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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vyrobou elektrické energie lidskou silou. V prvni ¢asti prace je
teoreticky rozbor vyroby, uskladnéni a vyuziti elektrické energie. Pohled na moznosti lidského t¢la,
druhy akumulatort a vyrobky vyuzivajici lidskou energii. V druhé ¢asti prace popisuji $lapaci stroj
mé vyroby, na kterém jsem provadél méfeni. Déle byla feSena problematika druhti pfevodu momentu
a zpusobu regulace proudu na vystupu stroje.

Klic¢ova slova

Vyroba energie, uskladnéni energie, lidska sila.

Abstrakt

This thesis deals with the production of electrical energy by human power. The first part is the
theoretical analysis of production, storage and utilization of electricity. View of the possibilities of
the human body, the types of batteries and products utilizing human energy. The second part
describes the treadle machine to my production, which I conducted measurements. Furthermore, the
issue was dealt a second transfer torque and a method for regulating output current machines.

Key words

Energy production, energy storage, manpower
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Uvod

Cilem této prace bude zjistit, zda je mozné pouzit energii lidského téla v praxi. Od vyroby pies
uskladnéni az po vyuziti. Zaprvé naptiklad na riznych chatach, v opusténych domech, na tdborech nebo
zkratka vSude tam, kde nemame pfistup k elektrické siti a musime si vytvofit sit’ ostrovni, pokud chceme
svitit nebo uvést do chodu mensi spotiebice. V takovychto mistech je tfeba zamyslet se nad tim, zda je
v daném misté tieba tvotit drahou ostrovni sit’ za pomoci malé vétrné elektrarny, solarnich ¢lankd nebo
malé vodni elektrarny (u vodnich tokil), a nebo za pomoci vlastniho téla (lidské sily) vytvofit energii
k tomu, abychom si mohli pohodIné svitit nebo pustit radio. A jesté si u toho zasportovat naptiklad na
Slapacim kole. V dne$ni dobé¢ si na zimu pofizuji cyklisti rizné rotopedy, aby mohli trénovat. Tato
energie se vSak bohuzel méni jen na pouhé teplo. A proto si myslim, ze je zbyte¢né a neekonomické
tuto energii nezuzitkovat. Nemluvim vsak jen o jednotlivcich, také tady mame energii ve fitness centrech
nebo posilovnach, zde se zbyteéné spaluje této energie mnohem vice. A pfitom by tato energie mohla
vystacit na energetickou sobé&sta¢nost osvétleni v celé dané posilovné nebo fitness centru. Proto bych
chtél tuto problematiku dale prozkoumat a zjistit, zda je tato mySlenka realna.

Cilem této prace z blizsiho hlu pohledu bude zjistit, jaké mnozstvi energie jsme schopni lidskou
silou vytvorit. Jakym zplsobem elektrickou energii lidskym télem vytvorit. Vyzkouset, zda jsme
schopni efektivné ziskavat energii z cyklistického kola, jaké pfevody je tieba na tuto metodu vyroby
energie pouzit, jaky generator energie je nejlepsi pro tento zpasob ziskdvani energie a naopak ktery
generator je nejméné vhodny. Dale se zaméfime na regulaci generatord, vyhody a nevyhody u
jednotlivych stroji. Badat budeme v rozmezi malych elektrickych stroji zhruba do 500W. Mezi dalsi
dulezité body patii také akumulace elektrické energie. Budu zjistovat, jak velky akumulator je
nejvhodnéjsi pii jaké spotiebé. Jak nejSetrnéji se k baterii chovat, aby nam vydrzela co nejdelsi dobu.
Rozebereme si, jaké druhy baterii mame, které jsou pro nase tcely nejvhodnéj$i a naopak které jsou
nejméné vhodné. Mezi neodmyslitelnou stranku véci patii také vyuziti elektrické energie. Budu
propocitavat denni nebo i tydenni hospodateni s elektrickou energii. Jelikoz budeme pracovat s malym
napétim ptevazné 12V, k vyuziti elektrické energie neodmyslitelné patii také dimenzovani elektrickych
kabelt ke spotfebictim, které nejsou ptimo u generatoru nebo akumulatoru. Dalsim bodem, na ktery se
zaméiim, budou ménice napéti, které nam umozni pouzivat energii tak, jak jsme zvykli - nejcastéji tedy
z 230V zasuvky.
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1. Vyroba

Pti vyrob¢ elektrické energie lidskou silou se nebudeme zabyvat velkymi vykony. Lidské télo
ma omezené moznosti ve vyrobé elektrické energie, jelikoz lidské svaly se nemohou rovnat strojni
technologii.

1.1 Moznosti lidského téla

Vsechny d&je probihajici v nasem téle potiebuji energii ke svoji funkci. Tato energie naptiklad
udrzuje teplotu ¢loveéka kolem 37°C, na kterou jsou naladény pochody v lidském téle. K této energii se
pripocitava energie, kterou potiebujeme pii podavaném vykonu.

Vydej energie méfime v riznych jednotkach. Nejcastéji se setkavame s jouly (J), (kJ).
V Americe se miizeme setkat s jednotkou kalorie (cal), (kcal). Pfevod: 1 J = 0,239 cal. [10]

Bazalni metabolismus je minimalni potfeba energie pro udrzeni zakladnich fyziologickych
funkei. Je to asi 1200-2400 kcal/24h, coz odpovida asi 5000-10000 kJ/24h to je ptiblizné 208-417 kJ/h.
U této minimalni potieby zalezi na veku, pohlavi, velikosti téla a na trénovanosti jedince. [10]

Tabulka 1 Denni aktivita a sportovni cinnosti. [10]

kJ/hod W Denni aktivity a sportovni ¢innosti

do 400 111 spani, Cteni, psani, prace na pocitaci, sledovani televize, fizeni auta

zehleni, ptiprava a vareni jidla, hygiena, oblékani, umyvani nadobi,

400-800 111-222 Kuleénik

vytirani podlahy, lehké zahradnické prace, lehky aerobik,

800-1000 222278 nakupovani, chiize rychlosti 4 km/hod

drhnuti podlahy, luxovani, myti oken, stolni tenis, volejbal, tanec,

1000-1500 278-417 chtize rychlosti 6 km/hod, vétSina rekreacnich sport

béh rychlosti 8 km/hod, brusleni, sexualni aktivita, intenzivni

1500-1900 417-528 aerobik, fotbal, vysokohorska turistika, plavani-prsa, kondi¢ni trénink

jizda na kole 20 km/hod, sjezdové lyzovani, tenis, kanoistika,
1900-2100 528-583 | spinning, chlize do schodd, Stipani diivi, zavodni tanec, plavani-kraul,
basketbal

beh vyssi rychlosti, béh na lyzich, zdvodni plavani, horolezectvi,

2100-2500 >83-694 odhrabavani sn¢hu, florbal, skakani ptes Svihadlo, squash, badminton

Meéteni energetického vydeje lze realizovat dvéma metodami. Mluvime o pfimé a nepfimé
kalorimetrii. Pfima kalorimetrie se v praxi pouziva minimalné. Tato metoda je totiz velice financn¢ a
technicky naro¢na. Méfena osoba je v uzaviené mistnosti, z které je odvadén vzduch. Zjistuje se
mnozstvi tepla, které organismus vyprodukuje. V praxi se proto Castéji pouzivd metoda nepfimé
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kalorimetrie. Nejjednodussi zpasob, jak vypocitat odhadem bazalni metabolismus, je vyuziti Herris-
Benedictovy rovnice. [10]

Heris-Benedictonova rovnice. a) Zeny b) muzi

Rovnice ¢. 1
a) BM (kcal) = 655 + (9,6 x hmotnost v kg) + (1,8 X vyska v cm) - (4,7 * vek v letech)

Rovnice ¢. 2
b) BM (kcal) = 66 + (13,7 x hmotnost v kg) + (5 X vyska v cm) - (6,8 x vek v letech)

V praxi se k vypoctim energetického vydeje za 24 hodiny vyuziva tabulek, viz tabulka 2, kde
najdeme k jednotlivym cinnostem hodnotu takzvaného nalezitého bazalniho metabolismu, dale jen:
bazalniho metabolismu (100%). Bazalni metabolismus je minimalni potfeba energie pro udrzeni
zakladnich fyziologickych funkci cloveka [10]

