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Monitorovaci indikator: 06.43.10 Pocet nové vytvoienych/inovovanych produkti
Akce: PFednaska, KA 5 Cislo piednasky: 7

Téma: ZASOBNIKY ENERGIE

Lektor: doc. Dr. Ing. Jifi Flajtingr
Ttida/y: 2ST, 3ST, 4ST, 4AME, 3ME, 3MS
Datum konani: 22. 4. 2013

Misto konani: velka aula

Cas: 2. a 3. vyucovaci hodina (8.55-10.35)

Zasobniky energie

Pokud se mame zabyvat zdsobniky energie, je nutné v prvni fadé vydefinovat, co budeme pod
pojmem zdsobniky energie rozumét. Mohli bychom je definovat jako: ,Zafizeni nebo objekty,
v kterych je mozné uchovavat energii”. Takovato definice ovsem zahrnuje de facto vSechny objekty
kolem nas, pokud aplikujeme slavny Einsteintiv vzorec E=mc”. Nebo by zahrnovaly i obyéejnou nadrz
na palivo v dopravnich prostfedcich. Pro cile prednasky bude vhodné vyloucit ze zasobnik(l energie
nékteré druhy energii a omezit se pouze na nékteré. Potom by definice zasobnik(i energie mohla
vypadat nasledovné: ,Zasobniky energie jsou zafizeni nebo objekty, které jsou schopny z okolniho
prostiedi okamzité prijimat energii a nasledné ji uvolnit pro potreby jinych zatizeni nebo objekt(.
Zasobniky energie jsou omezeny nasledujicimi druhy energii: tepelna, potencidlni, rotacni kineticka a
elektricka.”

Historicky prvni zasobniky energie

Je velmi pravdépodobné (autor této prednasky by si na to i vsadil), Ze ve smyslu vySe uvedené
definice zasobniky energie byly vyuzivany jiz v ddvné minulosti a to u tepelné energie. Od okamziku,
kdy pravéky Clovék vyuzival pravéké ohnisté, mohl napfiklad v kameni akumulovat urcité mnozstvi
tepelné energie. Tu pak mohl vyuZit pfi spanku, pokud bylo chladné pocasi nebo mrzlo. Podle
dostupnych pramen( nejstarsi umélé ohnisté bylo prokazano u ¢lovéka vzpfimeného (Homo erectus)
pred 790 000 lety.
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Clovék vzpiimeny

Stratigraficky vyskyt: Pied 1,9 az 0,1 miliony
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Rekonstrukce podoby ¢lovéka vzpiimeného

Zdroj: WIKIPEDIA

Podstatné technicko-ekonomické parametry zasobnikl energie

Abychom lépe pochopili vlastnosti jednotlivych druh( zasobnik(i energie, jejich vyhody a nevyhody,
je nutné je charakterizovat podle urcitych technicko-ekonomickych parametr(l. Jako podstatné,
logické i snadno pochopitelné se ukazaly:
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Mérna hustota energie s rozmérem [Wh/kg]
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Ta nam fik3, ,kolik energie se ,,vejde” do jednoho kilogramu toho kterého zasobniku.
Mérna hustota vykonu s rozmérem [kW/kg]

Ta nam Fik3, jaky vykon lze odebirat z jednoho kilogramu toho kterého zdsobniku.

Zivotnost — rozmér je riizny podle typu zasobniku
Bude vidy uvedena u jednotlivych typl zasobniku.

Cena [Ké/kg]

Zasobniky tepelné energie

Dnes je vyuzivana predevsim v zasobnicich teplé vody. Bude uzite¢né si vzdy uvést zakladni vztah pro
kazdy druh energie. Pro tepelnou energii plati:

Q =mcAT J]

Kde m je hmotnost systému, ¢ je jeho mérna tepelnd kapacita, AT je rozdil pocatecni teploty T, a
koncové teploty T,. Respektive plati :

AT = Tl' Tz [DC]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny podstatné technicko-ekonomické parametry tepelnych zdsobnikd
energie
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Mérna hustota energie [Wh/kg] 90
Mérna hustota vykonu [kW/kg] 4-10
Zivotnost [Pocet let do vymény] 10 - 20
Cena [K¢E/kg] 200

Zasobniky potencidlni energie
Dnes je vyuzivana predevsim v precerpdvacich elektrarnach. Pro potencidlni energii plati:
E, = mgh J]

Kde m je hmotnost systému, g je tihové zrychleni, h je kde je vyska nad urovni, pro kterou je
potencialni energie nulova (zpravidla zemsky povrch).

