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1) energeticka bilance v dopravé, fenomén zvany Peak Oil,
perspektiva elektromobilismu

2) akumulatory versus vodikové palivové ¢lanky
3) ekologické aspekty elektromobilismu

4) vyvoj elektrickych vozidel na Ustavu vykonové elektrotechniky a elektroniky
VUT Brno

5) vyvojova fada rychlonabijet z Ustavu vykonové elektrotechniky a elektroniky



Trendy v automobilismu od roku 2000:

e start/stop systémy (startergenerdtory) spalovacich motord
* hybridni pohony (sériové, paralelni, rGzné koncepce...)
» Cisté elektromobily
e akumulator jako jediny zdroj
* akumulator + ultrakapacitor
* Vodikovy palivovovy ¢lanek + akumulator/ultrakapacitor

Dlivody: ekonomické, politické, (pseudo)ekologické, technické...
Hlavni dlivod: nedostatek levné ropy — energeticka krize — hrozi systémova
ekonomicka krize



Fenomén , Peak oil“
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M. K. Hubbert: teorie , peak oil“ vrchol konvencni ropy USA 1970, svét 2000

C. Campbell a dalsi: svet-upresnéni 2006, potvrzeno

e Technologicky pokrok tézby + vysoka cena ropy — moznost nartstu tézby nekonvencni
ropy — nahrazeni deficitu konvencni (levné) ropy — vrchol neni ostry, ale velmi
plochy, neni nedostatek mnozstvi, ale cena musi zGstat velka

¢ Blizkd budoucnost — konvencni ropa+,, nekonvenénit® — cena

— ,Peak oil” pro celkovou tézbu (velka mira nejistoty predikce)

Zavér: Era levné ropy skoncéila a cena dal poroste
Peak oil: spotfebovdna teprve polovina zasob , ale aktudini ,pratok” z vrta jiz nestaci —
— ekonomicky probléem.



Energie v dopravé

celosvétova tézba: cca 90 miliontli barelli denné

pro dopravu: 61% (data z Global Market Information Database, 2007)
1 barel: 159litra

mérna energie: 9,75kWh/I

denni spotrfeba energie z ropy v dopravé (osobni, nakladni, zelezni¢ni, lodni, letecka):

W =9,75kWh-159-90-10° -0,61=8,52-10*°kWh

Celosvétovy Cinny (tj. stfedni) mechanicky vykon (Uc¢innost pohonnych agregatl cca 35%):
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Nahrada ropy v dopravé elektrinou

Uc&innost el. pohonu:

meénic 0,95 Celosvétovy elektricky prikon pro plnou nahradu ropy v doprave:
motor 0,95 P ) g

prevody 0,98 P, = % =138-10°kW

celkem 0,90 ’

U&innost pfenosu energie na trase rozvodna sit — akumulator na vozidle - trakéni ménic:
nabije¢ akumulatoru 0,92

ucinnost pri nabijeni akumulatoru 0,85

ucinnost pri vybijeni akumulatoru 0,9

celkem 0,70

(u systému s vodikovym palivovym clankem pouze cca 0,40)

Celosvéetovy vykon elektraren pro plnou nahradu ropy v dopravé:
P, 13,8-10°

el

= = =20-10°kW
0,70 0,70

Priklad: 1000 elektraren velikosti JE Temelin (1000 x 2000MW)



Bilance

Soucasny celosveétovy vykon elektraren: 27.108kW
Z toho 14% jaderné (World Nuclear Association, 1.6.2011)

e kompletni prechod na elektrinu pri zachovani intenzity dopravy a pfi sou¢asném stavu
technologii v horizontu 20let zcela nemozny
e Utlum jaderné energetiky — tézko pochopitelny trend
* rozvoj obnovitelnych zdroji — dobry trend, ovSem precenfiovany — problémy
technické i ekonomické

Pravdépodobny vyvoj:

Postupny prechod na elektromobily v osobni dopravé - zmirni se rlist poptavky po ropé
Rlst ceny ropy = nutné energetické Uspory — velky prostor ve zbytecné prepraveé zbozia v
osobni letecké dopravé - odklon od globalizace je technicky (energeticky) mozny, aniz by
vyznamneé utrpéla zivotni Uroven

- velké prerozdéleni ekonomické moci ve svété - mozna rizika



Akumulatory versus palivové clanky

Vodik =, nositel energie”, nikoliv primarni (téZzeny) zdroj

Palivové ¢lanky (vodikové, PEMFC):

U&innost na trase zdroj energie — vyroba vodiku — vyroba elektfiny ¢lankem:
Vyroba elektfiny ¢lankem 50-60%

Vyroba vodiku vysokoteplotni elektrolyzou vody (tj. ne z fosilnich paliv) cca 50%
Celkem cca 25-30% (méné nez moderni spalovaci motor!)

