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Osobni profil:

1964-67 SVS Metodova, Bratislava

1967-72 EF SVST, Elektrické stroje a pristroje (akad. Ciganek)
— DP: (Magnetické bezdotykové nosné systémy)

1972-75 BEZ Bratislava, VVZ Transformatory (prof. Simkovic)

1975-95 VSD(S) Zilina, FSET
KTEES - prof. Gerat
1984 — KDP: (Straty z zeleze v IM pri neharm. napajani)
KETE — prof. Solik

1995-04 VA Brno, FLaPVO
prof. Kurka,
2000 — Habilitace: (Elektromagnet. retardér pro tézka vozidla)

2004-16 UO v Brné
2011 — ddchod... ©© © © ©

2011-16 UNMZ, TNK97 Elektroenergetika,
subkomise Vétrneé elektrarny,
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Typlcky silnoproud — ani Elektrochemie, ani Technologie
— proé UKLADANI EE?

« VSDS - spoluprace s EVU Nova Dubnica,
RD (LD) CSD, ZOS

« VA + UNOB — mobilni zdroje EE
ELCENTRALY TQG (Tactical Quiet Generator)
DIESEL — jednotné palivo

VSCF podoba s D-E prfenosem v LOKO
POWERPEAKS

AKU nebo
SuperCap?
« COST PROJEKTY:

242 SuperCaps 2004 - 2009
1004 Energy Storage 2010 - 2015

0.2016 Vit Brslica Univerzita
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Aplikace SC

» Startovani LOKO Brasov (RO)

* Rekuperace METRO Moskva
TRAM Pariz

« KERS - pro HEV, PHEV, BEYV,
» Zastavkové dobijeni MHD
- Jeraby a vytahy Amsterdam

- Ceka se na pralomovou technologii
snad GRAFEN? ci NANOTECHNOLOGIE...

Univerzita
obrany
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Skladovani EE
 EE nelze ulozit - zakladni poucka ENERGETIKY
odbérové diagramy - denni
- tydenni
- roéni

rozsahlé site...
« KONVERZE ENERGIE

- CENA - UCINNOST
- ZIVOTNOST -ROKY
, -CYKLY
- UNIK ENERGIE dlouhodobée
ulozeni

- EKOLOGIE - RECYKLOVATELNOST
- jedovatost

0.2016 Vit Brslica
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Skladovani EE

« ELMAG POLE
- SMES Superconducting Magnetic Energy Storage
- EEStore — R. D. WEIR (Texas) g =29 000
- Rolf EISENRING (CH) 12MJ/kg

* Elektrochemie
- AKUMULATORY
- SUPERKAPACITORY
- vodik a PALIVOVE CLANKY

* Elektromechanika
- SETRVACNIK (Kineticka)
- PVE (Potencialni)
- PNEUMATICKA
- TEPELNA

Univerzita
obrany
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Hustota energie:

Material (technologie)| druh energie hues'lzzg?\l/lci:;zg] obvyklé praktické vyuziti
Uran, Plutonium Nuclear 20000 elektrarny
stlaCeny vodik Chemical 143 palivové clanky
benzin Chemical 47,2 automobilové motory
nafta Chemical 45,4 automobilové motory
LPG Chemical 46 automobilové motory
baterie Lithium-vzduch| Electrochemical 9 prenosna zarlzenl s malym
odbérem
Lithium-ion Electrochemical 0,72 notebooky, telefony
Nickel-metal hydride | Electrochemical 0,288 spotrebni elektronika
Superkondenzator Electrical 0,1 VV yr(?vnavanl
zatizeni, rekuperace
oloveny akumulator | Electrochemical 0,1 startovaci baterie

ROZNO 0.2016 Vit Brslica I}
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« Hustota — ENERGIE a VYKONU

parametr akumuRtor kasicky kondenzator superkapacitor
hUstta energi 100 ih kg 02 Wh/kg 10Wh/lg
mém] vkon 1 /g 500 KW/ kg 100/ 1g
doba nabien! (vyhieni 5h 00018 s
Zivotnos! 1000 cyku 1000 000 cyKd 1000 000 cykU

Univerzita
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SuperKapacitor Doublelayer

technologie z 198x z SSSR (vojenska, tajna)
vykonoveé SpiCky radar...
Vysokeé C diky obrovskému povrchu elektrod = GRAFIT

ELLYT neprenasi IONTY jen POLARIZACE
VODNI U<0,8V
vodik + kyslik TLAKOVA NADOBA

BEZVODNY ORGANICKY ACETONITRYL
montaz bez vzdusné vlhkosti
jedovaté spodiny
horlavé

