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Technologie a technika vyuziti obnovitelnych zdroji
energie - sluneéni

Technology and technikque utilization of renewable
energy resources — solar energy

Souhrn

Bakalafska prace je zaméfena na soucasnou situaci V oblasti solarnich systému. Vénuje se
vSem dulezitym aspektim, od teorie funkce fotovoltaiky, pies rozdéleni a popis jednotlivych
systémi. Prace obsahuje vyuziti obnovitelnych zdroju energie pouzivanych v riznych odvétvich.
V kapitole 3 jsou jednotlivé obnovitelné zdroje piedstaveny a vysvétleny jak funguji. V kapitole 4
jsou alternativni paliva pouzivané u vozidel. Kapitola 5 je zamétena na energii ziskanou ze slunce.
Jsou zde popsané fotovoltaické ¢lanky, z ¢eho jsou vyrobeny a jak funguji. Kapitole 6 popisuje
automobily pohanéné sluneéni energii. V 7. Kapitole se popisuji baterie a akumulatory jako
nezbytna soucast alternativnich pohont vozidel. V 8. kapitole jsou popsany systémy, které

napomahaji snizit spotfebu paliva.

Kli€ova slova
Obnovitelné zdroje energie, biopaliva, solarni pohony, hybridni pohony

Summary
The thesis is focused on the current situation in the solar systém. It deals with all important

aspekt, the theory of photovoltaic, through the division and description of the systém up to a brief
description of the principal components, to show that the modern element sof solar systems. The
work includes the use of renewable energy used in variol sectors. In charter 3 of the different
renewable presented and explained how they work. In charter 4, alternative fuels used in vehicles.
Chapter 5 focuses on the energy it receives from the sun. In the 7th charter describes the batteries
and accumulators as a neceséry part of alternative propulsion vehicles. In the 8th charter describes

the systems that help reduce fuel consumption.
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1. Uvod

Motorovd vozidla jsou Vv dne$ni dob& hlavnim nastrojem osobni a obchodni
v rychle rozvijejicich se zemich jako je Cina, Indie apod. Navic, vice neZ devadesat
procent dopravy, do které patii doprava silni¢ni, letecka, namoini a zelezni¢ni je zavisla na
ropé. To vede k rychlejsimu vycerpani zasob ropy. Nové objevenych lozisek je ¢im dale
min a mnoho nové nalezenych je velmi nakladnych na tézbu. To vSe vede k tomu, ze bude
stale vyssi poptavka po fosilnich palivech a s tim spojeny narust cen téchto paliv.

Evropska Unie vypracovala novou legislativu, ktera by méla sméfovat k vyuzivani
stoupa a diky tomu miZeme pozorovat narist novych technologii, které se objevuji
v dopravnich prostiedcich. Jedna z moznosti jak snizit spotfebu vozidel je auto na solarni
pohon piipadné kombinace s hybridnim systémem ktery ma diky pouziti solarni energie
nizsi spotfebu pohonnych hmot.

Sluneéni ¢lanek je jednoduchy uzel, ktery pfeménuje vstiebané svétlo na elektrické
Castice a dale na stejnosmérny proud. K nizkym energetickym narokim na ziskavani
energie ze slunce prispiva i fakt, Ze material, ktery se pouziva k vyrobé fotovoltaickych
clankl, se vyskytuje skoro vSude na zemské kiife. A proto se zacinaji fotovoltaické

systémy rozvijet do mnoha praktickych odvétvi.

2. Cil prace a metodika

Cil prace
Cilem této bakalairské prace je ptibliZit funkci a vyuziti sluneéni energie. Prace se
zaméfuje na alternativni paliva a na snizovani spotieby fosilnich paliv. Pfiblizuje

technologii a techniku fotovoltaickych ¢lankt a vyuzivani této techniky v automobilech.

Metodika

Na zéklad¢ dostupnych zdrojii informaci sestavit literarni piehled zvolené

problematiky s ohledem na vyuZiti solarni energie v automobilovém prumyslu.
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3. Charakteristika obnovitelnych zdroji energie

Mezi obnovitelné zdroje energie patfi:

K obnovitelnym zdrojim fadime velkou skalu nejriznéjSich zdroji energie, které
maji jednu spole¢nou vlastnost a tou je, Ze jsou z pohledu ¢loveéka nevycerpatelné. Dilezité
je si uvédomit, co znamena pojem nevycerpatelnost z pohledu ¢lovéka, protoze tyto zdroje
energie z vétsi Casti pfimo nebo nepfimo zaviseji na zafivé energii Slunce. Mezi
obnovitelnymi zdroji nalezneme takové, které se lidstvo naucilo vyuzivat uz na pocatku
své historie. Ke klasickym zdrojim patii energie vody a vétru. Jiné obnovitelné zdroje
energie se objevily az v okamziku, kdy technika dosahla vyssiho stupné vyvoje. Takové

jsou napiiklad zdroje geotermalni energie nebo energie biomasy.

3.1 Energie vody

Vodni energii lze vyuzit v podobé kinetické a potencidlni energie. Kinetickd
energie zavisi na rychlosti proudéni vody v koryté, jez je zdvisla na spadu toku. Energii
potenciadlni lze ziskat proudénim vody =z vySe polozené vodni hladiny

do mist s nizsi hladinou vody. Kromé povrchovych tekoucich vod 1ze vodni energii ziskat i

z mofi a oceant. [1,2]
3.1.1 Princip vodni elektrarny

Ve vodni elektrarné voda roztaci turbinu, ktera je na spole¢né hiideli s elektrickym
generatorem. Mechanicka energie proudici vody se tak méni na energii elektrickou, ktera
se transformuje a odvadi do mist spotfeby. Vybér turbiny zavisi
na Ucelu a podminkach celého vodniho dila (elektrarny vcetné vodni nadrze, fecisté
¢i jiného zafizeni usmériujiciho proud vody). Nejcastéji se osazuji turbiny reakéniho typu,
napiiklad Kaplanova turbina, a to v fadé rtznych modifikaci. Kaplanova turbina je v
podstaté reakéni pretlakovy stroj, ktery dosahuje nékolikanasobné vyssi rychlosti nez je
rychlost proudéni vody. Je vhodna pro velka mnoZstvi vody a pro mensi spady. Pro vyssi
spady, které dosahuji vétsich vysek, se pouziva akéni Peltonova turbina. Je to rovnotlaky
stroj, jehoZ obvodova rychlost otaceni je niz8i nez rychlost proudéni. DalSi typy turbin jsou

Fancisova a Bankiho. [1,2]
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Obrazek 1- Turbina a generator vodni elektrarny

Legenda:

1 - stator

2 - rotor

3 - hidel
4 - proudici voda

5 - lopatky turbiny

Zdroj:http://www.energetickyporadce.cz/data/sharedfiles/llustracni-obrazky/princip.jpg

3.2 ENERGIE VETRU

3.2.1 Princip vétrné elektrarny

Vitr vznikd v atmosféie na zadklad¢ rozdilu atmosférickych tlaki jako
disledku nerovnomérného ohfivani zemského povrchu. Teply vzduch stoupéd vzhiiru, na
jeho misto se tlaci vzduch studeny. Pisobenim aerodynamickych sil na listy rotoru prevadi
vetrna turbina umisténa na stozaru energii vétru na rotacni energii mechanickou. Ta je poté
prostiednictvim generatoru zdrojem elektrické energie. Podél rotorovych listli vznikaji
aerodynamickeé sily. Listy proto museji mit specidlné tvarovany profil, velmi podobny
profilu k#idel letadla. [1,3]
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Obrézek 2- Princip vétrné elektrarny

L wdpllos Ba-n 1. rotor = rotorovou hlavicl

2. brzda rotaru

3. planetova pievodovka

4. zpojka

5 generator

6. gervo pohon nataceni strojovny

7. brzda todny strojovny

3. loZizko todny strojovey

9. Gidla rychlosti & sméru vétru

10. nékolikadiing v&xf elektrarny

11. betonovyy armovany Zaklad elektrarny
12. elektrorozvadéce sinoproudého a Fidiciho obwvodu
13 elektrické pipojka

Zdroj: http://pandatron.cz/&mala_vetrna_elektrarna_-_zdroj_nevycerpatelne_energie

3.3 ENERGIE GEOTERMALNI

Geotermalni energie je projevem tepelné energie zemského jadra, ktera vznika
rozpadem radioaktivnich latek a pasobenim slapovych sil. Jejimi projevy jsou erupce
sopek a gejzirti, horké prameny ¢i parni vyrony. Tuto energii lze v ptiznivych podminkéach

vyuzivat k vytapéni nebo vyrobé elektiiny v geotermalnich elektrarnach.[4]

3.4 ENERGIE BIOMASY

Pojem biomasa oznacCuje veSkerou organickou hmotu vzniklou prostfednictvim
fotosyntézy. Do biomasy patii piirodni a zemédélské produkty, jako je napiiklad dievo a
rychle rostouci energetické plodiny nebo organické zeméd¢lské a primyslové odpady. Ze
kterych se dale vyrab&i napi.. MERO (methil ester fepkového oleje), ktery

se piidava do paliv pro motorova vozidla. [11]

13



4. Obnovitelné zdroje energie a automobilova doprava

Pokryvani energetickych potieb patfi v soucasnosti mezi nejnaléhavejsi problémy,
které ovliviiuji dalsi vyvoj lidské spolecnosti. Vyuziti energie se nejvice projevuje ve
vyspélych pramyslovych zemich s rozvinutym primyslem a nedostatkem vlastnich zasob
fosilnich paliv. Postupné vyCerpavani zasob fosilnich paliv, pfedevS§im jejich druht jako

jsou ropa nebo zemni plyn, ma za nasledek celkové zvySovani cen surovin. [6]

