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EVES JELENTES A SZOLAR MOBILITASI PROJEKT EREDMENYEIROL

DORy ISTVAN PhD, egyetemi docens
Edutus Egyetem

Absztrakt

Az Edutus Egyetem 100%-ban napenergia hasznositasaval miikodé jarmiivének (NapCsiga) egy éves
iizemeltetési adatait adja kozre a dolgozat. A megtett 4768 km futésteljesitmény megtételéhez 288
kWh energiat termelt a jarmiire épitett 3 db napelem. Koltségre atszamitva ez 27.-Ft/km értéknek fele
meg. Néhany futasteljesitmény adat: legnagyobb napi tavolsag 103 km, 350 kg terhelés, kiilso
homérsékleti adatok: - 11°C értéktdl + 38°C értékig.

Kulcsszavak: 100% napenergiat hasznosité jarmii, hatasfok, éves teljesitmény adatok

Abstract

The project summary describes the first year performance of a 100% solar supported vehicle of the
Edutus University (Tatabanya, Hungary). The solar vehicle 'SunSnail' covered 4768 km in a year
using the 288 kWh energy derived from the 3 commercial solar panels on the surface of the vehicle.
The use of the solar tricycle is payable from the value of transports and routes according to the low
costs of usage: 27 HUF/km. The maximal values of the performance: 103 km/day, 10% slope 3 km,

350 kg burden, [-11°C; 38 °C] range of temperature, 2 run outs of energy. The mileage of the vehicle
approximately 4,4 kWh/100 km (0,4 | fuel/100km or 580 MPG) -- while the vehicle produces this
small amount of fuel independently from the Sun.

Keywords: 100% solar vehicle, transport efficiency, yearly performance

XXX

Egy éves lett a NapCsiga nevii napjarmii. Ime az elérhetd legpontosabb adatok az éves
teljesitményrél. A jarmi az Edutus Egyetem (akkor Edutus Fdiskola) teriiletén lett készre
szerelve 2017. szeptember 25-én a levelezés hallgatok bevonasaval. Az akkori tervezési
1épésekrd]l mar tobb beszamolo is késziilt, jelenleg az els6 éves teljesitmény és gazdasagossag

kiértékelése folyik.

A teljes évi adatok Osszesitése alapjan a NapCsiga megtett 4768 km-t (£2%, haromféleképpen
mérve: térkép, GPS, kerékfordulat). Ez éppen 1000 km-rel tobb, mint a véletlenszeru
hasznalat esetén ad6do 3768 km elméleti érték, és valamivel kevesebb, mint az Gsszes energia
maradéktalan kihasznélésara alapozott 5300 km-es érték. A NapCsiga szépen teljesitett, és
szinte minden lehetséges napenergiat hasznositott — keveset acsorgott teli akkumulatorokkal

kihasznalatlanul (1d. Fiiggelék)



y=0,2744x - 15,851

[kWh] 0,67*kWh = 35 km R?=0,8329

1. dbra: Eves adatok ésszesitése tabldzatos formdban

Datum Nap Hova atlkm]U [V] 1 jobbtetd 1bal U[V] Id&tartamvlkm/h]kWh P [W] kWh kwWh (V2-V1 #kWh szintl szint2 kWk lehet[km] modell[km]
2018.09.17 hétfé Szombathely 39 658 2 4 2 63,8 1,8 22 1,1 240 041 1,20 4701,6 1906,1 -2,3 -0,91 1,66 1,70 1,7 35 20 23,2 -158
2018.09.18 kedd Vissza 38 63,5 2 4 2 61,7 1,6 24 1,2 240 0,36 1,20 47399 19441 -2,0 -0,83 085 1,25 1,1 2 4,9 332
2018.09.19 szerda 0 61,5 4 3 3 66,4 0,1 0 1 300 0,00 1,50 4739,9 1944,1 44 1,06 2,11 2,26 2,2 46 24 572 5,2
2018.09.20 csutortok szallitdsok 6 659 5 4 3 66,3 04 15 09 360 0,11 1,80 47459 1950,3 01 089 3,08 224 2,7 560016 2,2 -3,8
2018.09.21 péntek  FertGszentmiklos 23 66,0 2 4 3 64,0 1,0 23 09 270 0,24 1,35 47685 1973 -2,3} -0,14| 2,52| 1,75/ 2,1 45 12 . 93 -13,8
63,7 = Toltsttség km-ben km
212 osszes Ut 13,0 63,9' 1,8' 2,0' 15 64,2 1,31 251,7 983 kWh= 1,8 37 132 104 -3,1
175 hasznos Gt 22,7.km 0,77 16,1 0,69 156,9 0,16 0,79 kWh/nap -248,2 -107,4 * 07 13,9 121 119 18,8
120 eFt amortizicii 4768 6sszkm ora: 281,0' 17,0 252 58,11 288,17 kWh/év Napi potlodas
274 eFtnyereség 19,34 szords ora: 264,6 18,0 6,04 kWh/100km 4784 3768
vl Reggel-este V] 1V (0,33 kWh) = 14 km
50
66,0 20 Bo o y =-0,0707x 40,5293
64,0
62,0
60,0
58,0
56,0
s. 10. 11 12 1 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 s.

