyek tokéletes napelem alapanyagga teszik. Természetesen
mas anyagokbol is készitenek napelemeket, de ez a legelterjedtebb. Mint ahogy mar azt fentebb
emlitettem a 2 kiilonboz6 félvezetd egy pozitiv és egy negativ részre tagolhatd. A negativakat foszforral
szennyezett sziliciumbdl, még a pozitivokat borral szennyezett sziliciumbol készitik. A negativban igy
szabad elektronok keletkeznek, mig a bdrral szennyezett pozitivban elektronhiany. Ezen szdmunkra
elényos tulajdonsagokkal rendelkezd, moddositott szilicium rétegek Osszeillesztésekor a pozitivban
keletkezett elektronhianyt a negativ szabadelektronjai semlegesitik, ezzel fesziiltséget 1étrehozva. Mikor
megérkezik a elektromagneses sugarzas az egyenesen a P(pozitiv) €s az N(negativ) réteg koz¢ kertil, és
atadja energidjat az elektronoknak melyek ennek hatasara vandorlasba kezdenek, helyiikon™ lyukak™
keletkeznek melyek irdnyaba a kilépett elektronok elmozdulnak, ezzel megteremtve a fesziiltséget és az
elektronok rendezett egyirdnyu dramlasat ami ismertebb nevén az elektromos aram. Tehat mint lathatjuk
a napelem az energiaatalakitas elvét kihasznalva funkciondl. Leegyszertsitve ez a napelemek
mikddésének magyarazata, ha egy kicsit jartasabbak vagyunk az elektronikéban feltiinhetett, hogy sok
hasonlésagot talalhatunk a napelemeink, és az ugynevezett diodaink kozott. Ez bizony nem véletlen ott
is megtalalhaté a p-n réteg, valamint az elektron-" lyuk” kapcsolat. Bizony, nincs mar 0j a nap alatt.
Mostmar hogy tudjuk miként miikodik, valamint, hogy a megujulo energiaforrasok tabordba tartozik,
nézziik meg hol is hasznaljak ezt a napjainkban is cstcstechnologianak szamitdé terméket. A
felhasznaldsa igen sz¢leskdrii a parszaz/ezer forintos orak, ldmpak. szamologépek energiaellatasatol, az
atlagember energiafedezését biztosito, épiiletre vagy keretre szerelhetd rendszeren keresztiil, egészen
az egyre elterjedtebb ipari szintli, napelem parkoban torténd Iétesitésig, mindenhol fellelhets. Az
otthonaira szerelhetd altaldban mono, vagy polikristadlyos szilicium alapt napelemek (a dolgozat
késobbi fejezetében kitériink rajuk) a fentebb bemutatott moédon miikddnek. Azonban az ipari
felhasznalasnal mas a helyzet, ott a naperémiivek a mar alaposan koriiljart gézturbinas rendszer alapjan
dolgoznak. A nap sugaraibdl kinyert hdenergiat egy folyadéknak adjak att kzvetlen médon, ezt sziikség
esetén mas eljarassal talheviti, és nagynyomasu gozt fejlesztenek vele, amivel a generatort hajtjak, ez
az indukcio jelensége segitségével elektromos aramot termel. Ez az eljaras azért lehet kifizet6dd, mert
nem igényel olyan komplikaltsagl paneleket, valamint a folyadékhevités 1ényegi részét a nap végzi igy
minimalis energiabefektetés elég a gézképzéshez. Tehat ez is egy fajtaja a napelemeknek. De vajon
hany fajta napelem van? Es miért jobb az egyik, mint a masik? Es hol hasznaljuk éket? Nézziik meg

részletesen.
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2.1. Napelemek Fajtai

Mostmar jol ismerjiik a napelemek miikodését, valamint a felhasznalasat. Arrol is emlitést tettem, hogy
Onmagaban nem csak a szilicium félvezetd kristalybol késziilhet ilyes fajta berendezés, hanem tobb,
egymastol szogesen eltérd eljarassal készitett és ezaltal merdben eltéré tulajdonsagokkal,
hatékonysagokkal ellatott szoldrpanel is létezik. Ezen felliil azt is tudjuk, hogy egy kezdetben a
vilaglirbe szant gépek aramellatasat fedezte, majd csak késobb vezették be a kozéletbe. Ebbol kifolyolag
nem szabad meglepddniink, hogy kiilonb6z6 napelemeknél merdben eltérd teljesitménnyel, valamint

arakkal taldlkozhatunk. Ezen eldismeretek tudatadban, vegyiikk szemiigyre a napkollektorokat.

2.1.1. Kristalyos napelemek

A kristalyos napelemek a legelterjedtebb, és jelenleg legkiforrottabb technologia a szolarpanel gyartas
terén. Miikddése a mar bemutatott elvre épiil. Alkoté eleme a szilicium kristaly, mely félvezetd
tulajdonsagai miatt kivalo erre, két borral, valamint foszforral szennyezett lapot hoznak 1étre melyet
Osszeillesztenek, ezzel létrehozva egy pozitiv és negativ oldal. Ezek -elektronkiilonbségeinek
kiegyenlitésével elektromos aram hozhat¢6 1étre. Ezen napelem cellakat, részlegesen elzarva a természeti
viszontagsagoktol tartjak, ezt kiillonbozd rétegek raszerelésével érik el. Ezen napelemfajtanal két
egymastol kicsit eltérd féle 1étezik, az egyik a monokristalyos a masik pedig a polikristalyos szerkezetli
napelem. Ez a kiilonbség a gyartds alatt mutatkozik meg, még a monokristdlyos napelemek ugy
késziilnek, hogy egy szilicium tombot htiznak henger alakura, folyamatos elektromos térben, ezért a
szilicium egy darabban marad, egységesen. A polikristalyost ellenben tombdkbe Ontik ezért a kristaly
szerkezete tobb részre tagoldoik, majd gy is hiil ki. Kés6bbi folyamatok megkdnnyitésének érdekében
a monokristalyos napelemet 8 sz0g alakra forméazzak még a polikristalyos tartja az ismert egybefliggd
négyzetes format. Szamottevo eltérésrél nem beszélhetlink, mivel alapanyaguk azonos, de a megfeleld
éghajlatra optimalizalva érdemes Oket elhelyezni, a monokristalyos a melegebb, még a polikristalyos
inkabb a hidegebb éghajlatban produkal magasabb hatasfokot. Azonban érdemes megjegyezni, hogy a
monokristalyos dragabb, és minimalisan hatékonyabb technoldgia, és a merdleges fényt kedveli, mig
tarsa a Polikristalyos valamennyivel kisseb hatékonysdgot tud biztositani azonban a beruhazas is
kevesebbre rug, tovabba a szort, valamint napkelte, napnyugtai fényt hatékonyabban kezeli mint a
monokristalyos. Ilyen napelemekkel talalkozunk legyakrabban ¢épiiletek tetején, (tobbnyire
polikristalyos napelem) vagy kiilonb6z6 napkdvetd berendezések(tobbnyire monokristalyos napelem)

részeként. Arukat nézve megfizethetok.
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Polikristalyos  Monokristalyos
calla és calla és
napelem napelem

5. abra: Monokristalyos, valamint Polikristalyos napelemek [5]

2.1.2. Gallium-arzenid vegyiiletes napelemek

Ezen technologia merében eltér az eddig megismertektol. Mint azt tudjuk a maga napelem is
csucstechnoldgidnak mindsiil, de ez a fajta megoldas tovabb fokozza ezt. Elsddlegesen az tirtechnologia
koréhez tartozik. Ez az liripar szamara kifejlesztett napelem tipust ugyanis roppant magas hatasfokkal
rendelkezd cellak dsszessége jellemzi. Mitkodésének alapja a rétegesség. Tobb p-n dtmeneti palya épiil
egymasra, ezzel lehetévé téve, hogy a napbol érkezd sugarzas kiilonbozo értékeit, kiilonbozo, arra
tokéletesen optimalizalt panelek vehessék fel. Altalaban 8 kiilonbozé réteggel talalkozhatunk am
manapsag mar tobbrol is tortént beszadmolas. Roppant draga, atlag felhasznald szamara elérhetetlen, de
szerencsére a haszndlata nem is indokolt egyszerli héaztartasi kornyezetben. Hatékonysaga kozel
haromszorosa kristalyos tdrsdnak, mintegy 46%-1¢k kortili érték. 2014 6ta alkalmazzak az iparban is,

azonban magas ara miatt nem olyan széleskorben kiépiilt, mint a kristélyos.