4.1 VyuZiti elektriny

Elektricky pohon automobild je jednou z moznosti alternativniho feSeni. Mezi
jejich hlavni ptednosti patii prakticky zadné Skodlivé emise, maji nizkou hladinu hluku,
pfiznivou vykonovou charakteristiku. Mezi nevyhody patii mensi jizdni vykon, omezeny
dojezd, vys$i cena a piipadné vEétsi nebezpeci pfi  havérii. Zavadéji
se prfedevSim tam, kde jsou nezadouci vyfukové emise a hluk, naptiklad na nddrazich,
péSich zdnach, klinikach nebo letistich. V nékterych velkych méstech jsou zavedeny
trolejbusy, tedy elektromotory s trolejovym piivodem proudu. [6]

Podle podminek provozu je mozno elektrickd vozidla rozdé€lit na dvé skupiny.
Jedna se o skupinu pro silni¢ni provoz a skupinu pro dopravu v podniku. Rychlost
elektrickych vozidel pro piepravu v podniku je pod hranici 50 km.h™. Jejich prvni
zavedeni bylo jiz pfed druhou svétovou véalkou. Lze se domnivat, ze tento druh pohonu je
ve firmach zaveden ve vice nez padesati procentech. Oproti tomu je podil elektrického
pohonu silni¢nich vozidel maly. [6]

Na zakladé¢ statistickych rozborti méstského provozu ma Cisté elektricky pohon své
opodstatnéni. V evropském méfitku jsou rozméry méstskych aglomeraci mélokdy vétsi nez

Sedesat kilometrd. Na vnitini méstské oblasti ptipada vétsinou méné nez 20 kilometru. [6]

4.1.1 Principy elektromotoru

Ve stavbé elektromotorti je mozno pouzit celé fady tradicnich principti Cinnosti,
vyuzitelnych pro trakéni pohony. Trakcni elektromotor urcuje zejména hodnota momentu,
mensSi  vyznam ma hodnota vykonu. Konstrukce musi byt spolehlivi

a ve velkém rozsahu otacek musi byt k dispozici dostatecny vykon. Dtlezitd je také
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kompaktni stavba, kratkodoba pretizitelnost, vysoka ucinnost pifi malé hmotnosti motoru,

v

4.1.1.1 Stejnosmérny motor s cizim buzenim

Tento motor vykazuje vyhodné tahové charakteristiky, jednoduchou regulaci otacek
v Sirokém rozsahu a kontinudlni pfechod zjizdy na brzdéni. Diky témto pfiznivym
vlastnostem jsou jiZz dlouhou dobu pouZivany u elektrickych vozidel, kde mohou byt
napajeny pitimo zbaterie. Magneticky tok je vybuzen budicim vinutim
ve statoru. Proud do vinuti otacejiciho se rotoru je pfiveden pies kartace a komutator, ktery
zajistuje periodickou zménu proudu do civky kotvy, takze kotva rotuje ve vné&jSim
magnetickém poli. To¢ivy moment pusobi pfitom stale ve sméru rotace. Podle toho, zda je
kotva a budici vinuti zapojeno sériové nebo paralelné, rozd€lujeme motory
na sériovy elektromotor a paralelni elektromotor. [6]

Sériovy motor ma dobry pocatecni to¢ivy moment, ale to¢ivy moment rychle klesa
se vzristajicimi otaCkami. Proto se mnohem castéji u elektrickych vozidel pouziva
paralelni elektromotor. Jeho to¢ivy moment klesa pomaleji a to linedrné s otaCkami. Dale
se pouziva dvojity paralelni elektromotor, ktery mimo paralelniho vinuti ma pfidavné
sériové budici vinuti. Mizeme pak vyuzivat vyhody vysokého pocatecniho tocivého
momentu a pomalého poklesu momentu. K regulaci je pouzito elektronické regulace
napajeni vinuti motoru pomoci kiemikovych tyristori s pravouhlym pribéhem napéti.
Zvolena stiedni hodnota proudu se nastavuje zménou frekvence a amplitudy. [6]

Obrézek 3- Charakteristiky paralelniho a sériového stejnosmérného elektromotoru

F|"Jl'll'TlEl)(

Paralelni elektromotor

Tocivy moment —=»

Sériovy elektromotor

Otatky —==
Zdroj:http://homen.vsb.cz/~s1i95/mvd/char_04.gif
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Mezi vyhody téchto elektromotort patii celkova technicka vyzralost, jednoduchost
fizeni a celkova cena. Nevyhody jsou mensi uc¢innost a hustota vykonu nez u stiidavych
motortu,  pfipadné  komutitor a  kartdi¢e  jsou  nachylné  k porucham

a musi byt udrzovany. [6]
4.1.1.2 Asynchronni motor

Stiidavé motory vytlacuji u elektrickych vozidel stile vice predchazejici
stejnosmérné motory. Jejich vyhoda spociva v tfifazovém asynchronnim motoru, kdy
odpada vinuti kotvy a kolektoru. Také u nich je magneticky tok do statoru ptivadén
budicim vinutim, avSak rotacnim napétim proménné amplitudy a frekvence, ktera musi byt
odvozena ze stejnosmérné¢ho napéti trakéni baterie. Stejnosmérny proud akumuldtoru je
nutno pfeménit na stiidavy. Obvykle se toho dociluje cyklickym zapindnim tyristoru,
pfitom se pravouhly pribéh méni pfiblizné na sinusovy. K regulaci tahové sily a otacek
motoru musi byt proménnéd frekvence i napéti. Splnéni téchto regulacnich pozadavki
vyzaduje vysoké naklady na vykonovy obvod. Statorové vinuti je slozeno nejméné ze tii
svazkl, pootoc¢enych vzajemné o sto dvacet stupnd, napajeno je tfifazovym stiidavym
proudem. Toto vinuti vyvozuje to€ivé magnetické pole s kruhovou frekvenci sttidavého
proudu. Oproti stejnosmérnému motoru je asynchronni motor pii stejném vykonu
podstatné mensi a leh¢i. Motor je déale jednodussi konstrukce, bezudrzbovy a silné
pietizitelny. [6]

Obréazek 4- Charakteristika asynchronniho motoru
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Zdroj: http://elektrika.cz/data/clanky/provozni-charakteristiky-elektromotoru/ch.jpg
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Velka vyhoda stiidavych motord oproti stejnosmérnym je, Ze obihajicimu rotoru
vétSinou nemusi byt ptiveden zadny proud, nebot’ ten je vybuzovan rotujicim magnetickym
polem. Vlivem piisobeni indukovaného proudu, pusobi sily magnetického pole na kotvu,
ktera se otaci. Podle toho, jestli se rotor otaci asynchronné nebo synchronné s to¢ivym

polem, rozd€lujeme motory na asynchronni a synchronni motory. [6]

4.1.1.3 Reluktanéni motor
Reluktanéni motory jsou zalozeny na dlouho zndmé technice reluktancnich

krokovych motort. I kdyz lze reluktan¢ni krokovy motor jednodusSe a levné vyrobit, byl
mnoho desetileti mélo vyuzivan z davodu jeho nerovnomérnosti. Toc¢ivy moment
je zavisly na poloze rotoru. Tato nevyhoda mtize byt nyni zmirnéna odpovidajicim fizenim.
Rizeny reluktanéni motor je zvla$tni tvar stfidavého motoru. V jeho rotoru neni budici
vinuti. Rotor z mékkého Zeleza ma polové nastavce ve tvaru ozubeného kola. Zatimco,
tento proud a tim magnetické pole docilené vykonovou elektronikou
se opét zméni, je uveden rotor do rotace. Vykonovou elektronikou je mozno otacky
a to¢ivy moment reluktancéniho motoru velmi dobfe ovliviiovat. Reluktancni motor
se rozbiha asynchronné a pak bézi synchronné. Na zikladé bezhmotnych mezer zubi
V rotoru, tvoii rotor reluktanéniho motoru velmi maly to¢ivy moment a také velmi vysoké
moznosti zrychleni. Mezi vyhody téchto motorti patfi vysoky to¢ivy moment pii nizkych
otaCkach, malé naklady na udrzbu, stabilni béh motoru pfi vypadnuti jedné nebo vice fazi a
vysoka pretizitelnost. Nejveétsi nevyhody motoru jsou, Ze toivy moment neni rovnomeérny

a mohou nastat zvySené emise hluku. [6]

4.1.2 Palivové ¢lanky
Jako alternativa zasobniku energie u elektrického bateriovéeho automobilu

je palivovy ¢lanek. Oproti klasickému bateriovému zasobniku energie je lehéi s vySSi
zivotnosti. Dale automobil na palivovy ¢lanek ma pomérné vysokou ucinnost. Palivovému
¢lanku je na rozdil od baterii stale pfivadén redukcni prostiedek, tedy palivo a oxidacéni
prostiedek kontinualné zvenci. Clanek sam zustava nezmenen.
To je vcelokovovém méfitku pro automobil velka vyhoda. Palivovy ¢lanek dodava
V principu neomezen¢ energii, dokud je chemickd substance pfivadéna z vnéjsku. Jeho
vykon se muze v Sirokych mezich libovolné ménit. Automobil vybaveny palivovymi