Jako priklad mulzeme uvést preCerpavaci elektrarnu Dlouhé Strdné s vykonem 650 MW.

A

Voda z horni nadrze umisténé ve vysi 1350 m nad Urovni mofe je vedena dvéma tlakovymi pfivadéci o

4
Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unif a statnim rozpoc¢tem Ceské republiky



Pl a®
* X % .
* * o
. * * .
evropsky PO //____\
C p——

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzd&|avni E < -
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYGHOVY pro konkurenceschopnost PLZENSKY KRA]

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a Femeslech

Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038

Pifjemce: SPS strojnick4 a SOS profesora Svejcara Plzen

priméru 3,6 m a délce 1,5 km k turbindm. Obé& reverzni soustroji, kazdé o vykonu 325 MW, jsou
umisténa v podzemni kaverné turbin o délce 87 m, Sifce 25,5 m a vySce 50 m.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny podstatné priblizné technicko-ekonomické parametry zdsobniku
potencialni energie dila Dlouhé strané:

Mérna hustota energie [Wh/kg] 1,2
Mérna hustota vykonu [kW/kg] 40
Zivotnost [Pocet let do vymény] 50
Cena Nékolik mld. K¢

Zasobniky rotacni kinetické energie
Jedna se o takzvané setrvacniky. Pro rotacni kinetickou energii plati:
E=zJo? ]

Kde J je moment setrvacnosti systému a w je Uhlova rychlost.
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Configuration
Vertical for optimum efficiency

: 2 Rotor
Magnetic Bearing Integral with hub
Fully active 5-axis

Stator
Dual Mode
Motor/Generator

@ Hub
Aerospace high
performance steel

Housing
Vacuum emnvironment

¢ VVycon Energy (www.vyconenergy.com)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny podstatné technicko-ekonomické parametry zdsobniku rotacni

energie:

Mérna hustota energie [Wh/kg] 30

Mérna hustota vykonu [kW/kg] 0,8

Zivotnost [Poiet let do vymény] 20 - 30

Cena [Ké/kg] Nepodafilo se zjistit

6
Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpo¢tem Ceské republiky


http://www.vyconenergy.com/

el a®
* X 4 U
* *

E 3
evropsky *
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

* ** 0 r Ty & 3 { . /”ﬁ
PRSI o ankareneeseremos. PLZENSKY KRA
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a Femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Piijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen

4

Zasobniky elektrické energie

A) Supravodivé zasobniky energie - SMES Superconducting Magnetic

Energy Storage
Pro energii, kterd je akumulovdna v civce a jiz protéka plati:

Ba |

E = LI? (4]

Kde L je indukénost a | je proud, ktery ji protéka civky. V souvislosti s jevem supravodivosti je mozné
indukénosti v supravodivém stavu vyuzivat jako zasobniky energie. Skutec¢nost, ze elektricky odpor
kovll pfi jejich ochlazovani klesd, byla znama jiz v roce 1835 (M. Faraday). Po vice neZ sedmdesati
letech, v roce 1911, ucinil pfi pokusech o dosaZeni co nejnizsSich teplot nizozemsky fyzik Heike
Kamerlingh-Onnes novy, v tomto ohledu necekany objev: pfi ochlazeni nékterych latek, zejména
kovl, na velmi nizkou konkrétni teplotu (kritickou teplotu supravodice Tk) jejich elektricky odpor
zcela zmizi. Jev byl nazvan supravodivost a latky s touto vlastnosti se nazyvaji supravodice.

Objev byl u¢inén v dobé, kdy se jiz zddlo, Ze véda o elektfiné a magnetismu nemuZe pfinést Zadna
prekvapeni: H. Kamerlingh-Onnes objevil supravodivost u rtuti ochlazené pomoci kapalného helia na
pouhych nékolik kelvinl (0 K = absolutni nula = -273,16 °C). V roce 1911 jesté netusil, Ze jev

supravodivosti bude vysvétlen az roku 1957. Teprve tehdy se objevila prvni uspokojiva teorie
supravodivosti, tzv. teorie BCS1).

