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A projekt révid bemutatdsa:

Jelen kutatds-fejlesztési projekt célja innovativ 1,2 és 3 kW-os vertikalis tengelyd, allithaté
fesztavolsdgu szélgenerator fejlesztése. A hagyomanyos, kdztudatban jobban jelenlévé

horizontalis szélturbinak lakott tertlettdl tavol esd, széljarta helyeken telepitheték, mely erésen
lesz(ikiti a felhasznalok korét. A hagyomdnyos rendszerekkel ellentétben a modern technolégiat
képvisel6 vertikdlis rendszer el6nye, hogy nem fligg a széliranytdl, igy barmilyen irdnybdl érkezd szél
energidjanak felhasznaldsara alkalmas, illetve az oldalrdl érkezé széllokések, viharos szelek sem
forditjak ki a szélgeneratort a szélirdnybdl. A technoldgia el6nye, hogy vidéki, varosi kornyezetben is
felhasznalhatd, igy jelentds piaci igény kielégitésére alkalmas. Tovabbi el6ny a vizszintes tengely(
megoldasokkal szemben a biztonsag: jobban megfelel az életvédelmi és biztonsagi elGirasoknak, igy
nem sziikséges Ugynevezett biztonsagi védétavolsagot hagyni korilotte, ami szintén alkalmassa teszi
varosias kornyezetben valé elhelyezésre. M(szaki szempontbdl fentieken tul a technoldgidt az teszi
igazan versenyképessé, hogy abban az esetben is képes a szélgenerdtor folyamatos
energiatermelésre, amikor alacsony a szélsebesség, igy kevésbé fligg a kornyezeti adottsagoktdl,
id6jarasi viszonyoktdl hagyomanyosabb versenytdrsaindl. A varosi szélturbindk a napelemes
rendszerekhez hasonldéan tetére szerelhetdk, esztétikus kialakitasuknak kdszénhetéen a tetd
szerkezetéhez simulnak, nem rontjak az épiilet latvanyat. A mikro szélturbindk mikodése kdzben a
tetd sikja altal 6sszegy(ijtott és felgyorsitott levegs keril bevezetésre a turbindba, igy mar kisebb
szélsebességnél is képes a rendszer energiat termelni. A jelenleg ismert technolégia hatranya a mikro
szélgeneratorok teriiletén, hogy bar alacsony szélsebesség mellett is mikddnek, azonban nagy
szélsebesség mellett gyakran tulporognek, leallnak, igy allandé m(ikodésik nem biztositott, mely
kiszamithatatlanna teszi az energiatermelés, a befektetések megtériilésének szamitasat, igy
elterjedésik lassabb Gtem(, mint a hasonld megoldast kinald haztartasi méretl napelemes
rendszereké. Jelen beruhdzas eredményeképpen egy olyan szélgenerator jon Iétre, melynek
kialakitasa, mechanikadja, technolégidja Ujdonsagtartalmat hordoz az aldbbi tekintetben:

(1) A szélgenerator zajkibocsatasa 40dB zajtartomany alatt lesz
(2) A szélgenerator atmérdje mikodés kozben automatikusan allithato lesz, ezzel garantalva az
optimalis mlkodést és teljesitményt szélsebességtdl fiiggetlenil.

A projekt Ujdonsagtartalma tehat alapvet6en a szélgenerator mechanikajaban, valamint a hozza
tartozd vezérlésben rejlik, mely lehet6vé teszi a szélgenerator atmérGjének miikddés kdzbeni
automatikus allithatésagat. Ennek el6nye:

(1) Folytonos, egyenletes teljesitményld mikodés

(2) EbbdI kévetkezden kalkuladlhaté megtériilés, energia kivaltas

(3) A kiszamithatdsagbdl adoddan a korabbinal piacképesebb termék
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A fejlesztés eredményeképpen létrejovs termék tehat egy 1,2 és egy 3 kW-os vertikalis tengely(,
allithato fesztavolsagu szélgenerator, mely a kovetkez6 jellemz6kkel bir majd el6zetes elképzeléseink
szerint, melyek természetesen a tényleges kisérleti fejlesztés soran kdérvonalazédnak majd. A rotor
magassag mind a 1,2 kW-os, mind pedig a 3kW-os szélgenerdtor esetében 3 méteres lesz el6zetes
elképzeléseink szerint, a rotor atmérgje pedig 1,8 méter (1,2 kW) és 3,7 méter (3 kW). A rotor anyaga
egységesen carbon-livegszal kompozitbdl készil majd, a szélgenerator szerkezete pedig szerkezeti
acélbdl, el6relathatélag S355 szerkezeti acélbdl, mely az dltalanos rendeltetésd, ferrit-perlit
szovetszerkezetl Otvozetlen szerkezeti acél egyik fajtaja, a mindségi csoport tekintetében a tényleges
kisérleti fejlesztés soran hozunk majd dontést. A szélgenerator tomege varhatdan 180 kg lesz a 1,2
kW-os szélgenerator esetében, 260 kg-os a 3 kW-os szélgenerator esetében.

A projekt egy olyan automatikusan vezérelt valtoztathatd atmérdjl szélgenerator megvaldsitasat
tlizte ki célul, ami légmozgas energidjat elektromos dram el&allitdsanak céljabdl hasznositja. Fontos
szempont a széleskord alkalmazhatdsdg, mind a szélsebesség, mind a hémérsékleti viszonyok
tekintetében. Hosszu tavu lehet&ségként keriilt meghatarozasra a miikodési zaj teljes spektrumban
torténd csokkentése, illetve a madarbarat kialakitas. Amennyiben a jov6beni visszajelzések ezt
lehetévé teszik, ugy ezek tovabbi lehetdséget képeznek a fejlesztésre.
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A 2019.05.01. — 2020.09.30. tarto id6szakban elvégzett fejlesztés (ek), menetének leirasa:

Az elsé prototipus gyartdsanadl tapasztaltak felhasznaldsaval, attervezésre kerlilt a berendezés. Az
atalakitott szerkezet a prototipus 2 nevet kapta. Ebben a tervben mddositani kellett a nyomérad
kialakitasat, valamint a csapagyazast is. Beépitésre kerilt egy alternativ aktudtor is. Megtervezésre
kerllt a 3kW teljesitményl szélgenerdtor szerkezete is, mely nagymértékben aluminiumbdl készil.