0.2016 Vit Brslica
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SuperKapacitor Doublelayer DLSC
C =7 Cgjektrody -
1 ———
Vykon KAPACITORU: c== é Ji luo

Ik — NEMA SMYSL )
VSECHNO TEPLO UVNITR

Rz = ESR 50% ucinost

Ik/2 Pmax Rz = ESR
Priklad:
1000F, 3V 450W's 325Ws

5W, - Iminuta, 5s
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Baterie — superkapacitor

Oproti standardnim akumulatoram, ukladajicim elektrickou energii chemickou
cestou, uchovavaji superkapacitory primo elektricky naboj.

Diky tomu ma baterie Zivotnost extrémné vysoky pocet nabijecich cyklu i pfi
hlubokém vybiti (az 1.000.000 cyklt), coz pfedpoklada Zivotnost v systému vice
nez 250 let (po mnoho generaci).

Zaroven je baterie schopna rychlého nabiti i vybiti celé své kapacity (fadoveé i
1000 x rychleji, nez LiFeYPO akumulator).

U ¢lankd dochazi k pomérné velkému samovybijeni (cca za 90 dni pokles na
80%), coz vSak s ohledem na permanentni zapojeni v systému nema vyznamny
realny dopad.

Baterie nema pamétovy efekt a Ize je tedy dobijet v kazdém stupni vybiti.

Ackoli je porizovaci cena baterie v souCasnosti radové dvojnasobna k cené
LiFeYPO akumulatort, s ohledem na dobu Zivotnosti je nejlevnéjsi.

KdyZz budoucnost je ted....

Univerzita
obrany

0.2016 Vit Brilica \[;’I
&




Fakulta vojenskych

technologii

SuperKapacitory:
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Superkapacitory od Maxwell Technologies. Kredit: Maxwell Technologies, Inc.

Univerzita
obrany
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dE = u(t) i(t) dt
Naboj: dQ =i(t) dt
dE = u(t) dQ

E= 2ExDS="%2EDV

dQ =C du

C =& (S/X)

E="Li2

Vykon a Energie

P=u(t)i(t)
Mg tok: dd = u(t) dt
dE = Ni(t) do®

E= 2 HxBS="2HBV
dd =L di

L= (S/X)

E=%Cu2
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lJ = konst

g3 {IEE < gl

m&ﬁ“ }'l: = .m“
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lJ = konst

g3 {IEE < gl

@ = konst Q

Ni !
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L, C

zavislost E(V/m) na tloust’ce izolace ???

e EE
E J/m3 Wh/m3 Wh/litr
V/m
Air 10kV/cm | 10e6 10
PE 100V/um | 10e8 100k 30 0,03
10V/nm 10e10 1G 300k 300

Univerzita
obrany
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EESTOR

* We have previously discussed a secretive Texas company called
EEStor, who are reported to be working on a new type of
ultracapacitor that can hold 10x the energy in 1/10th the weight of
typical batteries, at a fraction of the cost.

« They have an agreement to produce caps for Zenn electric cars
but to date have not shown any prototypes. This has led some to
suspect EEStor as not having the technology they report.

 http://gm-volt.com/2008/01/10/lockheed-martin-signs-agreement-
with-eestor/

Univerzita
obrany
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Lockheed Martin Signs Agreement with EEStor
January 10th, 2008 | Posted in: Battery, Competitors, Research

Single layer ammuy
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ARRAYS OF COMPONENTS SILVER EPOXIED TO COPPER SHEETS
AND COPPER BUS BARS ATTACHED TO ENDS TO COMPLETE EESU

EEStore

21 \1 l Univerzita
""""" obrany
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I N
175 15

TiO2 110

Fluor polymers 10 675 24

PP/BaTiO3 2,2-6,1 200 -900 2-9

Glass Ceramic 600 70 5

PP/Ta205

NANOTECHNOLOGIE A BARIUM TITANAT

Univerzita
obrany
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EESTOR - diskuse

EEStor veri, ze relativni permitivita 15476 a izolacni
odpor 10,7 mega ohmu tohoto pocatec¢niho nového
material testovaci vrstvy predstavuje zasadni prulom v
EEStor, Inc novych dielektrickych materialu.

Pro srovnani, 0,22 micro farad 100 V kondenzatoru
vyrobene EPCOS ma objem 0,216 cm3 nebo 214 krat
vetsi nez je kapacitance ekvivalentni EEStor.

