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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 elénye, hogy vidéki, varosi kornyezetben is
felhasznalhatd, igy jelentds piaci igény kielégitésére alkalmas. Tovabbi elény a vizszintes tengely(
megoldasokkal szemben a biztonsag: jobban megfelel az életvédelmi és biztonsagi elGirasoknak, igy
nem sziikséges Ugynevezett biztonsagi védbétavolsagot 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 szélgenerator 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 koszonhet6en a tetéd
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 létre, melynek
kialakitasa, mechanikaja, technolégidja Ujdonsagtartalmat hordoz az aldbbi tekintetben:

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

A projekt Ujdonsagtartalma tehat alapvet6en a szélgenerator mechanikajaban, valamint a hozza
tartozd vezérlésben rejlik, mely lehetévé teszi a szélgenerator atméréjének 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(,
allithatoé fesztavolsagu szélgenerator, mely a kovetkezd jellemzékkel 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 atméréje pedig 1,8 méter (1,2 kW) és 3,7 méter (3 kW). A rotor anyaga
egységesen carbon-lvegszal kompozitbdl késziil majd, a szélgenerator szerkezete pedig szerkezeti
acélbdl, el6relathatélag S355 szerkezeti acélbdl, mely az dltaldnos rendeltetés, ferrit-perlit
szovetszerkezetl Otvozetlen szerkezeti acél egyik fajtaja, a mindségi csoport tekintetében a tényleges
kisérleti fejlesztés soran hozunk majd dontést. A szélgenerator tdmege varhatdan 180 kg lesza 1,2
kW-os szélgenerator esetében, 260 kg-os a 3 kW-o0s szélgenerator esetében.
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A 2019.04.01. — 2019.10.31. tarto id6szakban elvégzett fejlesztés (ek), menetének leirasa:

Elkésziilt kordbban a vertikdlis tengelyl szélgenerator dramldstani modellje, amely szimulacidja
alapjan meg lettek hatdrozva a tervezési alapadatok. A szamitasok alapjan egy 2m magas lapattal
rendelkezé 2m-es atméréjli NACA 015 profillal rendelkez6 VAWT képes meghajtani egy 1kW-os
generatort. A szélsebesség novekedésével a szélgenerdtor fokozatosan csokkenti az dtmérgjét, igy a
forgatényomaték kozel allandd, ami azt eredményezi, hogy az 1kW-os generatort nagyobb
szélsebesség-tartomdanyban tudja meghajtani. Az dramldstani vizsgalatok soran éppen ezért
kiszamitasra kerilt a forgatdnyomaték is, amely a generator kivalasztasanal nyujt segitséget.

A fejlesztés a Wind Transformer nevet kapta, mert a szél energiajat villamos energiava
transzformadlja, illetve mert mikodés kdzbeni atalakuldsi egy geometriai transzformacié eredménye.
Rovid név: WT Vawt

Koncepcid tervezés

A Tervezés sordn az elsé lépés az alapgeometria meghatarozdsa amelyre CAD rendszerben egy
kinematikai modell lett |étrehozva. Ez alapjan keriilt meghatarozasra a szélgenerdator tartékarok
elrendezése.

1. abra VAWT kinematikai modell normal dllds

A cél az, hogy a generator szarnylapatjai mozgathatok legyenek, igy azokat az emelGkar segitségével
felfelé mozgatva csokkenthet6 az atmér6. Az atmérd ezek alapjan 2 m-rél 60-70 cm-re csokkenthetd,
ami lehetévé teszi, hogy a hasznos szélsebesség tartomany felsé hatarat kitoljuk, novelve a generator
altal termelt villamos energia mennyiségét.
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Az abrak a két végallast mutatjak.

2. abra VAWT kinematikai modell felsé dllds

A két végallas kozott a vezérlés és a linearis aktuatoros megoldas szabdlyozza majd a fokozatos
atmenetet, mikozben a nyomaték és a fordulatszam folyamatos monitorozdasa alapjan a legjobb
hatdsfokra, a legtdbb kivehetd teljesitményre toreksziink.