Rovnice ¢. 3
doba tinnosti (hod) * %BM,4 * BM (k] * hod™1)

Vypocet (k) = 100 [10]
Tabulka 2 Cinnosti, aktivity, sporty. [10]
Cinnost/aktivita/sport % BMal. Cinnost/aktivita/sport % BMal.
Spani 110 Rizeni auta 190
Lezeni (bdéni) 115 Oblékani 210
Cteni 120 Vateni 235
Drobna manudlni prace 130 Myti, hygiena 245
Psani 135 Kule¢nik 260
Studium 140 Nakupovani 290
Zpivani, mluveni 140 Myti oken 310
Stolovani 145 Tanec 450-690
Psani na pocitaci 160 Hrani si s détmi 450-910
Prace v laboratoti 180-250 Prace na zahrad¢ 500
Chtize 4 km/hod 290 Aerobik 660
Chuize 5 km/hod 355 Badminton 540-790
Chtize 6 km/hod 445 Basketbal 1000
Chuize 7 km/hod 520 Fotbal 1000
Béh 9 km/hod 860 Golf 350-620
Béh 10 km/hod 950 Gymnastika 620
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B¢h 12 km/hod 1060 Ledni hokej 1000
B¢h 14 km/hod 1280 Vysokohorska turistika 610
Cyklistika 12 km/hod 400 Sjezdové lyzovani - rekreacni 1000
Cyklistika 16 km/hod 580 Bézecké lyzovani - rekreacni 750
Cyklistika 20 km/h 800 Protahovani 1000
Cyklistika - zavod 1000 Squash 1000
Plavani 1,2 km/hod 330 Stolni tenis 540
Plavani 1,8 km/hod 530 Tenis 825
Plavani 3,0 km/hod 1000 Volejbal 650
1300 1280
BIVInél.
1200
1060
1100 1000
1000 330
860
900 800
800
700
580
600 530 520
500 L 445 200
400 330 260
300
200
100
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

—@— Chlize B&h Cyklistika plavani Km/hod

Obrazek 1  Sportovni aktivity

1.2 Historie vyroby energie Zivou silou.

Ptibliznée 3,5 tisice let pf. n. 1. Clovek vynalezl postroje na zvitata. A stroje, které mohou byt
zvitaty pohanény. Tim ¢lovék mohl zalit pouzivat zvitata k vykonavani prace. Zvifeci sila se stala
nepostradatelnou pro ekonomiku celé zapadni Evropy a diky tomu zlstala v nekterych oblastech az do
konce 19. stoleti. Poté ji vystfidaly jiné technologie. [6]

Mechanicky vykon zvitat (velikosti ¢loveka) a lidi se pohybuje v desitkach az n€kolika malo
stovkach wattli. Jako prvni se problematikou mechanického vykonu zabyval skotsky vynalezce James
Watt. Spocital vykon koni, kteti pohanéli pumpy v dolech. Zjistil do jaké vysky je primérné schopen
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kin za jednu sekundu vycerpat vodu. Vyslo mu, ze kiin je schopen za jednu sekundu zvednout 500 liber
(~226,8 kg) vody do vysky jedné stopy (0,3048m), to odpovida vykonu 678,14W. [6]

1.3 Generatory

Hlavni funkei generatoru je pfeménit mechanickou energii na elektrickou energii. Poté dodavat
elektrickou energii pfimo do sité, spotiebi¢e nebo ji akumulovat. Jako napiiklad do akumulatoru nebo
kondenzatoru. Generatory Ize rozdélit na stiidavé a stejnosmérné. Dale pak délime stiidavé generatory
na asynchronni a synchronni. Stejnosmérné délime na generatory s cizim buzenim, derivaéni,
kompaundni a sériové.

Py

P1 = Mechanicky vykon P: = Elektricky vykon Py = Ztraty

Obrazek 2 Diagram toku vykonu v generatoru [5]

Kazdy elektricky stroj musi mit identifikacni Stitek. Na Stitku je uveden: vyrobce, typ, druh
stroje a jmenovité hodnoty napéti, proudu, vykonu, otacek a fazového posunu. Mezi dalsi udaje patii
také tida izolace a kryti. [5]
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Obrazek 3 Stitek stroje (ukdzka) [5]

1.3.1 Stupné ochrany generatori

Stuperi ochrany elektrického stroje udava rozsah ochrany pred dotykem a vniknutim cizich téles
nebo vody. Oznacuje se pismeny IP a dile dvoumistnym cislem. Prvni ¢islice udava ochranu pred
dotykem ¢asti motoru, které jsou pod napétim, a ochranu pred vniknuti pevnych casti. Druha &islice
urcuje stupen ochrany pted vniknutim vody. [5]

Normalizované generatory s povrchovym chlazenim maji vétSinou stupen ochrany IP 54. To je
ochrana pred stfikajici vodou a usazovanim prachu. [5]

Tabulka 3 Stupne ochrany IP [5]

1.4 Rozdéleni generatoru

Generatory rozdé€lujeme na alterndtory, které vyrabé&ji sttidavy proud a dynama, které vyrabéji
stejnosmérny proud.



1.4.1 Trifazové generatory

Jako generator se Casto pouziva asynchronni motor, ktery je provozovan v nadsynchronnich
otackach. Tento stroj je vsak nevhodny na pohanéni lidskou silou, jelikoz se vyrabi s velkymi vykony a
na vyss$i napéti. Kdybychom chtéli timto motorem nabijet napt. 12V baterii, museli bychom snizit napéti
a to by se neobeslo beze ztrat.

Autoalternator, velkou vyhodou tohoto generatoru je sladénost stroje s olovénou baterii. Da se
snadno ziskat ze starSich nebo vyfazenych vozidel. Autoalternator je zdrojem 3 fazového napéti, které
se nasledné usmérni a vyfiltruje. Nevyhoda tohoto alternatoru je nemoznost pouzit ho bez baterie, jelikoz
na sviij provoz potfebuje budici proud. Vyhodou je snadna regulace pomoci budiciho proudu.

&0l
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a0 typ:
443.113-516..
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g 30 L e
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<0 }é/ o
10 /f
0 i
[} (o] (o] [} [} [}
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[} [} = = =
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otaiky (otimin.)

Obrazek 4  Zavislost otacek na proudu autoalternatoru (pri
napeti 14V) [16]

stator 1 oR
B+
| 'y i I I
o M
AAA
reter kosira

Obrazek 5 Vnitrni schema alternatoru [16]

16



1.4.2 Jednofazové stroje

Jednofazové stroje se pouzivaji napiiklad pro pohony domacich spotiebicli a elektrického
naradi.

1.4.3 Stejnosmérné stroje

Kazdy stejnosmérny stroj miize pracovat jako motor nebo generator. Prochazi-1i proud ve vinuti
motoru od jednoho zac¢atku k jeho konci, rotor se otaci. U generatorového provozu stafi otacet rotorem.
Stejnosmérné stroje se dale déli na zapojeni s cizim buzenim, s paralelnim buzenim (Deriva¢ni motor),
se sériovym buzenim a kompaundnim zapojenim. [5]

1.5 Vyrobky vyuzivajici lidskou energii.

Na zahrani¢nim i ¢eském trhu vzniklo a stale vznika Siroké spektrum produkti pohanénych
lidskou energii. Tato vlastnost je nejvice vyuzivana v mistech, kde jsme odfiznuti od jinych zdroja
energie. Tato technologie je vyuzivana napiiklad vojaky, ktefi jsou delsi dobu odfiznuti od civilizace a
odkazani sami na sebe, potiebuji energii na napajeni infra vidéni, vysilacky nebo baterie.