Kapacita je primo umerna skladovane energii, a ta
vysoka kapacita také znacCi schopnost EEStor, Inc
potencialne vyssi nez jeho cil uchovavani energie.

Univerzita
obrany
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EESTOR - diskuse...

Myslenkovy experiment.

Predstavme si, ze bych mohl magicky pohnout vnejsi elektron
kazdého atomu az 1 eV (elektron volt) a podrzet jej tam.

Pak pro jeden mol atomd bych mél mnozstvi eV rovno Avogadru,
coz je asi 1074 krat pocCet elektront v Coulombu. Takze mame 10”4
C/mol naboj pfi zvySeni 1 eV.

Predpokladam, ze pro energii plati U = QV

(Q=10M C/mol, V=1 volt)

dava 10”4 jould / mol = 2,8 kWh / mol .

To da horni mez energie, které mohou byt ulozeny v kazdém
atomové systému.

Napéti muze byt vysSi (13,6 eV ionizujiciho vodiku),

ale 1 eV je rozumné.

Molarni hmotnost BaTiO3 = 0,233 kg / mol , takze nas myslenkovy
experiment by dal ~ 12 kWh / kg BaTiO3.

0.2016 Vit Brilica \1;’1
&
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EESTOR — diskuse

* Aby se rovnala Tesla Model S baterii, feknéme 80 kWh
bylo by potrfeba pouze ~ 7 kg BaTiO3.
Opét je to jen umély myslenkovy experiment , ale dava to dobry
pocit, pro horni mez , ktere lze oCekavat, pro kazdy system
skladovani energie zalozeny na atomech .
Opét toto Cislo muze byt snizeno faktorem 10

 Rolf Eisenring (CH):

Univerzita
obrany
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Chevy Trail Blazer

Quantum Battery Concept
Energy and Power Consumption and Design Comparison

1960 kg
390 HP
~ 75 KW eff.
Gasoline:
Consumption 14 /100km
16.6 mpg
12 kg/100km
Energy Content 47 MJ/kg fuel
Consumption 156 kWh
Motor efficiency 25 %
Driving speed 100 km/h
Power required 39.2 kW
Tank 1101
Endurance 7.8 hrs
Fuel loss negl.

PEL Roznov 11.10.2016

Vit Brslica

-=> All 4 wheels with SMBRL for drive
and braking (recuperation)

4 x 25KkW 180 VDC ~ 600 Nm

=> All 4 wheels stearing

=» Linear motors for suspension and
shockabsorbing, spring back-up

= Mech. brake only foremergency and

parking

Quantum Battery EV:

Power required
Motor Efficiency
(SM, brushless)

39.2 kKW
88 %

Effect. Motor Power 44 5 kKW

< Battery Capacity =~ 350 kWh I
Endurance 78 hrs
Recuperation 5% 17.5kWh
Sun cells (guess)
8 m2/4 hrs 25 kWh
=25 hr drive
Battery loss 6 %/month

T3 Uni it
! [
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Dékuji za pozornost,
preji Vam trpélivost a
,Steésti** ve Vasi praci...
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Graphene nanosheets
electrode
organicelectrolyte aqueous electrolyte

Obr. Reseni elektrody s grafenem

Vit Brélica \|’ \I'
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Lithium

A lithium-titanate battery is a modified lithium-ion battery
that uses lithium-titanate nanocrystals on the surface of
its anode instead of carbon. This gives the anode a
surface area of about 100 square meters per gram,
compared with 3 square meters per gram for carbon,
allowing electrons to enter and leave the anode quickly.
This makes fast recharging possible and provides high
currents when needed

0.2016 Vit Brslica \l;,.l/\
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LiFePO4
40 Ah 200 1100+
TS LFP 40AHA]TS LFP 200AHA 1000-
1,6kg 6,9kg —
MMXMMXMM 190x48x48 361x256x56 g
Umax 4,25V 4,25V E
Umin 2,5V 2,5V ‘E
Discharge 3CA 2CA ‘G
Impulse discharge 10CA 10CA ©
Charge 0,3CA 0,3CA 8’
Temperature -25 +75°C -25 +75°C )
Storage 250 °C 200 °C
Self-Dis 3%Monthly 3%Monthly T T T T T
Cycle life (80%DOD) 3000 3000 100 200 300 400 S00
Cycle life (70%DOD) 4000 4000 Number\ Of Cycles
Price USD 80 400
Temperature 40% charge lavel 100% charge level
frecommended slorage charge level) (bypical user changs level)
oo 9% affer 1 year 04% after 1 year
2°C S5% afler 1 year B0% afler 1 year
40°C 85% after 1 year ES% after 1 year
80" C 75% afler 1 year £0% after Imonlhs