Dosahnout velmi nizké teploty je vSak neobycejné obtizné — v roce 1835 dosahl M. Faraday ve své
laboratofi pomoci smési oxidu uhli¢itého s éterem ve vakuu teploty —110 °C. AZ o padesat let pozdéji
Polak K. S. Olszewski s vyuZitim vyparovani tekutého dusiku ve vakuu posunul tuto hranici na —=225 °C.

H. Kemerlingh-Onnes dosahl ve své moderni laboratofi na univerzité v nizozemském Leydenu pfi
studiu elektrickych a magnetickych jev( pfi velmi nizkych teplotach v obdobi 1908 aZz 1911 sniZzenim
tlaku heliovych par teploty —268,9 °C.

Podle hodnoty kritické teploty Tk se rozliSuji nizkoteplotni (LTS — low temperature superconductor) a
vysokoteplotni (HTS — high temperature superconductor) supravodice.
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Nizkoteplotni supravodice vykazuji supravodivost pod teplotou 4,2 K (teplota varu kapalného helia),
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vysokoteplotni jsou supravodivé pfi teplotach nad 77 K (teplota varu kapalného dusiku).

V roce 1986 vsak objevili Karl Allex Miller a Johannes George Bednorz supravodivost keramickych
material(l za teplot vyssSich nez 30 K a vzapéti nasledoval objev supravodici za teplot vyssich, nez je
teplota zkapalnéni dusiku (77 K). Jev byl nazvdn vysokoteplotni supravodivost (HTS). Bylo jasné, ze
vznik supravodivosti pfi teplotach nad 77 K nevysvétli ani samotna teorie BCS. Navic bylo, vzhledem k
levné pripravé kapalného dusiku, zfejmé, Ze do budoucna pUljde o technologicky prilom srovnatelny
s objevem tranzistoru nebo laseru.

V roce 2004 se objevily prvni naznaky hlubSiho pochopeni mechanismu vysokoteplotni
supravodivosti zaloZzeného na experimentech poslednich let.

Nové keramické supravodice

Keramické oxidové supravodice, objevené v 80. letech minulého stoleti, jsou na bazi soustav yttrium,
barium, méd, kyslik (Y-Ba-Cu-O) nebo na bazi lanthan, baryum, méd, kyslik (La-Ba-Cu-O), popf. na
bazi bismutu (Bi).

Technické oznaceni téchto novych materiald je YBCO 123, BSCO 2212 nebo kratce Bi 2212, popft. Bi
2223. Teploty, pfi nichZ se skokem méni fyzikaIni vlastnosti téchto supravodic(, lezi u Bi 2212 u 92 K
(-181 °C), u Bi 2223 u 110 K (—163 °C). Napriklad hodnota kritické indukce Bk u materidlu YBCO 123 je
5T, u materialu Bi 2223 je to pouze 1 T.

V téchto oxidickych materidlech, které pracuji pti teploté tekutého dusiku (Tk = 77,35 K), elektricky
proud protéka bez spadu napéti a udrZzuje se v supravodivém obvodu témér libovolné dlouhou dobu
—jeho intenzita se nezmensuje, jeho energie se nepreménuje na Jouleovo teplo.

Objev uvedenych keramickych supravodicl byl vyznamny také tim, Ze ve srovnani s materidly
pracujicimi pri teploté tekutého helia (Tk = 4,25 K) jsou naklady na jejich chlazeni pouze 4 %.

Nové keramické supravodice jsou vyznamné i dalsi zasadni vlastnosti — ztraceji supravodivé vlastnosti
pfi prekroceni kritické hodnoty magnetické indukce Bk, popf. také kritické proudové hustoty jk.

Supravodivy stav se rovnéz porusi plsobenim silnych magnetickych poli a intenzivnich elektrickych
proudd bez zmény teploty — rezistivita materialu se obnovi a znovu zacne platit Ohmuv zakon.

8
Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpo¢tem Ceské republiky



el a®

*
** ** .'.
. * * 0
evropsky *

socialni

N - MINISTERSTVO SKOLSTWVI, OP Vzd&lavani
™ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a Femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Ptijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen

Vysokoteplotni supravodice (HTS) lze vyuZit v energetickych zafizenich. Nejvyznacnéjsi vlastnosti
supravodivych material je mimoradné zmenseni ztrat. Zatim nejvétsim problémem je vsak tyto latky
,yuchladit,, i pro draty a pasky velkych délek; ale i to Ize v posledni dobé fesit. Proto je redalnd moznost
vyrabét napf. vinuti elektrickych stroji — synchronnich generatorl, magnetickych akumulatord,

omezovacl proudu apod.