1.5.1 Energie z lidského potencionalu.

Svitilna Lumen: Drobna svitilna Lumen nepotiebuje zadny externi zdroj energie, ke své
funké&nosti ji staéi pouze dotyk. Minibaterka pracuje na velmi jednoduchém principu. Clovék se
dotkne termoelektrického generatoru, tedy malé keramické desticky (Peltierova ¢lanku), a tepelna
energie se pfeméni na elektricky proud. Cim je teplotni rozdil vétsi, tim vétsi napéti ziskame. Za
predpokladu, Ze télo ma 36 °C a teplota okolniho vzduchu by byla 27 °C, tak je zatizeni schopné pii
teplotnim rozdilu deviti stupnii vyprodukovat napéti 3 V a proud 3 mA. Nadbytecna elektricka energie
se uklada do kondenzatoru pro piipadné pozdéjsi pouziti. Cenové vychdzi svitilna kolem 2300 K¢. [8]

Obrazek 6  Svitilna Lumen/[§]
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1.5.2 Rota¢ni nabijece

V poslednich n¢kolika letech se ndm na trhu zacaly objevovat rotacni nabijece urCené k
nouzovému dobijeni mobilnich telefont pti outdoorovych aktivitach. Tyto nabijece lze pouzit
v kombinaci se svitilnou, radio pfijimac¢em nebo jinou elektronikou. [§]

Obrazek 7 Rotacni nabijecka na manudlni pohon se svitilnou [8]

My si ted’ pro vét$i nazornost porovname parametry rota¢niho nabije¢e Koracell E-power II
EPR907 se stejné t€zkym solarnim nabijeCem tuzkovych baterii Silva Solar I (oba tyto nabijece jsou na

Vv v

trhu bézné dostupné). Cenove se pohybuji kolem 300 K¢&. [8]

Aby byl priklad jesté ndzorngjsi, tak si vySe uvedenymi nabijei dobijeme vybity
akumulator BL-5C z mého mobilu Nokia 6230i. Proto nejdiive zakladni informace o nabijeném
akumulatoru: [8]

Accupack BL-5C ma pii napéti 3,7 V (3x1,2 V) kapacitu 900 mAh. Obecné plati, Ze k nabiti
akumulatoru na 100 % do n&j musite vlozit = 120 % energie, pfi¢emz téchto 20 % jsou ztraty, které se
zmeéni na teplo. Takze do mého akumulatoru musime dodat 1 080 mAh. [8]

Rotacni nabije¢ Koracell E-power II EPR907 dodava pti 100 ot/min proud 300 mA.
1 080 mAh:300 mA=3,6h

K plnému nabiti accupacku BL-5C musite toc€it kli¢kou 3,6 hodiny rychlosti 100 ot/min a to jak
sami uznate, je ukol namahavy. V praxi si béhem par minut nabijete akumulator pro nutny hovor plus
n¢jakou tu rezervu. Vyhodou rotac¢nich nabiject je jejich kompaktnost, vysokd mechanicka odolnost a
kombinace s jinymi ucelovymi zatizenimi, napf. se svitilnou. [8]

Solarni nabije¢ Silva Solar I ma pfi polojasném pocasi vykon 150 mA.

1 080 mAh: 150 mA=72h
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Vyhodou je ze pii polojasném pocasi a necelych 8 hodinach dennim svitu jste schopni solarnim
nabijeCem dobit accupack na 100 % bez namahy. Mezi zapory patii, Ze solarni zdroje jsou relativné
rozmérna zatizeni (¢im vétsi plocha, tim vétsi vykon), vlastni solarni panely jsou citlivé na mechanické
namahani a poskozeni a jejich cena je oproti rotaénim nabije¢tim témét dvojnasobna. [8]

1.5.3 Otacivé dvere

Otacivé dvete se skladaji ze tii nebo Ctyr dveri, které maji ve stiedu hiidel a otaci se kolem svislé
osy v ramci kruhového prostoru. Otacivé dvete se pouzivaji jako hlavni dvere budov, aby eliminovaly
privan, ¢imz se snizi potiebna energie k vytapéni nebo chlazeni budovy. Aby tento mechanismus dobie
fungoval a osoby mohly v poklidu prochazet, musi mit i néjaky vlastni odpor. Pfidanim elektromotoru
na htidel pod potfebnym pfevodem lze vytvorit elektrickou energii. [11]

15
14

Moment clovéka (Nm)
o

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Rameno paky (cm)

Obrazek 8  Pribéh kroutictho momentu ramena [11]
Kroutici moment lidské bytosti pfi prichodu dveimi je 15 Nm. Otocné dvefe se na

frekventovaném misté obvykle to¢i za den az n€kolik hodin. [11]

Osa motoru Osa dvedi
Qsa ofdEeni

N

15¢cm

7acm

Hicvni
osa

Obrazek 9  Pomer sil u dveri. [11]
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Vyse uvedeny Obr. 9. ukazuje ziskany pomer 1:5. Ziskame tedy z 3 Nm, které vyvine Clovek.
15 Nm pro tocivy stroj. Pocitejme s rychlosti otaCeni 120° za 2s. Pocitejme s pfevodovym pomérem
5,7.[11]

Rovnice ¢. 4

w = *60 | *5,7 =57 ot/ min => 597 rad s~ !

N Wl =

Rovnice ¢. 5

S témito hodnotami Ize pohybovat, miizeme zvétsit Sitku dvefi, zvétsit hmotnost dveti a to bude
mit vliv na kone¢ny vykon generatoru. [11]
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2. Uskladnéni

2.1 Historie elektrochemickych akumulatori

S elekttinou se setkavalo lidstvo do konce 18. stoleti velice ziidka. Zvrat piinesl Ital Alessandro
Volta, ktery roku 1800 sestavil prvni elektrochemicky zdroj elektrického proudu, tzv. Voltiv sloup,
prototyp galvanického ¢lanku. Jednalo se o zdroj s diskovym tvarem elektrod ze stiibra a zinku.
Elektrody byly prolozeny kotoucky z lepenky napusténé vodou. Napéti ¢lanku vSak bylo malé, pouze
0,2 az 0,4 V. Timto Voltovym objevem byla otevi‘ena zcela nova éra v nauce o elektfin€. Voltdv sloup
a po ném nasledujici ¢lanky Danielliv, Groveho, Bunseniv, Grenetiv a Poggendorffuv byly
predstaviteli Galvanickych ¢lankt primarnich, které po jednom vybiti nebylo mozno elektricky nabit.
Ptevrat ptinesl v roce 1859 genialni objev Francouze Gastona Plantého. Plante sestavil ¢lanek ze dvou
olovénych desek, které byly oddéleny platénym separatorem, které byly ponotfeny do roztoku kyseliny
sirové. Clanek po vybiti, ktery poskytl elektricky proud, bylo mozné znovu nabit elektrickym proudem.
Jednalo se tedy o sekundarni akumulator. Napéti tohoto akumulatoru bylo zhruba 2 V. Zdokonaleni
téchto olovénych akumulatorti v oblasti elektrolytu v 19. stoleti navrhli C. Faure, E. Volckman, ale
princip od genialniho objevitele Gastona Plantého ztstal nepiekonan dodnes. [1]

V 80. letech 19. stoleti se olovéné akumulatory vyrabély sérioveé, k rozsiteni prispély také
elektrické generatory, jimiz bylo moZzné mmnohem rychleji a pohodinéji akumulatory nabijet.
Technologie olovénych akumulatoru dale pokrocila na pocatku 20. stoleti. Olovéné akumulatory se
dodnes pouzivaji jako hlavni zdroje elektrické energie pro spalovaci motory. [1]

Na prelomu 19. a 20. stoleti patentovali témét soucasné T. A. Edison akumulator nikl-Zelezo a
W. Jungner akumulator nikl-kadmium. U obou akumulatort byl pouzit alkalicky elektrolyt. Doposud se
v riznych konstrukénich tpravach tyto akumulatory vyrabi a maji Sirokou skalu vyuziti. [1]

V prenosnych zafizenich, jako jsou notebooky, mobilni komunikaéni pfistroje, fotoaparaty,
kamery, kalkulacky a podobné€ jsou pouzity akumulatory soustav nikl-kovovy hybrid nebo lithium-ion,
které byly vyvinuty v 80. a 90. letech 20. stoleti a uvedeny do praxe jako ndhrada za akumulatory nikl-
kadmiové, které z hlediska vlivu na zivotni prostfedi nejsou vhodné. [1]

2.2 Druhy akumulatori

Akumulatory jsou déleny podle druhu, protoze kazdy spotiebic elektrické energie vyzaduje jiné
vlastnosti zdroje.