Univerzita
obrany

DEL Ro¥na 0.2016 Vit Brslica \!;‘IT/
g




Fakulta vojenskych

technologii

ODKAZY:

http://www.odbornecasopisy.cz/
seminare-konference

http://www.odbornecasopisy.cz/
seminare-konference/enerqie-
pro-budoucnost-xvili--74

Energie pro budoucnost XVIi

w0 Buyy
& 9y 4

& %, alitalaimanagementienergin Se e
N/ —
16. bfezna 2016 » 9:30 —13:30 « BVV)al P-4

PXT a8 soucast doprovodného programu el
2018 24. ro¢niku veletrhu AMPER 2016 -

Misto: Vystavisté Brno sal P4

(soucast doprovodného programu veletrhu AMPER)

Termin: 16. 3. 2016 9:30 aZ 13:30 (prezence od 9:00 h)
Poradatel: FCC PUBLIC s.r.o., Pod Vodarenskou véZi 4, Praha 8
Odborny garant: prof. Ing. Jifi Tima, CSc., FEL CVUT
Organizaéni garant: Ing. Emil Siri¢ek, FCC PUBLIC s.r.0.

Zahajeni ”
Ing. Jifi Holoubek, prezident Elektrotechnické asociace CR

Uvodni slovo )
prof. Ing. Jiff TGma, DrSc., CVUT FEL

ROZNO 0.2016 Vit Brslica
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Seminare a konference

Probéhlé seminaie nebo konference

Energie pro budoucnost o,
Energeticka efektivita v prumyslové sfére pro rust podniku ?\ ;

(MSV Brno 2016)

Progresivni reSeni energetické hospodarnosti v budovach pro bydieni a ve
sféfe sluzeb
(Mezinarodni stavebni veletrh Brno 2016)

Management a skladevani energii
(24. AMPER Brno 2016)

Energeticka efektivita v primyslové sféfe pro riist podniku
(57. M3V Bmo 2015)

Progresivni regeni energetické hospodarnosti budov a provozoven sluzeb
(Mezinarodni stavebni veletrh IBF Bmo 2015)

Transpurt a management enargii
(Energie pro budoucnost XIV - 24. AMPER Brno 2015)

Efektivni nakladani s energiemi v primyslové vyrobé
(56. MSV Brno 2014)

Progresivni reseni energetické hospodarnosti budov a provozoven sluzeb
(IBF Brno 2014)

Transport energie - sou¢asné priority
(Energie pro budoucnost XI - 22. veletrh AMPER 2014)

Efektivni vyroba a vyuZiti energie
(Energie pro budoucnost X - 55. MSY Brno 2013)

Doprava elektrické energie od vyroby ke spotiebg
(Energie pro budoucnosti 1X - 21. Amper 2013)

Efektivni nakladani s energiemi v primyslové vyrobé
(Energie pro budoucnost VIl 54. MSV Bmo 2012)

Zpusoby efektivniho vyuZiti energie v budovach a komplexech budov
(Energie pro budoucnost V1l - IBF Brno 2012)

Perspektivy e-mobility

Perspektivy e-mobili
(24. AMPER Brno 2016)

Perspektivy e-mobility VI
Podmienky a predpoklady daldieho rozvoja e-mobility (21. EloSys Trenéin 2015)

'U@.’ perspektivy

Vil elektromobility

Perspektivy e-mobility VI
Sméry a trendy vyvoje vozidel s alternativnimi zdroji pro pohon (24. Amper Brno
2015)

Perspektivy e-mobility V
(20. EloSys Tretin 2014)

Perspektivy e-mobility IV
Sméry a trendy v elektromobilité na pofatku roku 2014 (22. AMPER Brno 2014)

Vyvoj v technickych a ekonomickych zakladoch elektromobility
(EloSys Trenéin 2013)

Vyvoj a trendy v technickych a ekonomickych zakladech elektromobili

(21. Amper Brno 2013)

Elektromobilita pro kazdého
(20. Amper Brno 2012)

Perspektivy bydleni B3 perspektivy
Komunikace - daléi dimenze bydieni bydlenl

(UTIA AV CR - Praha, listopad 2015)

Bezpecénost a pohodli v kaidém véku
(IBF Brno 2014)

Bezpeénost, komfort, Gspory
(Pragoalarm/Pragosmart 2013)

Technicka zafizeni budov a byt
(IBF/SHK Brno 2013)

Clovék v chytrém domé
(UTIA AV CR - Praha, listopad 2012)

Predpoklady nasazeni chytrych technologii
NAFISHK Rrnn 2042\
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http://www.freeenergy4u.cz/r
eseni/baterie/

Baterie slozena z Pb
akumulatoru trakcénich,

zaplavenych

Tato baterie ma menSi zivotnost,
pocet nabijecich cykll je 600
az 1500, coz predpoklada
Zivotnost v systému 4 — 8 let.
Hluboké vybijeni vyrazné
zkracuje Zivotnost. Vyuzitelnost
kapacity baterie je 80%.

