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1. Bevezetés

Szeretnénk létrehozni egy kompakt, hordozhat6, szigetiizemi
napelemes rendszert, mely egyuttal a lehet6 legkisebb kdrnyezeti labnyommal
rendelkezik. A rendszer lényege, hogy egy kiilonalls, mobilis, okos
akkumulator pakkot lehessen szabadon hasznalni, valamint csatlakoztatni a
hordozhaté6 napelem panelekhez. Az eszkoz fel lesz szerelve tobbféle
kimenettel; telefon-, laptop- vagy barmilyen USB-s eszkoz toltését tamogatni
fogja, mindemellett egy 230V-o0s AC invertert is szeretnénk elhelyezni rajta.
Altalanos hétkoznapi felhasznalasra késziil, kempingezéshez, hétvégi hazakba,
garazsba.

2. Probléma megoldasanak menete

2.1. Céljaink

Célunk, hogy megtervezziink és sajat magunk legyartsunk egy miikodo
prototipust. Mindemellett szeretnénk bemutatni egy olcsé, praktikus,
mindenki altal hasznalhaté, kornyezetbarat szigetiizemii napelemes rendszert.

2.2. Felépités

Egy hazban helyezziik el az akkumulatort, a vezérlGegységet és a
kimeneteket. Ez a kompakt rendszer egy 3D nyomtatott, konny(i, &m mégis
ellenallé és kornyezetbarat mianyag (PLA) hazban kap helyet. A hazon
elhelyezett ergonomikus fogantytuk kdnnyebbé teszik a szallitast.

A napelem paneleket kiil6nalls, multifunkciondlis rogzitépontokkal
latjuk el, igy minden feliiletre rogzithet6ek lesznek. Ennek, és a beépitett
vizmértékeknek koszonhetéen a napelemek ddélésszogét mindig idealisra
allithatjuk be.

2.3. Napelemek

Az akkumulator pakk toltését két, egyenként 60 W-os, 20 V-os
napelem fogja biztositani. Ezek egyiitt 120 W-os toltési teljesitményt tesznek
lehet6vé, mellyel a rendszer koriilbeliil 5 éra alatt teljesen feltolthet6 lesz
napsiitéses idében. A maradék rendelkezésre 4116 napenergia is felhasznalhaté
lesz kimeneteken keresztiil.
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2.4. Akkumulator pakk

Egy legaldbb 500 Wh kapacitdsi Li-ion akkumuldtor pakkot
szeretnénk épiteni. Az ehhez sziikséges 18650-es tipusti akkumulator cellakat
rossz laptop- és szerszamgép akkumulatorokbdl bontjuk ki. Ezzel rengeteg
kidobasra itélt akkumulatort mentiink meg és hasznositjuk 6ket tjra. Tesztelés
utan a legjobb cellakat kivalogatva egy biztonsagos és strapabiré akkumulator
pakkot épitiink bel6liik. Az egységeket ponthegesztéssel rogzitjiik egymashoz,
és egy 35 A terhelhet6ségli BMS-sel védjilk meg a pakkot az esetleges
elektromos hibaktol.

2.5. Vezérlés és Kijelzés

A rendszer szivét két darab 16 MHz-es Arduino Nano mikrokontroller
fogja alkotni, melyek egymassal kommunikalni és kollaboralni fognak. Az egyik
mikrokontroller a fesziiltség-, aramerGsség- és homérséklet méréséért lesz
felelds, illetve a sajat fejlesztési MPPT (Maximum Power Point Tracking)
rendszert fogja lizemelteti. Ennek lényege, hogy a napelembdl a lehetd
legnagyobb teljesitményt nyerje ki az &ramkor, a koriilményektdl fiiggetlentil.
Emellett a masik Arduino egy 1.8 colos szines LCD kijelz6t és a kimeneteket
fogja vezérelni. A kijelz6 adatokat, informacidkat és tizeneteket jelenit meg, igy
intuitivabbd téve a rendszert. A kimeneteket kiilon-kiilon MOSFET
tranzisztorok fogjak kapcsolni, ezeket gombok segitségével lehet vezérelni. A
teljesitmény tranzisztoros vezérlés nagy el6nye, hogy igen jé hatasfoku, még
nagy teljesitmény esetén is.