Elkésziilt a komplett vezérl6 elektronika terve, valamint a szerkezetekhez sziikséges elektronikai
tokozas is. Az elektronika a kovetkez8 f6bb funkcidkat foglalja magdba:

- vezérli a szélgenerdtor atmérdgjét a szélsebesség fliggvényében

- méréseket végez, adatot gydjt és tovabbit

- rendelkezik nagy-hatdtavolsagu (1,5 km) vezeték nélkili kommunikaciés modullal
- kommunikal az inverterrel

A felsorolasbdl kitlinik, hogy a vezérlé elektronika alkalmas arra, hogy a szélgenerator atméré
szabalyozasat, illetve a biztonsagi rendszerek miikodését megvaldsitsa. A rendszer rendelkezik nagy-
hatétdvolsagu vezeték nélkili kommunikacidval, mely akar alapja lehet mikro-széler6m parkok
mUkddésének 6sszehangoldsara is.

A prototipusok gyartdsi folyamatosan torténik. A készenlétek mellett hosszu tavu tesztelések
zajlanak. Ezek sziikségessége elengedhetetlen a jovGben torténd sorozatgyartds szempontjabol.

Az elsG prototipusnal a kbvetkezbk keriltek megallapitdsra, melyek miatt attervezésre kerilt a
berendezés:

A szerkezet sajat frekvencidja bizonyos esetekben egybe esik a szél altal generalt impulzuséval. Ez a
karok nem kivant 5Hz kdrnyéki rezgését idézi el6, amely karos hatassal lehet a tehervisel6 elemek
élettartamara. A folyamatos kismérték( alldsszog valtozas negativan befolyadsolja a hatasfokot a lapat
profiljain kialakuld korai kontrollalatlan hatarréteg levalas kovetkeztében.

A javasolt valtoztatas, a jelenleg hasznalatban Iévé kovdcsolt tartéelemek, X,Y iranyban nagyobb
masodrend(d nyomatékkal rendelkez6, ez altal az ébredé csavard eréknek jobban ellendlld profilra
torténd cseréje. Ennek tovabbi el6nye lehet a tomegcsdkkentés és a hatasfok novekedése, a gyartasi
id6 és koltség novekedése nélkdl.

A csapagyazassal kapcsolatban a mddositds lehetdsége két alapvets szempontbdl meriilt fel. az elsd,
hogy csokkenthet6 a belsé ellenallas a tdmasztdcsapagyak helyzetének és szamanak attervezésével.
A masik, hogy névelhet6 a varhatd élettartam a kornyezeti kitettség minimalizalasaval. Ez magaban
foglalja a fémszerkezeten, a kondenzacio soran keletkezd viz csapagyakba torténé bejutdasanak
megakadadlyozasat, illetve a csapadék karositd hatasanak kikiiszobolését.
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Prototipus-2, mddositasok bemutatasa

A felsoroltak figyelembevételével mdédositasra keriiltek az aldbbi részegységek:

1. A nyomdrud megvezetése, csapdgyazasa.

ey

A vezet6 csapdagyazas elsé valtozata
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A vezet6 csapagyazas maodositott valtozata
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Nyomoérud csatlakozas modositott

Nyomorid csatlakozas els6 valtozat
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Tovabbi mddositasként beépitésre kerlt egy alternativ linedris aktuator, amely az igénybevételhez
jobban illeszkedé jelleggorbével rendelkezik. Jelen esetben azonos terheléshez és sebességhez kisebb
aramfelvétel tarsul. Ez azért kivanatos, mivel igy szigetlizem( hasznalat esetén a telepekbdl kivett
elektromos aram mértéke csokkenthetd. Lokésszerl légmozgas esetén ennek jelent&sége
megnovekszik, igy a teljes rendszer hatékonysdga emelhetd.

Az alapparaméterei az aldbbiak:

Lokethossz: 400 mm

Sebesség: 10mm/s

Maximalis er6: 900 N
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Ismételt megvaldsitas

A moédositott alkatrészek megvaldsitasa, gydrtastechnoldgiai szempontbdl nem igényel specidlis
felkésziltséget, igy azok legyartdsa a mar emlitett eszk6zokon toérténik.

Ismételt tesztelés, véleményezés

A moddositott elemekbdl 6sszeallitott masodik prototipus vizsgalata a részegységek mikddésére
kiemelten koncentralt. Ennek megfelel6en a rezonancia vizsgalat hosszu tavu vizsgdlata a mérés
adtagylijto kiértékelése utdn a kovetkez6képpen alakul.

Az oszlop tengelyére merdlegesen a 12,3 Hz rezonancia frekvencian is minddssze 0.0048 mm kitérés
mutatkozik, tehat sikerilt lecsillapitani az els6 valtozatnal tapasztalt jelenséget.

L s o | S . e SR
0.003—-1------ pesesoa
g 0002} omoebnao .
£ | : ; | : : i
0.001—------- HOR A e Koo Ve o o oee s e -
1 Ry Py ennnas NP RPRRRY PR NPy PRy L :

| | I I 1 1 | | | I I

0 5 10 15 20 25 3 35 40 45 50

Hz
Rezgésmérés a mddositott tdmasztdkarokkal (amplitudo, frekvencia)



GINOP-2.1.2-8.1.4-16 2017-00349

Gyartas elGkészités

Az el6készités folyamata a megfelel6 dokumentacid elGallitasaval kezd6dik. Ezek az alabbiak:

- Alkatrészrajzok, m(ihelyrajzok.
- Osszedllitasi rajzok, sziikség esetén darabjegyzékkel.

