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VYVOJ INOVATIVNYCH PRODUKTOV PRE ZLEPSENIE ELEKTROMOBILITY

DEVELOPMENT OF INNOVATIVE PRODUCTS FOR THE IMPROVEMENT OF ELECTROMOBILITY
Peter RUMAN - Tibor DZURO

ABSTRAKT

PouZitie akumuldtorov je velmi Siroké — od automobilov cez elektrické voziky aZ po hracky alebo mobilné
telefony. Najvdcsim problémom je dojazd elektromobilov, ktory je este stdle dost maly. Preto sa hladaju
kombindcie réznych materidlov, aby sa zvysil dojazd elektromobilov a tym zlepsil pomer uloZenej energie
a znienia hmotnosti akumuldtora. Clovek sa kaZdy tyZderi docita po weboch o tzv. rovoluénych akumuldtoroch,
ktorych kapacita a Zivotnost je vyrazne vdcsia ako u sucasnych akumuldtoroch. Rézne svetové univerzity
prichddzaju denno-denne s novymi ndpadmi ako tento problém vyriesit.

Batérie su pre elektromobily zdkladnym kltucom tejto technoldgie budicnosti. Akumuldtory resp. galvanické
Clanky je moZné po vybiti dodanim elektrickej energie znovu nabit. Pri nabijani su schopné prijimat elektricku
energiu z vonkajsSieho zdroja a ukladat ju vo svojich elektrédach ako energiu chemicku. Prvy akumuldtor
s olovenymi elektrodami navrhol v roku 1859 francuzsky fyzik Gaston Planté. V dnesSnej dobe sa vyuZivaju
akumuldtory olovené, nikel-Zelezné (Ni-Fe), nikel-kadmiové (Ni-Cd), nikel-metalhydridové (Ni-MH), litium-iénové
(Li-lon), litium polymérové a vyvijaju sa litium sirové a litium v kombindcii so vzduchom.
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ABSTRACT

Using the battery is very wide — from cars over electric cars or mobile phones. The biggest problem is the range
of electric vehicles, which is still quite small. Therefore looking for combinations of different materials to
increase the range electric cars and thereby improve the ratio of stored energy and reducing the weight of the
battery. One has read each week on “revolution batteries”, whose capacity and service life is significantly
greater than current batteries. Different world universities come in daily with new ideas to solve this problem.
Batteries for electric vehicles are an essential key to the future of this technology. Batteries respectively,
primary cells, can be discharged after the supply of electricity recharged. When you charge are capable of
receiving electricity from an external source and store it in their electrodes as chemical energy. The first battery
of lead electrodes proposed in 1859 by French physicist Gaston Plant. Nowadays, the use of lead-acid batteries
(NI-FE), (Ni-Cd), (Ni-Mh), (Li-lon) lithium polymer and lithium are being developed sulfuric acid and lithium in
combination with air.

Key words: electric car, acumulator, lithium.
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Dnesné batérie su relativne velké a maju nizku Specificki hustotu energie Elektromobily a zariadenia na
skladovanie elektriny vyzaduju vysSiu kapacitu a vyssi vykon batérii, nez su sucasné technolégie schopné
zabezpedit. S novymi typmi batérii, zaloZenymi na systémoch ako litium-vzduch, by mohli elektromobily plne
konkurovat automobilom so spalovacimi motormi. Skladovanie elektriny zaloZzené na tychto konceptoch v
kombinacii so stochastickymi obnovitelnymi zdrojmi energie, ako veterné a fotovoltaické elektrarne, by
umoznovalo efektivne a bezproblémovo vyuZivat obnovitelné zdroje bez negativnych vplyvov na elektrizaénu
sustavu.

