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Podékovani:
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Anotace:

Cilem prace je navrhnout a vyrobit nouzovou dobije¢ku s USB vystupem
s termoclanky. Vyrobek musi byt pouzitelny v praxi pii dlouhodobych pobytech
Vv ptirod¢ jako jeden z alternativnich zpusobu ziskani elektrické energie. Zatizeni

musi byt ekologické pii vyrobé i provozu, dostatecné odolné, pfitom skladné a
lehkeé.

Navrzené fteSeni sestava z originalniho plastového vicka kompatibilniho
s klasickou tfidilnou jidelni miskou, které¢ je doplnéno termoclanky
s elektronikou. Vicko bylo vyrobeno metodou 3D tisku na 3D tiskarné
z recyklovatelného termoplastu ABS. Vicko je mozné pouzivat ke svému
plvodnimu ucelu, pokud nebude vystaveno teplotdm nad 120 st. Celsia.

Vyroba elektrické energie probiha tak, Ze uZivatel ohfiva vodu na vafi¢i nebo
ohnisti ve velké jidelni misce kterd je zakryta vickem s termoclanky. Vicko je
naplnéné studenou vodou, kterou je nutné obcas vymeénit. Odpadem se stava
pfevafena voda, kterou je mozné pouZit k ptiprave jidla, piti nebo myti.

S pouzitim Ctyf termoclankti lze pii rozdilu teplot 80 st. Celsia dosahnout
vystupniho proudu 200 mA pii napéti SV. Za 1 minutu dobijeni je moZné ziskat
energii pro mobilni telefon nutnou pro uskutecnéni hovoru o délce 5 — 20 minut.
Naklady na vyrobu nepiesahnou 1000,- K&. Zivotnost ¢lankt je vice neZ 10 let.

Kli¢ova slova:

Termoclanek, dobijecka, USB, ABS, 3D tisk, Prisa, outdoor, vareni
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Uvod:

Téma prace:

Prace se zabyva moznostmi nouzového dobijeni elektronickych zafizeni pfi
dlouhodobych pobytech v piirod¢. Pti hledani riznych mozZnosti se snazi o
pouzivani technologii Setrnych k zivotnimu prostfedi. Pouziti termoclanku je
chédpano jako alternativa k solarnim nebo ru¢nim dobijeckam a soucasné jako
nahrada jednorazovych chemickych zdroju.

Pouzité metody:

Kromé analyzy stavu na trhu s komerénim feSenim a analyzou dostupnych
technickych informaci zpravidla prostiednictvim internetu jsou pouzivany
vlastni pokusy a navrhy. Je pouZzito méteni napéti, proudu , teploty a Casu pfii
zkoumani vlastnosti termoc¢lanku. Metody ndvrhu schématu zapojeni a desky
plosnych spojii a metody vyroby elektroniky. Je pouzita metoda modelovani a
3D tisku pomoci termoplastu.

Ocekavané reSeni:

Cilem prace je vytvorit pouzitelny v praxi vyrobek — dobijecku USB pro mobily
a dal$i zafizeni. Dobijecka by méla byt snadno pouzitelnd, odolna, skladna a
lehkd. Vyrobek by mél byt ekologicky pfi vyrobé i pii pouziti a mél by pracovat
na principu vyuziti odpadniho tepla pii piipravé pokrmii béhem zastdvek pii
pohybu v pfirodé.



Moznosti dobijeni pri pobytu v prirodé

Pii dlouhodobém pobytu v piirodé je nutné zajistit zdroje elektrické energie
nejen pro mobily, pfijima¢e GPS, svitilny a dalsi elektroniku. Budu se zabyvat
jen takovymi zdroji, které je realné nosit po dobu n¢kolika tydni v zavazadle na
vlastnich zadech. Kazdy zdroj je ohodnocen =z hlediska hmotnosti, ceny,
odolnosti, praktické pouzitelnosti a zatéze pro zivotni prostredi.