- Gydrtastechnoldgiai utasitasok, amik optimalizaltak a meglévé kapacitasra és az elérhetd

NET'96 Szamitastechnikai és Szolgaltato Kft.
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A gyartas soran felmeriilt optimalizalas eredményeként felmerilt valtoztatasok (Prototipus 1&2)

A tartdkar-tartét nem csavaros rogzitéssel, hanem hegesztéssel lett rogzitve a tengelyhez:

A mozgatd tengelyt manyagrél (poliamid) aluminiumra lett cserélve, a tengely bonyolult
megmunkalasa és a varhaté tizem kozbeni deformdcidk miatt (pl. paratartalom érzékenység).

A belsé lapat tartén talalhaté kivagast hosszabbra kellett béviteni.

- A kinematikai modell emiatt pontositasra szorul, de a mozgdstartomany ezzel meg lett
novelve, igy pozitiv irdnyban befolydsolja a konstrukciét.

- A mozgatd karokat laposvas helyett 20x20 T-szelvényre cseréltik ki.
- Alapdt tarté lemez profilképe megvaltozott, mivel a lapatok szélesebb kivitelek.

15
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- Uj rogzitést készitettiink a beérkezett aktuatorhoz.

Mdédositott konstrukcié
A gydrtasi javaslatokat megvizsgalva, a tervek mddositasra keriltek, igy a teljes tervdokumentacié
frissitésre keriilt.

Osszegzés

A véges elemes modellezés és szimulacid sordn ellen6rzésre keriilt a szerkezet kialakitdsanak az
er6hatdsok fliggvényében valé deformacidja. Amennyiben a von Mises er6hatdsok a kritikus értéket
elérik (tartés alakvaltozas), ugy a szerkezet mddositasa sziikséges. Erre nem keriilt sor, mivel az
alakvaltozas mindenhol a kritikus értékek alatt marad.

16
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SZELGENERATOR ELEKTRONIKAI TERVE

Az Uj prototipus médositasai mellett, a szélgenerator elektronikai tervezését is elkészitette a
Technoorg Linda Kft. A részletes terv tartalmazza komponenseket, a vezérlést, és a villamos rendszer
leirasat is, tesztekkel, teljesitménymutatdkkal alatdmasztva.

Komponensek

Generator
A generator WindZilla tipusu, 12V-os, névleges teljesitménye 1200 W:

https://www.ebay.com/itm/WindZilla-12-V-AC-Permanent-Magnet-Alternator-Wind-Turbine-
Generator-PMA-/130664472144

1. A generatorok élettartama hosszabb, mint az egyendramu motoroké. Az egyetlen dolog, ami
elhasznalddik, a csapagy (koriilbeliil 20 év). Es egy egyszer(i csapagycserével lehet6vé teszi, hogy
turbina tovabbi 20 évig megy

17
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2. A generatorok hatékonyabbak, mint az egyendaramud motorok, mivel éppen a villamosenergia-
el6allitashoz késziiltek. Ezenkiviil kevesebb fesziiltségcsokkenés lesz a valtakozé aramu elektromos
aram terhelésében, mint a DC-ben. Alternativ megoldasként az egyenaramd motorok generatorként
vagy motorként is mikddhetnek.

A piacon vannak olyan generatorok, amelyek 12 V-os teljesitményt elérnek, akar 150 ford / perc
sebességgel. Az dramerdsség kimenet azonban nem lesz azonos, mert a fesziltség emelése
érdekében vékony vezetékeket kell hasznalni a generator tekercsében, amelyek erGs szélben
befolyasoljak a kimenetet. Fogyasztoként ez egy kompromisszum, amelyet el kell dontenie. A
Windzilla generator az aram maximalizalasara fokuszal, és ezért eléri a 12 V-ot: 300 fordulat / perc-
nél.

Mivel a szélsebesség novekszik a magassaggal, a toronymagassaghoz valé novekedés a szélturbina
altal generalt villamos energia mennyiségének hatalmas névekedését jelentheti.

18
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1. dbra, A generdtor terheletlen fesziiltségkimenete (Open Circuit Voltage) a fordulatszammal ardnyosan
A Windzilla generator eléria 12 V fesziiltséget 300 RPM fordulaton.

A leadott teljesitmény a kovetkez6képpen alakul:

Voltage and Amp Curve Power Curve
(Charging 12V 100AH battery with SolarWind Hyrid (Charging 12V 100AH battery with SolarWind Hyrid RX
RX Controller) Controller)
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2. dbra A fenti akkumuldtor téltési teljesitménygdrbét egy 12 V 88Ah akkumuldtor-bank téltésébél kapjuk, a SolarWind
hibrid téltésvezérlével
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A generator tulajdonsagai:

Fesziiltség
Allandé magnes
Moisture /Corrosion Resistance
Tengely atméro
RPM at 12V
Body Material
Rotor Diameter
Length

Tomeg

Mount

Cable Length
Forgatasi irdny

NET'96 Szamitastechnikai és Szolgdltatd Kft.

3 fazis, 12 VAC

Rare Earth Neodymium magnets

Yes, sealed exterior, ball bearing, coated rotor
16mm

300RPM

Aluminium Alloy & Steel

14.8cm (5.8 inches)

7.2cm (2.8 inches)

3.0kg (6.6 Ibs)