A bejovo energia 288 kWh volt, 1ényegében azonos elméleti értékkel (290 kWh/év). Az

atlagos napi uthossz 22,7 km, de figyelembe kell venni, hogy csak minden masnap-

harmadnap volt egyaltalan mozgéasban a szerkezet. Az atlagsebesség 17 km/h. A kiilonb6zd

szamitasok 16-18 kozotti értékeket adnak.
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2. abra: Az atlagsebesség 12 km/h-r6l 20 km/h-ra ndvekedett. A pontozott gérbe mutatja, hogy az

atlagsebességek drasztikus téli csdkkenését az allasnapok okozték.

11.



A NapCsiga 264,6 6rat volt mozgasban, s ezalatt 274 eFt hasznot hajtott (beleértve azt a 100
eFt-ot, amit a kocsi Alternativ Jarmiivek versenyén is nyert). Az akkumulator atlagos

toltottsége 64V koriili, vagyis =37 km, ami napi kb. 13km-t valtozott atlagosan és plusz-

minusz.
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3. abra: Szolarteljesitmény a legnaposabb 6rakban

A napelemek atlagos teljesitménye a nappali 6rakban 157 W. Ebbdl szarmazott az a 288 kWh,
ami a jarmiivet hajtotta, beleértve azt az 58 kWh-t is, ami mozgés kozben, az akkumulatorok
megkeriilésével kozvetleniil hasznosult. Ha ezt benzin egyenértékre atszdmitjuk: 27 liter (ill.
5,5 liter menet kdzben) — mindjart észrevehetd, hogy a jarmli mennyire energiahatékony.
Ezzel a 27 liter benzinnel ment 4768 km-t (de azt meg is termelte maganak ...sziikségtelenné

téve ezzel az olajvezetékeket, olajhabortkat, tartalyhajokat és benzinkutakat)



Hasonloan tanulsdgos képet mutat a kilométeréra elérehaladasdnak negyedfokt gorbéje (4.

abra)

Ossz km y = -0,000001668312x* + 0,001265190645x3 - 0,261047185692x2 +
21,060110047012x - 119,928553641483
R? = 0,998834825124
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4. dbra: Az év folyaman az itmennyiség eldrehaladasa jo kozelitéssel (R2 = 0,9988) negyedfoku
polinomot kovetett.

A negyedfoku gorbét analizalva a kdvetkezdket mondhatjuk. Derivaltja:
-6.67325x10°® x® +0.00379557 x* - 0.522094371384 x + 21.060110047012

amelynek lokalis maximuma és minimuma is van:

km/nap Napi kilométerek (elmélet)
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max{—6.67325 x 1078 x® +0.00379557 x* - 0522094371384 x + 21.0601100470 12} ~
26.1086 ar x ~ 288.918

Local minimum:
min{—6.67325 X 10-6 x> +0.00379557 x* - 0.522094371384 x + 21.0601 10047012} ~
-0.0492045 ar x = 90.2641

5. abra

Ezek alapjan a téli inflexids pont dec. 19-én volt, mig a nyari cstcsteljesitmény jalius 6-an
(napi 26,1 km-rel, szinte pihend nélkiil). A tavaszi athajlas a masodik derivalt alapjan marc.
29-re esik; mig az 6szi letérés most varhatd (oktober 1.) — pontosabban nem hatarozhaté meg,

mivel a gérbe nem periodikus, t.i. a tavalyi oktéber nem folytonos az idei szeptemberrel.
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6. abra: A megtett kilométerek havonkénti bontasban (szeptember honap két részbol 6sszeallitva)



Tanulsagos az utak eloszlasanak hisztogramja is:

Napok eloszlasa

156

160
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3 2

cB8 888

0 ..20 --40 ..60 ..80 ..100 100+ km

km Kilométersavok
2000
1800
1600
1400
1200

1819

0 .20 ..40 ..60 -.80 ..100 100+ km

7. abra: A megtett utak hisztogramja 20 km-es felbontasban

A szolar mobil készitésérél Bezzeg Zoltan, Frank Gyorgy és még sokan masok dolgozatot

készitettek A NapCsiga sziiletése cimmel. Innen szarmaznak az alabbi fényképek is:
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Az ad hoc projektben részt vevok teljes névsora: Bezzeg Zoltan, Bihari Janos, Cindy Zhang,
dr. Borbas Lajos, dr. Déry Istvan, dr. Munkécsy Béla, Frank Gyorgy, Gazdik Laszl6, Hideg
Csilla, Jakab Vendel, Jobb Maté, J. Balla Julianna, Kéry Magdolna, Kevin Lee, Kovacs
Balazs, Kovacs Gyorgy, Lenkei Péter, Magony Andréas, Menyhart Zoltan, Molnar Déniel, M.
Dory Zsofia, Pozsar Martin, Pécze Tibor, Simon Jénos, Szegedi Laszld, Tornai Arpéd,

Vadovics Edina, Vig Laszl6, Windich Moénika, akiknek kézremiikodését ezuttal is koszonjiik.
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A jarmu feliiletét hasznalt napelemek boritjak, amit innen szereztiink be 30 eFt-ért: Varga
Ferenc, AlfaVill Kft. 8000 Székesfehérvar, Budai ut. 212. (06/30/6089185) Azért dontottiink
a hasznalt napelemek mellett, mivel mozgds kozben ardnytalanul nagy mechanikai

terhelésnek vannak kitéve, igy minimalizalhatjuk az esetleges kart.