} D mar {

Az alapadatok tisztazasa utan a kovetkez6 l1épés a VAWT [l o i
tervezésének megvaldsitdsa, amely a fenti mechanizmus ‘ ]
prototipusanak megtervezését jelenti. Tobb lehetSség felmerilt a |
megvaldsitasra, igy lehet6ég lenne akar ropsulyos passziv o e b
megoldasra is, de vélhetden ez jelentés mechanikai veszteségeket e

okozna. 4 -

Az aktiv megoldasok kozott szerepel a lapatok lapattarté-karokon

(Exierdabie Bade ¢
valo meré6leges mozgatdsa motorral (3. abra), aminek kilénb6z6 L+ |
valtozatai elterjedtek

A WT Vawt egy kdzponti mozgato rudazattal ellatott mozgatd

mechanizmust hasznal, amely csak egy mozgaté motort igényel, S—
amely igy jéval egyszer(ibb, nagyobb rendelkezésre allasu Figure 3.Variable Swept Area of VAWT

kialakitast tesz lehetévé.

3. dbra Atméré dllité mechanizmus
DOI:10.1109/isitia.2017.8124083
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4. abra Az WT WAVT kiteritett rajza

A piaci alkatrészek kivalasztasa

A gyartmanytervek elkészitése el6tt (az aramldstani elGvizsgdlatok és a koncepcidtervek birtokaban)
meg kell keresni azokat a piacon kaphato alkatrészeket, amelyeknek a geometriai kialakitasat
figyelembe kell venni a tervezéskor. igy a szarnyprofil és a generator alapvetd tényez6k, de emellett a
rendelkezésre allé csapagyméreteket és a hajtds alkatrészeit is figyelembe kell venni.

Az egész szerkezetet mozgatd aktudtor mar nem annyira tervezési sarokpont, mivel ezek a linearis
aktuatorok tobbnyire hasonld kialakitasuak, igy rogzitésiikhoz késébb is lehet igazodni.

A SZARNYPROFIL

Az 1kW-0s VAWT NACA 015 profillal lett megtervezve, mert az el6zetes szamitasok alapjan 175-200
mme-es hdrhosszal el lehet érni a kivant teljesitményt. A szarnyprofil gyartdsa megoldhaté hazon
belil, de nem sziikségszerd, mert szdmos gyartd van jelen a piacon hasonlé termékkel. Elsédlegesen
a szdlerGsitést kompozit anyagok kertlilnek széba, mivel ezek tdmege joval kisebb mint a fémbdl
készilt lapatok. Az aldbbiakban az elérhet6 gyartdk termékeit elemezziik, amelyek széba johetnek a
beszerzésnél. Amennyiben nagyobb hurhosszisaggal rendelkez6 profilt lehet beszerezni, gy a
generdtor egyéb méretei lesznek ehhez az adottsaghoz igazitva.

Uvegszalas profilok

fibrolux - van egy 25cm-es hurhosszisagu profilhoz szerszamjuk, elvileg tudjak gyartani. Fel kell venni
vellik a kapcsolatot, ez nekiink elsore tokéletes lenne. (van magyar képviselet is)
https://fibrolux.com/fileadmin/user_upload/Katalog_FLX_2018_8mb.pdf
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Osztrak gyarto, sok éves tapasztalattal, az internetes keresések alapjan mar sokféle generatorhoz
gyartottak lapatot, igy varhatdan tobb szerszdmmal is rendelkeznek:

https://www.exelcomposites.com/en-us/english/products/profiles.aspx Ausztria, Kapfenberg

Itt is szerepel szarnyprofil a katalégusban: https://www.roechling-
industrial.com/fileadmin/downloads/Roechling Industrial/Brochures/EN/Durostone/Durostone-
Composite Profiles-DE-EN-FR.pdf

Olasz gyarté:
https://www.topglass.it/en/home-en/

AVIUS szarnyprofil

Aluminium szarnyprofilok

Az aluminium lapatok el6nye a konnyebb régzithetéség, a vibraciéknak ellenallébb anyag és a
szalerGsitéssli mlanyaghoz képest nem nagy tobblet-tomeg.