2.2.1 Olovéné

Nejznaméjsi akumulator pouzivany zejména v automobilové dopraveé jako zalozni zdroj
elektrické energie. Vyrabe¢ji se o kapacité 1-1000Ah. Mezi hlavni vyhody patii: spolehlivost, uc¢innost,
dostatecny vykon, nizka cena. Naopak mezi nevyhody patii: velikost, nutnost udrzby.
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2.2.2 Alkalické

Jedna se o skupinu akumulatorti, které maji stejny druh elektrolytu. Jedna se o vodny roztok
hydroxidu alkalického kovu, nejcastéji hydroxid draselny (KOH). Podle aktivni hmoty (kladné a
zaporné), ktera byla pouzita, délime alkalické akumulatory na:

Nikl-kadmiové (Ni-Cd): Jsou rozdéleny do n¢kolika typt konstrukci podle vybijecich prouda
a velikosti zkratovych proudt. (L; M; H; X)

Nikl-Zelezné (Ni-Fe): Oproti Ni-Cd jsou odolné&jsi proti pfebijeni a hlub§imu vybijeni. Tento
akumulator nelze pfipojit na zatizeni s trvalym dobijenim a nelze jej nabit na konstantni napéti. O proti
Ni-Cd pfi poklesu tepoty klesa vykon baterie vyraznéji. Taktéz ma oproti akumulatoru Ni-Cd vétsi
samovybijeni. Tento akumulator je vhodny pro trakci, kde se kazdy den baterie nabije a vybije (pf:
elektricky vozik). Zivotnost tohoto akumulatoru je 25 let a az 4000 cyklt vybiti/nabiti.

Nikl-metalhydridové (Ni-MH): Nahrada za (Ni-Cd) akumulatory - vyhodou je absence
toxického kadmia a dvojnasobna kapacita. Zivotnost je viak jen poloviéni oproti (Ni-Cd) akumulatoru.

Nikl-zinkové (Ni-Zn): Tento systém ma z alkalickych akumulatorti nejvétsi vybijeci napéti.
Mezi hlavni problémy patii nesoumérnost nabijeni u elektrod.

Stiribro-zinkové (Ag-Zn): V porovnani z (Ni-Cd) ma vyss§i jmenovité napéti, kapacitu a naopak
maly vnitini odpor. Velkou G¢innost pii vybijeni. Mezi hlavni nevyhody musime zatadit jeho malou
zivotnost a vysokou cenu.

Stiibro kadmiové (Ag-Cd): Nahrada za (Ag-Zn)

2.2.3 Li-Ion

S vyvojem tohoto akumulator se zacalo v roce 1912 avsak az v roce 1991 zacaly byt popularni.
Dnes patii mezi nejpouzivanéjsi akumulatory ve spotiebni elektronice.

Vyhody - ztrata kapacity maximalné pouhych 0,1% za mésic, nemé pamétovy efekt, pfizniva cena.

Nevyhody - ¢lanek je stavény na 300 az 500 nabijecich cykld, potom jeho kapacita znatelné€ poklesne. 1
kdyz akumulator dobijete naptiklad z 60%, pocita se to jako nabijeci cyklus. Kolem 1400 cyklu kapacita
baterie klesne na 50%. ZhorSeni funkci v extrémnim horku nebo naopak chladu.

2.2.4 Li-Pol
V akumulatoru je pouzit pevny elektrolyt.

Vyhody- Nema pamétovy efekt, stejné jako Li-lon ztrdci mén€ nez 0,1% mésic. Daji se vyrobit
v libovolném tvaru. Je oproti Li-Ion leh¢i o 10-15%. Lépe odolava mrazim.

Nevyhody: Oproti Li-Ion je o 10-20% objemné;jsi. Vydrzi nepatrné méné nabijecich cyklt. Cena je vyssi
nez u akumulatoru Li-Ion.
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2.3 PreCerpavani

Energie se da vkladat i do jiného principu nez elektrochemického. Napiiklad bychom mohli
Cerpat vodu do nadrze, ktera bude umisténa nad Grovni Cerpadla. Tuto variantu vSak nevidim jako
proveditelnou, jelikoz ¢im mensi motor mame, tim mensi t€¢innost ma. Proto bychom s nasim vykonem
200W (¢lovek na kole) méli tak velké ztraty, ze by to nebylo efektivni.

2.4 Stanoveni stupné nabiti (vybiti) olovéného akumulatoru.

Stupent nabiti (vybiti) mizeme stanovit bud’ méfenim hustoty elektrolytu, nebo méfenim
napétim akumulatoru.

2.4.1 Hustota elektrolytu

Tato metoda je pouzitelnd u vSech akumulatori se zaplavenymi elektrodami, kde je mozné
odebrat elektrolyt akumulatorovym hustomérem s pipetou. Béhem vybijeni akumulatoru reaguji ionty
kyseliny sirové s aktivnimi hmotami elektrod, se stupném vybiti akumulatoru klesa hustota elektrolytu
témer linearné. [1]

Zname-li hustotu elektrolytu nabitého a vybitého akumulatoru, 1ze podle naméfené hustoty uréit
jeho okamzity elektricky naboj (zbytkovou kapacitu). Vyhodou metody méfeni hustoty elektrolytu je
to, ze muzeme urcit ktery ¢lanek je vadny. K méfeni se pouzivaji hustoméry s pipetou, které umi méftit
v rozmezi 1,100 az 1,300 g/cm® a maji tfidu piesnosti nejméné 0,01 g/cm®. Mé&Feni hustoty elektrolytu
se provadi pii teploté 20°C. Pokud je teplota jina, musime teplotu korigovat o hodnotu 0,01 g/cm’,
protoze s poklesem teploty hustota elektrolytu vzrista, se zvySovanim teploty naopak klesa. [1]

2.4.2 Napéti akumulatoru

Na tuto metodu je potfeba stejnosmérny multimetr s tfidou pfesnosti lepsi nez 0,5V protoze
rozdily napéti u nabitych a vybitych akumulatorti jsou velice malé. Tento zpisob urcovani vybiti/nabiti

Vv

méfeni u beztdrzbovych akumulatort se zaplavenymi elektrodami, které nemayji ve viku otvor pro odbér
elektrolytu hustomérem a také u akumulatorii fizenych ventilem. [1]

Tabulka 4 Priblizné napéti startovaciho akumulatoru v zavislosti na stupni nabiti (vybiti) [1]

E'ekt”(ﬁ;‘)’ naboj | 100 | 90 80 70 60 50 40 30 20
0

Napéti (V/&.) | 2,144 | 2,12 | 2,099 | 2,077 | 2,058 | 2,03 | 2,002 | 1,98 | 1,965
Napéti 6 &l. (12 V) | 12,864 | 12,72 | 12,594 | 12,462 | 12,348 | 12,18 | 12,012 | 11,88 | 11,79

Tabulka 5 Priblizné napéti 12V stanicnich akumulatorii v zavislosti na stupni nabiti (vybiti)

[1]
Elektricky naboj (%) 100 75 50 25
Akumulator se zaplavenymi elektrodami (V) 12,65 12,45 12,25 12,05
Akumulator AGM tizené ventilem (V) 12,84 12,48 12,12 11,82
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Ke zjisténi stupné nabiti akumulatoru se vyrabi mnoho malych pfistroja, které za pomoci led
diod ukazuji stupen nabiti. Ty nejmensi Ize umistit i na kli¢enku. Baterie, na které zjistujeme kapacitu,
musi byt 24h v klidu, aby se jeji napéti stihlo stabilizovat. Pokud chceme métit akumulator na vozidle
bezprosttedné po jizde€, je tieba rozsvitit svétla po dobu dvou minut. A poté nechat jednu minutu
akumulator v klidu. Poté miizeme méfit. [1]

