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Abstrakt

Energie kapes je projekt, ve kterém se zabyvam energii akumulatord mobilnich
telefontl.

Myslenkou celého projektu je moznost ziskat tuto energii pomoci obnovitelného zdroje,
konkrétné pomoci fotovoltaickych panelii. Tyto panely by byly umistény na plose samotného
telefonu, to znamend, Ze kazdy telefon by mohl byt energeticky sobéstacny! Zdali je to mozné
a kolik energie a penéz se uSetfi, vyzkousim na zafizeni vlastni vyroby, které¢ mi bude slouzit
jako doklad o mé préci a predev§im o realné funkcnosti a pouzitelnosti celého projektu v
praxi.

Pti realizaci celého projektu dékuji za odbornou pomoc Bce. Janu Hyblovi a spole¢nosti

Progredior kybernétés s.r.o.

Kli¢ova slova: mobilni telefon, akumulator, energie, nabijeni, vyvoj

Abstract

Energy pockets is a project in which I deal with energy of the batteries of mobile
phones.

The idea of the whole project is the ability to obtain this energy by renewable sources,
namely photovoltaic panels. These panels would be placed on the desktop, the phone itself, it
means that each phone could be energy self-sufficient! Whether it is possible and how much
energy and money saving, [ will try on equipment of own production, which will be used as a
proof of my work, and especially about the real functionality and usability of the whole
project in practice. In the implementation of the entire project, thank for the support Be. Jan

Hybl and his company Progredior kybernétés s.r.o
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1. Uvod

Na nasi ,,ope€ovavané planetce Zemi‘ je rok co rok vice aktivnich mobilnich telefoni.
K roku 2015 to bylo 4,3 miliardy kust. [1] To uz je pofadna hodnota! Kdyby se napiiklad
vSechny tyto mobilni telefony poskladaly na sebe a udélal by se z nich jakysi ,.komin®, byl pfi
tloust’ce 1 cm, dlouhy 43000 km, coz je pro blizsi predstavu 1,0729krat vétsi délka nez je
obvod nasi ,,planetky Zemé*. Pokud se splni odhady statistikl, do roku 2020 bude mobilnich
telefont skoro o miliardu vice, to jest 5,2 miliardy. [1] Toto ohromné mnozstvi jde ruku v ruce
s neustidle zvySujici se energetickou narocnosti mobilnich telefonti a piedev§im celé
energetické sité.

Pojd'me se tedy podivat na to, kolik energie si vlastn€ mobilni telefony ,,vezmou*
v srdci Evropy.

V CR v roce 2014 bylo vyrobilo 85,9 TWh elektrické energie. [2] Tento tdaj je kli¢ovy,
pro nasledujici srovnani s Cislem, ke kterému jsem se pomoci vlastnich prizkumi a propoctt
po dlouhém zaokrouhlovani dostal, viz kapitola 7Ankety, ve které cely postup uvadim. Je to
energie, kterou je zapotiebi dodat, aby viech 14 miliont mobila v celé Ceské republice mohlo
fungovat po dobu jednoho roku. [3] Tato energie &ini pfiblizné tolik, kolik v Ceské republice
vyrobi vodni elektrarna Lipno za ¢tvrt roku, nebo % z celkové vyrobené energie nejvetsi
fotovoltaické elektrarny v CR za jeden rok. Je to 26,787 GWh. [8] [9]

Otazkou je, zdali na tuto nizkoenergetickou aplikaci (dobijeni mobilnich telefonll) lze
bez omezeni pouzit fotovoltaické clanky o ploSe stejné, jako je plocha zadni strany
pramérného mobilniho telefonu a pokud ano, kolik energie se tim usetii. Myslenka je takova,
ze kazdé ,,zatizeni* by mohlo byt sobéstacné.

Myslim si, Ze tato Cisla stoji za zamysleni a pokud 1 vam je toto téma alespon trochu
sympatické, pak doufdm, ze mym popisem, ktery obsahuje vEétsi mnozstvi pfirovnani, vam
kvalitn¢ zprostiedkuji problematiku, kterda by méla byt blizka , kazdé kapse od kalhot, batohu,
kabelce ¢1 bundé®, a ptredevsim skoro kazdému z vas, vazeni Ctenéfi.

O mobilni telefony se zajimam od té doby, co jsem si v Sesté tiid¢ chtél za své usetfené
penize koupit ,,smartphone®. Nem¢l jsem ani tuseni, kolik parametri vlastn€ vybér zatizeni
skryvad, a proto jsem zacdal Cist tyto tfi internetové stranky: www.mobilmania.cz,

www.smartmania.cz, www.mobilenet.cz a pozdé&ji www.zive.cz. NecCekal jsem, ze mé tyto

weby tolik zaujmou, a mohu s klidem konstatovat, ze m¢ neunikl jediny clanek za 6 let.