DalSi problémy:
Vysokd cena (cca 100.000K¢/kW), mala Zivotnost (1500-3000hod), skladovani vodiku

— prakticky (komercné) pro dopravu nevhodné, neni-li nutnosti z hlediska dojezdu

Akumulatory:

Celkem cca 70% misto 30%, prudky rozvoj technologii Li-ion, nanotechnologie
Hmotnost/energie (bézné Li-ion 8kg/1kWh) pro dojezdy do 300km bez potizi
Moznost ,,obousmérnych nabiject” ve vizich ,SMART GRIDS“



Ekologické aspekty elektromobilismu

e lokdlni odsun zdrojl znecisténi do mista vyroby elektriny

e tepelné elektrarny jako zdroj pro elektromobil — celkova bilance znecisténi horsi nez
u klasického automobilu

e vodni, vétrné a solarni elektrarny — ekologicky prinos

e atomové elektrarny — sporna otazka

e spalovani vodiku ve spalovacim motoru — energeticky i ekonomicky vyhodnéjsi nez

pouziti elektromobilu s palivovym clankem!
e ekologicky problém — vznik oxid(l Nox

Ekologickeé aspekty nejsou hybnou silou pro soucasny rozvoj elektromobilismu.



Hybridni elektromobil vodik/LiFePO4
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Elektricky skutr (2002-2003)

Vykon: cca 2kW
Hmotnost: 140kg
Dojezd: 30km

Max. rychlost: ~ 50km/hod
— Stoupavost: 15% (jezdec 75kg)

Aku: Pb 48V/40Ah
Motor: asynchronni
Nabijec¢: 1500W



Elektrické kolo (2005)

Vykon: cca 1kW
Hmotnost: 32kg
Dojezd: 70km
Max. rychlost:  50km/hod

Stoupavost: 17% (jezdec 75kg)

Aku: Li-ion 28V/40Ah
Motor: asynchronni
Nabije¢: 600W/1,5¢g



Elektricky pohon pro letoun VUT 051 RAY

Motor PMSM (55kW)
Akumulator Li-ion (380V, 100Ah)
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Palubni systémy



Vyvojova rada rychlonabijecu pro elektromobily

Vykonné spinané zdroje 14kW, 16kW, 38 (48)kW
Nezvykle vysoky spinaci kmitocet 100kHz — malé rozmeéry pfistroje

Rychlé tranzistory CoolMOS + ultra-rychlé diody z karbid kfemiku (SiC) —
— malé prepinaci ztraty i pri velkém spinacim kmitoctu

Neobvykle velky pomér vykon/hmotnost a vykon/objem

Prenosné kompaktni pristroje




Vyvojova rada rychlonabijecu pro elektromobily

Rychlonabije¢c RN14-140
 Maximalni trvaly vykon 14kW
* Nastavitelny nabijeci proud 10/20/50/100A
e Koncové napéti nabijeni 145V
» Kaskadni regulace napéti s podfizenou proudovou smyckou (,,CC/CV*)
* Hmotnost cca 23kg
e Rozmeéry 37x26x35cm




Vyvojova rada rychlonabijecu pro elektromobily

Rychlonabije¢ RN16-380
Maximalni trvaly vykon 16kW
Nastavitelny nabijeci proud 5/10/20/42A
Koncové napéti nabijeni 380V
Napétova regulace spolupracuje s BMS Li-ion trakéniho akumulatoru

Hmotnost cca 23kg

Rozmeéry 37x26x35cm




Vyvojova rada rychlonabijecu pro elektromobily

Rychlonabijec RN38-380 (RN48-480)

* Nastavitelny nabijeci proud 10/20/50/100A
* Koncové napéti nabijeni 380V (480V)
* Napétova regulace spolupracuje s BMS

 Maximalni trvaly vykon 38kW (48kW) - ﬂ

* Hmotnost cca 60kg
* Rozméry 37x26x80cm




Vyvojova rada rychlonabijecu pro elektromobily

Dalsi vyvoj rychlonabije¢t na UVEE

e Rychlonabijec, on board” (pro zastavbu do vozidla)
* Vykon 45kW

* Vodni chlazeni

* Tranzistory SiC
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Dékuji za pozornost

Ustav vykonové elektrotechniky a elektroniky (FEKT VUT Brno)
Technickd 10, Brno
http://www.uvee.feec.vutbr.cz/