Yes, Foot Mount

approx. 18cm (7inch)

kétiranyu, ajanlott 6ra jarassal megegyezden

A generator tesztelésére sajat méréseket végeztiink melyre felépitettiink egy tesztpadot. A
teszt soran egy 1500 W —os aszinkron elektromotorral hajtottuk meg a generatort, a
fordulatszam egy frekvenciavaltoval volt szabalyozva. A rendszert egy 12V-os 6lomsavas
akkumulatorra kotottiik, amely a termelt energiat felveszi, illetve emellett 2 db 12V-on 250W-
os héleadassal rendelkezd teljesitmény-ellendllassal disszipaltuk el az energiat. A
tesztrendszer mérés kozben a kdvetkezd képen lathato:
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Sajat méréseink alapjan az alacsony fordulati fesziiltség, amely az 1 kW koriili leadott
teljesitményhez kapcsoldodik, a generator adatlapja szerint 1300 ford/perc-nél adodik.
Véarhatéan mérési hiba okan a generator teljesitménye ennél a fordulatnal esetiinkben 280 W
volt. A hibat a méréeszkoz, vagy a bekotés mddja okozhatta, mivel esetiinkben az
egyeniranyito diodat a toltésvezérld elé helyeztiik, de annak az adatlapja szerint a generator 3
fazisat akar direktben is ra lehet kotni. Viszont a 3 fazist egyszerre nem tudtuk volna mérni,
igy ez elmaradt. A szélgenerator tesztiizemében a leadott teljesitményt a toltésvezerld
kimenetén is lehetne mérni, amely végiilis a hasznalhatd energia mérését biztosithatja.
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WindZilla generdtor mérése

Teszt hajté kerék Hajtott kerék (gen)
fordulatszdm (56 fordulatszam (22 Egyeniranyitott Leadott Adatlap szerinti
fog) fog) fesziiltség (V) teljesitmény (W) teljesitmény (W)
260 650 15,38 117
390 975 16,43 220
520 1300 17,17 280
szélgenerator
attétellel (64 fog)
Generator Névleges
Rotor fordulatszam | fordulatszam Mért teljesitmény | teljesitmény
224,137931 650 15,38 117 500
336,2068966 975 16,43 220 850
448,2758621 1300 17,17 280 1050
560 1625 340 1200

A mért és a névleges fordulatszam-teljesitmény diagram a kdvetkezo abran lathato:

Meért és névleges teljesitmény dsszehasonlitasa
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L

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

—@— Mért teljesitmény Névleges teljesitmény
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Toltesvezerld
A toltésvezérld a generator modellhez ajanlott tipus, a kdvetkezd képen lathato:

Jellemzok:

GreenergyStar Apollo, Patriot, WindZilla Phoenix és MegaShark szélturbinak

o Kompatibilis a GreenergyStar markaja inverterekkel

e Rendszerfesziiltség: 12 V névleges

e Mikroprocesszoros vezérldelektronika a toltés, a kimenetek €s a terhelés vezérléséhez

e Intuitiv LED-kijelz6, amely a rendszer allapotat tiikkrozi

e Az akkumulatort optimalisan felt61tott allapotban tartja

e Kival6é mindségii, bordazott aluminium haz, amely védi a belso teret és elosztja a h6t

Védelem:

e A dump terhelést mindig csatlakoztatni kell a toltdvezérld védelme érdekében, nincs
dump terhelés = nincs garancia

e Legalabb 1,2 6ras 600 W-os ellenallast terhelés sziikséges a dump load terminalhoz
torténd csatlakoztatashoz

e A dump terhelés akkor aktivalodik, ha az AC turbina>=35V

e A kiiiritett teher aktivalasa lelassitja az AC turbina miikddését és csokkenti a
fesziiltségszintet.

o Tulfesziiltség-védelem: Az 6sszes kimenet le lesz vagva, ha a bemeneti fesziiltség
meghaladja a 30 V-ot

e A DUMMY LED pirosra valt, ha a dump terhelést aktivalta
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A toltésvezérl6 tulajdonsagai:

Operating temperature range -25'C - 80'C
Weight 6109
Dimension (L x W x H) 15.1x13.1x6.9cm
Mounting Wall Mount at base
Cooling Passive

Kivalé mindségl huzott
Casing aluminium, amely hiit6bordaként
szolgal a gyors hoelvezetéshez
DUMP LOAD: 28A
Maximum Amperage on LOAD: 10A

Terminals BATTERY: 15A

PNCE 50-BS-2010-400-S

A PNCE preciziés gdmbcsavarral ellatott elektromos henger. Az elektromos henger az ISO 15552
szabvanyon alapszik. Kiilsé kialakitasa és méretei nagyon hasonlitanak a pneumatikus hengerekhez. A
nagy teljesitmény jellemzd&ket, példaul a nagy sebességet, a jo pozicionaldsi pontossagot és a nagy
megismételhetdséget egy precizids gombcsavar biztositja, csokkentett visszacsuszassal (kérésre
el6terheléssel) a gdbmbanya és a nem forgd dugattydrdd. A hosszu élettartam érdekében az
utankenés elvégezhet6 kendcsonkon keresztdil.

A sima felllet( kialakitas lehet6vé teszi a henger egyszerd( tisztitdsat. A H1 kendanyaggal kombinalva
élelmiszer és ital alkalmazasra is alkalmas. Ezenkivil kapcsoldkkal és ISO szabvanyos kiegészit6kkel is
felszerelhetd.

A hengerben |évé alkatrészek kivalo tomitése biztositja az IP65 védettségi osztalyt, és megvédia
henger belsejét a portdl, a vizt6l és mas szennyez6désektdl. Az IP65CR verzié magas
korrézidalldsagot nyujt nehéz korilmények kdzott is.

Az aluminium profilokat az EN 12020-2 szabvany szerint gyartjak
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A PNCE aktuatorok kivalasztasa:

vl o Mo Moo Mol B Meo

Series:
PNCE

Size:
+32
«40
+50
+63

Screw type:
« BS: ball screw

Ball screw:
« PNCE 32: @12x5, @12x10

« PNCE 40: @16x5, @16x10, @16x16

« PNCE 50: @20x5, @20x10, @20x20, @20x50
« PNCE 63: @25x5, @25x10, @25x25

Absolute stroke [mm]:
Absolute stroke = Effective stroke + 2 x Safety stroke

Versions:
« S: Standard version

+IP65; IP65 protection class

+ IP65CR: IP65 protection class with high corrosion resistance

« Fl: For applications in the food industry (check the material information)

Option 1:
« Leave blank: standard
« F: female thread on the piston rod

Option 2:
+ Extended piston rod E [mm]

A PNCE 50-BS-2010-400-S

50 mm széles, 20x10-as golydsorsot tartalmaz, 400 mm lokettek rendelkezik, és standard
verzidban [P44-es mindsitéssel rendelkezik.