6. abra: Gallium-arzenid vegyiilet alapé napelem a vilagiirben [6]
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2.1.3. Amorf szilicium napelemek

Ezen napelem fajtaval egy teljesen masik frakcidhoz értiink, a napelem gyartast tekintve. Gyartasat
tekintve nagyban kiilonbozik az eddig bemutatott tarsaitol, ugyanis itt nem egy teljes, megmunkalt
sziliciumkristalyt hasznalnak fel, hanem egy valasztott hordozora (altaldban ilivegre, milanyagra, vagy
fémre) g6zoléses technologidval felviszik 1 mikron rétegben, majd ezeket illesztik Ossze, ezzel
kialakitva folyamat végbemeneteléhez sziikséges 2 réteget. Késdbb lézeres bevagassal bemetszik ennek
teriiletét a kedvezdbb elektrotechnikai tulajdonsdgok miatt. A kevés felhasznalt nyersanyag miatt ara
jelentdsen kedvezdbb, mint a nagyrészt sziliciumot tartalmazo tarsaié, valamint gyartasi ideje is
jelentdsen rovidebb. Beépitéskor is igazan kedvezd, ugyanis a kristalyos napelemekhez képest 15°-kos
tlirést tesz lehetdvé. Sajnos ez fajta rendszer sem hibatlan. Hatasfoka a vékony filmréteg miatt igen
alacsony, valahol 6-8% koriili értéket képes felmutatni. Kedvezdtlen hatékonysaga miatt nagyobb
felilletekben célszerti telepiteni. Akar teljesen beépithetd épiiletek fal, illetve tetdszerkezetébe. A
kristalyos tarsaival szemben a szortfényre konnyebben optimalizalhatd, jobban kedveli azt, mint a direkt
fényt (ebbdl is adodik a magas beépitési tiirés). Altalaban 15 éves élettartalmat varhatunk el téle. Az
amorf-szilicium szolarpanel egy kiilon csalddba tartozik a napelemeken beliil is, mégpedig a
vékonyfilm-rétegli napelemek taboraba. Rajta kiviil ide sorolhat6 tovabba a kadmium-tellruid, valamint
a réz-indium-diszelnid vegyiilet alapu napkollektorok is. Ezeknek gyartasa valamint felhasznaldsa
nagyfoku hasonlosagot mutat, eltérést csak teljesitményben, és par kisebb jellemzdében figyelhetjiik

meg, mint példaul a beépitési pontossag igénye, vagy a kdrnyezeti viszonyok elleni tiirés.

7. abra: Amorf-szilicium napelem rendszer [7]
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2.1.4. Szerves napelemek

Nos, mint ahogyan azt a neve is sejteti a szerves napelemek is egy, az eddigiektdl nagyban eltérd
szolarpanel csoport eldtt nyitja meg az utat a dolgozatban. Gyartasa egyszerlibb, mint kristalyos, vagy
vékonyfilm-réteges tarsaié. Ebbol adodoan éra is jelentdsen kedvezdbb. A kdrnyezetet nem karosito,
sz¢les korti felhasznaléast, elhelyezést lehetové tevd rendszer. Azonban jelenlegi formajaban
hatékonysdga elmarad tarsaiétol. A szerves napkollektorok végtelen szamu lehetdséget biztositanak
ezért nagyon széles korli technologiai spektrumot fednek le. Azonban mi most 2 egymdastol merdben
eltérd eljarassal gyartott napelemet fogunk részletesen szemiigyre venni. Ezen két csoport a szerves
polimer félvezetok, valamint a fényérzékeny festett celldkra épiild napelemek. Nézziik meg elséként
talan, az elébbit. A polimer alapu félvezetok olyan molekulalancok, melyeket mesterségesen allitanak
eld, ugy, hogy annak a sziliciumhoz hasonldan félvezetd tulajdonsagai érvényesiiljenek. A festet cellas
napelemeknél, teljesen mashogy hasznositjak fel a természet adta lehetdségeket. Itt a természetben is
eléforduld, novények €letben maradasat, ndvekedését eldsegitd folyamat, azaz a fotoszintézis utanozasa
zajlik. Azzal a kiilonbséggel, hogy itt a vords festék veszi fel a fotovoltikus sugarzast majd allit el
beldle elektromos aramot. A fentebb bemutatott vékonyfilm-réteg alapu technologiakhoz hasonléan itt
is széles korli azon anyagok mennyisége melyek felhasznalhatéak, mint ezen technologidk hordozai.
Roppant nagy elonye, hogy ez altal rengeteg feliiletre felvihetdek, valamint nagy beépitési tlirést enged
meg, ez altal konnyi lesz a tajolasa is. Aruk is alacsony. Azonban jelentés hatarnya a hatasfoka, mely
elmarad tarsaiétol jelentés mértékben. De kar lenne emiatt azonnal homokba dugni a fejlinket ezen
technologia hallatan, ugyan is az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletén foly6 kutatisok folyamatos
fejlesztéseket kinalnak a technologianak. Nemrégiben bejelentésre keriilt egy 0j, a hatékonysag
novelésére szolgdldé moddszer, mely a gallium-arzenid vegyiiletet alkalmazo szolarpaneleknél mar
korabban alkalmazésra keriilt. E szerint tobb kiilonb6zd rétegben helyezik el a napelemeket egymason.
Ezen rétegek mind mas, frekvenciaju fotovillamos sugéarzas felfogasara vannak optimalizalva, ezért ra
es6 nagyfényt nagymértékben hasznositani képes. Gondoljunk csak egy sziirére, melyben folyamatosan
egyre slriibb rostak kovetik egymast. Ezen elvet hasznalja ez a technoldgia is. Ezen technologiak
felhasznaldsa, megismert tulajdonsagai miatt, roppant fontos lesz a kdzeljovoben. Akar teljes épiiletek
bevonhatoak vele, hiszen a mellett, hogy igen jol alkalmazkodik barmely hordozohoz, szinben és
mintaban is nagy spektrumon alakithato. Beépithetd okos eszkozeinkben, melyeknél egy folyamatos
toltést biztosithatunk hasznalataval, €s helyigénye is igen minimalisnak szamit. Eldallitasa korszert,

olcso valamint hatékony, nyomtatott eljarassal késziil.
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8. abra: Nyomtatott szerves napelem|8]

2.1.5. Szerves-szervetlen (perovszkit) alapa kisérleti napelem

A szolarpanelek fajtdiinak megismerésére szolgalo kis alfejezet végén egy igazi kuridzumot szeretnék
bemutatni, dolgozatom olvasdinak. Megismerkedettiink mar tobb szervetlen sziliciumot, vagy mas
félvezetoket alkalmazo napelem technologiaval, valamint a szerves panelekrdl is olvashattunk egy révid
leirast. A végére pedig ezek 6tvozését, a szerves-szervetlen napelemeket szeretném prezentalni. Ezen
fotovillamos panelek alapanyag a perovszkit, mely egy olyan oxidasvany, melyet 1893-ban fedezett fel
Gustave Rose. Ezen dsvany hasznalataval krealt napelemek, sokkal olcsobbak mint sziliciumbol késziild
tarsai (ara egyotode a szilicium alapu napelemeknek), valamint, gyartasa is 1ényegesen egyszeriibb, fény
megkotési képessége messze felillmulj a sziliciumot, és hatékonysaga habar elmarad a kristalyosoktol,
arahoz viszonyitva elégségesnek mondhatd, azonban ez a technoldgia is rohamosan fejlodik, ezen
fejlodések legnagyobb hattérszervezete az angol Oxford PV. A jelenleg rendelkezésre allo perovszkit
szarmazekok koziil a metil-ammoénium o6lom-trihalogenid vegylilet bizonyult a legalkalmasabbnak
napelem gyartas szempontjabol. Késobb az 6lom tartalmat onra cserélték, ezzel fel, a kornyezet kimélés
érdekében. Az igértek szerint a napelem 2020-ban keriilt volna véglegesitésre, majd gyartasba, és 2021-
ben mutattdk volna be a piac szdmara, mint alternativ energiaforras. Azonban ez a jelen aktudlis
koronavirushelyzetben nem az elvart mértékben fejlodott, igy a bemutatot késdbbre halasztottak. De az

mar bizonyos, hogy van miért varunk ezt a technologiat.
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2.2 Napelem hatasfoka, valamint abbdl kinyerhet6 energia