2.5 Nabijeni a nabijece

Dulezitym a nezbytnym ¢lankem technologického procesu obnoveni energie akumulatoru je
kvalita nabijece a v neposledni fad¢ i peclivost obsluhy. Vétsinou byva akumulator vice poskozovan pfi
nabijeni neZ vybijeni. Zastarald nabijeci technika, kolisavé napéti, Spatné€ prizptisobena kabelaz,
nedostatecna kontrola nabijeciho procesu, vCetné tvaru nabijeci kiivky, maji rozhodujici vliv na
dosazeni kone¢nych znaki nabiti akumulatoru. Hlavnim nasledkem nedokonalého nabijeni akumulatoru
je snizovani kapacity, coz vede ke sniZeni zivotnosti. Je velice podivuhodné, jaké procento novych
baterii je nabijeno nevhodnymi nabije€i, jejichZ stafi se po€ita i na nékolik desitek let. Jako nabijeci
stanovi§té jsou v provozu pouzivany temné zakouti nebo rizné vyklenky, naprosto neodpovidajici
piislusné CSN 33 2610 i prostému technickému citéni. Dle vy3e uvedené normy musi byt prostory pro
nabijeni v zdjmu ochrany zdravi a bezpe€nosti prace dostatenym zpusobem vétrany, opatieny
pomickami a prostfedky proti pusobeni elektrolytu, opatfeny bezpe¢nostnimi tabulkami, provoznim
predpisem a 1ékarnickou. [1]

2.6 Gravitaéni ulozisSté

Pokud budeme chtit rozvijet alternativni zdroje, neni jiné cesty, nez problém se skladovanim
elektfiny vytesit. Firma Gravity Power nam ukazuje zptsob, kterym to lze. Predstavila vefejnosti novy
systém skladovani elektrické energie nazvany Gravity Power Modules. Systém ndm ukazuje, ze za
pouziti jednoduché mechaniky a gravitace lze ukladat elektrickou energii az v fadu gigawatti. [12]

Hlavnim prvkem zatizeni je rozmérna Sachta kruhového ptdorysu, ve kterém jezdi obrovsky
betonovy pist. Vedle Sachty je umisténa jesté jedna Sachta menSiho priiméru, ktera je spojena s vetsi
Sachtou u dna. Jako pracovni médium je pouzita voda. [12]

Pti prebytku elektrické energie v rozvodné siti Cerpadlo vhani vodu pod betonovy pist. Ten se
zvedne vzhliru a tim vytvoii potenciondlni energii. Pokud naopak chceme elektrickou energii ziskat
zpét, staci nechat piisobit pist na vodni sloupec. Voda je vhanéna vedlejsi Sachtou skrze turbinu, ktera
je napojena na generator elektrické energie. Poloha pistu ndm urcuje mnozstvi energie. [12]

»Firma predpoklada, ze by ukladani elektrické energie probihalo v systému vice Sachet.
Naptiklad na plose zhruba 150x150 m by pii kombinaci n€kolika Sachet bylo mozné teoreticky vytvotit
skladovaci misto aZ pro 2 GWh elektrické energie. Uginnost pfemény energie by dosahovala 75-80%.
[12]

Tento zpasob je podobny pieCerpavacim elektrarnam, proti nim jsou naklady na vybudovani
ulozisté pro energii o 50% vy$si. Tuto nevyhodu zafizeni Gravity Power Modules piebiji svou
kompatibilitou, jelikoz zabira jen zlomek plochy proti pfecerpavaci vodni elektrarné. [12]
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Obrazek 10 Schéma gravitacniho uloziste. [12]
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3. Vyuziti

3.1. Mnozstvi energie

Pro ptedstavu toho, kolik elektrické energie za urcity Cas je ¢loveék schopen realn¢ vyrobit, jsem
sestavil nasledujici tabulky. Vychazel jsem z tabulky 10, v které jsem uvedl redlné namétené hodnoty.
V horni ¢asti tabulek jsem uvedl napéti a proud. Napéti 14 V je typické pro autoalternator, ktery jsem
pouzil pfi testovani. Dale uvadim proud, ¢as provozu alternatoru, vypocteny primérny vykon a energii
ve Wh. V druhé ¢asti tabulky jsem uvedl k jednotlivym ¢asiim od pul hodiny az po dobu celého dne
vykon, ktery miizeme vyuzivat po tuto dobu z energie, kterou jsme vyrobili.

Tabulka 6 Prehled vyuZiti energie 1

Prehled vyuziti energie
Zdroj (alternator)
U | t Pramérny vykon Energie
(V) (A) (min) (w) (Wh)
14 51 35 71,4 41,65
Svétlo
Cas vyutziti (h) 0,5 1 10 24
Prikon svétla (W) 83,3 41,7 4,2 1,7
Tabulka 7 Prehled vyuZiti energie 2
Prehled vyuziti energie
Zdroj (alternator)
U | t Pramérny vykon Energie
(V) (A) (min) (w) (Wh)
14 6,95 9,2 97,3 14,92
Svétlo
Cas vyutziti (h) 0,5 1 10 24
Prikon svétla (W) 29,8 41,7 4,2 1,7

3.2 Vyuziti v praxi

Energii vyrobenou lidskou silou Ize vyuzit riznymi zpisoby. Nejzadanéjsi by tento druh vyroby
elektrické energie byl v zemich, které nejsou pokryty dostatkem elektrickych siti. V odlehlych mistech
hor ¢i ptirody. VSude v téchto mistech se tento druh vyroby mtiZe hodit na osvétleni nebo nabijeni
elektroniky. S mymi kamarady skauty jsme sestavili soupravu cyklistického kola autoalternatoru a
olovéného akumulatoru. Tuto soupravu jsme pouzivali na skautském taboie jako zdroj pro osvétleni
hangaru, nabijeni fotoaparatii a mobilt. Souprava se stala velice atraktivni pro vSechny déti a Slapat
chtél kazdy. Navic déti nemély energii zdarma, musely si ji ,,vySlapat®. Nejsem zastance elektroniky
v ptirod¢, ale libi se mi myslenka toho, ze déti zjisti, Ze i ten fotoaparat potiebuje spoustu energie, kterou
pracné nastiadaly, nato abychom mohli mit fotky z tabora.
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3.3 Méreni elektrického vykonu

Elektricky vykon mizeme méfit pfimo nebo nepiimo jako soucin napéti a proudu. Wattmetry
maji prevazné elektrodynamickou méfici soustavu s napétovou a proudovou civkou. Aby nebyla
napétova, ani proudova ¢ast pietizena je tieba dbat na to, aby hodnoty nebyly na pfistroji nastaveny ve
Spatném rozsahu. Elektrodynamicky wattmetr je vhodny pro méfeni stejnosmérného i stiidavého
proudu. Spotfeba wattmetru pii méfeni vykont do 100 W je zanedbatelna. Pfi méfeni klasickym
wattmetrem musi dojit vZdy k rozpojeni obvodu. Naopak je tomu u klestového wattmetru, ktery se
pouze jednoduse ,,nacvakne® na vodic.

3.4 Spotiebi¢e na 12 V

V dnesni dobé mame velice Siroky vybér pristroji, které pracuji s napétim 12 V. S méni¢em
napéti se tento vybér jesté rozsiii. Se stoupajicim vykonem meénice vSak musi adekvatné stoupat i
kapacita baterie, abychom byli schopni pracovat s vykonem piiblizn¢ stejny ¢as. Méni¢ napéti o vétSich
vykonech nebo baterie s vétsi kapacitou, nejsou levné zaleZitosti. Proto je dulezité zvolit spotiebi¢ s co
nejvetsi ucinnosti.

3.4.1 Svitidla

Mezi hlavni pozadavky na osvétleni fadime G¢innost svételného zdroje. Led diody vynikaji, jak
svou uéinnosti, a také pred¢i konkurenty svou Zivotnost dosahujici na 50 000 h provozu. Nejsou
nachylné na Casté vypinani a zapinani. Maji velkou odolnost proti otfestim a vici chladu. [18]

Tabulka 8 Porovnani vykonui svitidel [18]

Klasicka Halogenova Usporna zarovka

Zarovka Zarovka (kompaktni zafivka) LED
Zivotnost (hod.) 1000 2000 8 000 50 000
Uspornost provozu nizka nizka stfedni vysoka
Svitivost (Im/W) 13 13 50 80 a vice
Funkeéni i v nizkych
teplotach ano ano ne ano
Rychly nabéh svétla ano ano ne ano
Vhodné pro ¢asté zapinani ano ano ne ano
Ekologicka zatéz (rtut)) ne ne ano ne
Tabulka 9 Srovnani viastnosti svitidel [18]
Orientaéni  Klasicka I:I:alogenové Usporna ia’furoﬂca LED
svitivost Zarovka Zarovka (kompaktni zarivka)

500 lumend 40W 35W 1MW W

750 lumend 60w 42W 15W 9w

1300 lumenu 100W 70W 23W 15W
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3.4.2 Vodni Cerpadla

Mezi dalsi moznost vyuziti energie z 12V baterie patii preCerpavani vody. Jedna se vSak pouze
o ¢erpadla malych rozmérl a vykont, jde tedy o motory s malou Gi¢innosti, proto je tato pfeména energie
na elektrickou, poté na mechanickou a nasledné na potencionalni (¢erpani vody) zna¢né neefektivni.