Solarni dobijecka

Sklada se ze solarnich panelt, které pteménuji elektromagnetickou energii svétla
v energii elektrickou, takze nezatézuje zivotni prostfedi a muizete si pomoci n¢;j
vyrobit elektrickou energii na dobiti mobilniho telefonu nebo GPS. Vétsina
solarnich dobijecek obsahuje i li-on baterii, ktera se nabiji, aby vam byla
k dispozici. Cena této dobijecky je celkem vysoka oproti ostatnim, a jeji
ucinnost pomérné nizka ptiblizné 17%. Tato dobijecka je sice velice G¢inna, a
pokud dostatecné sviti slunce tak i rychle nabiji, ale je velmi téZk4 a vétSinou se
umist'uje na batoh, ale hrozi tam, ze vam dobijecka vypadne, nebo se zachyti
nckde o strom a jelikoZ to neni zrovna levna zalezitost tak by to byla Skoda.
Dalsi nevyhodou této nabijecky je, Ze solarni panely jsou velmi kiehké a lehce
se poSkodi. Tato nabijecka je zmého pohledu celkem vyhodna, ale pro
horolezce se moc nehodi, protoze kdyz se vyskytujete nékde v horach, kde neni
slunce a je vichfice a vy se potiebujete zahiat nékde v jeskyni a nabit si mobilni
telefon nebo GPS tak vam solarni nabijecka moc nepomtize, ale mohou ji vyuzit
naptiklad lidé n¢kde v ptirodé, kde nemaji mozZnost piipojit se k siti.



Zde je par typt solarnich dobijecek:

Solarni dobijecka o vykonu 2W Solarni dobijecka o vykonu 6W

“ve.
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Solarni dobijecka o vykonu 3W Solarni dobijecka o vykonu 21W



Z dtvodu neprakti¢nosti této nabije¢ky jsem vyhledal par dalSich druhti, které
1ze vyuzit v ptirod¢, naptiklad:

Mechanicka dobijecka

Tato dobijecka pracuje na principu dynama produkujiciho piimo stejnosmérny
proud nebo alternatoru s naslednym usmérnénim. Pomoci roztaceni dynama
preméiiujeme mechanickou energie na energii elektrickou. Tato dobijecka je
druha nejpouzivanéjsi z diivodu jeji jednoduchosti a u¢innosti, kterd dosahuje az
35% oproti solarni dobije¢ce je tato dobijeCka ucinnéjsi, ale je tézsi. Tato
nabijecka je vétSinou univerzdlni a multifunkéni umozituje nabijet vice druhti
zafizeni, a jelikoZ je vétSinou vybavena 1 svétlometem tak si s ni miZeme i
posvitit. Pro vyrobu elektrické energie je potieba roztaCet dynamo rucné, ale
misto klicky se d4 vyuZit i vrtuli a vyuZit tak vétrnou energii, kterd nam vyrobu
zjednodusi, a miizeme nabijet zafizeni pfes noc. Tato dobijecka je sice 2x tak
ucinna jak solarni dobijecka, ale jeji poruchovost je o hodné vétsi a vyrobu
zivotni prostfedi. Da se vyuzit prakticky vsude, ale vétSina lidi radé&ji zvoli
jednodussi dobijecku. Je to nejlevnéjsi dobijecka z té€chto zdroji jeji cena se
pohybuje okolo 150 korun.

Mechanicka dobijecka



Termoelektricka dobijecka

Skladd se zjednoho nebo vice termoclankd, které pracuji na principu
seebeckova jevu, jde o pfeménu rozdilu napéti pfimo na elektricky proud. Tato
nestoji tolik penéz ani namahy, d4 se vyuzit prakticky vSude kde je moZnost
rozdélat taborak a sehnat vodu. Ma sice mensi uc¢innost, ale na nabiti mobilniho
telefonu nebo GPS to staci. Viibec nezatézuje zivotni prostfedi, da se stréit do
kapsy nebo do batohu. Cena neni tak vysoka k sestrojeni nam staci dvé nadoby
napfiiklad od eSusu a jeden nebo vice termoclankii.

Peltieruv ¢lanek

10



Chemické zdroje jednorazové

K dobyti zafizeni mizeme vyuzit i galvanicky c¢lanek, na kterém vznika
elektromotorické napéti zrozdilu potenciald na elektrodach, elektrické
potencidly jsou disledkem chemickych reakci mezi elektrodami a elektrolytem.
Tyto zdroje se sice daji pouzit, ale dlouho nevydrzi a musime jich sebou bréat
vice, a kdyz se vybiji tak je mizeme odnést do sbéru, kde je zpracuji. Tento
zdroj poskozuje Zivotni prostiedi, protoze vétSina lidi zahazuje tyto zdroje do
pfirody a chemikaliemi uvnitf baterii ni¢i zivotni prostfedi. Tyto Clanky jsou
velice levné, ale nedaji se dobijet.