Mostanra a dolgozatbol, megismerkedhettiink az energiafeldolgozassal, valamint a napelemek fajtaival.
Azt is jol szemiigyre vehettlik, hogy jelenleg legnépszeriibb napelemeink, mind egymastol részben,
vagy teljesen eltérd hatékonysagot produkaltak, valamint a tobbnyire mas, a beépitésre vonatkozo,
ajanlas, eldiras vonatkozik rajuk, mivel az altaluk hasznalt technoldgidk nagymértékben eltérdek. Na de
akkor, ha jo hatasfokot szeretnénk nytljunk mélyen a zsebiinkbe a dragadbb technoldgiaért, €s reméljiik
a legjobbakat? Nos a valasz nyilvan nem. A mar meglévo napelemeink hatékonysaga is novelhetd, de
jelenleg a bonyolultabb technologidk kozé sorolhatjuk, amely azt eredményezi, hogy az ara sem
kedvezd. Sokaig ugy gondoltak, hogy a napelemek technologidja a 33,7%-kos lélektani hatar atlepésére
képtelen, azonban ezt az elméletet az egymasra rétegesen elhelyezett napelemek (fentebb olvashat a
technologiardl, részletesen) rendszere boritotta fel ugyanis ez kiegészitd, fénytereld lencsék
segitségével képes volt elérni a 46%-kos hatasfokot. Ez még mai mércével is igen impressziv, €s
valdsziniileg ez a szam napjainkban, a technologidk fejlddése miatt még magasabb lehet. Azonban a
jelenlegi fejlesztések mar nem csak a szoldrpanelekbdl kinyerhetd teljesitmény kihegyezésére,
mindinkdbb az olcsébb gyartds, a gazdasagosabb megtériilési idd, valamint a hosszabb élettartam
kivitelezésre alltak att, hiszen ezek is legaldbb annyira lényeges tényezok. Tovabba a jelenlegi
torekvések az dkologiai labnyomunk csokkentése koré csoportosulnak, gondoljunk csak a fentebb mar
bemutatott szerves napelemekre, melyek kiemelten kornyezetbaratnak szdmitanak még a megujulod
energiahordozok szférdjan beliil is. De mivel dolgozatom {6 tematikédja napelemek teljesitményének
maximalizalasara alkalmas keretrendszer bemutatasa, maradjunk a hatasfok témakorénél €s jarjuk korbe
részletesen. Egy napelem kinyerhetd teljesitményét a fajtdjan kiviil nagyban 3 dolog befolyasolja,
mégpedig a szolarpanel, valamint a nap egymashoz viszonyitott beesési szoge, a napelemre csatolt
terhelés mértéke, valamint a megvilagitas intenzitasa. Ezen pontokbol az utobbi kettd, nagymértékben
befolyasolhatd, azonban a legutolsot, a természet gondjaira vagyunk kénytelenek bizni. Ennek
tudataban logikus gondolatmenet mentén haladva rdjohetiink, hogy a két valtoztatdsra képes
komponenst kell szamunkra a legmegfelelobbé alakitani. Ezen helyzetben éltaldban a beesési szog
idealizalasaval szoktuk ezt megtenni. Na de sziikség van-e egyaltalan erre? Telepitett, vagy inkdbb
napkovetd berendezéssel ellatott napelemet valasszunk magunknak? Az egy pozicioban letelepitett
napelemek (gondoljunk csak a lakohazak tetején elhelyezettekre) idedlis esetben dél iranyaban 35°-kos
tajolassal dolgoznak. Erre a fajtara a nagymértékben valtozo energiael6allitds jellemzd, hiszen maga a

nap is folyamatosan eltérd intenzitassal éri a panelt. A reggeli napkeltei, valamint az esti napnyugtai
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1d6szakokban a termelt aram mennyisége kozel egyenértéki a nullaval, hiszen ilyenkor a nap sugarai
minimalisan érik a fotovillamos panel, kristalyait, azonban ez nem meglepd hiszen mar megismertiik,
hogy egy napelem minél nagyobb beesési szoggel dolgozik, hatékonysaga is annal optimalisabb.
Viszont az egy pozicioban letelepitésre keriilt napelemek elvitathatatlan elénye, hogy sokkal
igénytelenebb kisebb karbantartas igényii, napkdveto tarsainal, valamint egyszeriibb, ennél fogva ara is
kedvezobb lehet. De ha lehetdségeink engedik, valamint a naplemiinkbdl ki szeretnénk hozni a
maximumot, ezzel az ar-érték ardnyhoz is nagyot hozzatéve akkor mindenképp valasszunk egy
napkovetd berendezéssel ellatott szolarpanel rendszert. Ez a technologia lehetévé teszi, hogy
napelemeinket mindig az i1ddjarasi viszontagsagoknak megfeleléen a legoptimalisabb allapotba
pozicionaljuk, ezzel torekedve a nappal teljesen merdleges beeséséi sz0g tartasara. Ilyen rendszerbol
elérhetd egy, valamint két tengely mentén elmozdulni képes valtozatok is. Mig az egy tengelyes
rendszer tobbnyire a horizontdlis tengelyen valtoztat, addig a kéttengelyes tarsa a vertikalis is
horizontalis iranyokban egyarant képes pozicionalni a fotovoltikus paneljeinket. De fel kell késziilnlink
arra, hogy ez komolyabb elektronikai, valamint mechanikai hatteret kivan, ennek okéan karbantartasa is
igen komplikalt, koltsége, rendszerszerli. Tovabba nem elhanyagolhato, a jo tajolas, mely itt is
kardinalis fontossdgu annak ellenére is, hogy ez az eljards magas fokon képes kontrolldlni a
pontatlansadgat. A beesési szOg megvaltoztatdsan kiviil is léteznek elterjedt segédelemek a
napelemekhez, efelé technologia a panel felett elhelyezett kisebb lencsék halozata mely a nap energiajat
koncentraltan arra vezeti, ezzel nagyban javitva annak hatékonysagat, valamint kisebb méreti de
nagyon hatékony napelemek alkalmazasat is lehetévé teszi. Nade most hogy mar napelemeinket a
végletekig kiéleztiik, és energiakinyerésiink is az egekben mit kezdjiink a megtermelt energiaval?
Természetesen a kérdés koltoi, ugyanis a megtermelt energianak mindig talalunk helyet. A napelemek
altal szolgaltatott energia felhasznalasara két elterjedt modszert ismeriink, az elsé az igynevezett sziget
tizemii felhasznalds, mely az energia egyenldtlenséget kiiszondli ki szdmunkra. Hiszen barmilyen
kiforrott rendszer alkalmazasa mellett dontiink, minimalis energiavaltakozas elkeriilhetetlen a
napkollektoroknal. Ezért, ezen rendszer ezt pufferek beiktatasdval kiiszoboli ki melyek ideiglenes
energiatarolok, ezek raktdrozzak az érkezd egyenletlen energiat, majd ez tovabbitja otthonaink
rendszerébe is. Ez lehetdvé teszi, hogy a reggeli kavéfézésiink kdzben gépiink ne valtozé intenzitassal
né¢ha megallva dolgozzon hanem mindig egyenletesen legyen képes feladatat végezni. A masik faja
pedig a halozatba taplaldé megoldas, mely egy inverter alkalmazasdval egyenaramma alakitja
napenergidnkat, majd azt egyenesen az elektromos haldzatba kozvetiti, ezt szolgaltatonk latja, és ehhez

mérten szabjak ki szamunkra elektromos energiafelhasznalasunk dijat is.
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3. Sajat fejlesztésii napkovetoé rendszer a maximalis hatékonysagért
Nos, végre elérkeztiink a dolgozat kézponti eleméhez, a sajait magam altal tervezett, valamint

részlegesen kivitelezett, tobbnyire szolarpanelek mozgatasdra felhasznalhaté keretrendszer, mely
teljesen mobilis, egy atlagos, miiszaki tudassal nem rendelkezd, ember szdmara is konnyen
Osszeszerelhetd, valamint felépitése ¢és kialakitisa miatt remekiil optimalizalhato a legtobb
iddjarasformahoz. Gyartasa a legkorszerlibb eljarasokkal olcson, valamint magas hatékonysaggal
kivitelezhet6ek, akar tobb eljaras Utjan is, jelenleg egy 3D nyomtatdsos eljarassal 1étrehozott, modellt
fogok a szemiik el¢ tarni, melynek fobb alkotéelemei nem csak a tervezo asztalon sziilettek meg, hanem
elkésziilt, kiprobalt komponensekké valtak. Nézziik meg milyen elénydket kinal az altalam alkotott
rendszer a jelenleg meglévokkel szemben, valamint milyen széleskorli felhasznaldst biztosit
3.1 A rendszer létjogosultsaga, valamint alkalmazasi teriilete