Az aktuatorra haté maximalis terhelések:

Dynamic* | Maximum Maximum Maximum | Max. rotational | No load Maximum Axial Maximum
load axialload | drive torque torque stroke backlash | acceleration
_Sapadity =
CIN] 3 | [m/s?]
12x5 5000 2540 048 0,10 30
32 22 5800 800 <0,02 20
12x10 3800 1270 0,97 0,15 30
16x5 13150 6020 0,35 0,15 40
40 16x10 11550 3010 53 0,70 4200 0,20 35 900 <002 20
16x16 8170 1880 1,12 0,25 35
20x5 14800 14600 129 0,28 030 50
20x10 15900 7830 0,55 3300 035 55
50 1000 < 0,02 20
20%20 16250 3900 139 1,10 040 S0
20x50 13000 1560 25 3000 0,50 30
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Maximalis axialis terhelés a haladasi sebesség fiiggvényében az abszolut loket kiilonb6zd
értekeinél:

20x10

Piston rod position [mm)

Vezérlés

A vezérlés f6 feladata a szélturbina dtmérdjének valtoztatdsa. Egy altaldanos VAWT turbindnak nincs
vezérlGje — hacsak a toltésvezérl6t nem tekintjiik annak — de a kifejlesztett termék esetében a
széltartomany magasabb kihasznalhatdsaganak érdekében egy az atmérét valtoztatni képes aktudtor
lett beszerelve.
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Az Arduino MKR WiFi 1000 a legegyszer(ibb belépési pont az alapvets loT és pico-halézati
alkalmazasok tervezéséhez. Akar egy irodai vagy otthoni Utvalasztédhoz csatlakoztatott érzékeld
haldzat kiépitését tervezi, akar egy BLE eszkdzt szeretne létrehozni, amely adatokat kiild egy
mobiltelefonra, az MKR WiFi 1010 egyablakos megoldds szdmos alapvets loT alkalmazas szamara.

A tabla f6 processzora alacsony fogyasztdsu Arm® Cortex®-MO 32 bites SAMD21, hasonldan az
Arduino MKR csaldd tobbi lapjdhoz. A WiFi és a Bluetooth® kapcsolatot az u-blox moduljaval, a NINA-
W10-zel hajtjak végre, amely egy 2,4 GHz-es tartomanyban m(ikodé alacsony fogyasztasu chipset.
Ezeken fellil a biztonsagos kommunikacidt a Microchip® ECC508 kriptograf chip biztositja. Emellett
taldlhato fedélzeten egy akkumulatortolté és egy irdnyithaté RGB LED.

Microcontroller SAMD?21 Cortex®-MO0+ 32bit low power ARM MCU
(datasheet)

Radio module u-blox NINA-W102 (datasheet)

Board Power Supply

(USB/VIN) >V

Secure Element ATECC508 (datasheet)

Supported Battery Li-Po Single Cell, 3.7V, 1024mAh Minimum

Circuit Operating Voltage 3.3V

Digital I/0 Pins 8

PWM Pins 13(0..8,10,12,18/A3,19/ A4)

UART 1

SPI 1

12C 1

Analog Input Pins 7 (ADC 8/10/12 bit)

Analog Output Pins 1 (DAC 10 bit)

External Interrupts 8(0,1,4,5,6,7,8,16 /A1,17 / A2)

DC Current per I/O Pin 7 mA

CPU Flash Memory 256 KB (internal)

SRAM 32 KB

EEPROM no

Clock Speed 32.768 kHz (RTC), 48 MHz

LED_BUILTIN 6
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WIFI chip technikai tulajdonsagai:

NET'96 Szamitastechnikai és Szolgaltato Kft.

NINA-W102

-
s
<
Z
2
Grade
Automotive
Professional .
Standard

Bluetooth qualification

S,G, A2, AV, HF, HS

24
b/g/n

18

400

. > 0

Bluetooth profiles

Bluetooth BR/EDR .

Bluetooth low energy .

Bluetooth output power EIRP [dBm] 8

Wi-Fi 2.4 / 5 [GHz] 24

Wi-Fi IEEE 802.11 standards b/g/n

Wi-Fi output power EIRP [dBm] 18

Max Wi-Fi range [meters] 500

Antenna type
Application software _

Open CPU for embedded customer s
— _

UART .

SPI L]

I’Cc ‘

I’s L]

RMII ‘

GPIO pins 20

AD converters (ADC) +
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Az MKR Relay Protoshield segitségével konnyedén hozzdadhat reléket az MKR tablalapu projektjéhez.

A shield két RELAY1 és RELAY2 nevti relét (adatlap) biztosit, amelyeket az 1. és a 2. érintkez6
parancsol.

Az arnyékolds csavaros sorkapcsok révén konnyl 6sszekapcsoldst biztosit az A1-t6l Ad-ig terjedd
analdg bemenetekhez, az 12C-hez és a tapfesziiltségekhez.

Uzemi fesziiltség 3, V (az alaplaprol taplélva)

Két relé NO, COM és NC csatlakozassal

Akkumulatoros tablaval mikodik

8 pozicids csavaros sorkapcsok a konny( csatlakoztatdshoz A1-t6l Ad-ig Analdg bemenet, SCL
SDA 12C, GND és 3.3V kimenethez

6 pozicids csavaros kapocs (NO, COM, NC minden reléhez)
Szallité aram: 2 A

Max. Uzemi fesziiltség: 24 VAC, 50 VDC

Max. Uzemi dram: 1 A

Max. kapcsolasi kapacitds: 62,50 VA, 30 W

Proto terilet
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A fordulatszdmot a generator fesziltségének mérésével lehet meghatdrozni, mivel azok egyenesen
aranyosak. A tesztmérések alapjan az aldbbi parositasban lathaté a generator-fordulatszam és a
feszlltség viszonya.