¢lanky miize v kratké dob¢ natankovat palivo jako je naptiklad vodik, které mu postaci na
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mnoho hodin jizdy, jako by jelo se spalovacim motorem. Uginnost zafizeni s palivovym
Clankem je téméf dvojnasobna oproti G¢innosti spalovaciho motoru. Zplodiny jako oxid
dusiku nebo oxid uhelnaty nejsou produkovany a oxid uhli¢ity vznika pouze, jedna-li se o
uhlikovodikoveé palivo. V soucasnosti jsou palivové ¢lanky zavadény pro ziskavani energie
blokovych elektraren s tepelnymi vyméniky v rozsahu 200 az 300 kW elektrického
vykonu. Také malé systémy o vykonu 1 az 5 kW jsou nabizeny pro jednotlivé domacnosti.
Témét vSechny firmy pracuji a vyvijeji automobily s palivovymi ¢lanky. [6]

Palivové Clanky patfi mezi zafizeni, ve kterych na zaklad¢ elektrochemickych
procest dochazi k ptimé pfeméné vnitini energie paliva na energii elektrickou. Tim jsou
tedy podobné bateriim nebo akumulatorim. Jsou zde ovsem velké rozdily. Hlavni rozdil je
ten, Ze aktivni chemicke latky nejsou v piipadé palivovych ¢lanka soucasti anody a katody,
ale jsou knim prubézné piivadény zvnéjSku. Obé elektrody pisobi vyluéné jako
katalyzator chemickych premén, béhem c¢innosti ¢lanku se témet neopotiebovavaji a jejich
chemické slozeni se neméni. Pokud jsou do n¢ho aktivni latky pfivadény trvale, mohou
pracovat prakticky bez ¢asového omezeni. Proto u téchto ¢lankd neni zapotiebi definovat
pojem kapacita ¢lanku. Krom¢ napéti se mezi charakteristické parametry fadi velikost
proudu nebo vykonu odebiraného z jednoho dm? elektrod. Dilezity parametr je mémy
vykon hmotnostni ve W.kg™ nebo mémy vykon objemovy ve W.dm™. Dalsi rozdil oproti
bateriim a akumulatorim spociva v tom, ze pracovni teplota vétSiny palivovych ¢lankt je
vysSi. [6]

Princip ¢innosti palivového ¢lanku spoc¢iva v tom, zZe na zapornou elektrodu, které
fikame palivova, se privadi aktivni latka (palivo). Ta zde oxiduje, jeji atomy
se zbavuji jednoho nebo né&kolika elektronii zvalencni sféry. Uvolnéné elektrony
predstavujici elektricky proud se vnéjsim obvodem pohybuji ke kladné elektrodé.
Na kladné elektrodé, kam se ptivadi okyslicovadlo, naopak probihd redukce, atomy
okyslicovadla volné elektrony piijimaji, za soucasné reakce s kladnymi ionty, které k ni
pronikaji elektrolytem. Pokud se vnéjsi obvod se zatézi prerusi, probihajici chemické
reakce se zduvodu deficitu elektroni okamzité zastavi. V palivovém c¢lanku
je chemicka energie ménéna, bez termického expanzniho procesu, v elektrickou energii.
Plynné palivo, jako je naptiklad vodik nebo plynny oxidacni prostfedek jako kyslik jsou
pfivadény elektroddm opatfenym katalyzatorem. Mezi obéma elektrodami se nachazi

elektrolyt naptiklad ze specialni polymerové folie v kyselém nebo alkalickém roztoku.
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Jeho ukolem je zabranit pfimému kontaktu obou plyntl. Elektrolyt je elektricky izolator
dohliZejici na to, aby byly vyméiovany elektrony jen pies vnéj$i proudovy okruh.
Tak vznika rozdil elektrického napéti mezi obéma elektrodami, které v ptipad¢ palivového
¢lanku vodik, kyslik je asi 1,23 voltd. [6]

Obrézek 5- Funkéni princip palivového ¢lanku s palivem vodiku

anoda katoda

Zdroj: http://www.volny.cz/ales.havranek/pem.gif

4.1.4 Alternativni paliva
Zvysovanim pouzivani biopaliv je pro dopravu jednim z nastroju, kterym muze

spolecnost snizit zavislost na dovazené energii a ovlivnit palivovy trh pro dopravu
a to znamena zabezpecit dodavku energie ve stfednédobém a dlouhodobém obdobi. Ale
tato uvaha nesnizuje zddnym zplsobem dilezitost souladu s legislativou Spolecenstvi,
které se tyka kvality paliv, ovzdusi a emisnich dopravnich prostiedka. [11]

Toto umoziuje volbu zahrnujici zvySeni G¢innosti paliva pro motory dopravnich
motorovych prostiedkii, jako jsou: zemni plyn, biopaliva, vodik, hybridni vozidla,
elektrickd vozidla, metanol a dimethyleter, naftu ze zemniho plynu, zkapalnéné ropné
plyny (LPG), stlaCené zemni plyny (CNG), solarni automobily, a ty posouzeny podle
naroCnosti doplnovani (tankovani) paliva, ceny paliva, vlivu na zivotni prostfedi
a potfebné infrastruktury. S ohledem na moznosti volby na dalSich dvacet let dopfedu
vyjadfuje nasledujici podil biopaliv a dalSich alternativnich paliv v procentech

na celkové spotiebé vozidel. [11] (viz tab. 1).
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Tabulka 1- Plan podilu (%) alternativnich paliv na spotiebé motorovych paliv v EU

Rok Biopaliva Zemni plyn Vodik Celkem
2005 2 - - 2
2010 6 2 - 8
2015 7 5 2 14
2020 8 10 5 23
[11]

Biopaliva mohou byt pouZitd jako smichané s derivaty mineralnich olej, kapalin z nich
odvozené jako je napf. ETBE (ethyl-tertio-butyl-ether jako etherovany bioethanol), nebo
jako uplné ¢ista. [11]

4.1.4.1 Zdroje obnovitelnych motorovych paliv a zpusoby jejich vyroby

vvvvvv

zaloZenych naftovych paliv. Bionafta, ktera vzhledem pfipomina zluty olejovy koktejl, je
vyrabén z rostlinnych olejnin nebo tuku zvifat. Je to chemicka slozka skladajici
se z dlouhého fetézu mastnych kyselin nazyvanych monoalkyl ester. Proces vytvaiejici
bionaftu se nazyva transesterifikace a zahrnuje pieménu esteri nebo mastnych
kyselin olejii. Po dokon¢eni tohoto procesu, bionafta se stava vznétlivou s podobnymi
vlastnostmi jako dnes$ni petrolejova nafta a muze ji nahradit v mnoha odvétvich. Jako
nejdulezitéjsi se da povazovat piimichavani bio slozek do motorové nafty.
S nevyhnutelnou cenou vystupiiovany surovy olej, pouZiti bionafty ma dokazany rentabilni
kandidat ¢aste¢né zmirlovany ulozeni fosilnich paliv, kterd je zndma jako svétova jednicka
v dopravni energii. Bionafta je obnovitelny zdroj, mtze nahradit naftu v dneSnich
naftovych motorech, produkovan v mnoha mnozstvich, a muze
byt transportovana a prodavana v dneSnich infrastrukturach. Produkce bionafty
a vyuzivani se rapidné zvysila v poslednich letech a bionafta je bézné pouzivand v Evrop¢.
V nékterych kantonech Francie, zemédélci extrahuji bionaftu
ze slunecnicovych seminek a dale ji pouzivaji na pohon svych traktori a zeméd¢€lskych
stroju. V USA a Asii je prodej bionafty na vzestupu i diky zvySujicimu se poctu
benzinovych stanic nabizejici tento produkt. Neddvno vzristajici pocet objemnych lodi
nastartovalo ptidavani bionafty do klasické nafty jako aditivum. [13]

Bionafta ma teplotu vzniceni na hodnoté¢ 150°C a neni zapalitelnd jako klasicka
nafta, kterda ma teplotu vzniceni na 64°C. Bionafta je také mnohem mén¢ hoflava benzin,
ktery ma teplotu vzniceni pfi teploté minus 45°C. Proto je bionafta brana jako nevybu$na

kapalina podle (Occupational Safety and Health Administration OSHA). Nicméné hofi jen

20



tehdy kdyz se teplota dostane hodné vysoko a to déla z tohoto paliva velmi bezpecnou
kapalinu pii nehodach, kdy se poSkodi palivova nadrz. [13]

Jeden ze zékladnich vlastnosti bionafty je, Ze tuhne pii daleko vys$i teploté
nez bézna nafta. Tato rosolova charakteristika zalezi na vlastnostech zakladni suroviny, ze
které je bionafta vyrobena. K piedejiti tohoto problému slouzi vyhiivané palivové nadrze,
které kontroluji teplotu paliva na optimalni hodnot¢. [13]

DalSi z pfednosti bionafty je to Ze je ohleduplna k Zivotnimu prostiedi. Neni toxicka
a neprodukuje Skodlivé emise pii spalovani. [13]

Kdyz se zamétime na ekonomiku tak muzeme fict, ze produkce bionafty
je mnohem drazsi nez nafta z fosilnich sloZek a to je jeden z hlavnich duvodt, pro¢ nenaslo

uplatnéni v Sirokem spektru pouziti. [13]
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5. Sluneé€ni energie

Slunce je zdrojem solarni energie. Je také hvézda, ktera se nachazi ve stabilni etapé
sveho vyvoje. V teto etapé setrva dale priblizné 5 miliard let, proto z hlediska délky lidské
civilizace se jedna o skoro nevycerpatelny obnovitelny zdroj energie. Po této stabilni fazi
se Slunce zvétsi a jeho vykon se zdvojnasobi. Zdrojem energie je jaderna fuze, jedna se o
spojovani dvou jader vodiku na jadro deuteria a vzniku positronu. [7]