www.creativepultrusions.com
https://www.thebackshed.com/Windmill/Trade/AlBladeOrders.asp

http://www.aluminumextrusion-profiles.com/sale-9660194-anodizing-aluminium-fan-blades-airfoil-
extruded-aluminum-louvers.html|

https://www.royalwindandsolar.com/wind

http://www.ozwindengineering.com/Products.php?Cat=Blades


https://www.roechling-industrial.com/fileadmin/downloads/Roechling_Industrial/Brochures/EN/Durostone/Durostone-Composite_Profiles-DE-EN-FR.pdf
https://www.roechling-industrial.com/fileadmin/downloads/Roechling_Industrial/Brochures/EN/Durostone/Durostone-Composite_Profiles-DE-EN-FR.pdf
https://www.roechling-industrial.com/fileadmin/downloads/Roechling_Industrial/Brochures/EN/Durostone/Durostone-Composite_Profiles-DE-EN-FR.pdf
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Generator kivalasztasa
A generator kivalasztast a piaci szerepl6k elemzése el6zte meg.

Potencialis 1000W-os generatorok

http://www.greenergystar.com/shop/turbine-nose-cone-hubturbine-blade/41-10cm-16mm-
hub.html
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http://www.greenergystar.com/shop/turbine-nose-cone-hubturbine-blade/41-10cm-16mm-hub.html
http://www.greenergystar.com/shop/turbine-nose-cone-hubturbine-blade/41-10cm-16mm-hub.html
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1500 W / 4000 RPM
148 mm atmérd, 72 mm magassag, 44,5 mm tengelyhossz

Ebbél van 3000 W-os is a honlapon, ugyanaz a méret.

https://detail.en.china.cn/provide/p111760063.html

Effsun marka 600W/560RPM névleges, de felmegy 1000-ig. 9kg 144 mm atmérd, kb 200 mm mélység

36V
++ EFFSUN TFY-1-56 - 1KW / 500 RPM -56V — ez lenne j4. van 2 és 3 kw is — levél ment

https://www.motiondynamics.com.au/brushless-48v-1000w-motor-controller.html

1000 W / 4500 RPM 48V
107 mm atmérd, 123,5 mm mélység, 28 mm tegelyhossz

Van 2000 W-os is! Egyenes tekercselés(i motor, kétiranyu kontrollerrel

http://www.hydrogenappliances.com/powercorepmas.html

166 mm atmérd
9

8

- 120mm mélység+17mm tengely

A

https://www.dmkmotor.com/index.php?m=content&c=index&a=show&catid=18&id=120

https://www.alibaba.com/product-detail/Custom-10-nm-12v-24v-dc_60783233704.html



https://detail.en.china.cn/provide/p111760063.html
https://www.motiondynamics.com.au/brushless-48v-1000w-motor-controller.html
http://www.hydrogenappliances.com/powercorepmas.html
https://www.dmkmotor.com/index.php?m=content&c=index&a=show&catid=18&id=120
https://www.alibaba.com/product-detail/Custom-10-nm-12v-24v-dc_60783233704.html
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Inkdbb motor, mint generator

8 QQS‘#H%

22 I32

24V

https://www.globalsources.com/gsol/l/Generator-replacement/p/sm/1153976350.htm

1000 W-os generator (1000 W / 500 rpm)

190 mm &tmérs, 20 kgl

Egyéb:

http://www.pmgenerators.com/products/product-matrix/ legjobb ez lenne, de tul nagy atmérgji

innotec power — pmgenerators.com — level ment

https://www.goldenmotor.com/frame-bldcmotor.htm - DC hajtdsokhoz; van 1500 és 3000 W-os

SHUILISHI JF1000Y — dieselhez illeszthet6 generator (nagy, nehéz)