A dolgozatban mar bemutatasra keriilt, tobb formdja is a napelemek hatékonysagat kiterjeszto,
napkovetd berendezéseknek. Felmertilhet, a kérdés akkor miért nem maradunk azon technoldgidk
alkalmazéasanal, miért van sziikség egy masabb rendszerre. Kezdjiik az elejétdl. Az én berendezésem,
f6 szempontja a hatékonysag novelése, valamint az emberkdzpontl, normal egyén szdmara is kdnnyen
megérthetd tervezés volt. Egy ilyen rendszer beiizemeléséhez nem sziikséges szerelok, gépészek,
mérndkok csoportja. Egyszerli, kész elemekbdl allo, onfentarté rendszert hoztam Iétre, mellyel
mindenki képes, a sajat maga altal vasarolt, vagy mar meglévd fotovoltikus panelin javitani. A
berendezés puritansaga végletekbe mend, a teljeskorti hasznalhatosag mellett. Gyerekkorunk jol ismert
jatékdhoz, a LEGO-hoz tudnam leginkédbb hasonlitani. Egyszerlisége miatt konnyen, valamint
gazdasagosan gyarthatd a legtobb komponens, és mivel az tizembehelyezése atlathatd, a beépités
koltsége sem terhel minket. Meghibasodas esetén, szervizelése hétkoznapi szerszamokkal kivitelezhetd
akar otthonunkban is, tovabba az alkatrészek kivitelezése miatt cseréjiik sem okozhat problémat.
Sziikség esetén, teljesen hordozhatd, akar otthonunkrdl leszerelve, nyaralonkba, hétvégi hazunkba is
konnyedén magunkal vihetjiik, e miatt nem sziikséges tobb, roppant draga haldzatot kiépitettniink. Igény
szerint jarmiveinkre is felszerelhetjiik. Gondoljunk csak egy lakokocsira, vagy akar egy egyszerii
személygépjarmiire, de akar a vizi kozlekedésre is. A késziilék kialakitdsa miatt roppantul mobilis, mint
az az el6zo felsoroldsbol is megfigyelhetd, valamint az iddjarési viszontagsagok valtozasanak is
remekiil ellen képes allni. Karbantartas igénye igen alacsony, a kopo, fogy6 alkatrészek cseréjén kiviil
elhanyagolhato. Ez az eszkoz tokéletesen alkalmas, mar kiépitett, napkdvetd berendezéssel el nem latott
rendszerek korszertisitésre, de ujak gépiesitésre is egyarant.
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3.2. Szerkezet felépitése, miikodése

Es végre elérkeztink a dolgozat, szamomra legkedvesebb részéhez, gépészeti érdeklédésembél
kifolyolag, a rendszer felépitéséhez ¢és az alkotd elemek mukodéséhez. Kezdjik is a legelején. A
szerkezet feladata mar ismert, a napelem hatékonysaganak kihegyezése, annak mindig megfeleld
pozicionalasaval. Tehat egy napkdvetd berendezés, raadasul a horizontalis, valamint a vertikalis tengely
koriil is elmozdulni képes fajtabol. kezdjiik a legelején, a tartd szerkezeti elemektdl. Ez képzi az egész
rendszer alapjat, erre épiilnek a tovabbi elemek, valamint ez hordozza a napelem sulyat is. Mint ahogy
az mar elézetesen emlitésre kertilt, egy atlagember szdmara is konnyen szerelhetd, LEGO szerii elemek
[9] Gsszessége maga az eszkdz, ez alol a vaza sem kivétel. Alapjat tobb, 50 milliméteres laptavolsaggal
ellatot kocka képzi melyeknek egyik oldala 2 félkor alakl csappal rendelkezik, valamint az ezzel
szemben taldlhato oldalbdl, egy ezen alakkal megegyez6 bemarast talalunk. Jol sejthetjiik, hogy ezek
nem a véletlen folytan lettek hasonloak, ugyanis konnyti, panel szert épitését pont ez teszi lehetdveé
szamunkra. Az dsszeszereléshez mas dolgunk nincs, mint a mart iireg, vagy a csap feliiletére feljuttatjuk
a vékony rétegben, az erre alkalmas ragasztot, majd egymasba illesztjiik a két komponenst. Az
alkotéelemek Osszeillesztésére a ragasztast taldltam a legkonnyebben kivitelezhetd megoldasnak,
tovabba egy korszerti, gazdasagos illesztési formanak tartom, mely a rendszeren vérhat6 terhelésnek
tokéletesen képes ellenallni. Tervezéskor tligyeltem arra is, hogy az dsszeszereléskor ne szilardillesztés
j0jjOn létre, ezért a csap 5 milliméteres, még a mart lireg szélessége 6 milliméteres. Ezzel kialakitva azt
az 1 milliméteres 1égrést, mely lehetdvé teszi a ragasztd megfeleld illeszkedését, valamint az esteleges
hétagulasbol adodo problémak kikiiszobolését. A test tetején, valamint az aljan tovabba helyet kapott 4
darab furat siillyesztéssel melyek egy 45° fokkal elforgatott kocka alakzatban helyezkednek el ezzel
lehetdvé teszik a lerdgzités széles kort valasztasi lehetdségét. A 10 milliméter mélységgel rendelkezd
furatba M8-as menet keriilt. Ezen menetek feladata az 6sszeilesztett keret aljara, valamint tetejére keriild
plexi, vagy egyéb mas erre a célra alkalmas takardéelem biztonsagos lefogatasa. A kitéshez, szabvanyos
imbusz fejjel rendelkezd csavart alkalmaztam. Tovabba a testen helyet kapott még 9 darab szereld furat
3X3-mas kiosztasban. 5 milliméter dtmerdvel, valamint 10 milliméteres furatmélységgel lehetdve
teszik, tobb kiegészitd elem felszerelését is, a szerkezetre, ezzel téve lehetévé még szélesebb kori
alkalmazasat. Ezen, valamint a lefogatd furatok esetében is méreteiket, mélységiiket a maximalis
helykihasznalas adta, ugyanis a furatok elkeriilhetetleniil fedésben vannak, és tovabb mélyitéssel nem
szerettem volna az elem szilardsagat negativan befolyéasolni. Ezen komponensbdl 4 kiilonallo sarokelem

is késziilt, ezzel biztositva a probléma mentes illesztést, ott ezen furatokat elhagytam hiszen helyiikon
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a csap befogadasara alkalmas iireg talalhatd, ez azonban funkcionalitasabol aligha vesz el. Jelen
helyzetben a kivételeshez hasznalt napelem 290X 330 milliméteres volt, ennek megfeleld
stabilizalasara, valamint az alkatrészek megfeleld elhelyezhetoségének érdekében 28 darab rendes ¢€s 4
darab sarok elem keriilt felhasznalasra. Ezen alkatrész gyartasat, lehetéségeimbdl adodoan korszerti
3dimenzids nyomtatas segitségével kiviteleztem. A nyomtatdshoz rendelkezésre 4116 alapanyagok koziil
kedvez6 tulajdonsagai, valamint ara miatt a PETG-re esett a valasztas, ez egy olyan milanyag fajta mely
remek rezisztenciat mutat a viz, valamint az {ités ellen, tovabba a héhatasoknak is képes, kelld mértékig
ellenallni. Tovabbd nem rideg anyag, erds behatas kovetkeztében képes rugalmassagabol kifolyodlag
felvenni bizonyos szintli terhelést, ezzel megakadalyozva a torést. A szerkezet tobb alkotd eleméhez is
ezt az anyagot valasztottam. Természetesen gyarthatd, mas arra alkalmas anyagbdl is, mint példaul
fémek, de annak megmunkaldsa sokkal koltségesebb, valamint iddigényesebb, azonban a lehetdség
megvan ra. Mostmar, hogy a rendszer alapjait képz6 alkatrészt részletesen megismertiik, haladhatunk

tovabb a mozgaté mechanikai rendszer, a keret, az elektronika, valamint az érzékelok vilagéba.