3.5 Ménice 12V DCna 230 V AC

M¢éni¢ napéti z 12 V na 230 V se stal v dnesni dobé& spotiebnim zbozim diky kterému mtzeme
byt pfipojeni na sitové napéti 230 V vSude tam, kde mame auto, a nebo si doneseme autobaterii. [17]

U kazdého ménice napéti jsou vétSinou uvadény dva parametry. Trvaly vykon ménice napéti a
$pickovy vykon meéniCe napéti. Trvaly vykon nam udava vykon, ktery je nam schopen poskytnout
nepietrité po dobu az nékolik hodin. Spi¢kovy vykon nam udava maximalni vykon, ktery méni¢ napéti
snese nékolik sekund. Ménice napéti nejsou dimenzovany tak, aby podavaly svij trvaly vykon po
nepietrzitou dobu 365 dni v roce. Proto je tfeba pii tomto nepretrzitém provozu poridit méni¢
s dvojnasobnym piedepsanym trvalym vykonem, potom mame jistotu, Ze méni¢ vydrzi. [17]

3.5.1 Ochrany ménice napéti

M¢ni¢ napéti muze obsahovat nékolik ochran. Ochrana ménie napéti proti pretizeni slouzi
k odpojeni spotifebice od baterie v ptipadé ptili§ velkého odbéru proudu. Ochrana proti prepéti ménice
na vystupu - induk¢ni zatéz, motor, se po vypnuti napajeni na velmi maly c¢as, fadové nckolik
milisekund, chova jako generator. Pokud by méni¢ nebyl proti tomuto stavu zabezpecen, mohlo by dojit
k jeho zni¢eni. Ochrana méni¢e proti vysokému napéti na vstupu - tato ochrana zajistuje, aby se na vstup
meénice nedostalo napéti vétsi nez je pripustné. U 12V meénice se pohybuje toto napéti v maximalnich
hodnotach 15-16 V. Dale méni¢ miize mit ochranu proti zkratu na vystupu, ochranu proti prepélovani
na vstupu. Tepelna ochrana ménice hlidd maximalni teplotu ménice a v ptipad€ dosazeni této teploty
méni¢ vypne a dovoli jej zapnout az po poklesu po urcitou mez. Ochrana akumulatoru proti hlubokému
vybiti - olovéné akumulatory jsou velice citlivé na tzv. hluboké vybiti. Jedna se o pokles napéti pod 10
V. Nékteré ménice jsou vybaveny jeste¢ vystraznou diodou Cervené barvy, kterd se pii napéti 10,5
V rozsviti. Tim informuje provozovatele ménice, ze se dostava k hranici 10 V, kdy se ménic vypne. [17]

3.5.2 Historie ménic¢ii napéti

V dobé¢ pred rokem 1989 se ménice vyrabely zpravidla ,,po domacku* ze soucastek, které byly
tehdy dostupné. Jelikoz bylo vSak téchto soucastek nedostatek, vyrobené ménice napéti mély na vystupu
kaskadu klasickych vykonovych tranzistord. Tyto tranzistory se razantné zahtivaly a energie se ztracela
do okoli. Tento méni¢ napéti postradal i fidici elektroniku, ktera by regulovala méni¢ v zavislosti na
aktualni odbéru. Navic tento méni¢ obsahoval velky transformator, tim se razantné zvysila jeho
hmotnost. Vysledkem byl tedy malo u¢inny meéni¢, ktery uz pii pouhych 300W vazil nékolik kilo a
postradal dnes uz bézné vnitini ochrany. Dale byly vyvinuty spinané zdroje, které z ménicl napéti
odstranily tézké transformatory, diky tomu klesla i jejich cena. Dalsim vyvojovym skokem bylo vyuziti
mikrokontrolérii k fizeni ménice. Tato polovodi¢ova programovatelnd soucastka mohla ovladat ménic¢
a tim byla dosaZzena mnohem vétsi efektivita ménice. Diky této soucastce mizeme dnes dosdhnout
ucinnosti menice az 90%. [17]
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3.5.3 Ménic napéti s Cistou/modifikovanou sinusovkou.

Meénice s modifikovanou sinusovkou maji na vystupu napéti, které nema zcela hladky prabéh.
Vétsing spotiebicu takto vytvoreny prubéh vystupniho napéti nebrani v provozu bez pociténi jakychkoli
zmén v chovani spotiebice. Pokud vSak ale napajime né&jaké citlivé elektronické pristroje, 1ékarské
ptistroje a podobng, je lepsi pouzit méni¢ se sinusoidou bez modifikace. MéniCe s Cistou sinusovkou
maji zhruba 2x az 3x vétsi cenu nez méni¢e s modifikovanou sinusovkou od stejného vyrobce a se
stejnym vykonem. [17]
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4. Generator pohanény lidskou silou, prakticka ¢ast

4.1 Obecné

Nyni si fekneme néco o tom, jak se da ze starého cyklistického kola vytvotit stroj na vyrobu
elektrické energie. Zaméfime se na mnou vyzkousené zplisoby regulace, zplsoby pfenosu momentu
z kola na hiidel alternatoru. A dalsi rizna uskali, které toto téma pfinasi. Budeme mluvit také o samotné
konstrukci a navrhu zlepseni. Dale se také zaméfime na méfeni a testovani daného Slapaciho kola.

4.2 Konstrukce kola

Konstrukce se sklada z hlinikovych profili 20x20x2mm a pidorysné zabiraji plochu 2 x 1m,
ktery lezi na zemi a zajiStuje dobrou stabilitu celého Slapaciho stroje. Upevnéni zadniho kola: Tato ¢ast
je vychozi pro nasledné pievodovani ke hiideli alternatoru, proto musi byt zajisténa jeho co nejvétsi
pevnost a co nejmenSi pevnost a tuhost konstrukce. Upevnéni zadniho kola s konstrukei tvaru
trojuhelniku je vidét na obrazku 11.

Obrazek 11 Upevneni zadniho kola. [13]

Ptedni kolo bylo z divodu kompaktnéjSich rozmérti odstranéno a osa predniho kola byla
pripevnéna na 2 stojaté hlinikové hranoly asi 300 mm nad Uroven radmu, coz zhruba odpovida velikosti
kola za normalniho provozu. Alternator je umistén za kolem, vzdalenost se méni podle toho, jaky druh
prevodu pouzivame.

Konstrukce vyrobena z hlinikovych profilti: Jeji hlavni vyhodou je nizkd hmotnost, to ocenime
zejména pii manipulaci a presunech Slapaciho stroje. Dalsi vyhodou je jednoduchost opracovani tohoto
materialu. Nevyhodou je niz$i pevnost hliniku, ktery je oproti oceli nachyInéjsi na ohyb, krut a otlaceni.
Tento stav vSak Ize kompenzovat pii stavbé konstrukce, kdy budeme s témito nevyhodami pocitat.
Existuje spoustu dal$ich materialt, které mtizeme pouzit, jako naptiklad Zelezo. U oceli patii mezi hlavni

30



nevyhody jeho vaha a nachylnost na korozi (nutnost natéru), ale na druhou stranu bychom dostali lepsi
pevnostni vlastnosti.

Konstrukce celého kola je vyrobena z hlinikovych jekli o velikosti 20x20x2 mm. Cela
konstrukce je spojena Srouby M6. V nékterych mistech jsou pouzity Srouby M8 z diivodu spojeni vétsiho
mnozstvi hranoli najednou.

Obrazek 12 Material konstrukce z detailu. [13]

4.3 Pirrevod momentu

Pfevod momentu je klicovy, jelikoz kdyZz mluvime o lidské sile, nebavime se o velkych
vykonech. A proto kazdé energie, které se méni v teplo nasledkem deformace gumy, prokluzu femene,
vzajemného tteni, je pro nas nezadouci.