V dalsi fazi dochazi ke slouc¢eni jadra deuteria s jadrem vodiku a tim vznika tritium,
coZ je jadro vodiku obsahujici proton a dva neutrony. V zavére¢ném kroku vznika jadro
hélia a dv¢ jadra vodiku za slouceni dvou jader tritia. Béhem piremény vodiku na helium
dochéazi zaroven k zmenseni klidové hmotnosti a k uvolinovani energie. Slune¢ni zareni nad
zemskou atmosférou je konstantni a je dano vzdalenosti Slunce a Zemé¢, kterd je 1,496
1011 m. Je vyjadieno solarni konstantou: K=1,37.10°> W.m™?. Ovdem v na$i atmosféie
pusobi jako filtra¢ni papir mraky, vodni a prachové ¢astice a jiné ¢astice, které tak snizuji
mnozstvi slune¢niho zaieni dopadajici na povrch Zemé. Proto se v zavislosti na denni dobé
a na pocasi a castecné i na zemeépisne Siice pohybuje v raznych hodnotach. Nejvétsi
hodnotu mivé za sluneéného pocasi kolem poledne zhruba 1000 W.m™, na rovniku je tato
hodnota jen o malo vysSi. Sluneéni zareni se déli na ptimé a nepiimé. Piimé je takové
zareni, které neni ovliviiovano mraky a dopada na zemsky povrch za slunného pocasi,
nepiimé je ovliviiovano mraky a méa tim padem nizsi hodnotu. Soucet obou téchto zaieni je
globalni. [7]

Vyuziti energie slune¢niho zateni se deli na piimé a nepiimé — viz. Pfiloha ¢. 1.
Primym vyuZitim je energie slune¢niho zareni pievadéna tepelnym kolektorem piimo na
energii tepelnou, kterou lIze pouzit napiiklad k vytapéni, nebo za pomoci fotovoltaickych
¢lankt je solarni energie preménovana na energii elektrickou. Pii nepiimém vyuZziti
slune¢ni energie se vyuZivaji sekundarni formy slune¢niho zéieni, jako jsou voda, vitr,

biomasa.[7]

Solarni zatizeni se déli na aktivni a pasivni. Pasivni solarni zafizeni preménuji slunecni
zareni na teplo. Piikladem pasivniho zatizeni je architektonicky vhodné feSeni navrhu
budovy, napiiklad zvySeni poctu oken v budove, proskleni stiechy, zaskleny balkon, zimni

zahrady. Témito stavebnimi Upravami lze dosahnout snizeni spotieby elektrické energie a
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maximalniho vyuziti denniho svétla, které dany prostor prosvétli. Sklo funguje jako
tepelny izolant, diky tomu muZe dojit i k poklesu spotieby tepelné energie v prostoru, ktery
je vybaveny takovymito stavebnimi Upravami. Aktivni solarni zatizeni se déli jeSté na dvé
dalSi podskupiny. Na zafizeni, ktera preménuji sluneéni energii na teplo za pomoci
kolektort a na zatizeni, ktera pieménuji slune¢ni energii na elektrickou energii. Ty se pak

dale deli podle pouZité technologie. Viz. Piloha ¢. 2. [7]

5.1 Pouziti slunec¢ni energie k vyrobé etanolu
Firma Joule zabyvajici se biotechnologii vyrabi etanol a naftu z CO, a vody

s vyuzitim sluneéniho =zafeni. K tomuto vynalezu pouZiva jen firmou patentovane
geneticky modifikované sinice. Palivo podobajici se nafté nebo lihu je vyrabéno pomoci
paneli podobnych tém sluneénim vyuzivajici geneticky modifikované sinice. Palivo
vznika na zaklad¢ fotosyntézy, funguje to tak ze voda s vysokym obsahem rozpusténého
CO, reaguje se¢ sluneénim zafenim a sinice vyluéuji uhlovodiky. Firma vyviji tuto
technologii jiz od roku 2007 a tvrdi, Ze ma tuto technologii jiZz odzkouSenou
a otestovanou. S touto technologii chce komeréné firma zaéit do dvou let s vyuZitim
velkoplosné tovarny. Tato technologie je zaloZena na odstranéni biomasy jako dosavadné
nutného prosttednika pro vyrobu biopaliv. Protoze pro soucasna biopaliva
je zdrojem uhlovodiki biomasa, vyroba je proto mnohem drazs§i. Vysokéd cena je takeé
docilena tim, Ze biomasu je potieba nékam pievést, kde se dale zpracovava. Proto chce
firma pfimo zpracovavat napiiklad odpadni CO; z velkych tovéren a elektraren, ¢imz by
mohla pomoc sniZzit jejich dopad na Zivotni prostfedi. Tato technologie je velmi efektivni,
protoze piimo vyrabi palivo ze sinic, tvrdi, Ze z jednoho hektaru je mozno ro¢né ziskat
kolem 170 000 | nafty. To znamena, zZe je to piiblizné ¢tytikrat vyssi vynos nez pii vyrobé
biopaliv z mofskych tas. Vyrazné niz$i cenu doklada i tim, Ze je schopna vyrobit jeden
barel nafty za tficet dolari. To je v porovnani s dneSni cenou barelu ropy, kterd se

pohybuje za zhruba 110 dolarti velmi vyhodné. Viz. Pfiloha ¢. 3 [9]

5.1 Solarni kolektory

Je to zatizeni, které preménuje sluneéni energii na energii tepelnou. Zakladni
princip spociva v tom, Ze slune¢ni zateni dopadad dovniti kolektoru kalenym, na Zelezo
chudym bezpec¢nostnim sklem. V kolektoru zéieni dopada na absorbér. Ten je zpravidla

meédény a ma na povrchu selektivni absorpéni vrstvu. Selektivni povrstveni pohlcuje
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energeticky bohaté zareni. Byva ziskano az 90 procent tepla z dopadajiciho zaieni. Takové
ucinnosti lze dosahnout pouze touto preménou slune¢niho zéieni, a také tim,
Ze kolektory maji malou vyzarovaci schopnost v tepelném spektru. Kolektory se dale déli
podle pouzité technologie na kapalinové, ploché, koncentracni. Kapalinové kolektory
ohtivaji  teplonosnou kapalinu, kterd je  odvadéna  kpouZiti  nebo
je shromaZzd’ovédna v solarnim zasobniku. Ploché kolektory se pouZivaji vétSinou
pro nizkoteplotni systémy, vyuZivaji se na vyrobu tepla do 100 °C. Tyto kolektory jsou
nejrozsifenéjSim typem a dosahuji ucinnosti kolem 70 procent. Vakuové ploché kolektory
jsou vybaveny specialni vrstvou tzv. selektivni absorpéni vrstvou, ktera vyrazné zlepSuje
pohltivost slune¢niho zéfeni, mohou se pouZivat i nad 100 °C. Vakuové kolektory maji
jako absorbér potrubi, které je umisténé ve vakuové trubici. Vakuum ma izolacni
vlastnosti, které znacné brani Uniku tepla a diky nim lze dosahnout G¢innosti az na 90

procent. [7]

5.2 Fotovoltaické panely

5.2.1 Fotovoltaické systémy

Zname dva zpusoby fotovoltaickych systémti: jeden je zalozen na tom, ze je pfimo zapojen
do elektrické sit¢ a druhy je samostatné stojici systém, ktery je pouzivam jen pro osobni

potiebu. [8]

5.2.2 Zakladni fotovoltaické technologie

Zé&kladnim elementem fotovoltaického systému je solarni ¢lanek nebo fotovoltaicky
¢lanek. Vystavenim svétlu, vytvari DC (stejnosmérny) proud.
To je smontované a zahrnuto do fotovoltaickych PV moduld, které jsou také obycejné
nazyvané solarni moduly nebo solarni panely — ale posledni ze jmenovanych muze byt
zavadéjici, oznacuji se také jako sluneéni termélni kolektory pouzivané pro ohfev vody pro
vytapéni budov. Fotovoltaika pouziva svétlo ze slunce a ne teplo. VSechny fotovoltaické
moduly propojené do jednoho systému jsou oznaCovany jako fotovoltaické fady, nebo
solarni fady a n€kdy také jako solarni generatory.

Nejbézngjsi typ solarnich ¢lankd je monokrystalicky kifemikovy ¢lanek. Prvni faze

v produkci je vyroba extrémné tenkych kiemikovych platkd s tloustkou mezi 0,2
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a 0,3 mm z vysoce cistého kiemiku. Tyto platky jsou dale vkladany do solarnich ¢lanki
s dvéma polovodicovymi vrstvami. Jestlize slune¢ni paprsek dopadne na ¢lanek, elektricky
naboj v polovodicovych vrstvach je rozdélen a vznika stejnosmérné napéti. Velikost napé&ti
je specifické  pro  rtzné materialy  ¢lankd, — napf. pro  kiemikové
je pfiblizn¢ 0,5-0,6 VDC. Toto je normalné¢ moc nizké k vyuziti. Proto jsou clanky

ptipojeny do Série, aby vytvofili vys$s§i napéti. [8]

5.2.3 typy clanki
Clanky mohou byt vyrobeny z mnoha riiznych materidli. Zdaleka nejvice pouzivany

je krystalicky kiemik. Nejméné 800 raznych fotovoltaickych ¢lankt je vyprodukovano 99
vyrobci po celém svété. Nejdostupnéjsi typy ¢lanki jsou:

a) Tenky plat — amorfni kiemik a materialy jako je méd’ indium (CIS), kadmium-telur
(CdTe). [8]

b) Mono - a polykrystalické kiemikové moduly jsou nejrozsifenéjsi. Tvofi asi 93% ze
vSech celosvétoveé prodanych a pouzivanych malych i velkych systému. Zbylé
technologie jsou tvofeny amorfnim kiemikem, méd-indium-diselenium
a kadmium-telurové. [8]

c) Monokrystalické moduly jsou o jeden a pul az dvé procenta UCinn&jSi nez
polykrystalické. Vzhledem k Gi¢innosti jednotlivych systému je miizeme rozd¢lit od
nejucinngjsiho po typ s nejnizsi tcinnosti. [8]