A lapatok tartdkarjai egyedi gyartasuak, de a lemez hajlitast elkertilendé U-profil is alkalmazhato,
amelyet példaul a kovetkez6 gyarté is kinal:

sin anyag mozgatdkarhoz (nincs hasznalva) - https://www.mibim.hu/c_sin_3440

10


https://www.globalsources.com/gsol/I/Generator-replacement/p/sm/1153976350.htm
http://www.pmgenerators.com/products/product-matrix/
https://www.goldenmotor.com/frame-bldcmotor.htm
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Tengely generator kapcsolat
szijtarcsa tipusok (jelenleg ez van a modellben) - https://www.powerbelt.hu/htd-8m-profil-p1545

Ehhez a szijhoz a cég kindlja a szijtarcsait is, melybdl a tengelyre egy 62 fogas tarcsa kapcsolddik, mig
a generator tengelyén egy 22 fogas tarcsa kapott helyet. Ez majdnem 3-szoros attétel, mely altal a
generator tengelye gyorsabban forog, igy jobb hatasfokkal tobb energiat lehet termelni.

A linearis aktuator:
https://www.powerbelt.hu/szervomotoros-linearis-aktuator-p2150
https://www.powerbelt.hu/uploads/source/catalogs/pnce_actuator_catalogue.pdf
a unimotion honlapjardl van letéltve a modell 500 mm-es I6kethosszal
https://unimotion.eu/en/index/products/cid/304

esetleg ugyanitt van egy napelemes mozgatéhoz ajanlott modell 300 mm-es I6kethosszal, aminek a
terhelési adatai jobban megfelelhetnek.

Tartokarok

A lapatok tartdi a tengelyhez kapcsoléddnak a szintén egyedi gyartdsu tartokar befogdval. A lapatok a
tengelyt forgatjak, melyrdl az eréatvitelt bordasszijon keresztiil tervezziik, melyet a kbvetkezd
forrasbdl lehet beszerezni:

Tengely

A tovabbi szerkezeti elemek:

a huzott acél cso és a belso mozgd koracél itt rendelheto:
http://www.koenigfrankstahl.hu/27.koracel/hu
http://www.koenigfrankstahl.hu/16.huzott_varratnelkuli_acelcso/hu

anyagminoségben az s355 is elérheto, a kdracélbdl van fellletcsiszolt is.

Csapdgyazas

a belso csapagyazas
https://www.csapagy.hu/index.php?route=filter&filter=furat_atmero|27/kulso_atmero|67

a kilso csapagyazas NK60/25
https://www.csapagy.hu/index.php?route=filter&filter=furat_atmero|32/kulso_atmero|45
modell az skf honlapjardl:

https://www.skf.com/group/products/bearings-units-housings/ball-bearings/insert-bearings/insert-
bearings/index.html?designation=NK%2060%2F25%20TN

11
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toronycsapagy
egyelore nincs kivalasztva, de lehetséges ez:

https://www.csapagy.hu/index.php?route=filter&filter=category|325/furat_atmero|26

csap 10x40 mm acél (karok rogzitése)

https://www.conrad.hu/hu/toolcraft-csap-din-1444-10x40-mm-acel-galvanikusan-horganyzott-10-
db-135895.html

csap 8x40 mm - gydrtani, vagy 8-as rozsdamentes csavar
persely 8x10x30 mm

https://www.essentracomponents.hu/tavtartok-868220

sin anyag mozgatdkarhoz (nincs hasznalva)

https://www.mibim.hu/c sin 3440

12
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Szerkezettervezés

A végallasokat az 5. illetve a 6. szamu abra szemlélteti.

5. dbra Maximdlis atméré

13
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6. abra Minimdlis atméré

NET'96 Szamitastechnikai és Szolgaltato Kft.
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7. dbra Rajzos dokumentdcio

Minden egyedi alkatrész tervezése sordn kiemelt szerepet kapott a megfelel6 tlirés-illesztés elGirdsa.

A széles (izemi hémérséklettartomany és az elvarhaté magas élettartam biztositasa érdekében a
rendszer végeselemes kdrnyezetben kerilt vizsgdlatra.

