Skola haterii na portale Proelektrotechniky.cz se pfedstavuje

Stejné jako osobni automobilova doprava i
vefejna doprava a nakladni doprava stale vice
sméfuje ke snizovani emisi. V nékterych
oblastech, aniz bychom si to primarné uvédo-
movali, jiz tento trend nastal pfed mnoha
generacemi. Tak napfiklad vlakova doprava.
Dnes si jiz malokdo umi pfedstavit nadrazi,
kde stoji koufici parni lokomotivy. V mnoha
méstech jezdi tramvaje a trolejbusy, které ve
svém okoli neprodukuji lokalni emise.
Schvalné pouzivam slovo lokalni, protoze
vyroba elektfiny a jeji emise jsou samostatna
problematika. V nasi Skole baterii, postupné
uvefejiiované na portale Proelekirotechiky.cz,
se zaméfime na oblasti dopravy, kde se pouzi-
vaji baterie. Pravé baterie budou nedilnou
souCasti vSech vozidel, ktera aktivné snizuji
mnozstvi emisi, at’ uz jsou to hybridni vozidla,
Cisté elektricka nebo ty s pohonem na palivové
clanky.

Vyvoj od olova Kk lithiu

Na poli baterii existuje mnoho druhd. Hlav-
ni chemické prvky a slouc¢eniny uréuji druh
baterie. Nejznaméjsi jsou olovéné baterie,
které jsou v kazdém vozidle a které startuji motor a napaji
zakladni spotfebu, kdyz je motor vypnuty — viz foto vpravo
nahofe.

Oloveéné baterie najdeme ale také v tramvajich, vlacich a metru
a mimo napajeni palubni sité slouzi jako zalozni zdroj pro
ovladani brzd ve chvili, kdy hlavni zdroj napajeni, trakéni sit
neni dostupna.

V téchto vozidlech se mizeme setkat i jinymi bateriemi, a to
nikl-kadmiovymi (NiCd) nebo nikl metal hydridovymi bateriemi
(NiMH). NiCd neboli nikl kadmiové baterie se dnes vyrabi pouze
pro pramyslové pouziti, a to kvuli obsahu toxického kadmia.
Pravé kvili kadmiu jsou postupné nahrazovany Nikl metal
hydridovymi bateriemi — NiMH. Oproti olovénym bateriim maji tu
vyhodu, ze netrpi ve chvili, kdy jsou nedostatecné nabijeny, a
také maji v primyslovych variantach vyrazné del$i Zivotnost.
Baterie na bazi niklu se také dfive pouzivaly jako trakéni baterie
pro elektricky pohon — napfiklad u trolejbustd jako range
extender, tedy zasobnik energie pro dojezd bez troleje, nebo
u lokomotiv. Jejich zasadni nevyhodou je to, Zze jsou veliké a
jeden €lanek ma nizké nominalni napéti o hodnoté 1,2 V oproti
2V u olovénych baterii.

) A
Pro pohony vozidel ale zasadni revoluce nastava s pfichodem
lithiovych baterii. Lithiové baterie maji vyrazné vysSi hustotu
energie, jsou leh¢i, mensi a vydrzi vice cykll nabiti-vybiti nez
olovéné i niklové baterie.

Poznamka: V souvislosti s pohonem vozidel hovofime o tzv.
trak&nich bateriich (z latinského trahere — tahnout).

Vyuziti lithiovych baterii v elektromobilu ilustruji fotografie
na vedlejSi strané: Obrazek nahofe ukazuje na 3D modelu
elektrického vozidla ulozeni jeho trakénich baterii. Fotografie
na konci ¢lanku ukazuje demontaz trakénich baterii elektrického
vozidla.

Nez se podivame na lithiové baterie blize, ukazme si zde jesté
jednu zajimavost: Olovéné baterie stale pohanéji elektrické lodé
na Brnénské prehradé. Jejich nevyhoda v podobé velké hmot-
nosti se tu stava vyhodou: Tézké baterie u dna lodi slouzi zaro-
ven jako balast stabilizujici lod, aby se neprevratila.

Riizné druhy baterii - riizné vlastnosti

Samotna oblast lithiovych baterii pak obsahuje spoustu druhd,
které se liSi svymi vlastnostmi, Zivotnosti a cenou. Dnes zatim
neexistuje univerzalni typ, ktery by umoznil pouzit lehkou,
malou a levnou baterii s vysokym mnozstvim
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energie, vysokym vykonem i zivotnosti, a proto
se pro kazdou aplikaci hodi jiny typ lithiové

baterie.
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Ve Skole baterii se podivame na jednotlivé
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aplikace, tak abychom porozuméli, které baterie

jsou pro kterou z nich nejvhodnéjsi. Graf na této
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strance ukazuje pro uvodni predstavu spe-
cifickou energii baterii ur¢enou ve Wh/kg.