Tabulka 2- Utinnosti a velikosti solarnich paneli

plocha potiebna

Material ¢clanku ucinnost k vyrobé 1 kWh
Monokristalovy kiemik 11-16% 7-9m*
Polykristalicky kfemik 10-14% 9-11m?
Tef' k,c.)vrs.tvy fi I.m . 6-8% 11-13m?
meéd-indium-diselenium

Amorfni kfemik 4-7% 16-20m’

Zdroj: vlastni zpracovani
Z této tabulky vyplyva, ze Clanky vyrobené z rtiznych materiali maji rozdilné

ucinnosti. [8]
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5.2.3.1 Monokrystaloveé
Vyroba monokrystalického kiemiku: jeden krystal kiemiku se vyrdbi z vysoce ¢istého

roztaveného kiemiku. Tento samostatny krystalovy valcovy ingot je rozfezan na platky o
velikosti 0,2 az 0,3mm tloustky. Tyto lesklé stfibrné platky jsou zakladem
monokrystalového sluneéniho ¢lanku. Pouziti této fady kruhovych ¢lanka v jednom
modulu nam vytvaii neproduktivni mezery mezi ¢lanky, proto jsou ofezany
do hexagonalnich tvaru tak, Ze se jich vejde vice na jeden panel. Sériové vyrabéne
monokrystalové ¢lanky maji uc¢innost mezi 13% az 17%, a tadi se mezi nejucinnéjsi typy

¢lankd. Nejrozsitenéjsi velikost platku je v dnesni dobé 152mm. [8]

5.2.3.2 Polykrystalické
Polykrystalické jsou také vyrabény zroztaveného a vysoce Cistého kiemiku, Které

se odlévaji. Kiemik je rozehian na vysokou teplotu a ochlazen na kontrolovanou teplotu do
formy. KdyZz se tavenina ustdli na nepravidelné poly- nebo multikrystalové castice
podobajici se tipytivé rybi Supiné. Vysledkem je ¢tvercovy kiemikovy blok nafezan
na 0,3 milimetrové platky. Typicky modry vzhled je v disledku pouzit jako antireflexni
vrstva. Tloustka této vrstvy urCuje barva. Modra ma nejlepsi optickou kvalitu. Odrazi
velmi malé mnoZstvi oproti tomu, kolik pohlti svétla. Pievazna vétsina polykrystalickych
¢lankt ma Ginnost mezi jedenacti az patnacti procenty. Ctvercové

platky méfi 152mm napiic. [8]

5.2.3.3 Tenkovrstvé ¢lanky
Tenkovrstva technologie, jako je méd-indium-diselenium (CIS), a kadmium-telur

(CdTe) navzdory jejich nizké uc¢innosti jsou nadéjnou alternativou za kiemik. Jsou daleko
odolnéjsi vysokym teplotdm a sklonu k Sednuti a nabizi nad¢€ji na nizsi vyrobni naklady.

[8]

5.2.3.4 Amorfni kfemik
Amorfni kiemik je nekrystalovy kiemik. Clanek vyroben ztohoto materialu

mizeme najit na kalkulackach a na hodinkach. Uginnost je mezi 6% a 8%. Vrstva
polovodi¢ového materialu je jenom 0,5 az 2um silnd. To znamena, ze je pouzito zna¢né
mén¢ materialu nez u kiemikového €lanku. Vrstva amorfniho kiemiku je uloZena jako plyn

na povrchu jako sklo, plast nebo hlinik. Dalsi chemicky proces, ktery se sestiva
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z elektrického vedeni je nasledovan. Amorfni tenka vrstva ¢lanku s jednotlivymi vrstvami

je citlivd na rozdilné vinové délky svételného spektra. [8]

5.4 Solarni ¢lanek

Kfemikové slunecni ¢lanky — z ¢eho jsou vyrobeny a jak funguji
Prevaznad vétSina je vyrobena z krystalického kiemiku o vysoké Ccistoté, pouziva
se ve vyrobé polovodict v elektrotechnické vyrob&. Origindlni surovy materidl
je kiemicity pisek (Si0) a material ktery je snadno dostupny. Takto surovy kfemik musi

byt pfed pouzitim chemicky ¢isty, nez muze byt dale pouzit. [8]

Obrézek 6 - Princip funkce fotovoltaického ¢lanku

Sunlight

Solar Panel

Antireflection coating o
Transparent adhesive
Cover glass 7 7 Current

\\\\\\\

n-type samicanductar

p-n junctian

p-type semiconductar
@ = gleciron Current

Zdroj: http://2.bp.blogspot.com/

Béhem vyroby je ¢lanek dopovan malym mnozstvim jinych atomi, obvykle boérem
a fosforem, k vyrob¢ dvou vrstev kiemiku s riznymi elektrickymi charakteristikami: vrstva
pozitivné nabitym typem kiemiku a negativné nabitym kifemikovym typem. Elektrické
vedeni je upevnéno pod a nad t€mito vrstvami, aby bylo umoznéno proudéni elektronu,

tyto vrstvy jsou potazené antireflexni vrstvou. Na piechodu mezi témito vrstvami se
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vytvaii elektrické pole. Strana vystavena svétlu je nabité elektrické pole. Toto feSeni
vytvaii napéti kolem 5V mezi elektrickym kontaktem a ¢ldankem. Hodnota tohoto napéti je

pievazné nezavisla na intenzité dopadajiciho svétla na ¢lanek. [8]

5.4.1 Spi¢kovy vykon

Elektricky vykon je umérny mnozstvi solarnimu zatfeni dopadajiciho na clanek.
Nejvyssi  vykon dosahuje v oblastech spfimym dopadem paprski na ¢lanek.
V podminkach s rozptylenym slune¢nim zafenim je vykon slabsi. Maximalni vykon ¢lanku
je udavan ve wattech (W). A je definovan jako elektricky vykon ve wattech zméfen za
standardnich testovacich podminek- 1000W.m™ oslun&ni ¢lanku pii teploté 25°C a 1.5
hmotnosti vzduchu. Hmotnost vzduchu je méfitko tlousStky atmosféry ovliviujici
spektralni sloZeni sluneéniho zateni, které dopada na povrch Zemé. Clanek s plochou o
velikosti plochy 100 cm? (10cmx10cm) s 15% uéinnosti vyprodukuje 1,5 watt za tdchto
podminek. Vystup je piimo umémy  velikosti plochy ¢lanku.  Clanek

o dvakrat v¢étsi velikosti vyprodukuje dvakrat vice energie. [8]

5.4.2 Proud a napéti na prazdno
Zakladni vlastnosti fotovoltaickych ¢lanki je stejnosmérné napéti. Stejnosmérné

nap¢ti je produkovano cClankem zavislym na mnozstvi dopadajiciho svétla na clanek,
velikosti plochy clanku a na napéti, které produkuje. Vykon ¢lanku je pomérné malo
zavisly na velikosti slune¢niho zafeni, kterému je ¢lanek vystaven. Je to zavislé na
materialu, ze kterého je vyroben, pro kiemikovy je ptiblizné 0,5 az 0,6V. Vyssi napéti je

dosazeno propojovanim ¢lanki do série. [8]

5.4.3 Vliv teploty na vykonu
Utinnost se snizuje se zvy3ujici se teplotou. Krystalovy ¢lanek je citlivéjsi na teplotu nez

tenkovrstvé ¢lanky. Vykon krystalovych ¢lankt se snizuje piiblizné o 0,5% s kazdym
zvysenim teploty o jeden stupen celsia. Pfi teplot¢ 30°C se vykon ¢lanku snizi pifiblizné o
10%. Vykon kiemikovych ¢lanki se snizi o 0,2% se zvySenim teploty o 1°C. V Iété se
muze teplota zméfena na ploSe ¢lanku vySplhat na hodnotu mezi Ctyficeti az sedmdesati
stupni celsia. Proto by se moduly mély udrZzovat studené jak jen to je mozné. Ve velmi

teplych podminkach muze byt vyhodnéjsi amorfni kiemik. [8]
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6. Solarni energie v automobilovém priumyslu

Solarni automobily jsou definovany jako automobily pohdnéné energii ze
slune¢nich paprsku. Jejich prvni uznéani jako mozny dopravni prostfedek je propagovan
skrz sérii zavodu ptes Australii. Tato definice se vS8ak méni, v poslednich letech solarni
energie presvédcuje lidi dobijet elektrické a hybridni automobily pies fotovoltaické panely

umisténé na stfechach domd. [10]

6.1 Technologie solarniho automobilu

Technologie pouzivajici solarni auta je uz davno pouzivana v mnoha jinych odvétvich jako
napiiklad ve vesmiru nebo u motorek. Skoro vSechna dnes vyrobena vozidla jsou urcena
pro svétové zavody, nemaji design jako klasické auta. Zavodni automobily maji zajimavy
design na to, Ze maji misto pro pouze jednoho fidi¢e. Inzenyfi jsou schopni udélat misto i
pro spolujezdce, ale to nepoZaduji normy. To dava smysl tomu, Ze ¢im lehéi vozidlo je, tim
rychlejsi bude a tim min spotfebuje energie.