Co se tyc¢e materiadlu Bi 2223, jsou dosud dosaZzené délky vodic( a proudové hustoty (pfi provozni
teploté 77 K) okolo 100 m a 25 kA/cm2. Tento materidl je tedy perspektivni pro ptipravu
supravodivych kabel(l o délce az 1 km a pro vyrobu transformatoru.

Na obrazku je zatim nejvykonnéjsi urychlovac ¢astic LHC (Large Hadron Collider — velky urychlovac
Castic) na francouzsko-Svycarskych hranicich v CERN (European Council for Nuclear Research,
Evropska rada pro jaderny vyzkum), ma v priméru 8,6 km. Je to prvni reprezentant nové generace
urychlovacl, jejichz podstatnou soucasti jsou supravodivé magnety (chlazené kapalnym heliem),
potiebné pro dosaZeni potiebné intenzity magnetického pole.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny odhadnuté technicko-ekonomické parametry supravodivého
zasobniku elektrické energie:

Mérna hustota energie [Wh/kg] 2 (hruby odhad)
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Mérna hustota vykonu [kW/kg] 10 (hruby odhad)
Zivotnost [Pocet let do vymény] 20
Cena [K&/kg] 10000 (hruby odhad)

B) Superkapacitory

Pro energii, ktera je akumulovana v kondenzatoru s napétim U plati:

E.=-CU? ]

B |

Kde C je kapacita superkapacitoru a U je napéti na ném.

Superkapacitor je kondenzator s mnohondsobné vétsi kapacitou nez u béinych elektrolytickych
kondenzatord, pfi zachovani béznych vlastnosti kondenzatoru. Kapacita superkapacitor(i je pfimo
umérna plose elektrod a nepfimo Umérna jejich vzdalenosti (vzdalenosti naboj). Energie je v
superkapacitoru uloZzena elektrostaticky, stejné jako u klasického kondenzatoru.

Prvni experimenty s kondenzatorem majicim na elektrodach nanesen porézni uhlik byl provadén v
laboratotich General Eletric jiz v roce 1957. Vysledkem zkoumani byl novy kondenzator s mimoradné
vysokou hodnotou kapacity. Postupem casu se superkapacitor zlepSoval diky vyvoji novych materialQ
a jeho vyrobni cena postupné klesala aZ do dnesnich hodnot.

Konstrukci superkapacitoru tvofi dvé elektrody z hlinikové folie, na niz jsou nanesena zrnka aktivniho
uhliku. Tato zrnka uhlikového prasku maji plochu az 2000 m” na 1 gram prasku. Elektrody jsou
oddéleny polypropylenovou folii a mezera mezi nimi je vyplnéna elektrolytem. Diky malé vzdalenosti
mezi zrnky uhliku (fadu 10 m) a velké plode zrnek vytvafi superkapacitor kapacitu radu faradd.
Mald vzdalenost mezi uhlikovymi zrnky také omezuje provozni napéti na hodnotu cca. 2,5V a tim
snizuje sériovy odpor. Diky tomu lze do superkapacitoru dobfe uklddat a rychle z néj dodavat
elektrickou energii.
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Na tomto obrazku muzete vidét vlevo konstrukci obyéejného elektrolytického kondenzatoru s oxidem
uhliku a napravo muzZete vidét superkapacitor tvoreny dvémi elektrodami, na nichZ jsou nanesena
zrnka uhliku a oddélené jsou separatorem (polypropylenova folie).

Elektrolyt Elektrolyt
J v
+ -
1\ y . P
Al,05 Separator Akﬁﬁﬁ?ny

Konstrukce bézného kondenzatoru (vlevo) a superkapacitoru (vpravo) [Zdroj: Maxwell]

Energie uloZend v superkapacitorech je radové 10x vétSi nez v obycejném elektrolytickém
kondenzatoru. Mald hodnota vnitfniho odporu superkapacitoru umoziuje rychlé vybiti i nabiti.
Spickovy vykon dodany superkapacitorem dosahuje hodnot fadu kW na 1 kg hmotnosti
superkapacitoru.