Hajtott kerék (gen) fordulatszam (22 fog) Egyeniranyitott fesziltség (V)
650 15,38
975 16,43
1300 17,17

Abbdl lehet kiindulni, hogy a VAWT fétengelyének a fordulatszdma az 1000 ford/perc-et nem fogja
elérni, vagyis a generator fordulatszamnak kb 2500 ford/perc a maximuma. Ennél az értéknél a
feszliltség 19,5 V-nal alakul. A mérés tekintetében a mérésintervallum maximumat az egyszer(iség
kedvéért 20 V-ban lehet megadni, igy egy 200 és 40 Ohm-os ellenallasparbdl |étrehozott
fesziiltségosztéval 3,3 V-ra tudjuk redukalni a max fesziiltséget. igy még biztonsagi tartalék is van a
rendszerben, mivel a controller ADC-je 3,7 V-o0s.

Inputs
Voltage Input (V;,) ¢ Volts (V)
Resistance 1 (R‘) 00 H 1
Resistance 2 (Ry) 10 ¢ hmis (D
Outputs
Output Voltage (Vout) 13333333313 s Volts (V)
R, §
v +
In j— ——0
i
R v
- out
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//First the generatorvoltage is measured.
generatorvoltage_now = analogRead(A1) * (3.3 /1023.0) *11.02;
Serial.print(generatorvoltage_nowy); Serial.printin(" Generator feszultseg (V)");
//The control of the actuator has to be realized.

if ( generatorvoltage_now > 17 && generatorvoltage_now - generatorvoltage_prev > 0.1 &&
actuator_cycle_counter < 10) {

digitalWrite(relayl, HIGH); actuator_cycle_counter++;}

if ( generatorvoltage_now > 15 && generatorvoltage_now - generatorvoltage _prev < -0.1 &&
actuator_cycle_counter > -5) {

digitalWrite(relay2, HIGH); actuator_cycle_counter--;}

if (digitalRead(relayl) == LOW && digitalRead(relay2) == LOW) {
actuator_cycle_counter=0;}
Serial.print(actuator_cycle_counter); Serial.printIn(" Actuator cycle counter");
delay(10000);

generatorvoltage_prev = generatorvoltage_now;

WIFI csatlakozas és web szerver
WiFiClient client = server.available(); // listen for incoming clients

if (client) {
Serial.printIn("new client");
// an http request ends with a blank line
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
char c = client.read();
Serial.write(c);
// if you've gotten to the end of the line (received a newline
// character) and the line is blank, the http request has ended,

// so you can send a reply
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if (c == "\n' && currentLinelsBlank) {
// send a standard http response header
client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printin("Content-Type: text/html");

client.println("Connection: close"); // the connection will be closed after completion of the
response

client.printin("Refresh: 5"); // refresh the page automatically every 5 sec
client.printin();
client.printin("<!DOCTYPE HTML>");
client.printin("<html>");
// output the value of each analog input pin
for (int analogChannel = 0; analogChannel < 6; analogChannel++) {
int sensorReading = analogRead(analogChannel);
client.print("analog input ");
client.print(analogChannel);
client.print(" is "
client.print(sensorReading);
client.printin("<br />");
}
client.println(20);
client.print(rtc.getYear());
client.print("/");
client.print(rtc.getMonth());
client.print("/");
client.print(rtc.getDay());
client.print(", ");
client.printin(rtc.getHours() + GMT);
client.print(":");
client.printin(rtc.getMinutes() );
client.printin("<br />");

client.printin("Temperature in Celsius: ");
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client.printin(temp_ok);
client.printIn("<br />");
client.printin("Altitude in meters: ");
client.printin(altm);
client.printin("Generatorvoltage: ");

client.printin(generatorvoltage_now);

client.printin("<br><br>");
//pushbutton elements
client.printin("<a href=\"/LED=0ON\"><button>0ON</button></a>");
client.printin("<a href=\"/LED=0FF\"><button>0FF</button></a></p>");
client.printin("</html!>");
client.printin("</htmlI>");
break;
}
if (¢ =="\n"){
// you're starting a new line
currentLinelsBlank = true;
}else if (c !="\r') {
// you've gotten a character on the current line

currentLinelsBlank = false;

}
}
}

// give the web browser time to receive the data

Elasticsearch push Uzenetek
if (client.connect("176.63.202.64", 51123) && elastic_counter == 360) {

//example URL parametering: index=test-
index3&params=test1;test2;test3;test4&test1=2:float&test2=3:float&test3=5:float&test4=asd:text

String postStr = "index=renergy-wind-transformer";
postStr += "&params=temperature;generatorvoltage;pressure";
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Serial.printin("asd");

postStr += "&temperature=";
postStr += String(temp_ok);

postStr += ":float";

postStr += "&generatorvoltage=";
postStr += String(generatorvoltage _now);

postStr += ":float";

postStr += "&pressure=";
postStr += String(pascals);

postStr += ":float";

//postStr += "\r\n\r\n";

client.print("POST /?" + postStr + " HTTP/1.1\n");
//client.print("Host: 192.168.0.211\n");
client.print("Connection: close\n");
client.print("application/x-www-form-urlencoded\n");
client.print("Content-Length: O\n\n");
//client.print(postStr.length());
//client.print("\n\n");

//client.print(postStr);

elastic_counter=0;

}

client.stop();

elastic_counter++;

NET'96 Szamitastechnikai és Szolgdltatd Kft.
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RWT-VAWT-3kW villamos rendszer médositasok

=

A termék eddig szigetlizemben volt tesztelve, de a késztermékhez haldzatra kapcsolt lehet&séggel is
kell rendelkeznie, amelyhez mds elektronikai konfiguracio sziikséges. Emellett a lapat-atméré allitas
elektronikai megvaldsitdsa ugyanaz, igy ezt nem részletezziik.
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Generator

A generator egy BLDC tipusu egység, amely 380V névleges fesziiltség mellett 2500W névleges
teljesitménnyel rendelkezik, de a vart fordulatszamtartomanynal varhatéan 3kW feletti teljesitményt
ad le.