Je zde pouzito mnoho tradicnich komponentl jako naptiklad brzdy, plynovy pedal,

smérova svétla, zrcatka a je zde pouzit i tachometr. [10]

6.2 Problémy solarnich automobilt

Velikost automobilu limituje velikost pouzitych fotovoltaickych paneli. To znamena
Ze jen malo energie zachycené ¢lanky muze pohanét vozidlo. Dalsi problém o kterém
je tfeba uvazovat je potencionalni nedostatek slunecniho svétla, pozici svétla a intenzitu
slunec¢niho zatreni. Za hezky slunné¢ho dne je panel schopen vyrobit skoro 2kW elektrické

energie. [10]
6.3 Solarni energie aplikovana na automobilech

Venturi Astrolab uvedla na trh v roce 2006 sériové vyrabény elektricky-solarné hybridni
automobil. Specifikace automobilu: nevyuziva fosilnich paliv, neprodukuje emise, dokaze
se dobijet pifi  jizdé, nevyzaduje permanentni  svit  Slunce, dokaze
jet rychlosti a7 50 km.h™ | radius dojezdu je aZ 80 km a pojme &tyfi pasazéry. Na tomto
vozidle je upevnén fotovoltaicky ¢lanek o velikosti necelych 2,8m? a pouziva kapalinou

chlazené NiMH Venturi NIV-7 baterie umoziujici zapojit automobil do elektrické sité.[16]
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Obréazek 7 - Venturi electric 2006

Zdroj: http://www.motorauthority.com

Dalsi firma zabyvajici se touto problematikou je Kanadska spole¢nost, kterd piepracovala
Toyotu Prius na slune¢né pohanéné auto. Touto cestou jsou schopni vyrobit az 240W
elektrické energie ptfi bezmracné obloze. A tato energie je prevedena na 15km Cisté ujetych
na slunecni energii. [16]

Svycarska firma se dala jinou cestou. Vyrobili solarni automobil s vlekem,
na kterém jsou upevnény fotovoltaické ¢lanky o celkové velikosti 6m?. Toto vozidlo
vyuziva Zebra baterie. Toto feSeni umoznuje dojezd az 400km, aniz by bylo potieba
automobil dobijet z elektrické sité. Rychlost dosahuje 90 km.h™,

V USA ve stat¢ Michigan vynalezce vynalezl motocykl pohanény sluneénim
zatenim, ktery spliiuje silniéni ptedpisy a je pojistitelny. Energii si vyrabi, kdyZ stoji
zaparkovany. Vyuziva k tomu slozené fotovoltaické ¢lanky, které si sebou vozi. [16]

Solarni automobily pouZzivaji fotovoltaické ¢lanky, které jsou v solarnich panelech.
Fotovoltaické Clanky umoziuji panelu pievést slunecni energii
na elektrickou, kterou muzeme dale pouzit. Jakkoli je solarni technologie draha
a n¢které panely mohou stat i desetitisice. Divod pro¢ jsou panely o stejné velikosti draZsi
nebo levngjsi je proto, Ze cena zaleZi na tom Kkolik, pohlti slune¢ni energie
a s jakou ucinnosti nam ji prevede na elektrickou energii. Auta pohdnéna slunec¢ni energii,
které jsou pouzivana pro zavody, ve kterych jsou schopné dosahnout rychlosti vyssi nez
100km/h ale pokryvaji celou karosérii. Tak ceny téchto paneli se pohybuji v milibnovych
castkach.[15]
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Zvysujici se ceny ropy v poslednich desetiletich mélo za nasledek naruSeni
ekonomiky celého svéta. Nizkad cena energie vyrobené ze Slunce piedstavuje mozZnost
snizeni ropné spotfeby a moznost vytvofeni uplné¢ nového uplatnéni na trhu, zejména
v regionech s rychle rostouci ekonomikou. Bateriové pohanéné automobily nabizeji hlavné
snizovani paliva v dopravé a uhlikové stopy, kdyZ takova auta jsou dobijena elektfinou ze
sluneéni energie béhem dnd, kdy sluZebni parkovisté jsou plna aut zaméstnancu. Toto je
znazornéno na obr. 8 pfiloha ¢. 4 kde je bateriové pohanény automobil zaparkovan pied
firmou. Americka firma na vyrobu elektromobild Tesla uvadi, Ze plné nabity automobil
Tesla roadster s kapacitou baterii 23kWh ujede vzdalenost az 350km ekvivalentnim
osmdesati kilometrovym radiusem, ktery staci pro dojizdéni do prace a zpét. Za cenu
piiblizné 2 K¢ za 1 kWh nabije fotovoltaicka elektrarna baterie tohoto automobilu za 46
K¢. Kazdy z takto velkych kiemikovych ¢lankd na parkovisti stanovi elektricky vykon o
velikosti zhruba 50 kW to znamena, Ze za cely pracovni den vyrobi 450kWh.den™
v pruméru za rok. Takto velkd fotovoltaicka plocha poskytne elektrickou energii pro

......

kazdy den do prace, aniz by spotiebovavali litr fosilniho paliva. [10]
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7. Baterie a akumulatory

vvvvvv

systém k z&lohovani elektrické energie ziskané ze solarniho systému k vyuZiti této energie,
kdyz jsou horsi klimatické podminky (mra¢no) nebo béhem noci.

Baterie a akumuldtory umoziiuji chemickou energii ménit piimo na elektrickou energii.
Funkce této pfemény vychazi z principu dvou elektrod z riznych materialti, které jsou
ponoiené do kapaliny nebo pevné latky, obsahujici pohyblivé elektricky nabité castecky.
To umoznuje uvnitt ¢lanku vodivé spojeni mezi obéma elektrodami. Kapalina nebo pevna
latka, kterou nazyvame elektrolyt je obvykle ziedénd kyselina nebo zasada, piipadné
rozpusténa stl. Elektrody maji rozdilny potencial oproti elektrolytu odpovidajici jejich
rozdilné pozici v elektrochemické napétové fadé a to zplisobuje mezi nimi napéti. Jestlize
jsou spojeny vnéjSim vodiCem, protékd proud. Uvniti baterie nebo akumuldtoru je
proudovy okruh uzavien pohybem iontl, které protékaji elektrolytem z jedné elektrody na
druhou. Napftiklad u baterie méd’ zinek proudi ionty z elektrody médi na elektrodu s malym
potencidlem tedy zinkovou elektrodu. Na médénou elektrodu jsou ionty médi z roztoku
pomoci volnych elektroni redukovany na méd’. Proud protéka tak dlouho, dokud se
vSechny ionty médi zroztoku nespotiebuji. To znamend, dokud se celkovd chemicka
energie nezmeéni na energii elektrickou. Napéti mezi elektrodami nezavisi na velikosti nebo
tvaru elektrod, ale jen na jejich materialech. Typické hodnoty se pohybuji mezi 1 az 4
voltd. V ptipadé, ze bychom chtéli dosdhnout vyssiho napéti, pak se musi spojit vice
baterii nebo akumuldtord do fady. Na rozdil od baterii, které mlizeme oznacovat za
primarni ¢lanky, jsou chemické pribéhy v akumuléatorech (sekundarni ¢lanky) principialné
obracené. Pocet cyklt nabiti a vybiti je omezen, protoZze obracene chemické procesy
neprobihaji dokonale. [6]

Trakéni baterie se staly po proniknuti na trh elektrickych bateriovych vozidel,
centralnim komponentem elektropohonu. Jejich vykonova hustota, coz je elektricky vykon
na jednotku hmotnosti, urcuje kone¢nou rychlost a zrychleni vozidla. Jejich energeticka
hustota, coz je obsah energie na jednotku hmotnosti, urcuje dojezd vozidla. Trakéni baterie
musi  umoziovat rychlé nabijeni, byt bezudrzbovd a jeji  Zivotnost
by méla byt mezi péti az deseti roky. Déle musi umoznovat jizdni vykon vice
nez padesat tisic kilometrd, dosahovat energetické hustoty alesponn 200 Wh.kg'1

a hustoty vykonu kolem 100 W.kg™. [6]
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7.1 Rozdéleni baterii

7.1.1Z4akladni baterie
Ackoliv mnoho anodo-katodovych kombinaci muze byt pouZito jako primarni

bateriovy systém, jen relativné malo typti muze byt prakticky pouZitelnych. Zinkové byly
zdaleka nejvice oblibenymi anodovymi materialy pro priméarni baterie diky jejich dobrym
elektrochemickym vlastnostem, vysokym elektrochemickym rovnocennostem, slucitelnych
s vodnim elektrolytem, rozumné dobrou zivotnosti, nizkou cenou
a dostupnosti. Hlinikové jsou l&kavé pro jejich vysoky elektrochemicky potencial,
elektrochemické ekvivalence a dostupnosti, a diky jejich vykonovym vlastnostem
a praktickym vyuzitim nebyly nikdy zafazeny mezi primarni baterie. Magnesiové maji také
atraktivni elektrické vlastnosti, nizkou pofizovaci cenu a byli pouzivany jako primarni
baterie hlavné v armadnich pfistrojich pro jejich dlouhou Zivotnost a vysokou vydrz.
Obchodni zajem byl ale ovlivnén pouzivanim americkou armédou. Magnesium je také
pouZito jako anoda v rezervnich bateriich. Je zde vzristajici zajem o lithium, diky vysoké
gravimetrické hustoté energie. Lithiové anodové baterie, pouzivajicich mnoho rozdilnych
nevodivych elektrolytti, ve kterych je lithium stabilni a rozdilné katodové materialy,
umoziujici vys§i energetické odolnosti a vykonnosti ve vykonové charakteristice

primarnich systémui. [12]
7.1.2 Typy a charakteristiky sekundéarnich baterii

Hlavni charakteristika sekundarnich nebo-li dobijecich baterii je, Ze nabijeni
a vybijeni (transformace elektrické energie na chemickou energii a na zpét
na elektrickou energii) miize pokraCovat skoro vratng, miize byt energeticky efektivni
a muze mit minimalni fyzikdlni zmény, které mtizou limitovat zivotni cyklus. Chemicka
reakce, krom¢ které mize zplsobit Upadek soucdsti ¢lanku jako ztraty Zivotnosti, nebo
ztratu energie. Tak  clanek  mlize  mit  klasické  pozadavky  jako
je napiiklad vysoka specificka energie, nizky odpor a dobry vykon v rtiznych teplotnich
podminkach. Tato kritéria nam limituji mnozstvi material, které se hodi pro pouziti

v dobijecich bateriich. Viz. Tabulka pfiloha ¢. 5 [12]
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7.1.3 Velikost baterii a jejich kapacita pouzivanych v hybridnich a plug-
in hybridnich elektrickych vozidlech