Str. 6


http://www.mobilmana.cz/
http://www.zive.cz/
http://www.mobilenet.cz/
http://www.smartmania.cz/
http://www.mobilmana.cz/
http://www.mobilmana.cz/

Zkratka jsem byl a stale jsem zainteresovany do vyvoje, ktery se podle mé¢ zacal zrychlovat
s masovym roz$ifenim chytrych telefoni v roce 2010.

Nyni mohu fict, Ze svét mobilnich telefonii z hlediska uzivatele znam jiz velice dobte,
a proto jsem se zacal zajimat o to, co vlastné€ lidem na jejich komunikacnich pfistrojich vadi.
Nejcastejsi odpoveédi dotazanych uzivateli je délka vydrze baterie pii plnohodnotném a
neomezovaném provozu.

Jesteé v roce 2003, v éfe mobilnich telefonii znacky Nokia, by se nad vydrzi telefont
mavalo rukou. VE&fim, Ze na tuto éru kazdy rad nostalgicky vzpomina. Vzpomind na to, Ze 1
kdyz Nokia 3310 ukazovala posledni ¢arku baterie, vydrzela jesté dalsi tyden tyden! O tom,
jak jsme ,,vylepsili vydrz naSich zafizeni® se doctete vice v kapitole Evoluce akumulatori
ruku v ruce s HW mobilnich telefond.

Jsem si védom, Ze tato uvaha uz prosla mozky mnoha lidi a také vim, Ze ,,powerbanka
a nazorl ostatnich svilj vlastni ndzor na to, jak se véci maji, a vyvodit z nich smysluplny
zaveér. Rozhodl jsem se, ze si solarni ,,powerbanku® vyrobim sam, abych mé¢l viibec predstavu,
kolik problémii budu pii vyrobé muset prekonat a hlavng, abych si neovéienou teorii ovéfil a

ziskané informace potvrdil. Vyvoj vyrobku zafizeni uvadim v kapitole Sobé&stacné zatizeni.

Jiti Kubin, AT.2

2. Charakteristika projektu

Cilem projektu je poucit lidi o zvySujici se energetické narocnosti a poukazat na to, Ze i
takové nizkoenergetické aplikace, jako je nabijeni mobilnich telefonti, se mize b&hem
nékolika let stait pomérné vyznamnou a nepiehlédnutelnou casti celkové spottebované
energie. Myslenkou projektu je potvrdit, ze vySe zminéné sobéstacné zatizeni by dokazalo
udélat mobilni telefon energeticky nezavislym a v budoucnosti by tak odbouralo jednu z
mnoha polozek v spotfebované energie.

Projekt se vaze k technologii fotovoltaickych paneltl, jejichz princip je zjednodusSené
vysvétlen nize.

Fotovoltaicky panel si mizeme piedstavit jako spoustu polovodi¢ovych diod typu P-N,
jejichz fungovani je tak jednoduché, az mé to pfipadd genidlni. Princip uvadim na vlastnim

schématu v obr. 1.

Str. 7



i}ji;&-:"‘gi%Eﬂ;EN"/

TFEK 0’? \- |

v | rocouanizoy
' PRECHOD N-p

* " smE
TECHNICKY smER PROV Y v

obr. 1  Princip fungovani fotovoltaického panelu
Pokud na jednotlivé ptechody typu P-N plsobi n¢jaky vnéjsi podmét, v naSem piipadé
Slunce, tedy energie fotonil, tak mezi jednotlivymi pfechody v P-N ptfechodu vznikne
diferen¢ni napéti, které odpovida pouzitému prvku. Nejcastéji se jednd : germanium nebo
kiemik, u prvniho jmenovaného je diferenc¢ni napéti kolem 0,3V, a proto se ve fotovoltaickych
panelech nevyuziva. Kfemik je pro tuto aplikaci pouzitelnéjsi, jelikoZ je jeho diferen¢ni napéti
kolem 0,7V.

3. Evoluce akumulatorui ruku v ruce s HW mobilnich
telefont

»Za ti1 dekady vyvoje se mobilni telefony zménily k nepoznéni a to se tyka i soucasti,
bez které si telefon ani nedovedeme predstavit. Jednou z naprosto nepostradatelnych soucasti,
bez které¢ Zadny mobilni telefon nebude fungovat, je baterie. Pfesto i ona ma za sebou svij
vyvoj. Dnesni ,,smartphony” maji mnohem vé&tSi naroky na energii nez staré telefony.
Podivejme se, jaka je historie baterii pro mobilni telefony. Bez baterii se neobejde pouze vas
mobilni telefon, ale dnes si bez nich prakticky nedovedeme predstavit své Zivoty. Zijeme v
digitalni dobé a vSechny naSe elektronické hracky potiebuji ke svému provozu elektiinu,
abychom nemuseli nosit na zddech velkou Spulku kabelu a nebyli ve svém pohybu omezeni

tim, kam dosahne, potfebujeme baterie.” [4]
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Nez za¢nu s vyvojem sekundarnich baterii, dovoluji si uvést tabulku s nize vyuzivanymi

jednotkami a veli¢inami. Viz: tab. 1

Vysvétleni pojmti

Ah Jaky proud je akumulétor schopen dodévat po dobu 3600 s
Wh Jaky vykon [P] je akumuldtor schopen dodéavat po dobu 3600 s
P[W] P=U.I nebo R.I? také P=U%R Je to energie vykonand za 1 s