Chemickeé zdroje dobijeci

Pracuji také na chemickém principu jako jednorazové, ale lze je opakované
nabijet. Nejcastéji pouzivané jsou olovéné, nikl-kadmiové a lithium-iontové.
Tento je nejtéZsi, jeho cena je také pomérné vysokd, zatéZuji Zivotni prostiedi
diky chemickému odpadu, ktery v nich je. Maji vysokou kapacitu, takze vydrzi
dlouho, ale na cestovani v ptirodé to neni prakticky vyuzitelny zdroj hlavné diky
vaze a nemoznosti nabijet pomoci dobijecek, ale Ize je vyuzit v kombinaci
s jinou dobijeckou.
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Dobijece s termo¢lanky dostupné na trhu 12

Na trhu se vyskytuje n€kolik feSeni s termoclanky. Kazdé feSeni je ohodnoceno
z hlediska hmotnosti, ceny, odolnosti a praktické pouzitelnosti.
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Biolite Campstove- diivka¢ s dobijenim X Dobijecka s termo¢lanky

Dtivka¢ funguje na podobném principu jako miij vyrobek az na to Ze u diivkace
se vyuziva tepla, které vznika tim, Ze se spaluji diivka pod vafi¢em tim se ohiiva
voda a teplem, které z néj odchazi, pomoci termoclanku se pak vyrabi elektricky
proud oproti tomu moje dobijecka vyuziva rozdilu teploty vody v eSusu a teploty
vody V platové nadobce. MUij vyrobek je oproti diivkaci mensi, lehci, da se 1épe
pfenaset, je levnéjsi, ale vykona mensi vykon. Celkové je podle mé sice diivkac
ucinnéjsi, ale na néjakou vypravu do ptirody se nehodi. Cena mého vyrobku je
piiblizné€ 1200 korun, ale diivkac stoji 3000 korun.

13



Vlastnosti termoclanku jako zdroje energie 14

Peltieruv ¢lanek

Popis Cinnosti

Peltiériv ¢lanek pracuje na principu Peltiérova jevu. Kdyz prochazi proud
obvodem se dvéma rozdilnymi vodiéi zapojenymi % sérii
(vétsinou bismut a tellur), jedna z jejich styénych ploch se ochlazuje a druha
zahtiva. Tyto Clanky se pouzivaji napt. v chlazeni pocitacli. Nedostatkem je, Ze
maji vétSinou velkou spotfebu a samy vyzatuji hodné tepla, takze je tfeba chladit
je vic, nez kolik by vyzadovalo samotné chlazené zatizeni. Tento jev lze uzit 1 k
vyrob¢ elektfiny, pii zahfivani a chlazeni rozdilnych stran produkuje
termoclanek (typu TEC / TEG) elektricky proud.

Princip Peltierova jevu:

Peltiertv jev je reverzni jev k jevu Seebeckovu. Elektrony pfechazeji z materialu
s v&tsi vystupni praci We do materidlu s mensi vystupni praci a v misté styku je
jejich pohybu kladen mens$i odpor. Elektrony zde maji piebytek Kineticke
energie a ten uvoliiuji v podobé tepla.

Clanek ma dvé strany, z nichz jedna chladi a druha topi. Zafizeni pracuje s
relativné nizkou Gc€innosti, vétSinou je to v poméru (topici/chladici vykon) 1.5 az
2.5, pti nulovém rozdilu teplot. Cim se rozdil teplot zvétSuje, tim se zvétiuje i
tento pomér a sniZuje u€innost.

14
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Parametry:

Maximalni pracovni napéti: 14,6V

Maximalni pracovni proud: 4,3A

Vnéjsi rozméry: 30 x 30 x 3,3mm

Maximalni mnozstvi odvadéného tepla: 36 W

Maximalni rozdil teplot: 68°C

Pracovni teplota: max. 138°C

Material prechodu: Sn/Bi (cin/bismut) a oxid hliniku, tudiz zcela nete¢né vuci
zivotnimu prosttedi témito prvky

Popis experimentu:

Pouzil jsem vodu z kohoutku a vodu vafenou na plynovém vafi¢i a esus, ve
kterém se vatila. Voda méla rozdil teplot 80°C. Pti tomto rozdilu teplot jsem
nam¢ftil tyto hodnoty a to tak, Ze jsem zméfil napéti naprazdno a zkratovy proud.