4.3.1 Hridel alternatoru pritlacovana k pneumatice kola

VyzkousSeli jsme prvni variantu pfevodu kroutictho momentu z kola na alternator. Hiidel
alternatoru jsme umistili do tésné blizkosti zadniho kola a pfes pruzinu pfitlacili k pneumatice, ktera
méla spravny tlak. Na tlaku v pneumatice zélezelo vic, nez se mize zdat. Pokud byl v pneumatice maly
tlak, pfevladal zbyte¢n€ valivy odpor mezi hiideli alternatoru a pneumatikou. Naopak pokud jsme tlak
v pneumatice pfili§ zvedli, dochazelo pti vétSich vykonech ke skluzu hridele a alternatoru vici
pneumatice a pneumatika se zacCala spolecné s hiideli alternatoru zahiivat. Tim vznikaly jeSté vétsi
ztraty, nez kdyz byla pneumatika podhusténa. Nakonec jsme po dlouhém zkouSeni dosli k tlaku mezi
250-300 kPa. Hlavni nevyhodou tohoto pfevodu jsou velké ztraty. Po chvili Slapani byla pneumatika
horka, energie se zbytecné meénila v teplo.
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Obrazek 13 Prevod momentu pritlacovanim alternatoru k pneumatice [13]

4.3.2 Remenovy pievod

Remenovy prevod je opasany prevod se silovym stykem, kroutici moment se pfenasi z hnaciho
kola na hnané kolo pomoci pasu, femenu, struny. Vyuzito je vlaknové tfeni. Remenové prfevody se
pouzivaji zejména tam, kde je mezi hnaci a hnanou htideli vétsi vzdalenost. [14]

Vyhody: Jednoducha konstrukce, nizka cena, pfevody maji tichy chod, pfi pretiZzeni nebo poruse
proklouznou a tlumi razy. Je mozna pohanét vice hiideli najednou, naptiklad u motoru v automobilu.
[14]

Nevyhody: Vice namahana radialni loziska disledkem napnuti pasu, nestaly prevodovy pomér
v disledku prokluzu pasu. Spatné odolava vyssim teplotdm, nutnost kontroly a upravy dopnuti pasu.
[14]

Tento pfevod jsem zvolil jako ndhradu za zptsob popsany v odstavci 4.3.1 a vysledek byl
opravdu znat. Na teplo se nyni pfeméiuje mnohem méné energie neZ u predchoziho zptisobu prevodu
momentu. Pouzil jsem klinovy femen, z kterého jsem sefizl/zbrousil klin. Remen je $iroky 17mm a
pekné zapada do rafku kola.
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Obraizek 14  Uhel opdsdni [14]

Polomér zadniho kola............ D=31,5cm
Polomér hiidele alternatoru...... d=2,25cm
Vzdalenost mezi hiideli.......... A=89,5cm

Vypocet uhlu opéasani:
Rovnice €. 6

D-d 315-225 2925
A 895 895

tg B = = 18,098°

Uhel opésani hiidele alternatoru = 180 — (2 = 18,098) = 143,8°

4.3.3 Prevod retézem

Pfevod fetézem patii mezi nejméné ztratové z vySe uvedenych variant. Na tento zptisob pievodu
bychom vSak potiebovali rozetu na zadni kolo, které ma v primeéru 63cm, a rozetu na hiidel alternatoru
o prumeéru 4,5cm. Tyto rozety by dost razantn€ navysily cenu pifevodu, a proto pro mij projekt nejsou
vhodné z divodu vysoké ceny. U pfevodu fetézem nedochdzi k zadnému prokluzu, to je nejvétsi
vyhodou oproti pfedchozim variantam.

Pfevod fetézem se pouziva tehdy, pokud je hnaci hiidel rovnobézna s hnanou hiideli, ale osova
vzdalenost je piili§ velka pro pohon ozubenymi koly. Retézovy pievod je ohebny a poddajny, protoze
pfevod nemusi byt piili§ napnuty, Setfi loziska hiideli. Retézovy pfevod ma znaénou odolnost vigi
vlhkosti a zménam teploty. [15]
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Obrazek 15  Retézovy prevod [15]

4.4 Regulace alternatoru

U regulace je tieba brat ohled hlavné na jednoduchost ovladani a nemoznost zniceni néjakého
elektrického komponentu vlivem lidské chyby. Proto jsem pti vyrobé na toto dbal a sestrojil regulaci,
kterou muze po jednoduché instruktazi ovladat kazdy. Nyni popiSu 2 odzkouSené metody regulace
vystupniho proudu. Popisu vyhody a nevyhody a ptidam i schémata jednotlivych regulaci.

4.4.1 Rezistor na vystupu

Tento zplsob patii mezi vice ztratové zpiisoby regulace, jelikoz zde znacnou ¢ast energie
ménime na teplo. Navic musime mit dostateéné vykonné rezistory. Ja jsem u toho o zptisobu pouzil
misto rezistortl vodi¢e o priifezu 0,25mm?. Tyto vodice jsem podle potieby napojil tak, abych vytvoril
3 stupné nabijeni. Toho jsem docilil tim, Ze jsem vodice napojoval paralelné a v potfené délce tak, aby
proudil potiebny proud daného stupné nabijeni.

D+

— - Akumulator

Regulator
L

Obrazek 16 Schéma regulace pomoci rezistoru na vystupu. [13]
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4.4.2 Regulace proudu v rotoru

Regulovat proud v rotoru je mnohem ucinngjsi nez na vystupu z alternatoru, jelikoz v rotoru
fidime mnohem niz$i proud. Ten se pohybuje od 1 do 4,5 A. Tento systém se reguluje Iépe vici vyse
uvedenému systému, jelikoz miizeme pouzit méné vykonnéjsi potenciometry, kterymi 1ze pohodIné tidit
vystupni nabijeci proud.

D- Akumulator

Regulator D.

Obrazek 17  Schéma regulace Proudu v rotoru. [13]

Shrnuti: Regulace vystupniho proudu pomoci rezistoru na vystupu spojena s prevodem
krouticiho momentu pomoci pfitlaku hiidele alternatoru ke kolu byla tak malo G¢inna, Ze jsme museli
pridat ke Slapacimu kolu jesté jedno, abychom byli schopni se pohybovat s vykonem kolem 100W. Nyni
po piestavbé kola, kdy prevod momentu provadime pomoci femene a regulujeme proud v rotoru, jsme
schopni téchto vykonti dosahovat pouze vyuzitim sily jednoho ¢lovéka. Zvedli jsme tedy ucinnost o
zhruba 100%.

4.5 Postup funkce

Muyj slapaci stroj jsem vyrabél tak, aby mohl opravdu kdokoli $lapat a nepotieboval k tomu
zadné zvlastni zkuSenosti s né¢jakym mechanismem nebo elekttinou. Jak bylo jiz vySe uvedeno, osoba
které chce vyrabét elektrickou energii ma na vybér ze 3 rezimti: 1,2,3. Ktery rezim je tieba pouzit, k tomu
osoba dojde velice jednoduse - jedna se o ten, ktery zvladne dany clovek uslapat. Rezim cislo 1 je
nejvice dulezity ve chvili, kdy je baterie vybitd (na 10-40% sv¢é kapacity). V tento okamzik pozaduje
velké mnozstvi proudu a diky velkému odporu piidan¢ho pted vinutim, ktery jesté mizeme regulovat
pomoci dvou paralelné piipojenych potenciometri regulovat, jsme schopni dosahnout potfebného
optimdlniho momentu, ktery bude danému ¢lovéku optimalné vyhovovat. Rezim 2 je optimalni pii
kapacit€ baterie zhruba od 40 do 70% sv¢ kapacity. Od 70-100% kapacity poté volime 3. reZim, kterym
baterii dobijeme do maxima.

Mezi dalsi regulacni faktor pfi vyrobé elektrické energie na tomto Slapacim stroji patii rychlost
Slapani. V této zavislosti viz. Obr. 4 1ze dosdhnout vyrovnani rezimu 2 a 3 vlivem otacek.
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Obrazek 18 Ovladaci mechanismus [13]
4.6 Akumulace

Mezi hlavni Casti patii ¢ast uchovavani energie. Tuto ulohu plni akumulator z osobniho
automobilu na napét'ové hlading 12V. Kapacitu baterie volime dle pouziti, pokud budeme §lapat kazdy
den a kazdy den energii spotfebujeme, sta¢i nAm mensi kapacita. Pokud vS§ak budeme chtit nabit baterii
jednorazovée a potom ji vyuzivat del$i dobu, budeme si muset poridit akumulator s vétsi kapacitou.