Energeticka hustota ~ udava se ve Wh/kg je to energie, kterou je schopen vykonat 1 kg hmoty

tab. 1 UZité jednotky a velicina

,Prvni mobilni telefon DynaTAC, ktery v roce 1973 piedstavil americky vynalezce a
zamestnanec Motoroly Martin Cooper, vazil 1,143 kilogramti a na délku métil vice nez 25
centimetrd. Neni divu, Ze si hned vyslouzil ptezdivku "cihla" nebo "bota" viz obr. 2.
Nezanedbatelny podil na jeho hmotnosti pfitom méla i samotny niklo-kadmiovy akumulator
(Ni-Cd), ktery vazil 850,486 grami“. Navic jeji kapacita vystacila na pouhych 20 minut
hovoru a nabijela se 10 hodin. Vyvoj vsak jde rychle dal a tak se do roku 1983 podati zmensit
mobilni telefon na polovinu plivodni vahy. Jeji hlavni vyhodou je, Ze ji nevadi skladovani ve
vybitém stavu a je tak odolnd vici hlubokému vybiti. Dalsi velkou vyhodou je pak dlouha
zivotnost, ktera miize dosahovat az 1200 nabijecich cykli

Nevyhody vSak ptrevazuji. Ni-Cd akumulatory nemaji takovou kapacitu jako mladsi
typy akumulatori a navic jsou také vétsi a téz§i. Navic Kadmium, ze kterého je vyrobena
zaporna elektroda je vysoce toxické a proto se tyto akumulatory nesmély vyhazovat do
odpadu, ale pouze odevzdavat ve sbérnych dvorech.

Tento typ akumulatorti také trpi tzv. Pamétovym efektem, coz je sniZzeni kapacity
baterie, pokud dobijite baterii, kterd neni kompletné vybitd. S timto druhem baterie jste si
nemohli dovolit dnes béZnou praxi, kdy stréite telefon do nabijecky, kdyz vidite, Ze je téméef
vybity. Pokud byste to ud¢€lali s napiiklad na 50 procent nabitym Ni-Cd akumuldtorem, tak
vas to mohlo stat az 10 procent kapacity.

Jedinym zplsobem, jak alesponl ¢asteCné obnovit kapacitu takto ponicené baterii, bylo
tzv. Formatovani baterie. To spocivalo v né€kolikandsobném uplném vybiti a nasledném
uplném nabiti baterie. Tento cyklus bylo dobré opakovat aspon dvakrat nebo tfikrat a
doporucovalo se aspont jednou za mésic takto baterii zformatovat. V kazdém piipadé¢ jste si

museli ddvat pozor i na nadmérné ptebijeni. Baterie nesmé¢la byt v nabijecce déle nez 24

hodin.“[4]
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obr. 2 prvni mobilni telefon DynaTAC s Ni-Cd akumulatorem

Pozd¢ji se také rozsifily baterie Ni-Mh, které jiz neobsahovaly toxické kadmium,
ptinesly vSak novou nevyhodu. Pocet dobijecich cykli oproti Ni-Cd technologii se zkratil na
polovinu tedy na 500-600 opakovani.

Nez uvedu posledni a ndm vSem znamou Spi¢ku v oblasti pouzivanych akumulatorti
tedy Li-lon a Li-pol technologii, uvadim niZe obrézek s porovnanim energetickych hustot viz
obr. 3.

Pro ptedstavu v nasledujicim ptikladu spocitdm, jak tézky by musel byt akumulator
mobilniho telefonu soucasnosti o kapacité 8,7 Wh, kdyby byl nahrazen starym typem Ni-Cd

akumulatorem.
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obr. 3  Energetické hustoty Baterii

Vychazim z informaci ze kterého vypocitam, Ze uzivané Li-lon ¢lanky jsou 5,33 krat
energeticky hustéj$i. To znamend,ze kdyZz na obr. 3, ze kterého vychazim zanedbam vahu
,hlidaci elektroniky* umisténé v samotném akumulatoru mohu pocitat, ze Ni-Cd akumulator

by mél hmotnost 186g coz je hodné, protoze novy telefon, jehoZ baterie je na obr. 4 ma

hmotnost 120g v¢etné Li-lon akumulatoru.