“[‘”3 Zatézovacicharakteristika
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Schéma nahradniho obvodu
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Vyvoj vlastniho FeSeni dobijecky USB s termoc¢lanky 17

Zacalo to napadem sestrojit termonabijecku, kterou bych mohl vyuzit na svych
vypravach do ptirody. Prvotni ndpad byl sestrojit termodobijeCku ve vanicce
zZ plastu. Ta ale pfi pokusu nevydrzela danou teplotu a rozpadla se. Takze bylo
treba najit pevnéjS$i material. A tak jsem se rozhodl pouzit hlinikovy eSus na
jidlo, piinesl jsem si ho a opracoval jsem ho tak, aby se do né&j dal zasadit
peltieriv ¢lanek. Otestoval jsem ho a zjistil jsem, ze napad lze zrealizovat, ale ze
je zapotiebi vice termoclanktl, protoze jeden vyrabél nedostatek napéti. Nejprve
jsem, ale na internetu objevil 5V méni¢ ktery by mi mohl pomoci zrealizovat
projekt s jednim termoc¢lankem. Objednal jsem ho a kdyz mi piiSel tak jsem ho
otestoval. M¢l pracovat v rozmezi 1,5-2,5 V a mél z toho udélat 5 V. M¢ni¢
nesplnil mé ocekavani, protoze zaal pracovat az pii 2,2 Va to ja jsem
nepotieboval. Po tomto pokusu jsem se rozhodl zrealizovat napad se Ctyimi
termoclanky v eSusu. Vyrobil jsem esus a otestoval ho. Tato varianta byla sice
lepsi, ale zjistil jsem, Ze hlinik ma Spatné tepelné vlastnosti, Ze rychle ohtiva
vodu a z venku je horky a tak jsem chtél vyzkouset, jak se bude chovat plast.
Tteti pokus byl o mnoho uspésnéjsi, slo o plastovou nadobu vyrobenou z ABS
na 3D tiskarné za pomoci kamarada, ktery cht&l pouZit tento navrh v SOC. Jde o
plastovou nadobu, ktera vypada jako eSus, ktery jsem vyuzil v prvnim pokusu,
ale ma v sobé Ctyfi otvory pro peltierovy ¢lanky. Tento pokus se zdafil a zjistil
jsem, ze se chova, jak potiebuji a, ze vytvari dostatek napéti na napajeni baterky.
Chtél jsem, aby to bylo jesté lepsi a ucinngjsi tak jsem se rozhodl, ze si vytvoiim
vlastni obvod se stabilizatorem a vystupem s USB konektorem a jako indikaci
jsem pouzil dvé LED diody, Cervenou pro oznameni ze prochazi proud a
modrou, ktera oznamovala 5V na vystupu. Po testovani jsem zjistil, Ze obvod
pracuje spravné.

17



Popis konstrukce dobijecky

Vykres vicka:

Navrh vystupni omory pro vodic

18

Navrh umisténi otvori pro termo¢lanky

18



Fotka vic¢ka finalni podoby bez ¢lankii:

>

BT

Fotka eSusu s vickem:

19



Fotka, jiZ hotového vicka se 4 termoclinky a stabilizaénim obvodem
ukrytym v krabic¢ce termoclanky:

90221-1331

Fotka vicka s jednim peltierovym ¢lankem na vari¢i pii testovani odolnosti
vlastnosti a vystupniho napéti:

20



Fotka vic¢ka se
O R RN
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Tisk na 3D tiskarné 22

3D tiskana prusa i3

Popis:

Pracovni plocha 8000 cm3

Velikost trysky 0,4 mm

Vyska vrstvy od 0,05 mm

Vyhtivana podlozka — pii tisku z ABS zajistuje rovnomérné chladnuti a model
se tak nedeformuje

Maximalni rychlost 200 mm/s

Podporované materialy- PLA,ABS,PET,HIPS, Flex PP ,Ninjaflex, atd...
Velikost kroku x/y ose — 0,01 mm

Primérna spotieba S0W (tisk PLA) nebo 90W (tisk ABS)

Vnéjsi rozméry 42x42x38 cm

Material ABS (Akrylonitril-Butadien-Styren)

je amorfni termoplasticky primyslovy kopolymer, ktery je odolny vaci
mechanickému poSkozeni. Tuhy, houzevnaty, dle typu odolny proti nizkym i
vysokym teplotdm, malo nasdkavy, zdravotné¢ nezdvadny. Je odolny
vici kyselindm, hydroxidim, uhlovodiktm, olejim, tukdm.

Zpracovavat ho lIze do teploty 280 °C. Pti vyssi teploté se za¢ne rozkladat.

Jeho hustota je 1 045 kg/m3 a smrsténi 0,3-0,7 %.

Tepelna odolnost vyrobki je do 105 °C.

Lepit lze rozpoustédlovymi lepidly na bazi toluenu a methylenchloridu a
take polyakrylatovymi lepidly.