4,_.‘11/
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny podstatné technicko-ekonomické parametry zdsobniku energie se
superkapacitory:

Mérna hustota energie [Wh/kg] 3
Mérna hustota vykonu [kW/kg] 10
Zivotnost [Pocet cykll nabiti/vybiti 1 000 000
s poklesem kapacity o 20%]

Cena [Ké/kg] 1300

C) Baterie
Pro energii, ktera je akumulovdna v baterii s napétim U s dostatecnou presnosti plati:

Es = Ah.U/3600 [J]

Kde Ah je kapacita baterie vyjadiena v Ampérhodinach a U je napéti na ni — u lithiovych baterii
mlzZeme predpokladat, Ze se napéti pfi vybijeni neméni, jinak bychom museli energii Ez integrovat
v zavislosti na case a prlbéhu napéti.

V soucasnosti jsou kdispozici r@izné technologie baterii (olovéné, niklkadmiové Ni-Cd,
nikimetalhydridové NiMH) , nicméné v soucasnosti se jako velmi perspektivni jevi akumulatory
lithiové.

Prvni experimenty s lithiovymi ¢lanky provadél americky chemik G.N. Lewis jiz v roce 1912. Ndvrh
probéhl roku 1960, poté byla baterie vyvijena hlavné v Bellovych laboratofich. Prvni lithiové ¢lanky,
tehdy jesté nenabijeci, byly komercéné dostupné az v roce 1970. V osmdesatych letech nasledoval
vyvoj nabijitelnych ¢lankd, byl viak nedspésny, nebot ¢lanky byly nebezpecéné a snadno pfi nabijeni
explodovaly. Prvni akumulatory Li-lon za¢ala prodavat firma Sony aZ v roce 1991. Lithiové baterie se v
dnesni dobé objevuji jak v malych spotrebicich jako jsou naptiklad mobilni telefony, tak v dopravnich
prostiedcich. S jistotou lze fici, Ze témér vsichni automobilovi vyrobci pracuji na vyvoji baterii a da se
predpokladat, Ze technologie baterii pljde v nejblizsich letech velmi rychlym tempem kupredu.
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Lithiova baterie je prevainé tvorena zapornou elektrodou vyrobenou z uhliku, kladnou elektrodou,

4

ktera je vyrobena z kovového oxidu a elektrolytem z lithiové soli v organickém rozpoustédle. Diky své

vvvvv

technologie pronikla i do hromadné dopravy jako zdsobnik energie. Princip lithiové baterie je v
pohybu iontd mezi elektrodami. Pfi nabijeni se ionty pohybuji od kladné elektrody k zaporné a pfi
vybijeni naopak, cozZ je vidét nandsledujicim obrdzku.

Pohyb iontu Li+ pfi nabijeni a vybijeni

Kladna elektroda Zaporna elektroda
® o 9 ® o
Li+ ® & o
o S
— e o _
Vybijeni ® o o o
Li + S & o
® o o
T v N0
Nabijeni e o o
® e o
= o o

Jedna z duleZitych hodnot akumulatoru je pocet cykll vybiti a nabiti, ktera se pohybuje okolo 1500 az
10 000 cykly. Tyto akumulatory se dale nesmi vybijet pod urcité napéti a nebo prebijet, protoze by
mohlo dojit k naruseni struktur aktivnich materidld a tim i k sniZzeni vykonu nebo zniceni ¢lanku. Proto
v obalu byva mikroCip s potfebnymi senzory, ktery zabranuje pfehfati a roztrzeni v pripadé prebijeni
¢lanku. Akumulator miZe pracovat v rozmezi teplot od -40 aZ do +60 a prekroceni téchto hodnot
mUze zpUsobit sniZzeni vykonu ale i zniceni ¢lanku. Samovybijeni je velmi malé 5 az 10 % za mésic.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny podstatné technicko-ekonomické parametry s lithiovymi

bateriemi:
Mérna hustota energie [Wh/kg] 100
Mérna hustota vykonu [kW/kg] 1
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Pi{jemce: SPS strojnick4 a SOS profesora Svejcara Plzen

Zivotnost [Poget cykld nabiti/vybiti 1 500 - 10 000
s poklesem kapacity o 20%]
Cena [K&/kg] 2 000