obr. 4 Hmotnost 8,7 Wh akumulatoru z Nokia Lumia 735

Mezi posledni dva typy mého seznamu nepatii nic jiného neZ nejpouzivangjsi
akumulatory Li-Pol a ,,starsi bratr Li-Ion. Tyto dva zastupci jsou si vlastnostmi (negativnimi
1 pozitivnimi) skoro podobné. Li-lon baterie byly uvedeny v roce 1991 firmou SONY. [4]
Nasledné popisované vlastnosti jsou sice ,,super!!”, ale zamyslete se! Tuto praci piSi na
ptelomu let 2015 a 2016, to znamena, ze vyvoj redlné¢ pouzitelnych ¢lankli stagnuje uz ctvrt

stoleti! Ano, je to tak, pokud nebudu pocitat s faktem, ze se béhem téchto let se o néco malo

zvysila kapacita ¢lank.
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Pied dvaceti péti lety ndm tyto baterie ptinesly, vyssi kapacitu (spolu s dvojndsobnou cenou),
odstranily pamétovy jev, prodlouZzily zivotnost az na 2000 nabijecich cyklid a skoro uplné
odstranily samovybijeni.

Mezi nevyhody patii: pokud se akumulator na dlouhou dobu dostane do zcela vybitého stavu,
nebo naopak,pokud ho piebijime, jeho kapacita znateln¢ klesne (poSkodi se), ale o tom vice v
kapitole 4. K jejich nabiti musime dodrzet specidlni a pomérné slozity nabijeci postup, kdy se
v prubéhu jejich nabijeni musi ménit napéti, a to v s presnosti na mén¢ nez 1%, také musime

hlidat teplotu ¢lanku. viz obr. 5
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obr. 5 Nabijeci charakteristika Li-Ion a Li-Pol akumulatort

V této kapitole jsem se také chtél zminit o vyvoji funkci mobilnich telefontl, které nam
zkracuji vydrZz baterie. Myslim si vSak, ze lepsi nez zdlouhavy popis napovi nize uvedena

tabulka. viz tab. 2
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2015

2013

2012

2011

2007
2005

2002

2001
2000
1997
1579

Vyvoj mobilnich funkci a HW, aneb co nam vybiji baterii
Prvni mobilni telefon s 4k displayem (to je 4x FullHD) SONY Xperia Z5
Prvni mobilni telefon s octa core UMI X2S

Prvni mobilni telefon s QuadHd displayem (2560x1440) LG G3

Prvni mobilni telefon s quad core HTC OneX

Prvni telefon s FullHD displejem (1080x1920) Samsung Galaxy S4

Prvni telefon s dvoujadrovym procesorem LG Optimus X2

Prvni telefon s HD displejem (720x1280) pixelti Samsung galaxy SII HD LTE
Predstaven prvni I Phone

V mobilu je poprvé Wifi

Email v mobilu

WAP (prvni internet v mobilu)

Masové rozsireni MMS

Prvni mobilni telefon s VGA fotoaparatatem Nokia 7650

Masové rozsifeni SMS

Prvni mobilni telefon s MP3 prehravacem Siemens SL45i

Prvni mobilni telefon s Bluetooh, Ericsson T36

Prvni mobilni telefon s barevnym displayem

Prvni mobilni telefon DynaTAC

tab. 2 Vyvoj funkci a HW mobilnich telefont

Potiebujeme viibec mit 4K a QHD displeje, které jsou energeticky naroné?

,»Dle riznych dohadid se spekuluje, Ze lidské oko je schopno pojmout pouze néco kolem

hodnoty 300 PPI a mnoho displeji se chlubi jemnosti az ptes 400 PPI, coz uz oko pfi

klasické pozorovaci vzdalenosti, kterd se odhaduje na néco kolem 30 cm, nezpozoruje.

Jedna se tudiZ jen o velmi povedeny marketingovy trik, kde se z ,,hloupych* uzivateld tahaji

penize ze vSech kapes. Koupit si mobilni zatizeni za nékolik tisic korun jen kvili tomu, ze

ma 13 Mpx fotoaparat a FuLL HD displej, coz jsou vysoka ¢isla, je holy nesmysl.* [5]

Str. 13



4. Pravda o Li-ion akumulatorech

Vzhledem k tomu, Ze Li-ion akumulétory jsou v soucasné dobé pouzivany skoro ve
vSech mobilnich telefonech, napadlo m¢, ze bych jim mohl vénovat vice pozornosti.

Moji pozornost jsem konkrétné¢ zaméfil na fakty o nabijeni a vybijeni téchto
sekundérnich zdroju energie.

Konkrétnéji, na pomérné renomovanych internetovych strankach jsem se docetl, Ze
pokud se Li-ion akumulator vybije pod urcitou napétovou mez nenavratné se znici!