Mezi nejvyznamnéjsi patii uziti pii vyrobé nabytku, vyuziti v 3D tisku a pfi
zapraveni hran u rovnych 1 u tvarovych LTD desek. Na lepeni téchto hran jsou
urceny specidlni stroje (olepovacky hran), které lepi ABS hrany na dily z LTD
desek pomoci tavného lepidla. Vyrabi se z n¢j také vétsina kostek LEGO
Specifikace:

Rozsah: d16-d315

Tlakové ttidy: PN10,PN16

Teplotni rozsah: -40°C az +60°C

22
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Vlastnosti tisku

Teplota trysky: 290°C
Teplota podlozky: 120°C
Primér trysky: 0,3 mm

Doba tisku ptiblizn¢ 12 hodin

23



Popis elektroniky 24

Schéma zapojeni:

N

Popis zapojeni:

Tento obvod ma za ukol stabilizovat napéti na 5 V. Do obvodu pustime napéti a
zvétSujeme ho, ale na 5 V se napéti na vystupu zastavi, a 1 kdyZ napéti na vstupu
zvedame tak napéti na vystupu zistava stejné. Ledky, které jsou v obvodu slouzi
k indikaci. LED1 sviti od 3V na vstupu a LED 2 pfi 5V na vystupu. Pii dobijeni
musi svitit obé LED diody. Pokud modré zhasne je bud’ malé napéti na vstupu,
nebo je dobijecka pietizena.

24



Osazovaci vykres:

E=em
|_s3siidobormisT, S

DPS:

Seznam soucastek:

3 rezistory: R1=4k7, R2=220, R3=10k

2 diody typu 1N4007

2 keramické kondenzatory s kapacitou C=100 nF
zenerova dioda typu 3V3

dvéma modrymi LED diodami

integrovany obvod typu L4941BV

USB konektor
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Praktické vysledky 26

Vysvétleni:

Ampérhodina je jednotka elektrického ndboje v oboru elektrotechniky

Pomoci této jednotky se vyjadiuje celkovy naboj, ktery je pfi plném nabiti
schopen pojmout galvanicky ¢lanek nebo akumulator. Tato veli¢ina se technicky
nazyva "kapacita'-kapacita proudu, nejedna se vSak o fyzikalni veli¢inu
zvanou kapacita s jednotkou farad.

1Ah je definovana jako naboj, ktery akumulator ¢i ¢lanek doda do obvodu pii
konstantnim proudu 1 ampér za dobu 1 hodiny.

Jedna se ale o teoretickou hodnotu, kterou neni mozné prakticky dosahnout.
Proto je kapacita vétSiny akumulatori méfena pii minimalnim proudu (do
200mA\) po dlouhou dobu, poté je piepocitana na Ah.

Takze kdyz pti napéti 5V a proudu 200mA budeme pii vykonu 1W nabijet tak
nabijeme plnou baterku o kapacité 3000mAh za 15 hodin.

Charakteristika zdroje Bez stabilizatoru

U[V]
12

N
REEN

o \\
2 N

0 200 280 400 600 800 1[mA]

Zatézovacicharakteristika
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Zavér 27

V préci se podatilo realizovat prakticky dobijeci zdroj pro dlouhodobé pobyty v
piirod¢. Zdroj je lehky, skladny, odolny a lze jej pouzivat a nosit misto horniho
dilu trojdilné jidelni misky.

Naéklady na vyrobu nepfesahnou 1000,- K¢ a vyroba je ekologicka. Plast ABS je
recyklovatelny material, pouzité termoclanky jsou inertni vici zivotnimu
prosttedi a péjeni pii vyrob& elektronické c¢asti je mozné provést jako
bezolovnaté.

Praktické pouziti zdroje umoziuje ziskat za 1 minutu plného provozu energii
dostatecnou na nékolik minut volani mobilnim telefonem nebo na nékolik hodin
sviceni LED svitilnou. Doba provozu je prakticky omezena Zivotnosti plastu,
termoclanky jsou v pfipadé rozbiti vicka znovu pouzitelné.

Dalsi vylepSeni konstrukce pfedpokladam az po ovéteni v realném provozu pii
outdoorovych aktivitich na Gzemi CR. V uvahu by pfipadalo vylepSeni
elektroniky zdroje o vlastni powerbanku nebo fizeni celého procesu vestavénym
jednocipovym mikropocitaCem. ZkuSenosti z konstrukce zdroje lze vyuzit pii
vyvoji vykonnéjsich konstrukeci.
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Zkratky a odborné terminy

PC Personal computer

LED Light emiting diode

DPS Deska-Plosnych-Spoji

3D tisk Metoda trojrozmérného tisku pomoci PC
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