FreeLIVING single ma v
zakladu baterii o kapacité
min. 12 kWh.

Family ma v zakladu baterii
o kapacité min. 16 kWh

Univerzita
obrany
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 hybridni posunovaci lokomotiva rady TEM35

J

Prototypova lokomotiva TEM35-001 se predstavuje na fotografii z oficialni a medialni prezentace novych prototypu

Transmasholdingu, ktera probéhla dne 1. 3. 2013 v arealu litevského VLRD ve Vilniusu
(foto Robertas Sal¢iunas).

Univerzita
obrany
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Lokomotiva je vybavena dvéma zdroji energie: motorgeneratorem
némecké spoleCnosti Zeppelin Power Systems se spalovacim motorem
znacCky Caterpillar a superkapacitorem. Lokomotiva TEM9H pfitom vyuZziva
odliSnou technologii, kde se k ukladani elektrické energie vyuziva sada
velkokapacitnich LiFePO baterii a kondenzatory slouzi pouze pro
spousténi spalovaciho motoru (tuto aplikaci kondenzatorl Ize rovnéz
nalézt na lokomotivach TEM18DM z BMZ Brjansk)

Superkapacitor slouzi ke kratkodobému navysSeni elektrické energie pro
trakci nad ramec vykonu dodavaného motorgeneratorem zejména v méne
ekonomickych a méné ekologickych rezimech prace spalovaciho motoru.
Toto feSeni zaroven umoznuje pouziti uUspornéjSiho a mensiho
motorgeneratoru a snizuje potrebu jeho vyuZiti.

Vyrobcem superkapacitoru je ruska spolecnost Elton.
http://spz.logout.cz/vozidla/tem35/tem35.php

. 0.2016 Vit Brilica \[;’I
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. V zaFi byla s vitézem otevieného vyb&rového fizeni Skodou
Elektric podepsana smlouva na dodavku 12 kusu trolejbusu
typu Skoda 26 Tr Solaris a Skoda 27 Tr Solaris. Vozidla budou
ze 40 % hrazena z evropského fondu pro regionalni rozvoj

Moravskoslezska. i
N DOPRAVNI
OO0 roonik
il OSTRAVA

» Celkova cena za dodavku Cini 144 750 000 KC bez DPH. Na
nakup 6 kusu 12metrovych a 4 kusu 18metrovych vozidel jsou
jiz finance schvaleny

« Nové budou vozidla vybavena sestavou superkapacitnich
kondenzatort s 0,42 KWh vlozené energie u 12metrovych a
0,54 KWh u 18metrovych vozidel.

Univerzita
obrany
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« Nizkopodlazni kloubovy trolejbus typu Skoda 27 Tr Solaris. Na
fotografii ostravsky viz (ev. ¢. 3804).

Lr4auRuta 1 Uiy

( 3804 -
\ . e ——
f—(T-M —

Matéj Kalo¢ (2013)
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* Protoze superkapacitor uklada ziskanou energii na zaklade
elektrostatickeho principu a jeho vnitrni odpor je nizky, je
schopen tuto energii ulozit a vydat rychleji nez bezny
oloveny akumulator.

» Techto nabizenych vlastnosti se pravé vyuziva pri pouziti
elektrodynamickeho brzdeni, kdy se soustavy super-
kap_adclzltoru nabiji, a tuto energii plné vyuziji pri rozjezdu
vozidla.

Superkapacitory umistené na vozidle spolu s meénicem take
slouzi v pripade pozadavku ridice na dojezd pri objizdnée
trase, dopravni nehode nebo dojezdu do depa. o
Superkapacitory se automaticky béhem jizdy, Ci staniceni,
nabijeji na maximalni hladinu a jcrolegbus je pripraveny na
autonomni provoz bez zavislosti na trakci.

- V takovémto rezimu je vozidlo[schopno ujet az 300 metrﬁ.]
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