Viz napfiklad:

»Vadi ji uplné vybiti. Kdyz se dostane pod napéti 2,8 V, je velmi tézké ji znovu
,»0Z1vit* .“[10]

« ,Napéti Li-pol a Li-ion NESMI klesnout pod 3 V, napéti LiFe pod 2 V.<[11]

 ,Kdyz uz vam telefon ,umie”, méli byste ho nabit co nejdiive. Rozhodn¢ se
nedoporucuje nechdvat vybity smartphone tyden v Supliku. Baterie se v takovém
pfipadé¢ muze kompletné¢ odporoucet do vécnych lovist a ztratit schopnost drzet
nabiti.“[12]

* "Pokud ponechame baterie delsi dobu vybité "vytuhnou" a jsou nendvratné zniceny*.
[13]

V pribéhu psani prace jsem s Li-Ion akumulatory pracoval v rdmci mého vyrobku,
ktery popisuji v kapitole 5, kde byly pouZzity hned dvé. Sdm jsem si chtél ovéfit nékteré jejich
vlastnosti, naptiklad jsem si jiz pfed n¢kolika lety v§iml, Ze v nizkych teplotach, vyrazné klesa
jejich kapacita, coz je obecné znamo viz napf. [14]

Dostal se ke mné vSak jeden zajimavy nazor, konkrétn¢ od mého odborného
konzultanta, ktery mi prozradil, Ze jiZ mnohokrat se mu podafilo ,,0zivit* skoro Gpln¢ vybity
Li-Ton akumulator. Aby m¢ o tom presveédcil zaptij¢il mi doma akumulator, ktery, byl asi rok
nekde na dné Supliku a nékolik let predtim slouzil v notebookové baterii. Doma jsem tento
clanek pfipojil na nabijeci obvod, ktery patii mezi ty nejlevnéjsi, které se daji sehnat viz obr.
6. Tento obvod je mozné poridit za 0.44 §.

O to vice mé piekvapilo, Ze samotny stary akumulator se z pod vybitého stavu asi 0,6 V
nabil na 4,2 V coz pro m¢ bylo néco nepochopitelného, protoze na mnohych renomovanych

strankach viz vyse jsem se docetl, ze ,,akumulator se odlouci do vécnych lovist* coz jsem z
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¢asti vyvratil. Otazkou nyni bylo, zda-li i po odpojeni napéjeciho zdroje si akumulator udrzi

své napéti a o kolik % klesne jeho kapacita.

obr. 6 Nabijeci obvod pro Li-Ion akumulatory

O tomto testu asi nejlépe vypovi nasledujici tabulka. tab. 3

Test kapacity starého akumulatoru
Vyrobni kapacita [Wh] 8,69
Tout [A] 0,196
Uout [V] 5,5
Vybijeci vykon P=U.I [W] 1,08
Cas vybijeni [s] 21000
Vykonana prace [Wh] 6,3
Pokles kapacity [Wh] ; % |2,66 ;27,5%

tab. 3  Test kapacity akumulatoru

Z méfeni, které uvadim v tab. 3 mizeme jasn¢ vidét, ze akumulédtor ze své kapacity
ztratil jen 27,5%, coz je pomérné madlo, protoze podle zminovanych internetovych
internetovych zdrojl by tato baterie méla byt jiz ,,ve vénych lovistich®.

Toto je velmi zajimavy vysledek, nebot” vyvracuje mnoho tvrzeni, kterd nejsou ani
trochu pravdiva. Nejlepsi na tom je, ze i1 tyto staré Li-Ion akumulatory, které vétSina lidi
vyhodi, lze stdle nabit a nadédle pouzivat v aplikacich, které nejsou tak moc narocné na

kapacitu!!!
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5. Sobéstacné zarizeni

Na obr. 7 mizeme vidét funkei celého zatizeni, které je ur€ené pro pfipojeni na nabijeci

vstup mobilniho telefonu.

2« FOTOVOLTAICKY PANEL
jl_ . 5

Unar=32 04y —
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WtELxE 14 W

S \:r' -_JII __}/ Li- lop hab]'?)egk&

-i)i/ Wst=¢-¢1 I
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Q+ HU/DA’NF/PROT! vYBITI A

PREBIT/ +ZKRAT \

obr. 7 Funkce sobéstacného zafizeni
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(1) Fotovoltaické panely pti plném osviceni dodavaji 7,04 V a proud 200 mAh. Pro nabijeni
Li-Ion akumulatorti vS§ak musime dodat napéti o velikosti 4-6 V, proto je pouzit (2) DC-DC
step-down meénic, pro ktery jsem si vypocital hodnoty odporii a civek, tak aby bylo na jeho
vystupu 5 V. Téchto 5 V je ptipojeno na (3) nabijeci obvod pro Li-lon akumulatory s celkovou
kapacitou 4800 mAh, které hlidaji dva obvody v dohledu (na kazdou baterii zvlast’) a to proti
uplnému vybijeni 2,5 V a piebiti. Napéti 2,5-4,2 V je pak ptivedeno do (4) DC-DC step-up
meénice, jehoz soucastky jsou vypocitany pro vystupni napéti 4,87 V, které nam pak
prom&nnym proudem nabiji mobilni telefon.