Erdemes feleleveniteni a napjarmii elsé évének fébb eseményeit:
e legnagyobb tavolsag 102, ill. 103 km
e legnagyobb magassag 700 m (K&rishegy)
e legnagyobb meredekség 10%, 3km, 8km/h Tési-fennsik
e legnagyobb kar 1000 Ft, egy aluminium tart6 cseréje
e legnagyobb haszon 100 000 Ft, Kocs
o legtobb érdeklddé 400+, Mizeumok Ejszakaja
e legnagyobb teher 350 kg tolgyfa
e bejart teriilet kb. 20000 km? (Dunantutl és Ausztria)
e leghidegebb forduld: -11°C, kétszer 11 km, 29 perc
e legmelegebb nap: 38°C, Rabacsécsény
e legnagyobb fesziiltség: 66,8 V (febr. 26.)
e legalacsonyabb fesziiltség: 56,2 V (okt. 4.)
e lemertilés Giton 2 db (jan. 8. és jun. 22.)
e legnagyobb fesziiltségesés: -7,3 V (103 km)
e legnagyobb t6ltddés: 5,9 V (aug. 8.)

Tovabbi adatok talalhatok: http://facebook.com/NapCsiga
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FUGGELEK

A Solar Challenge tipusu ,Forma 1-es napauték” és az Edutus napjarmiivének
Osszehasonlitasa. Alig van kiilonbség a fobb paraméterekben. (Erre akkor jottem rd, amikor a

vilagbajnok holland NapAuto beérkezett Budapestre, végigpattogott a rakparton, majd 4-en

megfogtak, felraktak a szinpadra, és bedontotték 45°-ba a Nap iranyaba).

World Solar NapCsiga
Challenge
Feliilet 4-6 m? 4,8 m?° azonos
Szolar teljesitmény 1-2000 W 500-600 W de olcso
Motor teljesitmény 2000 W 1000 W nem jelentds
Sebesség tobbnyire 40-70 km/h 25 km/h nem jelentds
Meghajtas agymotor differencialmii motor | millidszamra gyartjak
Stabilitas aszimmetrikus szimmetrikus nem huz félre
Napoztatas kézzel feltimogatva Kitamasztéval nagyon stabil
Hasznos térfogat 0 1,5m’ jelent6s
Hasznos tomeg 80 kg 300 kg hasonld
Személyek 116 1-2 6 nem jelentGs
Gumik 3 defekt / 1000 km 0 defekt/4500 km jelent6s
Alaktényezd 0,01 0,15 jelentds
Alak nagyon lapos inkabb keskeny parkolasnal hasznos
Gyorsulas 1 m/s’ 1 m/s’ azonos
Akkumulator 5 KWh 2-3 KWh hasonl6
Tipus Li-ion gondoziasmentes de olcso
Fogyasztas kb. 1 kWh/100 km 4,4 kWh/100 km hasonlo
o 15 £6 + 4 tonna ANa.pCsigzit’nern kell
Kisérok (repiilével!) 0 benzines gutokkal
) kisérgetni!
Koltség 4000 Ft/km 27 Ft/km Oriési kiilonbség
Biztonséagi 4 pont 0 nem is kell
Visszapillantd tiilkor/kamera tiikkor + kamera azonos
Hiités este permetezi’k a esé, ho ©
panelt deszt.vizzel
Djj poverest dij: -12000 | 1 45i: 100 000 Ft pozitiy
Haszon ? 59 Ft/km

A versenyautok hasznar6l mondjak, hogy nagyon draga, csucstechnolodgia, de aztan leszivarog
a hétkdoznapokba, mint a turbd feltoltd. Jelentem, leszivargott a hétkoznapokba — ez a
NapCsiga: Gondozasmentes szinkron/aszinkron motor, 3 fazisu szinuszgenerator, munkapont
vezérld, fékezési visszatoltés, Ut-, sebesség-, toltés-, i1ddjaras-optimalizacio, fedélzeti
szamitogép, visszapillantd kamera, okos hiités, stb.

Koszonetnyilvanitas

* A szerzo kdszonetet mond a projekt tamogatasert: Lézertechnoldgiai és energetikai
alapkutatds megvaldsitdsa az Edutus Foiskolan, tudéstranszfer, tovabba a vallalati
kapcsolatok ¢és a tarsadalmi szerepvallalds erdsitését célzd tevékenységekkel
kiegészitve. Projekt azonosito: EFOP-3.6.1-16-2016-000.
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