Je potrebné podotknut, Ze stile este je potrebné vyrieSit mnoho komplikovanych vedeckych a technickych
problémov a obmedzeni, ktoré brania tomu, aby sa litiovo-vzduchovy ¢lanok stal plne funkénou realitou.
Zakladny princip litiovo-vzduchového ¢lanku je elektrochemicka oxidacia kovu litia na andde a redukcia kysliku
obsiahnutého vo vzduchu na katéde. Reakcia je podporena vhodnym elektrolytom. V idedlnom pripade ide o
celkom vratnu reakciu, tzn. ¢ldanok mozno nabijat pripojenim elektrického potencidlu a vybijat pripojenim do
elektrického obvodu spotrebica.
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V roku 2012 bola celkovd spotreba energie na Zemi zhruba 474 exajoulov, pricom 70 — 80 % energie sa
ziskavalo spalovanim fosilnych paliv. Uvedené mnoZstvo energie zodpoveda energetickej spotrebe 15 TW.
Hlavna Cast, t. j cca 35 % tejto energie, vyprodukovali ropné zdroje. Vacsina ropy sa vyuziva na vyrobu paliva
pre automobilovy, Zelezniénl a leteckd dopravu. Samotné Spojené staty americké spotrebuju cca 4 miliény
m’ ropy za den, pricom ~70 % tvoria pohonné latky v doprave. Ak by bola pozemna doprava plne
elektrifikovana, potom by mohlo dojst az k 80% eliminécii ropného importu USA a celkova ucinnost dopravy by
mohla vyznamne rast.Standardné vozidlo so spalovacim motorom disponuje Gdinnostou premeny energie
paliva na pohybovu energiu vozidla cca 13 %. Oproti tomu elektromobil vyuzivajuci elektro-pohon disponuje
ucinnostou takmer 90%.

V sucéasnosti automobilovy priemysel rozvija niekolko novych platforiem vozidiel, zalozenych na viacerych
modifikacidch hybridnej technoldgie, pozname koncepty ako ,Electric-hybrid-vehicle” (EHV),“Plug-in-hybrid-
electric-vehicle” (PHEV), alebo takzvané “Cisté” elektromobily “Plug-in-electric vehicle” (PEV alebo EV). V zasade
je vsak hlavny problém tykajlci sa tychto technoldgii stale rovnaky, a to ako vyrobit ekonomicky prijatelnu a
technicky zrealizovatelnd vysoko vykonn( batériu. Idedlna batéria pre elektromobil by mala byt lacn3,
jednoduchad, lahkd, nie vadésia ako Standardna palivova nadri a mala by zabezpedit hustotu na uskladnenie
energie v takej vyske, aby elektromobil dokazal na jedno nabitie prejst vzdialenost ~800 km, ¢o je Standardny
dojazd automobilu na plne natankovanu nadrz.

Je nutné poznamenat, Ze elektricky pohon zaloZeny na technolégii batérii nie je ni¢ prevratne nové a je beiny v
mnohych priemyselnych zariadeniach, napriklad pri vysokozdviinych vozikoch a pod. V Ceskej republike bol
napriklad v rokoch 1992-93 realizovany projekt akumuldtorovej posunovacej lokomotivy. Lokomotiva A 219.0
spolo¢nosti CKD bola vybavena batériou VARTA 8x80 v osemclankovom prevedeni a s kapacitou 300 Ah a
napatim 640 V. Specifickd hustota energie trakéného akumulatoru zodpovedala priblizne 100 kg nafty.
Akumulator pocas jazdy dobijala rekuperacnd brzda, pokial stdla dobijala sa kablom z vonkajsej siete s napatim
3x380V. Dojazd lokomotivy na rovinatej trati predstavoval cca 200 km.

Dojazd elektromobilov sa sice predlzuje, ale stale nie je uspokojivy. Preto hladame vhodny akumulator, ktory je
schopny uloZit dostatoné mnoZstvo elektrickej energie a zaisti tak niekolkonasobny dojazd elektromobilov.
Takato nadej je vkladana predovsetkym do litia.

Zakladny problém elektromobilu je pomer uloZenej energie a hmotnosti akumulatora. Hodnoty Specifickej
energie pre rOzne energetické zdroje ukazuje Tab.. [1]

Zakladnymi parametrami pre vyuZitie batérii ako zdroja energie pre elektricky pohon su primdrne:

- hodnota Specifickej hustoty energie,

- bezpecnost tehnoldgie,

- cena,

- doba Zivotnosti (merana v rokoch a milach, resp. km).
Specifickd hustota chemickej energie benzinu je zhruba 13.000 Wh/kg. Aviak priemerna Gcinnost premeny
chemickej energie na mechanicku energiu automobilu (vypocitanu pre USA) je len 12.6 %; Cize tzv. prakticka
hustota energie paliva pre automobily je zhruba 1.700 Wh/kg (vid obrazok ¢. 1). [4]
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Obr. 1 Porovnanie specifickej hustoty energie réznych systémov c¢ldnkov([4]