Na obr. 8 je zafizeni ve finalni podob¢ (Cernd paska drzi mobilni telefon a k samotnému

zafizeni rozhodné nepatii)!

obr. 8 Zkompletované zafizeni

6. Méfreni DC-DC meénicu

vvvvvv

zdaleka nemohlo fungovat. Také je to kli€ové misto skoro vSech nezadoucich energetickych
ztrat tzv Jouleovo teplo, kterého by se v nizkoenergetickych aplikacich mélo objevovat jen
ziidka. Jednoduse feceno: ,,energetické ztraty jsou nezadouci.

Pii tivaze o tom jaky DC-DC méni¢ mam na své zafizeni pouzit jsem moc dlouho
nevahal a rozhodl jsem se pro jiz ozkouSeny obvod LMR 6401, ktery by na tuto aplikaci mél
dokonale vyhovovat viz obr. 9. Podle vyrobce zveda napéti jiz od 2,7 V a je schopen dodavat

proud az 1 A.
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obr. 9 Schéma zapojeni DC-DC step up

Tento obvod jsem jiz pted ¢asem zkousSel v jedné aplikaci, kde bylo vystupni napéti 12,2
V a vystupni proud byl do 400 mA, samotny LMR 6401 byl pak napijen ze sériové
kombinace dvou Li-ion akumulétorti tedy napétim v intervalu (8,4; 5,4) V, kde pii spodni
hranici jiz obvod nedodaval pozadované napéti nastavené¢ kombinaci dvou odporti. Zapojeni
dosahovalo vybornych vysledki, kde podle mych namétenych hodnot efektivita Splhala az k
90% coz je nadherny vysledek viz tab. 4.

S ohledem na tuto skute¢nost jsem predpokladal, ze pokud stejny elektronicky obvod
pouziji v aplikaci, kde je tfeba vstupni napéti Li-ion akumulatoru (2,7 — 4,2) V zvysit na 4,87
V bude t¢innost vyssi nez v ptedeslé aplikaci protoze AU bude mensi (maximalné 0,67 V).

Zvolil jsem tedy spravnou hodnotu rezistorii a kondenzétoru pro vystupni napéti 4,87 V.

VSse jsem peclivé zapajel a tento obvod jsem proméfil viz obr. 10. Vysledky méfeni mé
vSak opravdu ptekvapily, protoze ucinnost se pohybovala jen kolem 50% a to jen u métenych
napéti 3,7 V a 4,2 V viz tab. 5. Nejvice jsem se ale divil, ze obvod, ktery dle vyrobce lze
pouzit na tuto aplikaci, nevyhovuje, coz byl problém se kterym jsem absolutné nemohl
pocitat.

Z téchto zkuSenosti jsem se rozhodl zakoupit nékolik jiz osazenych desek DC-DC step

up a vyzkouset je.
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obr. 10 DC-DC meénic s ¢ipem LMR6401 v SMD provedeni (rucné pajeno)

DC - DC EFEKTIVITA

Pro vystup 200 mA

|l Uin[V] | Iin[A] | Pin [W] | Uout [V] | Iout [A] | Pout [W] | uc¢innost

5 0,57 2,85 12,25 0,2 2,44 85,6

7,4 0,36 2,7 12,25 0,2 2,44 90

8,4 0,32 2,68 12,25 0,2 2,44 91,8

Pro vystup 400 mA
Uin [V] | Lin[A] | Pin [W] | Uout [V] | Iout [A] | Pout [W] | G¢innost
5 0 0 11,4 0,4 4,56 0
7,4 0,74 5,55 12,2 0,4 4,88 87,9
8,4 0,64 5,37 12,2 0,4 4,88 90,8
Uginnost DC-DC pfi 12,2 V na vystupu
100
90
s

70
60
i 50
£ 10
S 30
20
10
0

74 8,4

Vstupni napéti [V] == Pro vystup 200 mA

== Pro vystup 400 mA

tab. 4 Méreni DC-DC ménice s vystupem 12,2V
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DC - DC EFEKTIVITA
Pro vystup 100 mA
Pof ¢. mér| Uin [V] | Iin[A] | Pin [W] | Uout [V] | Iout [A] | Pout [W] | tcinnost
1 2,7 0,56 1,4 4,08 0,1 0,4 28,5
2 3,7 0,3 1,11 4,87 0,1 0,487 43,2
3 4,2 0,22 0,924 4,87 0,1 0,487 52,7
Pro vystup 500 mA
Pof ¢. mér| Uin [V] | Iin[A] | Pin [W] | Uout [V] | Iout [A] | Pout [W] | tcinnost
1 2,7
2 3,7
3 4,2 0,98 4,12 4,73 0,5 2,36 57,5

tab. 5 Meéfeni DC-DC s vystupem 4,87V

7. Ankety

Jednim z cili této prace bylo zjistit, jak je energeticky naro¢né nabijeni mobilnich
telefoni. Pokud se na tuto otazku podivame blize, zjistime, Ze samotny vypocCet bude
obsahovat mnoho proménnych, které si budu muset sam urc¢it. Proménné pro vypocet energie
jsou: prumérnd kapacita akumuldtoru mobilniho telefonu, primérné staii mobilniho telefonu a
priméma vydrz mobilniho telefonu. Na tyto otdzky vdm nenajde odpovéd ani ,,stryc*
GOOGLE nebo ,teta” Wiki, proto jsem se za odpovédi vydal mezi lidi vSech veékovych
kategorii. Konkrétnéji mezi 100 respondentii, kterym jsem kladl tyto tii otazky:

1. Jak ¢asto nabijis mobilni telefon (jak dlouho ti vydrzi fungovat)?

2. Jak casto inovujes svij mobilni telefon (kupujes novy)?

3. Mas smartphone?

Priimérnou kapacitu akumulatoru mobilniho telefonu jsem zjistil nasledovné. Z dvaceti
nejoblibengj$ich mobili k datu 4.1.2016 dle internetové stranky heureka.cz jsem vypocital
kapacitu 2,373 Ah. Tento udaj vSak nelze brat jako vychozi, uvazime-li tato fakta:

1. Mobilni telefon si nikdy ,,nevezme* vSechnu energii z akumulatoru (nechava si

rezervu, aby se baterie nevybila pod kritickou hranici samozniceni).

2. Postupem casu baterie ztraci kapacitu.

Hodnotu 2,373 Ah snizim o zminované dva body asi o 10%, dostavam cislo 2,135 Ah,
coz je pro nominalni hodnotu akumulatoru mobilniho telefonu (3,95 V) 8,44 Wh.

Dalsim dtlezitym ¢islem je pramérnd ,,vydrz* mobilu na baterii. Vypoctem z odpovédi
mi vySlo velice pfekvapujici Cislo! 1,61 dne! Osobné jsem tipoval néco kolem dvou dnli a

mozna i vice, ale toto zjisténi mé vazné piekvapilo.
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Z téchto hodnot Ize vypoétem odpovédét na jiz zminénou otazku z kapitoly 1Uvod. ,.Je
to prace, kterou je zapotiebi vykonat, aby vsech 14 milioni mobili v celé Ceské republice
mohlo fungovat po dobu jednoho roku.

Nejprve tuto energii spocitam pro jeden mobilni telefon.

Vim, ze primérna vydrz mobilniho telefonu na baterii ¢ini 1,61 dne, to znamend, ze ho
uzivatel za jeden rok nabije (365/1,61) 226,7krat, tedy spotiebuje energii 226,7 * 8,44 Wh =
1,9134 kWh.

Pokud budu pocitat, Ze 1 kWh bude stat se vSemi sluZzbami energetické spolecnosti 4,50
K¢, tak nas dobijeni mobilniho telefonu za jeden rok vyjde na 8,6 K¢.

V celorepublikovém méFitku to ¢ini 1,9134 * 14 000 000 [3], tedy 26 787 600 kWh. To
¢ini 0,031 % z celkové vyrobené energie v roce 2014, tedy 85,9 TWh Error: Reference source
not found.

Podle mé je dost obtiZzné posoudit, zdali je to hodné nebo malo. Ja osobné si myslim, Ze
je to relativni, protoZe zaleZi, s ¢im tuto energii porovnavame.

Nyni vam pfiblizim, Ze i malo miZe byt ,,hodné*.

JiZ zminovana celkové vyrobena energie je totiZ Cislo, za kterym se toho skryva
mnohem vice, neZ jsem doposud tuSil. Toto ¢islo musime brat podobné jako ,vyplatu“.
Pojd'me si tedy nyni toto ¢islo ,,osekat” stejné tak jako vas hruby piijem.

Zacnéme tim, Ze si fekneme, kolik se vlastné v ,nasSi zemicce“ realné spotiebuje
elektrické energie. ,,Po zapocitani veSkerych ztrat, spotfeby energetického sektoru a dalSich
faktord byla Cista spotfeba elektrické energie v roce 2012 podle udaji Energetického
regulacniho tifadu 58,8 TWh. Do celkové energetické bilance Ceské republiky je tieba také
zapocitat dovoz elekttiny (11,587 TWh) a vyvoz (28,707 TWh).” [6] Od zacatku projektu sice
vychazim z ddaji roku 2014, ale pokud tyto hodnoty porovndme s hodnotami roku 2012,
zjistime, Ze jsou na procento stejné, a proto je zahrnuji.

Celkové se tedy realné spotiebuje o celych 32,43 % méné energie, nez se vyrobi. Téchto

58,8 Twh se pak spotfebuje v nasledujicich aplikacich. viz obr. 11

Str. 21



12%
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= Primysl/Industry
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= Doprava/Transport

m Ostatni sektory/Other Sectors 23%
= Domacnosti/Households

obr. 11 Energie spotfebovana jednotlivymi odbérateli

Téma se zabyva energii kapes a nabijeni mobilnich telefonti, patii tedy mezi energii
spotfebovanou domdacnostmi. Podle obr. 11 to predstavuje 26%, tedy 15,288 TWh energie. To

je 5,61 krat méné, néZ je celkové vyrobena energie v CR. viz graf 1.