Megvaldsitas

A

8. dbra Alapmodell a hdlézattal

15



GINOP-2.1.2-8.1.4-16 2017-00349 NET'96 Szamitastechnikai és Szolgaltato Kft.

Wind Transformer V1 dramlastani vizsgalatok

Az el6zetes szamitasok és a koncepcidtervek alapjan a Technoorg-Linda Kft. elkészitette az allithatd
atmérgjli fugglleges tengely(i szélgenerator gyartmanyterveit, amely alapjan az aramlastani modell
elkészilt, a végleges tervek ellenGrzése céljabdl.

A koncepcid egy mozgatdmechanizmuson alapul, amely a szdrnytarté profilok emelésével,
stllyesztésével valtoztatja a szélgenerator atméréjét. Ez egy komplex mechanizmust eredményezett,
amelyben a mechanikai veszteségek nagyobbak egy hagyomanyos VAWT-nal, de a kihaszndlhato
széltartomany igy nagyobb mint egy hagyomanyos VAWT esetében.

Els6 1épésben a végeselemes hald elkészitése tortént meg, haromszog elemekkel tobbszori 1épésben
finomitva, hogy a lapatokon pontosabb integralds torténhessen.

16
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A szamitas peremfeltételei a korabbiakkal azonosak, az 6sszehasonlithatdsag érdekében:
e 3 m/smajd 13 m/s szélsebesség,
e 101325 Pascal Iégkori nyomas,
e Levegd sliriség 1,204 kg/m3,
e Hidraulikai atméré: 6 m,
e A kornyezet hatdroléfeliiletei ,simmetry” tipusuak, hogy ne legyen fellileti letapadas,

e Aszarnyak ,wall” tipusuak.

A szamitasok eredményeit a kovetkezé képek szemléltetik:

Szélsebesség a VAWT koral:
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Nyomadsviszonyok az aramlasi térben:
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A szamitasok eredményeként meghatarozasra kerilt a forgatényomaték a kilénb6z6
széltartomanyokra:

AVIUS-GOE Profil
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Szélsebesség 3 13 m/s
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A szamitasok alapjan, a Wind Transformer VAWT az 1,8 m-es atmérével, a 2 m-es lapathosszal és a 25
cm-es szarnyprofil hdrhosszal 1,5 kW névleges teljesitménnyel rendelkezik 10 m/s-os szélsebesség
kornyékén. A generatorveszteségeket beleszamolva az atlagos villamos teljesitmény 1,2 kW korul fog
alakulni, amely az 6sszecsukassal visszaszabdlyozhatd a magasabb széltartomanyban valé
mUkodéshez.
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Jelenlegi fejlesztés (ek) értékelése:

Az dramlastani tesztek elvégzése utdn megkezdédhetett a szélgenerator tervezési fazisa.
Meghatarozasra kerliilt az alapgeometria, és a tartdkarok elrendezése. Szamitasokat végeztiink a
legjobb teljesitmény elérése érdekében. Végeredményil olyan megoldas sziiletett, melyben egy
linedris aktuator haszndlata valt megolddssa. Megtorténtek a piacrdl beszerezhetd alkatrészek
kivalasztasai. Torekedtlink ezeket Ugy szdmba venni, hogy a majdani gydrtasnal, az esetlegesen
el6forduld anomalidkra is legyen megoldas, alternativa. Megkezd6dott a szerkezettervezés. A projekt
az altalunk el6re tervezett ek szerint halad.

A kovetkezd id6szak varhaté fejlesztéseinek rovid leirasa:

Az elsG prototipus tervének teljes elkészitése. A sziikséges alkatrészek, alapanyagok beszerzése.
Prototipus gyartasanak megkezdése. Az elkésziilt berendezés tesztelése, fejlesztése. LehetGség
szerint minél tobb valtozat elkészitése, mellyel el6segitjiik, hogy a piaci bevezetés el6tt all6 modellek
mar hibatlan, és teljes kord miikodésre képesek legyenek.
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