LITHIUM, FLUOR, SIRA A KYSLIK
Akumulator ma pochopitelne este druhu elektrédu (katédu). Aktivnu hmotu pre tato elektrédu by sme mali

vyberat na druhom konci rady. Idealny by bol napr. fluér. Takyto Lithium-fluérovy akumulator by mal napétie
cez 5V a najmensiu moznu hmotnost. [2]

Tab. 1 Hodnoty Specifickej energie[1]

Technolégie Druh energie huEs::::T:\IIICJI;?(g] Obvyklé praktické vyuziti
Uran, PlutOnium Nuklearna 20000 Elektrarne
Stlaceny vodik chemicka 143 Palivové clanky
Benzin chemicka 47,2 Automobilové motory
Nafta chemicka 45,4 Automobilové motory
LPG chemicka 46 Automobilové motory
Baterie Lithium-vzduch elektrochemicka 9 Prenosné zariadenia s malym odberom
Lithium-ion elektrochemicka 0,72 Notebooky, telefény
Nickel-metal hydrid elektrochemicka 0,288 Spotrebna elektronika
Superkondenzator elektricka 0,1 Vyrovnavacie zariadenie rekuperacie
Oloveny akumulator elektrochemicka 0,1 Startovacie batérie

Fluor je tak reaktivny prvok, Ze je takmer nemozné jeho pouZitie. VhodnejSia moznost je vyuZitie vzdusného

kyslika na zachytenie elektronov na katéde. Ten sice neposkytne tak vysoké napétie, ale za to automobil nijako
nezatazuje.
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Udava sa, Ze ¢lanok s lithiovou anddou a vzduchovou katédou ma teoretickd Specifickl energiu cez 11 kWh/kg
¢o mozeme porovnat s vyhrevnostou benzinu (12,2 kWh/kg). [2]

&
#3ud 155"

Daldia podstatne horsia moZnost je sira, ktora sa u? pouziva na stacionarnych batériach. Zaujimavou moznostou
je batéria Mg/02, kde horéik by mal podobu mechanicky vymenitelnych dosiek ale uz by to nebol akumulator
ale primarny ¢lanok, kde by sa po vybiti celd andda s elektrolytom vymenila a horcik by sa recykloval pomocou
redukéného ¢inidla. Treba si viak uvedomit, Ze okrem aktivnych prvkov musi byt v akumulatoroch este mnoho
pomocnych Struktur (elektrdody, elektrolyt, nadoba a pod.) a vysledna Specifickd energia je nakoniec podstatne
mensia ako teoreticka. [1]

=

Obr. 1 Schéma ¢ldnku LiO2 s tuhym elektrolytom a nanoporéznou uhlikovou katddou[2]

IDEALNY AKUMULATOR

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze idedlny akumulator by mal mat Li anddu a vzduchovi katédu. Zatial este nie su
takého batérie prakticky vyuZitelné. Otazkou je, ako dlho este bude trvat, nez vyvoj dospeje k prakticky
vyuzitelnym vyrobkom. Nizka hmotnost resp. vysokd Specifickd energia nie je jedinou poZiadavkou pre
automobil. Délezita je napr. aj velkost prudu. Z toho hladiska st na tom vzduchové batérie velmi zle. [3]

Obr.2 Vizia buducnosti idedlneho akumuldtora[3]
Ked uvaZujeme o idedlnom akumulatore naskytne sa ndm otazka ¢i je mozné navrhnut batériu s eSte vys$sou

$pecifickou energiou ako ma LiO2, lebo akykolvek iny kov pouZity na anddu bude mat vyrazne nizsiu Specificku
energiu. [1]
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Tab. 2 Hodnoty Specifickej energie[1]

Batérie kov-vzduch Teoreticka $pecificka energia (bez 02) [kWh/kg]
Li/02 11,14
Na/02 2,26
Ca/02 4,18
Mg/02 6,46
Zn/02 1,35

ZAVER

Kazdym dnom dochadza kvyvoju alternativnych pohonov a stale dochadza kzlepseniu uréitych vlastnosti
daného skimaného objektu. Najdenym spravnej kombindcie prvkov pre batérie elektromobilov je este vizia
buducnosti no uzZ teraz vieme s uréitostou povedat, Ze vzdialenost ktoru prejdd na jedno nabitie bude uréite
vacsia ako je teraz.

¢ Tento c¢ldnok bol vytvoreny realizaciou projektu "Implementdcia a modifikacia technoldgie na
zniZovanie vyskytu sinic v stojatych voddch" (ITMS: 26220220028), na zdklade podpory operacného
programu Vyskum a vyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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