Whikg

ZaKkladni kritéria vybéru baterii

P¥i volbé bateriového systému pro vozidlo je pak

potfeba urcit nékolik zakladnich kritérii, které

pomohou s vybérem vhodného typu trakéni

baterie. Zejména u vozidel hromadné dopravy,
kde se nejedna o standardni sériovou vyrobu, je

veliky prostor pro pfizplsobeni vozidla poza-

davkdm konkrétniho dopravce.
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Specificka energie jednotlivych druhu baterii

Prvnim determinantem typu trakéni baterie je
typ vozidla a jeho provozu.

Baterie, ktera slouzi jako range extender pro
parcialni trolejbusy, nebude vhodna pro vozidlo
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s pozadavkem na dlouhy dojezd, napfiklad meziméstsky elek-
trobus, ale mize byt naopak idealni pro elektrobus s rychlym
dobijenim na zastavkach, kone¢nych stanicich apod.

Pro tyto aplikace naopak nebude zcela vhodna baterie, ktera by
byla pouzita napf. v popelafském voze na elektfinu, protoze to
musi jezdit celou sménu bez moznosti dobiti.

Dllezitym aspektem pro vybér vhodné technologie je také
zivotnost, ze které plynou pozdéjsi naklady na vymeénu baterie.
Nékteré lithiové baterie, jako napf. lithium titanatové (LTO), maji
veliké mnozstvi cykl( i kalendafni Zivotnost a pfi spravném
navrhu umozni dosahnout stejné Zivotnosti, jako je planovana
zivotnost celého vozidla. DalSi baterie pak umozni celodenni
provoz bez nabijeni a baterie se nabiji v dobé, kdy vozidlo
nejezdi, podobné jako je tomu u osobnich elektromobilG.

V neposledni fadé je tfeba brat v potaz také bezpecnost. | v té
se druhy lithiovych baterii 1iSi, proto je potfeba pfi vybéru také
zohlednit naro¢nost konstrukce celého bateriového systému.
Zivot po Zivoté

Samostatnym tématem, kterému se budeme také vénovat, je
nakladani s bateriemi po tom, co jiz nebudou moci slouzit

ve své plvodni aplikaci — vozidle. Likvidace
baterii a jejich recyklace je dnes palCivé
téma, které je stale oteviené. Recyklace a
vyuziti chemickych sloucenin z baterii je stale
pfedmétem vyzkumu mnoha védcu po celém
svété. Vyzkum neulehCuje fakt, Ze lithiové
baterie se 1iSi svym chemickym slozenim.
Vyzkum je pak zalozen na moznosti vytézit
vzacné prvky, které lithiové baterie obsahuiji,
a musi se slozité tézit vétSinou v rozvojovych
zemich svéta.

| po tom, co baterie doslouzi ve vozidle,
protoze jiz nema dostate¢nou kapacitu, mize
slouzit jako stacionarni zdroj energie. Oproti
olovénym bateriim je degradace lithiovych
baterii postupna — zjednodu$ené Feceno, je
linearni vzhledem ke stylu pouzivani a véku,
naopak olovéné baterie maji jasné danou
kalendarni Zivotnost, po které jejich kapacita
rychle klesa k nule, a jejich dalsi vyuziti tak jiz
neni mozné. Naopak recyklace olovénych
baterii je jejich vyrobci dobfe zvladnutd a
témér celd vyfazena olovéna baterie se da
recyklovat, a tim znovu pouzit.

Druhotné vyuziti vyfazenych lithiovych baterii,
tzv. second life (anglicky: druhy zivot), je
nové celosvétové téma. Na svété je nékolik pilotnich projektd,
kde se vyfazené baterie pouzivaji. U nas napf. spoleCnost
nano power vyuziva vyfazené baterie LTO, které puvodné
fungovaly ve vozidlech typu AGV (automatické manipulaéni
roboty), jako zasobnik energie ve svém stacionarnim ener-
getickém ulozisti, které pouziva pro méfeni kapacity novych
baterii. Energie je zde pfelévana z jedné baterie do druhé, ¢imz
je jednak mozno vyuzit staré baterie, které jiz nemohly slouzit
v pGvodni aplikaci, a jednak se $etfi naklady tim, Ze se vyrazné
snizuje spotfeba energie potfebné pro nabijeni baterii pfed mé-
fenim kapacity.

Co prinasi $kola baterii

NaSe Skola baterii se zaméfi na jednotlivé aplikace a rozebere,
ktera konkrétni technologie je pro tento konkrétni typ aplikace
vhodna. Detailné se podivame na parcialni trolejbusy, elektro-
busy s pribéznym (oportunitnim) i no¢nim dobijenim, tramvaje
a vlaky, palivo¢lankové autobusy a vozidla pro méstské sluzby,
jako napf. popelarské vozy.
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