000
000
000

9. abra: Alap elem kiilonb6z6 nézetekben [9]
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Felmeriilhet a kérdés, miszerint miért nem egy egyszerli lemezes alkatrész képzi a rendszer alapjat,
miért van egyaltalan sziikség ezekre az alkatrészekre? A valasz nagyon egyszerli, mivel ott foglal helyet
az a motor, és a hozza tartoz6 berendezés mely szolarpaneliink mozgésat lehetdvé teszi a vertikalis
tengely koriil. Helyet kapott itt egy keret, melybe a motor keriil beszerelésre, ez teszi lehetévé, hogy
stabilan rogzitve legyen az also takardelemre. De 6nmagédban ez még nem lenne elég, hiszen az motor
altal kifejtett erd, nem a szamunkra sziikséges irdnyba mozditana a napelemet, ezért beiktatasra kertilt
egy szintén 3D nyomtatassal készitett csigahajtomii. A csigahajtomii egy egyszerii, de igen hasznos
szerkezet, melynek fobb részei egy menetes orso, valamint egy jelen esetben altala hajtott fogaskerék,
tovabba a keret, amiben ezek helyet kapnak. Kezdetben egy gyarilag ezzel a mechanizmussal kaphato
motort szerettem volna beépiteni, azonban az jelenleg nem elérhetd, semelyik nagy, valamint
kiskereskedésben. Azonban, ha Gijra kaphato lesz, a szerkezet azzal is teljesen tizemképessé tehetd, ezzel
tovabb egyszerlsitve a szerelését, csokkentve az alkatrészek szamat, valamint hibalehetésé¢gét. Mivel a
motor hajtasa, valamint a menetes orso foglalata eltérd, beszerelésre keriilt, egy atalakito elem is. Ehhez
a rendszerhez tartozik még tovabba egy hatszog alaku tengely melynek laptavolsdga 15 milliméter,
melyre a szolarpanelt mozgat6 kerettartd csatlakozik, valamint 2 tavtart6d, melyek 4 csavarral rogziilnek
a hajtomiihoz. A felépitmény alul, valamint feliil is a szabad mozgas, valamint terheléscsokkentés
érdekében csapagyazott, valamint csavarral lefogatott. Nagyobb méretli napelemekre tervezett
berendezéseknél, sziikség esetén merevitések, gorgdk, valamint a hajtdsnal bolygomii is beiktathato,

amennyiben nagyobb nyomaték atvitel sziikséges.

Cs apagy foglalat

rd

Motor-csigahajtas
attalakito

10. abra: Vertikalis tengely koriili mozgaté mechanizmus [10]

25



e
35
& [al &7

U%ﬂl

OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Most, hogy megismertiik a vertikalis tengely koriil folyd mozgasért felelés berendezés mozgatod
mechanizmusat, haladjunk tovabb felfelé. Mint azt mar emlitettem a tengely egy mozgatokeretbe
csatlakozik, melynek feladata a napelemet tart6 keret szamara lefogatasi pontot biztositani, valamint a
horizontalis tengely koriili mozgasért felel6s motor, és a tobbi, hozza tartozo egyéb segédberendezés is
az ez altal tartott kereten kaptak helyet. Vegyiik szemiigyre hogyan is néz ki, valamint milyen specifikus
kialakitast kapott ez az alkatrész. Felépitését tekintve egy 550 milliméter atmérdjli és 23 milliméteres
vastagsaggal rendelkez6 kor alaku test alkotja az alapjat, melynek 3 egymastdl egyenld tavolsagra 1évo
oldala, szimmetrikusan le lett sikolva. Ezen oldalak kézepén 5 darab M4 es menettel ellatott furatot
talalunk, soros elrendezésben, melyek a keret felfogatasdra alkalmasak. Tovabba kdzepén egy
siillyesztett furatot talalunk, ez a tengelyhez vald lefogatast biztositja egy M5-0s imbusz csavar
segitségével. A tengely tovabbi stabilizalasa érdekében a furat masik oldaldn egy hatszog alaku toldas
keriilt elhelyezésre melynek belsé laptavolsaga a tengely kiilsé méreteivel megegyezd. Mostmar, hogy
a kerettartdt ismerjiik, foglalkozhatunk az arra szerelt keret elemeivel is. ezen test egy 355mm-es
hosszusaggal rendelkez0 hasab, melynek 2 oldalan egy 33.5 fokos letorést taldlunk. Az alkatrész
kozepébdl kiemelkedik egy lemez szerti test mely mindkét oldalon megtalalhato. Ezek fogjak kozre a
tartot, ezzel tovabb biztositjdk a kotést, valamint felfekvésiikbdl adoddan a terhelés felvételben is
segitenek. A komponens kozepén tovabba elhelyezésre keriilt a tarton is jelenlévd 5 furat, azonban itt
menettel nem rendelkeznek. Tetején a tengely rogzitd lefogatasahoz kell6 furatokat talaljuk, oldalanként
kettSt. Ebbél az alkotoelembdl 3 keriil beszerelése. Osszeilesztésiik jelen esetben a letdréseken talalhato
furatok segitségével torténik, csavarkotés altal, de akér ragasztasos eljarassal is elvégezhetd a miivelet.
Osszeillesztésiik utan egy szabalyos 3 szog alakot kapunk, ezen foglal helyet a tengely, valamint annak
tartoi, a vertikalis mozgasért felelds motor, valamint a hozza tartozé egyéb berendezések, mint példaul

a 6002rs tipusu csapagyak, vagy a mar fentebb bemutatott csigahajtomdi.

Tengelyrogzité Kerettartd
furatok

Keretrogzitd Lesikolt felilet Teheniseld
furatok, menettel elem

Teherviseld

. Kerettart rogzito
Letorés, furatok
valamint

rogzitd fuartok

Keret elem

11. abra: Szolarpanel tart6 keret elemek [11]
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Most, hogy a rendszer vertikalis tengely koriili mozgasaért felelds részét megismertiik, attérhetiink a
billentést lehetévé tévo alkatrészegységhez. Alapjait a tengely befogatasara alkalmas konzolok képzik.
Ezen alkatrészek mar részletesen bemutatott keretelemek sarkaiban foglalnak helyet, ebbdl adéddan
kialakitasuk, valamint alakjuk is ennek megfeleld, (alfa szogénél) 33.5 fokos haromszdg. Ezen az alapon
i1s megtalalhatoak természetesen a furatok, melyek a lefogatast segitik eld, elrendezkedésiik szerint
szaranként két-két darab. Az alapon tovabba helyet kap egy a tengely befogatasara alkalmas test. Ez
egy 38X40 milliméteres téglalap alaku egység melynek kozepén a tengelynek kialakitott furatot,
valamint a 6002rs tipust 32 milliméteres kiilsé atmerdvel rendelkezd csapagy szamara megmunkalt
bolcsot talaljuk. Ezen komponensbdl két darab (egymassal tiikrds) keriil beépitésre a keretelemek két
sz¢lén. Valamint egy harmadik, szabalyos haromszog alaku, a fennmaradt csticsanal, ez értheté okokbdl
nem rendelkezik tengelytartd konzollal, célja a merevités. Az egyenletes erdmegosztas érdekében
elhelyezésre keriilt tovabba még egy alkatrész a kereten mely a tengelyt kozépen tamasztja meg,
felépitését tekintve érdekes lehet, hogy mind két oldalan csapagyazott, még az eddig bemutatott elemek
csak egyik oldalukon. Természetesen az alkatrész lemez szerti aljan, itt is megtalalhatok a lefogatast
lehetdvé tévo furatok. Mostmar, hogy a tartokonzolokat ismerjiik, ismerkedjiink meg magaval a
tengellyel is, hiszen ezen is tobb 1ényeges mddositas keriilt elvégzésre. A tengely maga, egy 312 mm es
hengeres test, melynek végén egy 29 mm es hatszog alakti elem kerilt elhelyezésre melynek
laptavolsaga jelen esetben is 15 milliméter, ez a csigahajtomii hajtdsa miatt 1ényeges. A tengely két
szakasza sikra koszoriilt, valamint 5-5 darab zsékfurat keriilt itt elhelyezésre melyben M5-6s menetet
talalunk, ennek feladata a napelem, és a tengely kozti tavtartd, valamint kdtdelem rogzitése. A tengely
végei zarokupakokkal vannak ellatva. Par szoban a tavtart6 alkatrészt is fontosnak tartom megemliteni.
Ez egy dimenzidit tekintve 80X26X11 mm-es paraméterekkel rendelkezd téglatest, tetején a tengelyen
megtalalhat6 kiosztasban 5 darab a4tmend furattal. Feladata a napelemet tarté lemez szerl alkatrész,
valamint a tengely kozti kotés biztositasa, tovabba a szolarpanel helyes pozicionaldsa. Ehhez az
alkatrészegységhez tartozik tovabba még az elobb emlegetett lemez, melyre fotovoltikus elemiink
kozvetleniil felkeriil. Egy igen egyszerii, 290X330 milliméteres lemez, melynek feliiletébdl négy darab
téglalap alaku idom lett eltavolitva ezzel segitve a vezetékek elvezetését, a hiitést, valamint a viz
elvezetését, tovabba sulyat is szamottevoen redukalja, igy a motor kisebb terhelés kifejtésével is képes
zavartalanul funkciondlni. A rogzitési pontok a rendelkezésre allo napelem lefogatasi pontjai szerint
lettek kialakitva. A lemezen aljan a tengellyel Osszekottetést biztositd tavtartd rogzitésre alkalmas
stillyesztett atmend furatokat talalunk, a mar megszokott 5 milliméteres atmerdvel ellatva, elemenként