100
90
80
70

60

<

0
40
30
20
10

0

B celkovA M spotfebovana ' domacnosti

graf 1 Srovnani energii

Velikost spotfebované energie pro 14 000 000 mobilnich telefonti, ktera byla nejprve
porovnavana s celkové vyrobeno energii v CR za jeden rok, byla zanedbatelnd (0,031%).
Pokud vSak tuto energii zafadime mezi realné spotfebovanou energii v domacnostech, bude
jeji vySe cinit 0,17 %.

Jen pro predstavu, velké energetické spolecnosti, jako je treba CEZ, kazdy rok kalkuluji
s energii, kterd se ztrati na vedeni. V roce 2011 tato energie ¢inila asi 4 GWh. [6] Cisté

teoreticky by tato energie stala pri cené 3 k¢ za kWh 12 000 000 korun (bez nakladi na
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vyrobu). Pokud se vam tedy 26,7 GWh zpocatku zdalo malo a stdle vam to neni dost, mam
pro vas dalSi zajimavost. 86 % ze spotfebované energie v domdacnostech bylo pouZito na
vytapéni a ohrev teplé vody. [7] Na zbylé aplikace, jako je napriklad televizor, lednice,
mycka, pracka, sviceni, priprava pokrmd, nam tedy pripada 2,293 TWh. Pokud tedy mobilni
telefony budeme porovnavat v této kategorii, pak nam vyjde, Ze tato energie je 1,165 % a to
uz je na takovou nizkoenergetickou aplikaci, jako je nabijeni mobilnich telefoni, opravdu
hodné, paklize vezmeme v tvahu, Ze energie, ktera se spotfebuje na prani, je asi 5,2 %. viz

obr. 12

Osvétleni
16,6 %

obr. 12 Vyuziti energie

8.Zaver

Na zacatku celé prace byla jenom myslenka, kterou mi hodné lidi z okoli rozmlouvalo a
fikalo, ze prace na tomto projektu je jeden velky nesmysl. Ja jsem vSak potéSen, ze témto
osobam nyni mohu fict a dokonce 1 doloZit, Ze jejich snazeni bylo marné a navic 1 to, Ze se ve
svém nepodlozeném tvrzeni mylili.

Povedlo se mi vypoéitat, kolik energie spotiebuji viechny mobilni telefony v Ceské
republice za jeden rok. Pfedev§im ale mohu potvrdit, Ze myslenka energeticky nezavislého
mobilniho telefonu je opravdu proveditelnd. M¢ sobéstacné zatizeni je toho ditkazem, protoze
od té doby, co toto zatfizeni funguje, je mlij mobilni telefon energeticky nezavisly na okolni
elektrické siti! Prispiva tomu i fakt, ze baterie se nabiji i pod mou pracovni lampic¢kou nebo
jinym vétsim zdrojem svétla. Abych energii na jeden den pouzivani ziskal, sta¢i mit mobil
venku z kapsy asi 4 hodiny, coz je mdlo, protoze kazdy den v priméru stravim asi 7 hodin ve

Skole a miniméln¢ hodinu u mého pracovniho stolu. Tato doba by vSak mohla vyt podstatné
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krat$i, protoze pouzité panely maji plochu 74,5 cm? , standardem dnes$ni doby jsou telefony,
které jsou podstatng vétsi a svym obsahem piekonavaji 100 cm?.

Musim jesté podotknout, Ze pii tvorbé prace jsem si dvakrat zni¢il mobilni telefon
vlivem $patného zapojeni, ten byl v§ak v obou piipadech vyreklamovan.

Pokud by se na zadni stranu telefonu opravdu zacaly davat fotovoltaické panely, pak
jsem dospél k opravdu zajimavym udajim, které vam piiblizim na nésledujicim ptikladu.

Predstavte si, ze piijdete do obchodu s mobilnimi telefony a muzete si vybrat dva
telefony, jeden se solarnim nabijenim a druhy bez nabijeni. Telefon se soldrnim panelem by
stal jen o 20 K¢ vice a vy jako rozumny clovék byste si ho urCit€¢ koupil. Na dva roky
fungovani primérného telefonu bez solarniho panelu budete potiebovat energii v hodnoté
zhruba 20 K¢ a to je shodou okolnosti i vyrobni cena fotovoltaického panelu, ktery je na
vybavenéjsim telefonu.

Pokud byste tedy opravdu vyuzival telefon s fotovoltaickym panelem, do dvou let by se
vloZena investice (20 K¢) vratila. Tretim rokem, coZ je shodou okolnosti primérné Zivotnost
mobilniho telefonu, by nam mobilni telefon usetiil 10 K&. Je to sice malo penéz, ale myslenka
a hlavné€ pocit sobé&sta¢nosti ma tak velkou hodnotu, ze bych si za mobil se solarnim panelem

ptiplatil klidn¢ 1000 K¢&.
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