Obrazek 19  Akumulator a stard verze kola. [13]
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4.7 Vyuziti
Energie vyrobena pti méfeni se pouzivala na osvétleni mistnosti, kde jsem provadél méteni.

4.7.1 Stabilizator napéti

JelikoZ jsem jako svételné spotiebice pouzival vesmés 4W 12V LED diody, napéti pti nabijeni
rostlo az do hodnot 14,2 V. To bylo u téchto svitidel neptipustné a velice by se zkratila jejich zivotnost.
Proto jsem na vystup umistil stabilizator napéti viz. obrazek nize.

Tento prvek je levny, stabilni a obsahuje navic ochranu proti zkratu na vystupu. [13]

L78XX

Vi Ci 3 Co
0.33uF 0.1pF]..

Obrazek 20  Schéma stabilizatoru [13]

4.7.2 Vysledky méieni

Mym cilem bylo zjistit realné naméfené hodnoty pii provozu kola. Toto testovani probihalo
nasledovné. Testovany ¢loveék mél za kol vydrzet na kole $lapat, dokud mu budou sily stacit. Nakonec
vSak mél nejvétsi vahu motivacni lidsky faktor piekonat sviij minuly rekord. Provedl jsem také par
kratSich méfeni. Do tabulek jsem zaznamenal dobu méfeni (stopky) a dale ziskanou nabijeci kapacitu
(mAh) a energii (Wh), tyto hodnoty byly odecteny z wattmetru. Hodnotu primérného vykonu jsem
vypocital podélenim ziskané energie ¢asem v hodindch. Hodnotu bazdlniho metabolismu BM jsem
vypocital pomoci rovnice €. 2.

Tabulka 8 Nameérené hodnoty

Jméno Sporty |Vék|Vyska | Vaha | BM cas ITaapt;IJctha: Energie Pr\t/;;r;z;ny
Jednotka cm kg kJ min mAh Wh W
Jirka 31.3. | Aktivni | 22 | 195 | 78,5 |343,0| 22 1454 20,9 57,0
Lada 31.3. |Aktivné| 19 | 192 80 |3475]| 16 940 12,7 47,6
Jirka6.4. |Aktivné| 22 | 195 | 78,5 [ 343,0| 2 365 4,4 1314
Jirka7.4. |Aktivné| 22 | 195 | 78,5 [ 343,0| 3 333 4,0 79,9
Jirka 13.4. | Aktivné| 22 | 195 | 78,5 [ 343,0| 25 1825 24,1 57,8
Martin 8.4. | Pasivné| 18 | 185 78 [337,8| 9,2 1109 14,9 97,2

Martin 14.4. | Pasivné| 18 | 185 78 [337,8| 40 3190 44,6 66,9
Jirka 14.4. | Aktivné| 22 | 195 | 78,5 |343,0 | 35 2987 41,6 71,3
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4.7.3 Wattmeter

Na meéfeni jsem pouzival wattmeter RAYTRONIC WM-100. Umi méfit Energii ve Wh,
ziskanou nabijeci kapacitu v mAh, napéti, proud, aktualni vykon a ma také vystup pro teplotni sondu,

ktera vSak u tohoto méfeni nebyla potieba.

www pelikandaniel. com

Obrazek 21  Wattmeter RAYTRONIC WM-100
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Z.avér:

V prvni, delsi ¢asti této prace jsem probral zakladni problematiku vyroby akumulace a uziti
elektrické energie lidskou silou. Uvedl jsem, na kolik je jaka denni ¢innost energeticky naro¢na. Dale
jsemuvedl zakladni vzorec energie, kterou potiebuje clovék k tomu, aby mu fungovaly organy potiebné
k zivotu. Zjistil jsem, viz obrazek 1, ze jsou markantni rozdily mezi potiebnou energii pii chiizi, béhu,
plavani, cyklistice v zavislosti na rychlosti piemist’ovani pii téchto ¢innostech. U této ¢asti jsem zjistil,
ze cyklistika je z téchto vySe zminénych ¢innosti nejméné energeticky naro¢na v zavislosti na rychlosti.
Z tohoto je ziejmé, ze tato metoda bude pro vyrobu elektrické energie nejlepsi. Dale jsem ekl néco o
generatorech, jejich zakladnich parametrech a rozdélenich. Volné jsem piesel na vyrobky, které funguji
na zaklad¢ spotteby lidské energie. Prvnim vyrobkem byla svitilna Lumen, ta vSak na svou jednoduchost
a ne prili§ velkou svitivost stoji pomérné hodné penéz 2300 K¢. Oproti rotaéni svitilng, ktera za pouhych
300 K¢ dokaze zprostiedkovat daleko vic svétla a navic Ize skrz ni Ize i nabijet mobily ¢i fotoaparaty.
Potom jsem pteSel k uskladnéni elektrické energie. V této ¢asti jsem uvedl druhy uskladnéni elektrické
energie jejich vyhody a nevyhody. Co se ty¢e akumulatoru, dosel jsem k zavéru, Ze ¢im lepsi akumulator
chceme, tim je drazsi. Dale zalezi i na zplsobu pouziti v praxi, tato ¢ast problematiky se odviji od
konkrétniho pouziti.

A nyni se pfesuneme k mému cyklistickému kolu a k zavérim, ke kterym jsem dosel ja osobné
pii vyrobé a vylepSovani kola. Nejprve bych chtél fict, Ze toto cyklistické kolo na vyrobu elektrické
energie vzniklo uz pied rokem a fungovalo na tabote jako ostrovni zdroj elektrické energie. Mluvime
vSak o prvnim podani tohoto §lapaciho stroje, kde byl pfevod momentu prevadén pomoci pritlaku hiidele
pfimo na kolo a regulace se provadéla za pomoci rezistoru na vystupu. Pti tomto provedeni bylo t¥eba
vytvorit tandemové kolo pro dva lidi, ktefi Slapali soucasné. Pti vylepSovani jsem proto myslel na dvé
zakladni véci, které jsem vylepsil. Jedna se o pfevod momentu za pomoci femenu a vylepSeni regulace
zpusobem regulace proudu piimo v rotoru alternatoru. Po tomto vylepseni dostacuje k dosazeni zhruba
stejnych vykont pouze sila jednoho Clovéka. Diky tomu zmizela mechanickd ztrata pii prenasSeni
momentu mezi spfazenymi koly, které byly k sob€ spojeny fetézem. Z toho vyplyva, Ze se ndm povedlo
zvysit Gginnost o 100%. Utinnost by §la dale zvednout, kdybychom misto femenu pouzili fetézovy
prevod. A kdybychom regulovali proud skrz regulator ptimo ptes tranzistory.

Obecné zhodnoceni, vyroba elektrické energie lidskou silou je nejpouzitelnéj$i u malych
ostrovnich siti. Na mistech mimo civilizaci nebo v§ude tam, kde nemame pfistup k siti. Dodavat energii
pfimo do sité z n¢jakého Slapaciho nebo posilovaciho stroje je vysoce neefektivni. Pti dnesni cené
elektrické energie bychom i po par hodinovém Slapani vyrobili elektrickou energii, kterou si koupime
za par korun a navic se tato energie rovna zlomku energie spotfebované v domacnosti. Toto je
vyuzitelné misto bych vidél posilovny. Kli¢ovym je u toho mého nazoru mnozstvi strojii, které se
v posilovndch nachazi. Tato elektrické energie by mohla byt pouzita na osvétleni posilovny.
Nejnakladnéjsi véci v posilovnach by byl nakup posilovacich strojii, které by vyrabély elektrickou
energii a zména osvétleni na osvétleni pomoci led diod, aby se energie spotiebovavala co nejpomaleji.

Jako student, ktery piSe bakalafskou praci, jsem velice rad, Ze jsem mohl psat praci, ktera byla
zCasti praktickd. A Ze jsem u této prace mohl pracovat na nécem hmotném, co bude dale pouzivano a
bude to k uzitku.
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