3-3 darab keriilt kialakitdsra. Nos mostmar megismertiik a billentésért felelds fobb alkatrész
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rendszereket, de még nem esett sz6 az egész rendszer ’szivérdl” a motorrol, €és az itt is beépitett
csigahajtomiirdl. Ide is az a tipusti motor keriilt, mely a horizontalis mozgatést segitd részegségnél is
beépitésre keriilt, akkor nem, de most kitériink ra nagyobb részletességgel. Ez egy fémbdl késziilt,12
volton miikodd, valamint 50 fordulat/ perces értékeken lizemeld villanyhajtasti motor, melynek sulya
igen alacsony 210 gramm, valamint legszélesebb atmerdje is minddssze 37 milliméter. Fordulatszamat
tekintve kozel sem mondhaté magasnak, azonban a jelen helyzet nem is teszi ezt nekiink sziikségessé.
Attétele ugyanis 1:100 hoz mely azt jelenti szimunkra, hogy még a motor 100 fordulatot tesz addig az
attétel kihajtasa csak egyszer fordul koriil. Ezzel viszonylag nagy erd kifejtését biztositja a motor,
melyre a keret, valamint a napelem billentésénél igen nagy sziikség van. Mint azt mar fentebb
emlitettem létezik gyarilag csigahajtassal szerelt valtozata, azonban a dolgozat megirasanak idejében ez
nem elérhetd. Egyedileg nyomtatott hajtoémiivel azonban ez a zavar6 tényez0 kiiktathato, hiszen, ha a
kozeljovoben sem érkezene utanpotlas, akkor sem hatréltatja a gyartas folyamatat. Ez a motor, valamint
a hajtémi egy egyedi konzol segitségével keriilt beszerelésre a billentd mechanizmusban, a napalem
szabad mozgasanak biztositasa érdekében. A beépités csavar kotéssel tortént, azonban kialakitasabol
adoddan a 6 felfogatasi pont helyett csak négyben helyezkedik el csavar, a tobbiben reteszek
stabilizaljak a motort. Tovabba a mar megismert motor, valamint a csigahajtas kozti atalakito itt is

beépitésre keriilt.

Napelemtartd
konzol

Tengelytard test

Szereld furatok

Csapagybolcso

Tengelytartd

Motortarté konzol

Villanymotor

Motor-hajtas
Attalakitd

Szerel6 furatok
(stllyesztéssel)

12. abra: Billenté6 mechanizmus, valamint tengelytarté konzolok [12]
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Mostmar megismerhettiik a két tengelyes mozgasért felelds mechanika alkatrészeit, elvi felépitését,
valamint mitkodését, azonban jogosan meriilhet fel a kérdés, mégis mi szerint végzi ezt az elmozdulast,
honnan tudja a rendszer mégis miként kell magat pozicionalni? A valasz valdszintileg kiszamithato.
ErzékelSk segitségével. Nade rendszeremben ez is bizonyos mértékben eltér a megszokottél. Ugyanis
az altaldban a napkovetd berendezéseknél felhasznalasra keriild szenzor, egy egyszerii fotoellenallas.
Ez ugy mikodik, mint egy atlagos ellenéllas, azonban a nap minnél nagyobb hatést fejt ki ra, annal
kisebb az ellendllas mértéke. Ezen tulajdonsaga remek érzékeldvé teszi, ugyanis, ha a rendszeriink
kiilonb6z6é pontjain elhelyezésre kerlil megadott szamu fotoellendllds, a vezérlonket konnyedén
programozhatjuk arra, hogy elmozduladsat mindig a legkisebb érték fel¢ tegye, ezzel biztositva a
megfeleld pozicionalast. Jelen esetben, viszont egy teljesen mas elven miikddd rendszer kertlt
alkalmazasra. Ebben fotoellenallasok helyett apré, bankkartya méretli napelemek kaptak helyet, egy
specialis konzolban. A tartd méreteit tekintve egy 46X30 mm-es talca melynek mélysége 13 milliméter.
Ezen foglal helyet egy arnyékolo keret. A talca falanak als6 részén tobb csapadék elvezetésre alkalmas
furatot is talalunk, ez apro, de roppant Iényeges eleme a konzolnak. Mivel, noha a napelemek
rezisztensek a vizre, érzékelési képességiiket nagyban befolyasolhatja a koszos csapadékréteg. Egy
keretben négy darab ilyen napelemet talalhatunk mely eldsegiti, hogy a legpontosabb képet kapja a
vezérloegység az aktudlis helyzetrdl. De hogyan is képes mitkodni ez? Mint arr6l mar emlitést tettem a
egy specialis foglalatban kaptak helyet a napelemek. Mégpedig azért mondhato specialisnak, mivel a
foglalat tetején egy kereszt kapott helyet, melynek feladata a napelemek részleges learnyékolasa a fény
megtorése altal. Tehat leegyszeriisitve a foglalatra esd fény a négy napelemet mindig eltéré mértékben
éri, ebbdl kifolyodlag teljesitményének értéke is folyamatosan valtozik. Ezt a vezérlés érzékeli €s ennek
fényében allitja a napelemet horizontalisan, valamint billenti a nappal merdleges irdnyba. Ezen
alkatrészbdl harom kapott helyet a napelem kiilonboz6 oldalainak kdzepén ezzel a lehetd legpontosabb

informaciot eredményezve szamunkra.

vizelvezetd
furat

Tartékonzol

13. abra: Szenzornapelem talca, arnyékoloval [13]
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Tobbszor is emlitésre keriilt mar a vezérldegység, melynek feladata a szenzoroktol kapott jel feldolgozas
szamara hasznos adattd, valamint az informaciot felhasznalva a megfeleld pozicidba mozgatni a
motorok vezérlésével a fotovoltikus paneljeinket. Ezt jelen esteben egy PLC vezérléegység, valamint a
hozza irt program végzi el. A vezérldegység egy SR2B121JD-tipustt 12 Volt fesziiltség felvételére
képes, négy kimenettel, valamint bemenettel rendelkez0 rel€. A valasztas azért erre a tipusra esett, mivel
ez volt a legkedvezdbb ara vezérld, mellyel a sziikséges vezérlés, zokkenOmentesen megoldhaté. Ez a
berendezés egy viz, por, valamint részben iitésallo elektronikai tartoban foglal helyet, mely a kdnnyebb
ellendrzést lehetové téve egy atlatszo ajtoval van ellatva. A jelenlegi sziikségletekhez mérten, egy IP68-
as tartora esett a valasztas, azonban ez a kiilonb6z6 kdrnyezeti viszontagsagok fiiggvényében valtozhat.
Mostmar, hogy a hardvert ismerjiik, vegyiik szemiigyre a rendszer szoftveres hatterét is. A PLC-ben
egy ugynevezett 1étraprogramozasi elv mentén kell dolgoznunk. Hasznalata, gyakorldssal konnyen
elsajatithatd, mivel programozasi médozata vizudlis, de akar tdmbosnek is nevezhetd. a megfeleld
alkatrészek lehelyezésével, valamint azok tulajdonsagainak beallitdsaval rengeteg, akar nagyon
bonyolult logikai folyamat megoldhato vele. Nézziik meg a programot, hogy képet kapjunk annak
mikddésérdl. Az elsé dolog, mely beépitésre keriilt, értelemszerlien egy fékapcsold, mely
alapallapotaban kikapcsolt alldsban van. Ez a gyakorlatban akdr nyomdgomb, de hagyomdnyos
kapcsol6 is lehet, azonban itt figyelembe kell venniink, hogy az egyik beépitett relénk impulzus tipusu,
mely a kapcsolasok szamat figyelembe véve végzi feladatdt. Ezen fOkapcsold egy segédrelébe
csatlakozik, mely, mint egy memoria miikodik. Ez a szal értelemszeriien a szerkezet ki, be kapcsolasat
teszi lehetévé a szdmunkra. Ezek utdn egy napi id6zitdvel folytattam a programot, ami a rendszer
gazdasagossagat figyelembe véve miikodését reggel hat, €s délutan tizennyolc ora k6z¢ korlatozza, ezzel
anapelem veszteségessége kikiiszobolhetd valamely mértékben, hiszen, az ezen kiviil esé idészakokban
normal lizemben nem tudné megtermelni a miikdodéséhez kelld energiat, vagy éppen csak azzal egyenld
mennyiségiit, de hasznos energiat nem termelne szamunkra. Ezt egy clock nevii elemmel oldottam meg,
melyet a megfeleld id6szakra allitottam, és egy segédrelével 6sszekotottem. A fokapcsold, valamint az