Dv¢ zhlavnich vlastnosti, které brani v rozsifovani hybridnich elektrickych
automobilll je cena a zastavéna plocha v automobilu, kterou baterie v automobilu zabiraji.
Cena a velikost jsou spojeny; obecné vétsi baterie jsou drazsi. TudiZ je zde vyznamny
natlak, s ohledem na vykonové poZzadavky, pouZivat baterie co nejmensi. Jedna z cest jak
dosahnout menSich baterii je najit cestu jak zvysit jejich kapacitu. Toho bychom mobhli
dosahnout lepsim vyuzitim fidicich algoritmt nebo lepSim chemickym procesem, ktery
stanovi relativné pausalné schopny pulzni vykon. Mnoho baterii chemického slozeni jsou
bud’ jiz pouzivany V elektrickych automobilech nebo plug-in hybridech, vyuZivajici nikl-
metal hydrid (Ni/MH), které v posledni dobé nahrazuje lithio-iontové chemicke sloZeni.
Mnoho typil pozitivnich i negativnich elektrod materiali mize byt pouzito na lithium-
jontove baterie. A proto se snazime najit optimalni material na baterie, ktery ndm zaruci
dostate¢nou kapacitu a malou velikost. V roce 2009 Mercedes Benz S400 BlueHybrid byl
prvnim automobilem vyuZivajici energii na pohon z lithium jontovych baterii. BlueHybrid
technologie v tomto auté pouziva klimatizaci k chlazeni lithium jontovych baterii. General
Motors piichazi s Chevroletem Volt, ktery bude vyuzivat lithium jontové baterie v plug-in
hybridu. Baterie vyrobené z manganovych pozitivnich elektrod které jsou vyrabéné
Korejskou firmou LG Chem. Baterie vazici piiblizné¢ 180Kg je jedna z hlavnich soucasti

tohoto vozu a odhaduje se, Ze to bude nejdrazsi soucastka. [14]

8. Automobilky a jejich elektrické alternativni pohony

8.1 Hybridni elektricka vozidla

Hybridni feSeni napomaha ziskat markantni snizeni spotfeby paliva a produkci
emisi. V baliku hybridnich elektrickych systémech soucasné elektrické motory pomahaji
vyuzivat konvenéni spalovaci motory vice efektivné. Také pfitomnost elektrickych
akumulatord a elektrickych motori umoziuje vyuzivat zpét elektrickou energii béhem
brzdéni a zpét ji  pouzit k  rozjizdéni. Tradicni  vyznam  hybridu
je navrhovan na zakladé systémové architektury: 1. Seriovy hybrid — pouze elektricky
motor piedava energii na kola. 2. Paralelni hybrid — oba motory jak spalovaci tak
elektricky pohani kola vozidla spolecné. 3. Sériové paralelni hybrid — bud’ kola pohani

spalovaci motor, nebo je odpojeny a kola pohani jen elektricky motor.
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Nicméné i na zakladé téchto vysvétleni si jednotlivé automobilky zatazuji mezi hybridy i
dalsi vyrazy jako napf.

a) Micro hybrid

b) Mild (or medium) hybrid

c) Full hybrid

8.2 Micro hybrid

Funkce provadéné elektrickou sou¢astkou v micro hybridnim voze jsou nasledujici:
a) Napdjeni elektricky pohanénych soucasti jako je napt. klimatizace
b) Stop&start — vypne motor a uvede ho do pohotovostniho rezimu na dobu,
kdy automobil stoji a zpét ho automaticky nastartuje
c) Vyuzivani brzdové energie
Mnoho automobilovych vyrobcti vyuziva tohoto oznaceni (micro hybrid) na svych
modelech, aby poukézali na to, Ze se snazi snizit spotfebu paliva a stim souvisejici

produkci emisi. Piiklady téchto technologii jsou ukézany na nasledujicich exemplafich.

8.2.1 BMW efficient dynamics
U BMW je mikro hybridni technologie pouZita pro snizeni produkce emisi. Oba

systémy jako jsou Stop&start a brzdovy systém je dostupny. Brzdovy system funguje,
kdyZz auto zpomaluje a Kkinetickd energie ziskand ztohoto procesu je pievedena
na elektrickou a vyuZita k dobijeni baterie aniz by se vyuZil alternator. To napomaha ke
snizeni spotfeby o 3%. Alternator neni vchodu ani kdyz automobil zrychluje,
aby neodebiral spalovacimu motoru energii a zapina se az v nejvyssi nouzi, kdy ¢idla zjisti,

Ze je v baterii minimum energie.

8.2.2 Volkswagen blue motion technologie
Volkswagen shromazd'uje tyto systémy jako napt: Stop&start a vyuzivani kinetické

energie z brzdéni pod ozna¢enim blue motion technologie.

8.2.3 Fiat PUR-O2

Fiat také pouziva vySe zminéné technologie u vSech typii svych aut a tim dociluje u
Fiatu 500 PUR-O2 produkci CO, jen 115g.km™ jedna z nejnizsich hodnot mezi

benzinovymi auty se srovnatelnym obsahem motoru.
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8.2.4 Volvo DRIVe
Pod oznafenim DRIVe se vyskytuji automobily vyuzivajici napi.. pneumatiky

s nizkym valivym odporem, vylepSenou aerodynamikou a daldimi systémy jako
Stop&start. Tyto systémy napomahaji ke sniZeni spotieby paliva 0 5 az 8%. Volvo vyuZiva
také energii z brzdéni a uklada ji do piidavné baterie, ze které se bere elektricky proud pro

napajeni systému, kdyz auto stoji v rezimu standby.

8.2.5 Toyota optimal drive
Toyota vyuziva taktéZz jako ostatni automobilky Stop&start systém a navic sniZzuje

spotiebu vyuzivanim sniZeni hmotnosti jednotlivych dila v motoru

a prevodovce.

8.3 Mild hybrid
Toto odvétvi vyuziva technologie micro hybrid a pfidava k nim dalsi jako napft.:
a) Neaktivni casovaci systém (kdyZz motor nevyuZzivd maximéalniho vykonu,
tak se spalovaci motor vypne, aniZ by jsme k tomu pouzili kli¢).
b) Elektricky motor za¢ne pohanét kola, kdyZ je potfeba maximalniho vykonu. Toto
feSeni se vyuziva hlavné pti rozjizdéni.
c) Brzdova regenerace
Rozdil mezi timto systémem a micro hybridni technologii je pfedev§sim v tom, Ze mild

hybrid prispiva k hnaci sile (k rozjizdéni).

8.3.1 Honda integrated motor assist
Honda vyuziva vSech vySe uvedenych technologii u zdZzehového motoru. Honda

byla prvnim vyrobcem mild hybridu, ktery vyvéZzel své produkty do Evropy. Tuto
technologii pouziva na modelech Civic a Insight. Nikl kadmiové baterie jsou nabijeny jak
od spalovaciho motoru, tak z energie kinetické pii brzdéni.

Civic hybrid pouziva ¢tyfvalcovy zazehovy motor i-VTEC 0 objemu 1.3l a vykonu 70kW.
Pii 60000t.min™ a elektromotoru o vykonu 15kW pii 20000t.min™ to celé spoticbuje 4,61
na 100km a emise jsou na hodnoté 109g dle evropské homologace.

Insight vyuziva extrémné malého elektrického motoru, ktery je viazen mezi spalovaci
motor a prevodovku. Spalovaci motor ma otacky 58000t.min™ a elektromotor 15000t.min™
0 vykonu 10kW. Automobil je pfipojen na 100V  Ni-MH baterii
a spotiebuje 4,41 paliva a vyprodukuje 101g CO,. V Insightu je také zabudovan systém,
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ktery ukazuje fidi¢i jeho styl fizeni a radi mu, jak by mél jet a kdy spravné zatadit
a dalSi vymozenosti, které napomtizou ke snizeni spotieby.

Honda CR-Z 1,51 i-VTEC 10kW elektromotor. A motor o vykonu 81kW 0 tocivém
momentu 174Nm pii 15000t.min® toto jsou podobné vykonnostni parametry jako
u Hondy Civic s 1,81 motorem, emisemi na hodnoté 117g a spotiebou jednoho 1 paliva na
20km

8.3.2 Mercedes Benz S-class (mild hybrid)
Mercedes uvedl na trh tento model az po 10 letech od premiéry hybridniho modelu

a 0 4 roky pozdéji, nez byl hybrid zafazen do prémiové tfidy. Pro srovnani Lexus RX
400h byl vcervnu 2005 prvnim automobilem, ktery vyuZival elektrického
a spalovaciho motoru k pohonu a prvni auto na svété, které mélo Lilon baterie
na produkénim automobile. MB vyuziva 10kW elektrického motoru a V6 benzinového o
objemu 3,5 a vykonu 205kW dohromady to déla 220kW a maximem to¢ivého momentu je
385N.m

8.4 Full hybrid

DalSim pohonnym systémem piispivajicim ke sniZeni spotieby paliva je tzv. full
hybrid technologie. Tato technologie umozinuje rozjizdéni a ujeti urcité vzdalenosti Cisté na
elektricky pohon. Samoziejmé& s ohledem na velikost elektromotoru a baterii, které
vSechny elektricky pohdnéné automobily limituji.