2.6. Felhasznalas

A kompakt hazba, az akkumulator mellé szeretnénk beépiteni minél
tobb csatlakoz6t, modult mellyel a multifunkcionalitast noveljiik. Megtalalhat6
lesz az eszk6zon 2 db 5V 2A-es USB-A csatlakozo, 2 db 60 W-os, USB-C laptop
toltésére is alkalmas gyorstoltd csatlakozo, valamint egy vezeték nélkiili toltd
is helyet kap. Mindemellett beépitiink egy 12 V 10A terhelhetdségii
szivargyujté aljzatot, és egy legalabb 500 W-os 230 V AC invertert, mellyel a
hasznélhaté eszkozok tarhaza a végtelenre béviil. A halézati csatlakozénak
koszonhet6en barmilyen specidlis eszkdz hasznalhaté és tolthetd, amelyre egy
hétvégi haznal vagy kempingezésnél sziikség lehet. Emellett a biztonsagra is
kiemelt figyelmet forditunk, ahol csak lehet biztositékokat, védédiodakat és
egy f6kapcsolot is beépitiink. Az Arduino programozasanal is nagy hangsulyt
fektetiink a beépitett komponensek védelmére. Ha a mikrokontrollerek barmi
rendellenességet észlelnek a mért adatokban, azonnal leoldanak, ezzel
megvédve az eszkozt.

3. Elért eredmények

Biiszkék vagyunk, hogy az Orszadgos Tudomdanyos és Innovacids
Olimpian (OTIO 2023) az dsszesen 157 bekiildott palyamunkabél bizalmat
szavaztak nekiink, és tovabbjutottunk a masodik forduléba. A Kozgazdasagi
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Politechnikum Tudomanyos és Innovaciés Tehetségkutatd Palyazatan szintén
bekeriiltiink a masodik forduléba. Az akkumulatorpakk ponthegesztéséhez
egy sajat, kompakt ponthegesztét is készitettiink. A napelemes rendszer
kifejlesztésében is szdmos téren léptiink elére az utébbi két honap soran. Sajat,
szines LCD kijelz6s Ul-rendszert (1. dbra, balra) programoztunk és épitettiink
meg, melyet gombok segitségével lehet vezérelni. A kijelz6t vezérlé Arduino az
informacio- és adatkijelzésen kiviil a kimenetek kapcsolasaért is felelds lesz.
Az ehhez sziikséges sajat tervezési MOSFET teljesitmény-tranzisztoros
kimenetvezérlést is (1. dbra, balra), elkészitettiik és teszteltiik. Jelenleg a két
napelem panel karakterisztikajat és miikodését vizsgaljuk (2. abra), igy
hatékonyabb MPPT rendszert (1. dbra, jobbra) fejleszthetiink ki.

1. abra: LCD Kijelz6 és kimenetek (balra), MPPT toltésvezérlo (jobbra)
vizsgalata oszcilloszképpal

= W)

2. dbra: A két, uij napelem panel elsé tesztelése mesterséges fény alatt

4. Tarsadalmi haszna

Ez a projekt nem csupdan a technikai megvaldsitasrol szol, hanem a
kornyezetvédelemrdl és a szigetiizemii rendszerek népszerisitésérdl is.
Célunk, hogy mindenkihez eljusson a megtériil6, olcsé és zold elektromos
aram. Mindemellett sok helyen nem megoldhat6 az elektromos halézat
kiépitése, melyre kivalé megoldast kinal az altalunk fejlesztett kompakt
eszkoz.
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5. Kornyezetvédelem

Kivilrél a legszembet(in6bb, hogy minden miianyag alkatrész
bioldgiailag lebomlé PLA miianyagbdl, 3D nyomtatott technoldgiaval késziil.
Befelé haladva azonban még tdobb koérnyezetvédelmi és koltségesokkentd
megoldassal taldlkozunk. Az akkumulator pakk 100%-ban bontott, bevizsgalt,
jémindségii 18650-es Li-ion cellakbol épiil fel. Az elektronikai alkatrészek egy
része szintén bontott, hasznalt, de j6 mindségl. Az elektronikai rendszert a
lehet6  legjobb  hatasfokura  tervezzilk, igy  minimalizdlva az
energiaveszteségeket. Raadasul az eszkdz konnyen szerelhetd, alkatrészei
cserélhetdk, igy garantalva a hosszu élettartamot. A napelem panelek is kivalé
mindségi, hosszu élettartamu darabok, igy sok évig gond nélkiil hasznalhatdak
majd. A kérnyezetbarat legyartas mellett maga a napenergia hasznalata jarul
hozza ahhoz, hogy minimalizaljuk kérnyezeti ldbnyomunkat.

6. Jovobeli terveink

A hordozhaté szigetiizemii napelemes rendszeriinkrdl szeretnénk
késziteni oktatd jellegii videdkat, melyekkel bemutatjuk az eszkozt, ezzel is
terjesztve a kdrnyezettudatossagot, fenntarthatdsagot.
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