1d6zit6 az Osszes tobbi logikai szélon helyet kap, annak érdekében, hogy a tobbi miivelet miikodését

lehetéveé tegyek.
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14. abra: A Fo, valamint az idékapcsolo [14]
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Ezek utan a rendszer vertikalis tengely koriilotti forgatasat kellett megoldanom melynek kimenetei a
QI, valamint Q2 jeloléssel ellatottak. Ide beépitésre keriilt, a mar emlitetteken felliil egy ugynevezett
analog komparator egység melynek feladata a szolarpanel két kiilonb6zd oldalain elhelyezett szenzor
napelemektdl kapott értékek 0sszehasonlitasa. Amennyiben az egyik oldal magasabb teljesitményt ad
le, ezt a komparator érzékeli, €s ennek fliggvényében abban az iranyba végez elmozdulést, mégpedig
oly modon hogy a kell6 kapcsolok dsszezarasaval, valamint olddsaval dramot juttat a motorokhoz. Ezen
kiviil, itt talalhatdo még két tovabbi I1-es kapcsold melyek a végallsarol valod lemozgatas beinditasaért
felelnek. A mennyiben a komparatornak beéllitott érték tGl magas, vagy tual alacsony tehat a
gyakorlatban az elmozdulds mértéke meghaladja a kivant spektrumot, ezt érzékeli és a kapcsolok

segitségével tizembe hozza a motorokat, amik elmozditjak a napelemet. Ezt a rendszert kiilonbségkeresd

felépitésnek is nevezhetjiik, hiszen miikodése ezen alapszik.
M1 M2 A2 i2 [Q2
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15. abra: A PLC vertikalis tengely koriilotti elmozdulasaért felelos részegysége [15]

A billentés melynek kimenetei a Q3, és Q4 elvi felépitése hasonld, azonban mivel itt csak egy érzékeld
all a rendelkezésiinkre a napelem tengellyel szemkdzti oldalanal, ezért itt egy értéktartdé megoldast
kellett alkalmazni. Miikddése szerint Ggy irhat6 le, hogy az komparatornak beallitott referencia értékig
bolintsa a napelemet, majd mikor azt elérte ennek tartasara torekedjen. A végallasrol valo lemozgatas
is ezzel azonos elven torténik, ha a beallitott értéket meghaladja ezt a komparator érzékeli, €s a motor
segitségével helyes pozicioba allitja a rendszert. Amennyiben a tengely feldli oldalra is felszerelhetd
lenne egy a mar fentebb bemutatott napelem tart6 talca, technikai hattere a vertikalis tengely koriili
mozgéssal azonos lenne, de sajnos ez sziikséges hely hidnyaban kivitelezhetetlen, mivel mozgasaban

erdsen korlatozna a szerkezet. De a rendszer ezen beallitasokkal is zavartalanul miikddni képes.
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16. abra: A PLC billentésért felelos részegység [16]

Mostmar ismerjiik a gépezet, felépitését, szenzor szintli miikkodését, valamint vezérldegységét. Azaz
leegyszeriisitve mar tudjuk miként allit nekiink el6 energiat a szolarpaneliink az atlagnal jelentésen
magasabb hatékonysaggal, milyen technoldgidval, gépészeti megoldasokkal allitja magat a
legmegfeleldbb pozicidba, és hogy micsoda, €s mi szerint végzi el ezt a tajolast. De ezen ismeretek
pontosan annyit érnének az aramforras ismerete nélkiil, mint a rendszer aram nélkiil. Semmit. Ezért a
rendszer része egy zselés munka akkumulator is, mely a rendszer kdzvetlen kornyezetében foglal helyet.
Ez egy 12 Voltos, savas-6lmos fajta, mely 18 Amperéras térfogata mellett 10 éves élettartalmaval is
kedvezé szamunkra. Mivel a szerkezet teljes egészében Onfentarto, addig még a koriilmények drasztikus
eltérést nem mutatnak attol, amire elézetesen kalibralva lett, ezért sajat aramforrasanak toltését is
Onmaga végzi el. A toltéshez természetesen vezetékek halmaza helyett egy letisztult, valamint jol
megkonstrualt nyomtatott aramkori lapot vettem alkalmazasba. Ezen lap kialakitasat tekintve téglalap
alakt 74.6X29.3 milliméteres test melynek mind a négy sarkdban egy 3mm-es atmérdjii furatot talalunk,
ezek a beépités teszik lehetdvé szamunkra. A nyakon tovabba egy 6 milliméteres furat is talalhato. Ez
elhelyezkedését tekintve szandékosan aszimmetrikus, mivel igy a tesztelés végzésekor beépitése csak
egyféle képpen lehetséges, igy védve az alkatrészt a helytelen beszerelésbdol addédoan keletkezd
meghibasodastol. Mostmar hogy kiils6 tulajdonsagait ismerjiik vegyiik szemiigyre a rajta elhelyezkedd
alkatrészeket, valamint azok 1étjogosultsagat. A nyomtatott aramkori lap elején egy MSTBAZ2 jeloléssel
rendelkezd aszimmetrikus csatlakozo keriilt elhelyezésre. Elonye, hogy egy nehezen oldhato
kapcsolatot hoz Iétre, valamin bekotése is, csak egy féle képpen lehetséges, tehat ezzel kikiiszoboljiik a

helytelen csatlakoztatast. A kapcsolo utan egy dioda helyezkedik el, mely arra a balszerencsés esetre
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késziti fel a halozatot, miszerint bektése rossz polaritas szerint torténik. Ezen egységgel, valamint a
csatlakozo fajtdja miatt, a hibas bekotéstol tobbé kevésbe védett az dramkoriink. Mint azt mar tudjuk
napelemeink egységes fesziiltségleadasra, energiaeldallitasuk természete miatt nem képesek. Emiatt a
fesziiltségstabilizalas érdekében egy 330 mikrofarad értékkel rendelkezd pufferkondenzator keriilt
beépitésre. Ezt tovabbi két kondenzator koveti, egy 10uF, valamint egy 100uF kapacitassal rendelkezo.
Ezeknek feladata a zavarsziirés, tehat a nemkivant elektromagneses hullimok semlegesitése, ezzel
biztositva a rendszer lizemszerii miikodését. Ezen alkatrészeken kiviil elhelyezésre keriilt tovabba egy
8812TV tipusu cél IC mely elem szintén a fesziiltségszabalyzasban jatszik szerepet. Elvi miikodése
szerint valamennyivel 12V feletti fesziiltséget kap a bemenetnél (becsiilt 13-13,5V), ellenben
kimeneténél stabil 12 voltos fesziiltségli egyenaram mérhetd. A nyomtatott aramkordn helyet kapott
tovabba egy 1K ohmos ellendllds mely a panelen elhelyezett zold fényli LED, avagy vilagito diod,
elététellenallasaként szolgal. A rendszert egy a mar elobb bemutatasra keriilt, MSTBA2-es csatlakozo
zarja. Ezen aramkor tokéletesen megfelel a rendeltetésesnek, valamint jol felkészitett a panel esetleges

beépitési pontatlansagbol adodo hibakra.