Technologie, které zahrnuji full hybridy
a) Stejné technologie jako v mikro, mild hybridech — rekuperace brzdové energie,
stop&start systém apod.

b) Moznost rozjezdu a popojizdéni Cisté na elektrickou energii.

8.4.1 Toyota hybrid synergy drive a Lexus hybrid synegy drive
Toyota byla prvni automobilka, kterd uvedla na trh hybridni pohon. Toyota prius a

Lexus pouziva sériové paralelni hybridni systém, ktery umoznuje jizdu
se spalovacim motorem nebo elektrickym  anebo kombinaci obojiho. Ptedevsim

pii potiebé maximalniho vykonu se oba motory dopliuji.
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8.4.2 BMW active hybrid

1.BMW V8 zazehovy dvéma turby
prepliiovany motor (330kW, 650N.m)
2.Elektricky motor (15kW, 210N.m)
3.0smi stupfiova automaticka prevodovka
4.Vlysoce napétova elektronika (120V)
5.Lithium-jontové baterie (120V, 800W.h)

Zdroj: http://www.carphotomobil.com/gambar_mobil_BMW _7_ActiveHybrid.htm

8.4.3 Porsche 911 GT3 R hybrid

el e |-

"'.ii..wu“

Motorova elektronika

Pfedni néprava se dvéma elektrickyma motory
Elektrické kabely

Setrvacnik

Elektricky z&sobnik

agrwd e
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Zdroj: http://www.gizmag.com/porsche-hybrid-wins-first-race-and-three-major-
professional-motorsport-awards/16967/

8.4.4 PSA Peugeot Citroen diesel Hybrid

Spalovaci
motor se

systémem
stop&start

Piidavné baterie

Elektricky motor pohanéjici
zadni ndpravu

Ridici jednotka
elektrického pohonu
Zdroj: http://www.hybrid.cz/obrazky/peugeot-3008-hybrid4-1
8.5 Plug-in hybrid

Technologie Plug-in hybridu spo¢iva v tom, Ze baterie jsou dobijeny z elektrické
sit¢ a energie se vyuzivd kpohonu vozidla do vzdalenosti az 100km.
To pln¢ dostacuje k pojizdéni po mésté a tim i nevypousténi Skodlivych emisi. Kdyz
rychlost pfesdhne 50km.h™ tak se spusti spalovaci motor. Ten je také vyuzivam pii vybiti

baterii.
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8.5.1 General motors E-Flex systém chevrolet volt

Engine Generator Lithium-lon Battery

...Electric Drive Unit\ Charge Port

Zdroj: http://www.conceptcarz.com/

8.6 Bateriové pohanéné automobily
Technologie spociva v dobijeni baterii z elektrické sit¢. Bateriové automobily

nemaji spalovaci motor, jsou zavislé ¢Cist¢ na elektrické energii. Jejich dojezd
je do 400km.

8.6.1 Renault-Nissan aliance

Zdroj: http://www.greenlaunches.com/transport/renault-unveils-design-for-new-electric-
car.php
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8.6.2 Smart Fortwo Electric Drive

Onboard

Fermanent magnet motor charger

[nverter Gearbox

Drivetrain
cooling

system

Lithium Ton
Battery

Accelerator

Brake vacuum pump

Zdroj: http://boilr.net/2011/02/12/smart-fortwo-electric-drive-the-ultimate-urban-ride/

8.6.3 PSA Peugeot Citroen-Mitsubishi spole€enstvi

Baterie Lithium-iontové  Elektricky motor pohangjici Rychlo dobijeci zasuvka

zadni napravu

Zdroj: http://www.japanesesportcars.com/photos/desktop-wallpapers/mitsubishi/2009-
mitsubishi-i-miev/2009-mitsubishi-i-miev+_8 .jpg.html
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9. Zaver

Cilem mé bakalaiské prace bylo pfiblizit funkci a vyuZiti obnovitelnych zdroju
energie a aplikaci téchto technologii v oblastech souvisejici s dopravou zejmeéna té
automobilové. A seznamit Ctenafe s technologiemi, které napomahaji snizit spotiebu
fosilnich paliv

Byly vybrany automobilky zabyvajici se témito technologiemi, protoze skoro
vétSina dneSnich vyrobcli automobili ma ve své nabidce néjaky automobil vyuzivajici
systém vedouci ke sniZzeni spotieby.

V nésledujici tabulce jsou porovnany vybrané automobily z hlediska pofizovaci

ceny, a pouZitého systému - ptedevsim elektromotoru, ktery napomaha k nizsi spotiebé

paliv.
Tabulka 3 — Zhodnoceni jednotlivych automobili a jejich zpiisob pohonu
., dojezd
cena Y jizda na .
Y . v o spotreba ., na vykon
Znacka automobilu uzitnd . alternativni ., | hmotnost
paliva . doplnéni motoru
hodnota palivo .
paliva

BMW ACtiVe * * * % k k% * %k kk
hybrid

PeugeOt 3008 * k% * 3k %k * % %k kk k% * %
Hybrid4

Smart fortWO Ed k% * k% %k k% * % * k% * %
LeXUS LS 600h * * * % %k k ok k% kK %k k
Mercedes-Benz S * * - . o ok
400 Hybrid

Porsche 911 GT3 R * * - ok ok
Hybrid

Volkswagen Pasat k% . * . . %
BlueMotin

Toyota Prius * % % % * % % % * % % * % % * % % * %
Chevrolet Volt * % * % % * % % * % % * % * %
Venturi electric * N ok * N *
2006

Cim vice * tim jsou lepsi hodnoty min. * a max. ****

Podle tabulky lze zjistit, Ze vys§i pofizovaci cena neznamena niz$i naklady na
provoz. Dale je patrné Ze automobily vyuZivajici jen elektrickou energii k pohonu
nemohou Vv dne$ni dobé plné nahradit automobily spalujici naftu nebo benzin, protoze
jejich dojezdova vzdalenost a hlavné doba k doplnéni energie potiebna k pohonu je zna¢né

delsi, nez je tomu u dnesnich klasickych aut.
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11. Prilohy

Priloha ¢. 1
Obr. 4: Premeéna slunecniho zareni na elektrinu

pracujici 5 teplem
uldi'rl:hlnleh'l:nj/

Zdroj:http://www.ekowatt.cz/
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Priloha ¢. 2

Obrazek 8- Zpitsoby vyuziti slune¢niho zaieni

Zdroj:http://www.ekowatt.cz

Priloha €. 3

Obréazek 9- Schéma vyuZiti sluneéni energie k vyrobé etanolu

Highly engineered
product:specific photosynthetic
erganisms in non-freshwater solution

SolarConverter™
Jpiznts ced
for agriculcural feedstock

L
Hipiary,
o

MNon-Agricuftural Land

_lOULE Szl i Commercial Production Unic

Helioeulture ™ Technology

Zdroj:http://www.jouleunlimited.com/why-solar-fuel/how-it-works
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Priloha ¢. 4

Obréazek 10- Tesla roadster stojici pfed napajecimi panel

Zdroj: http://inhabitat.com/company-gets-1-8m-to-research-storing-solar-energy-in-tesla-
car-batteries/
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Priloha €. 5

Tabulka 4- Hlavni charakteristiki a iouiiti sekundarnich baterii

Automobilovy pramysl

Nizka cena, nizka teplota pouZiti,
nizka specificka energie, rlizné
velikosti

Automobily, golfova vozitka,
traktory, letadla, mikro-hybridni
vozidla

Trakéni pohon

vydrz 6-9hod

nakladdky, elektrické a hybridni
vozidla, specidlni ponorky

Stacionarni

zalozni, dlouha Zivotnost

zachranné systémy, telefony,
UPS, zalozni svétla

Premistitelny

uzaviena zapeceténa, nizka cena,
prdmérna Zivotnost

Pfenosné naradi

Nikl-kadmiovy Primyslovy

vynikajici Zivotnost, vydrzZ pfi nizké
teploté

Letecké baterie, priimyslové a
zachranné elektrické systémy,
komunikacni pfistroje

Pfemistitelny

zapeceténa, dlouha Zivotnost,
rychle nabita

zalozni systémy, pfenosné naradi

Nikl-metal hydrid

vyssi kapacita nez nikl-kadmiova,
dlouhodoba vydrz a vykonnost

hybridni elektricka vozidla

Zivotnost

Nikl-Zelezo odoln3, bytelna konstrukce, dlouha | Zelezni¢ni vozidla
Zivotnost
Nikl-zinek vysoka kapacita, rozsitfena motorky, skutry, elektrické

naradi

Stfibro-zinek

velmi vysoka kapacita, nizka
Zivotnost, vysokd cena

ponorky a dalsi armadni
vybaveni, cvicné cile, vesmirné
pfistroje

Stfibro-kadmium

vysoka cena, vysoka Zivotnost,
dobré nabijeci schopnosti

pfenosné pristroje vyzadujici
nizkou hmotnost, vesmirné
satelity

Nikl-vodik

dlouha Zivotnost pfi nizké kapacité

predevsim pro vesmirné vyuZziti
jako napf. GEO a LEO satelity

Lithium-jontové

vysoka kapacita, dlouha Zivotnost,
energetickd vydrz

elektricka vozidla (Evs, HEVs,
PHEVs) zaloZni systémy,
vesmirné poufziti, prenosné
zafizeni
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