Generator adatok

Névleges teljesitmény (W) 2500 (3000)

Névleges fesziltség (V) 380V

Névleges fordulatszam (rpm) 500 R/min

Tomeg (kg) 23 kg

Tipus 3 fazisu allandé magneses szinkron (AC)
generator

Szigetelés IP54

Mdgnes tipus NdFeB

Uzemi hémérséklet -40°C-80°C

Csapagy HRB
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Egyeniranyitd

3 fazisu teljesitmény egyeniranyitd, névleges dram: 75 A, U (RRM) 800 V, POWERSEM PSDS 63-08. Az
egyeniranyitd didda a generdtor dltal leadott 3 fazisu valtéaramot konvertdlja egyendramma. Ez azért
szlikséges, mert az inverter csak egyenaramot tud atalakitani és szinkronizalni a haldzati frekvenciara.

POWERSEM

Made in Gemmany

1219C16
D?.':D’ 8218
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M{iszaki adatok

Gyartoi szam

Gyarto

Konfiguracié (diéda)

U RRM (V)

Nyité iranya aram I(F)

Nyité iranyu fesziiltség U(F)

Atengedé fesziiltség referencia

| FSM 50Hz (A)

| FSM 60Hz (A)

Uzemi hémérséklet (min.)

Uzemi hémérséklet (max.)

Kivitel

Szélesség

Magassag

Hossz

RoHS konform

NET'96 Szamitastechnikai és Szolgdltatd Kft.

PSDS 63-08

POWERSEM

Haromfazist

800 V

75 A

13V

7S A

1000 A

1100 A

-40 °C

+150 °C

Miszerdobozok

40 mm

17 mm

72 mm

Igen
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Névleges aram

Tipus

Haz tipus

Termék tipus

Inverter

NET'96 Szamitastechnikai és Szolgdltatd Kft.

75 A

PSDS 63-08

Fig. 23

Hid egyeniranyitd

A magyarorszagi lehet6ségek korlatozottak inverter kapcsan, mivel a rendszerszolgaltatok csak a
sajat maguk altal bevizsgalt invertereket engedélyezik. A 3kW-os szélgenerdtor konfiguracidohoz a
megfelel§ inverter a Solis Mini 3kW-os egysége, mivel ennek a nyitdfesziiltsége az 50V-tal varhatdan
jelen szélgeneratoros alkalmazasra a valaszthato lehetG6sége koziil a legjobb hatasfokot biztositja.

A Solis Mini része a 700—3600 W-os inverterek sorozatanak, szamos védelmi funkcioval. Az IP65
kialakitas vizualisan kellemes otthoni kérnyezet szamara.

Pogh

<
2
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A Solis Mini tébb mint 96% Max hatékonysaggal biszkélkedhet, rendkivil alacsony fesziiltség(
inditassal, preciz MPPT algoritmussal és vezérelt PWM inverter technoldgiaval, valamint szamos
megfigyelési lehet&séggel RS485, WIFI és GPRS interfészen keresztll. Mindezek a funkcidk nagyon

népszerlvé tették a Solis Mini sorozatot az tgyfelek kérében.

Tulajdonsagok

50V-400V bemeneti feszliltségtartomany - rendkivil alacsony inditds

Tobb mint 96,7% Max. Hatékonysag
Pontos MPPT algoritmus

IP65 kiilsé telepitéshez

RS485 WiFi / GPRS (opcionalis) interfész

Szamos védelmi funkcid

WiFi feligyelet elérhet6 - iPhone és Android alkalmazas elérhet6

5 év szabvanyos garancia 20 év opcionalis frissités

SOLIS MINI technikai specifikacidok

Model Solis-mini-3000-4G-DC
Energy Source PV
Input Side(DC)

Max. DC input power(kW) 3.5
Max. DC input voltage(V) 600
Start-up voltage(V) 90
MPPT voltage range(V) 80-500
Max. input current(A) 11A
MPPT number/Max input strings number 1/1
Output Side (AC)

Rated output power(kW) 3

Max. apparent output power(kVA) 3.3
Max. output power(kW) 3.3
Rated grid voltage(V) 230
Grid voltage range(V) 160-285
Rated grid frequency(Hz) 50/60
Operation phase Single
Rated grid output current(A) 13

Max. output current(A) 15.7
Power Factor (at rated output power) 0.8...1...0.8
THDi (at rated output power) <1.5%
DC injection current(mA) <20

Grid frequency range(Hz)

47-52 or 57-62
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Efficiency
Max.efficiency
EU efficiency
MPPTefficiency

Protection

DC reverse-polarity protection
Short circuit protection

Output over current protection
Output over voltage protection
Insulation resistance monitoring
Residual current detection
Surge protection

Islanding protection
temperature protection
Integrated DC switch

General Data
Dimensins(mm)
Weight(kg)

Topology

Self consumption (night)

Operating ambient temperature range

Ingress protection

Noise emission{typical}
Cooling concept
Max.operation altitude
Designed lifetime

Grid connection standard

Relative humidity
Safty/EMC standard

Features

DC connection

AC connection

Display

Communication connections
Warranty

NET'96 Szamitastechnikai és Szolgdltatd Kft.

97.5%
96.8%
>99.5%

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Optional

310W*373H*160D (mm)

7.7

Transformerless

<1W/(Night)

-25~60°C

Ip65

<20 dBA

Natural convection

4000m

>20years

EN50438 G83/2 AS4777.2:2015 VDE0126-1-1
IEC61727 VDE N4105

0~100%

IEC62109-1/-2 NB/T 32004EN61000-6-1
EN61000-6-3

MC-4mateable

Ip67rated plug

LCD2x20 Z.