74.60
-

=24

17. 4bra: Akkumulitor t61t6 NYAK [17]
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3.3. Az elkésziilt rendszer

Elérkeztiink a dolgozat, valamint a harmas fejezet végéhez egyarant. Eddig mar megismertiik a
szerkezet mozgatasaért felelés mechanikai hatteret, annak gyartasat, valamint miikodését tiizetesen. A
rendszer elektronikai hattér rendszerét, az érzékeloktol egészen az egész agyaig, azaz a PLC vezérld
egyseégig. Azt is gorcso ala vettiik, honnan kapja a miikodéhez sziikséges energiat, valamint hogyan, és
milyen eszk6zok segitségével teszi magat teljesen Onfentartova, azaz mivel taplalja akkumulatorat.
Emlités szintjén szeretnék kitérést tenni, a projekt elkésziiléséhez felhasznalt napelemrdl. Eddig ezt
azért nem tartottam szilikségesének bemutatni, mivel rendszer egyik legmeghatarozobb eleme az, hogy
a berendezés apré modositasokkal a legtobb tipust fotovoltikus elem befogadasara képes, ezért nem bir
kiemelt jelentdséggel az altalam felhasznalt darab. A szerkezet teljesitménye nagyban fligg a felhasznalt
napelemtdl is, valamint tobb egyéb mas tényezd is befolyasolja, de az dltalunk felhasznalt napelem mely
egy, polikristadlyos MWG-10 es panel mely kiterjedése 330x290x25 milliméter, tovabba 1,5 kilogramm.
A miiszaki paramétereit tekintve maximalis teljesitménye 10 Watt valamint fesziiltségét illetéen 17,49
Volt. Tolerancidja a kiils6 viszontagsagokkal szintén emlitésre méltd, -40 és +80 °C-fokos homérséklet
kozott tud problémamentesen funkcionalni, valamint 1 KV fesziiltség tulfesziiltség felvételére is fel van
készitve. Néhany szot ejtsiink a szerkezet kotdelemeit illetden. Alapzata ragasztdssal, valamint
siillyesztett fejii M8-as imbuszcsavarral illesztett. A hajtasoknal is csavarokat valamint csapokat
talalunk, am itt a szilarddg megtartasa érdekében nem siillyesztett. A keret tartasaért M5-6s csavarok

felelnek. Az érzékeld napelem tartok, pedig ragasztassal lett rogzitve.

18. abra: Az osszeszerelt keretrendszer [18]
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4. Tartalmi o6sszefoglalas

Nos a dolgozatom végéhez érkeztiink. Ugy érzem, megirasa kozben jelentésen fejlédott a szakmai
felkésziiltségem mértéke, a dolgozat elején végzett alapos kutatomunka behatd képet adott szamomra,
valamint az olvas6 szdmaéra, hogyan ¢és miként keriil az elektromos aram az otthonainkba.
Megvizsgaltuk, milyen moddszerrel allitjak el6 a mindennapi ¢élethez nélkiilozhetetlen energiankat
fosszilis energiahordozok égetésével. Végig kisértilkk azt a folyamatot, mely altal a kdszénbdl,
uraniumércbdl vagy egyéb mas megljulasra, emberi 1€ptéken mérve, képtelen anyagbol kavéfozoink,
villanykortéink miikodtetdje lesz. Tovabb haladva a megujulédsra képes energiahordozok felhasznalast
vettiik goreso ald. Itt kitértiink a kiilon vizi, valamint a sz¢€I és a nap hatésait kihasznal6 berendezésekre,
megvizsgaltuk a szamtalan pozitiv elonyét €s azokat a gatakat is, melyek elkiizdése még varat magara,
azonban, ha ezek megugrasa sikeres lesz, egy hatalmas 1épést tesziink fentarthato élet felé. Ezek utan a
masodik fejezetben megismerkedtiink a napelemek miikodésével, tovabba a foébb fajtaival. Ezek
tulajdonségait szemiigyre vettiik, tovabba eldnyeit, és hatranyait is részleteztiik, ennek sziikségességét
az indokolta, hogy a dolgozat is a napenergia felhasznaldsra épit. Ebben a fejezetben megnéztiik a mar
meglévé napkovetd berendezéseket is, hogy kelld &sszehasonlitasi alapként szolgéljon az olvaso
szamara. Ezt kovetden tértiink att a dolgozat legkardinalisabb fontossaggal bird, harmadik
részegységhez. Itt az altalam tervezett, és jelenleg részlegesen megvaldsitott napkovetd berendezést
talaljuk. A fejezet a szerkezet 1étjogosultsdganak feszegetésével nyit, mégpedig a legobjektivebb
modon, azaz 6sszehasonlitja a jelenleg forgalomban 1€vé hasonl6 termékekkel. Ezek utan részletesen
irok a széleskorli felhasznalasrdl is, melyet a szerkezet kialakitasdnal fogva lehetdvé tesz. Ezek utan a
szamomra legkedvesebb rész kovetkezik, mely a szerkezet mechanikdjat taglalja itt az sszes alkatrész
részletes attekintéssel keriilt bemutatasra, kiilon koncentralva funkcionalitas kiemelésére. A
komponensek, mitkodésiik, valamint feladatuk szerinti részegységekre bontva keriiltek bemutatasra, jol
szemléltetd abrak segitségével. Az tobb elembdl allo alaptdl haladva egészen a napelem biztos
lefogatasat lehetéveé tévd lemez geometriai tulajdonsagaiig mindent kordljartunk. Ezt a szerkezet
elektronikai hatterének feltarasa kovette. Itt megnéztiik az érzékeldként hasznalt apré napkollektorokat,
valamint a hozz4juk kialakitott egyedi konzolokat. A dolgozatot a szerkezet agyaval folytattam mely
egy 12V-os PLC vezérldegység. A rendszer hardveres bemutatdsat magunk mogott tudva a szoftveres
bemutatéds kovetkezett, mely alatt a PLC program részletes magyarazatat értem. Ezek utan az szerkezet
energiaellatasat is megnéztilk, melynek folyamatossagat egy NYAK biztositja. A dolgozat végén az

Osszeszerelt rendszerrdl is szd esik, valamint par aprosag is bemutatasra kertil.
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5. Content summary

Well, we have come to the end of my dissertation. I feel that while writing, the level of my
professionalism has improved significantly, the thorough research work done at the beginning of the
dissertation has given me an in-depth answer and for the reader how electricity gets into our homes. We
examined the way in which our essential energy for everyday life is produced by burning fossil fuels.
We have been following the process by coal, uranium ore or other renewable material, measured on a
human scale, will be the operator of our coffee makers and light bulbs. Going further, we examined the
use of renewable energy sources. Here we have covered special water and wind and sun equipment,
examined the myriad positive benefits and also the barriers that are yet to be overcome, but if they do
successfully, we’ll take a huge step towards a sustainable life. After that, in the second chapter, we got
acquainted with the operation of solar panels, as well as its main types. We examined the properties of
these, and also detailed their advantages and disadvantages, the necessity of which was justified by the
fact that the dissertation also builds on the use of solar energy. In this chapter, we have also looked at
existing tracking devices to provide a sufficient basis for comparison for the reader. We then moved on
to the third cardinal component of the dissertation. Here we find the solar tracking device that I designed
and is currently partially implemented. The chapter opens by stretching the raison d’étre of the structure
in the most objective way, i.e., comparing it to similar products currently on the market. After that, I
will also write in detail about the wide range of uses that the structure allows. This is followed by my
favorite part, which discusses the mechanics of the structure. Here, all the components are presented
with a detailed overview, focusing separately on highlighting functionality. The components, their
operation and their subdivisions were presented according to their task, with the help of well-illustrated
figures. From the multi-element base to the geometrical properties of the plate, which allows the solar
cell to be securely gripped, we went around everything. This was followed by the exploration of the
electronic background of the structure. Here we took a look at the tiny solar collectors used as sensors,
as well as the custom brackets designed for them. I continued the dissertation with the brain of the
structure, which is a 12 Volt PLC control unit. Knowing the hardware presentation of the system, the
software presentation followed, by which I mean a detailed explanation of the PLC program. After that,
we also looked at the power supply of the structure, the continuity of which is ensured by a PCB. At the

end of the dissertation, the assembled system is also discussed, as well as a few details.
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