Porovnani setrvacniki, superkondenzatort a baterii

Setrvacniky

Vyhody

Nevyhody

vysoka spolehlivost

® bez Udrzby, servis po 20 - 30 letech

¢ ,nekonecna” zivotnost

* nizké naklady na instalaci

¢ velky teplotni rozsah

* rychlé nabijeni/vybijeni

® nizka hmotnost, objem

¢ bez chlazeni

¢ bez poklesu kapacity se stafim

¢ snadno dostupné informace o mnoZstvi
akumulované energie

e Setrny k Zivotnimu prostredi

¢ implementalni nezaludnost = klasicka
soustava méni¢-motor = zkuSenosti

¢ slusna hustota energie

e velka hustota vykonu

e existujici vyrobci (CCM, apod.)

e rotujici hmota

e vibrace => osetreni

e havdrie = nebezpecné rotujici téleso =>
kotveni

e sily vyplyvajici z rotacniho pohybu
(gyroskopicky efekt) => riziko vlivu na
jizdni vlastnosti

e |oZiska, zfejmé specidlni, ndkladné

* nepfilis rozSifené feSeni — omezeny pocet
vyrobcl

e chybéjici zkusenosti

e umisténi (stfecha, vnitrek, jiné?)

e rychld ztrata energie (2-5%/min.)

vvvvvv

Superkondenzatory

Vyhody

Nevyhody

¢ rychlé” nabijeni/vybijeni

¢ velka hustota vykonu

o statické feseni — bez vlivu na jizdni
vlastnosti

e existujici, zavedeni vyrobci (Maxwell)

e rychlé samovybijeni

e velké naroky na prostor

¢ velké hmotnostni naroky

e znacné omezeny pocet vyrobcl
e pokles kapacity se stafim

14
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® zkuSenosti ve svété
¢ jednoduchy ménic i jeho fizeni
¢ snadna dimenzovatelnost skladanim blok

e nutnost chlazeni => Udrzba

e rozvazovani napéti

e Zivotnost citliva ke zménam napéti
e teplotni zavislosti

* nepresna informace o mnoZstvi
akumulované energie

Baterie

Vyhody

Nevyhody

¢ velmi malé/nulové samovybijeni

e silné rozsiteny prvek => dlvéra zadkaznika
o velka skala renomovanych vyrobcl

o statické feSeni — bez vlivu na jizdni
vlastnosti

¢ zkuSenosti ve svété

¢ jednoduchy ménic i jeho fizeni

¢ velka hustota energie

¢ snadna dimenzovatelnost skladanim blokd

¢ mala hustota vykonu

e ekologicky rizikové reseni — toxické
materialy

e rizika pfi havarii

¢ velmi omezena Zivotnost — limitovany
pocet cykla!

* pokles kapacity se starim

* nutnost chlazeni

e vyssi ro¢ni ndklady na udrzbu [10]

e Zivotnost citliva k velikosti proudu

* Zivotnost citliva k hloubce vybijeni =>

Pouziti zasobnika energie v produktech ,,Skodovky*

Prvnim produktem, ktery byl vybaven zasobniky energie, byl bus s vodikovymi palivovymi

¢lanky. Ten je nasazen v provozu v Neratovicich a je vybaven superkapacitory a lithiovymi

bateriemi. Na vyssSi technické a technologické Urovni je sériovy hybridni bus s typovym

oznacenim Skoda H12 — viz. foto na dalsi strance, ktery je takté? vybaven superkapacitory a

lithiovymi bateriemi.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpo¢tem Ceské republiky
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Na dalSim obrazku je znazornéno blokové schéma trakéni elektrovyzbroje. Jako primarni zdroj
energie je pouZit dieselgenerator, ktery pfeménuje energii uloZenou v nafté na elektrickou energii.
Na rozdil od paralelniho hybridniho vozidla je tedy vykon od zdroje na ,kola” pfenasen elektricky.
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SUPERKAPACITORY

Vyrobce: Maxwell
Typ HTM 125V
Pocet moduld 3

Celkova kapacita 21F
Nominalni napéti 375V

TRAKCNI BATERIE

Vyrobce Valence

Typ Li-lon UEV-18XP
Pocet modulli 18

Celkova kapacita 69 Ah
Nominalni napéti 3456 V

Na dalSim obrazku je stfecha hybridniho busu s elektrovyzbroji.
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