4 pins RS485 connector

5 years standard (extend to 20 years)
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A vertikalis tengelyi, allithato fesztavolsagu szélgenerator fejlesztési projekt 6sszegzése

Az elmult kozel két évben mindent megtettiink annak érdekében, hogy a projektben kitlizott célt
megvalodsitsuk. Kifejlessziink és megalkossunk egy olyan automatikusan vezérelt valtoztathaté
atméragijli szélgeneratort ami légmozgas energiadjat elektromos aram elSallitdsanak céljabal
hasznositja. Fontos szempontunk volt a széleskori alkalmazhatdsag, mind a szélsebesség, mind a
hémérsékleti viszonyok tekintetében.

A Technoorg-Linda Kft bevondsdval elkésziiltek az aramldstani szamitasok, melynek soran
meghatdrozasra kerliltek a termék alapvet6 tulajdonsagai, mint példaul a szélsebesség-nyomaték
gorbe, amely a villamos generator kivalasztasat teszi lehetévé. Ugyanezzel a mddszerrel tovabbi
szamitasok eredményeként meghatarozasra kerliiltek a termék aero-akusztikai jellemzdi, mely
eredményeként egy akusztikailag optimalizalt terméket lehetett |1étrehozni, 40dB zajtartomany alatti
m(ikodéssel.

Ezzel 6sszefliggésben el6tanulmany készilt a projektben felhasznalhatd szarnyprofilokrdl, az 4tmérs-
forgatényomaték kapcsolatrél. Aramlastani szimulacié készilt a késztermék CAD modelljén, mely
soran meghatarozasra keriltek azok a jellemz6k, amelyek az akusztikai tulajdonsagokat
befolyasoljak, és amelyek a korai tervezési fazisban még modosithatdak voltak.

Megvaldsitasra kerilt a szerkezettervezés, amely magdba foglalja a tartdszerkezet, a generdtorhdz,
kiterjedt az esetleges gyartdszerszamok, sablonok, anyag-rétegrendek megtervezésére és a gyartas
menetének leirdsara is.

Az elkészilt 3D CAD terveket, ezek dllomanyait és az alkatrészekrdl készilt mihelyrajzokat, a gyartd
részleg rendelkezésére bocsajtottuk.

A szerkezetoptimalizalds (véges elemes vizsgalatok altal) kiterjedt a tomeg és szilardsag
kapcsolatanak meghatdrozdsara, amely a mechanikai alkatrészek azonos biztonsagi tényezével vald
tervezését jelentette.

Ebben a munkafazisban késziiltek el a végleges, és egyszer(sitett CAD modellek Elkésziilt a véges
elemes halé és az explicit fesziiltségterjedési és sajatfrekvencia szamitasok is. Megadasra keriltek az
anyag és kontaktusmodellek.

Elkésziilt a vezérld elektronika tervezése. A kifejlesztett elektronikai rendszer f6bb funkcidi:

- vezérli a szélgenerator atmérGjét a szélsebesség alapjan

- méréseket végez, adatot gylijt és tovabbit (szenzorok: fordulatszam, végallas)

- rendelkezik nagy hatdtavolsagu (1-1,5 km) vezeték nélkiili kommunikaciés modullal
- okos telefonnal csatlakozas soran a mikddési paraméterek, napldk lekérheték.

- kommunikdl az inverterrel, ha sziikséges.

A vezérl6 elektronika alkalmas arra, hogy a szélgenerator atméré szabdlyozdasat, illetve a biztonsagi
rendszerek m(ikodését megvaldsitsa. Mikrokontroller alapu loT-be integrdlhatd rendszert terveztlink
nagytavolsagu vezeték nélkiili kommunikacidval, amely az okos rendszerekben vald felhasznalast
illetve az esetleges tovabbi kutatasi alapként a mikro-szélerém( parkok 6sszehangolasat lehetévé
teszi.
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A 2020.05.01.-t6l tarté idGszakban elvégeztiik a prototipusok gyartdsat. Az elmult idészakban hisznal
tobb alapberendezés alkatrészeit gyartottunk le. Ezek koziil tobb a statikai tesztelések ,dldozata lett”,
hiszen az extrém korialményeket meghaladé mértékd erGhatdsokat is szimulaltunk.

Szerkezeti 6sszeszerelésre kerilt hat prototipus, melybél a tesztelések és médositdsok utan, harom,
az el6zetesen meghatarozott teljesitményli berendezés komplett 6sszeallitasat és 6sszeszerelését
készitettlk el. A fejlesztett szélgeneratorok lizem kozbeni tesztelésre keriiltek. A tesztlizem jelenleg
is tart.

Fotok a gyartasi, szerelési, és telepitési folyamatrol:
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A projekt keretében beszerzett eszkozokkel, berendezésekkel, a kialakitott kapacitassal képesek
vagyunk a sorozatgyartasra. A fejlesztett kialakitds révén realis cél az altalunk a pénzigyi tervben
meghatdrozott volumen gydrtasa. A kialakitott berendezés szerkezete révén nem csak a gyartas, de a
logisztika is koltséghatékony, mely szintén hatassal van a megtérilésre. A szélgenerator
zajkibocsdtasa 40dB zajtartomany alatt van, valamint a szélgenerator atmérdGje miikodés kdzben
automatikusan allithatd, ezzel garantdlva az optimalis m(ikodést és teljesitményt szélsebességtdl
flggetlendl. Ez jelent8s Ujdonsagtartalom, mely néveli piacképességlinket is.

A beszerzett berendezések a kifejlesztésre keriilt prototipus m(iszaki Ujdonsagait meg tudjak
valdsitani. llyen példaul a szélgenerator mechanikaja valamint a hozzd tartozd vezérlés, mely
lehet6vé teszi a szélgenerator atmérGjének miikddés kozbeni automatikus allithatdsagat. Ennek
elénye a folytonos, egyenletes teljesitményl mikodés, az ebbdl kdvetkezéen kalkuldlhato
megtérilés, energia kivaltas. A kiszamithatésaghol adéddan a kordbbindl piacképesebb termék. A
fejlett technoldgidval rendelkez6 eszkdzok felhasznaldsa a jov6ben kiterjeszthet6 a vallalat fémipari
tevékenységeinek elvégzésére is. Ezdltal piaci szereplink er6sddése, stabilitasa varhato.

51



