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K letni prazdninové atmosféie patti
toulky pfirodou nebo po vodé a vylety
do zahrani¢i. Abychom k této atmosfé-
fe prispéliiv nasem odborném casopise,
zveme nyni ¢tenafe na dva zajimavé vylety
do némecké ptirody po kolejich a po fece.
Ukazeme si pfi nich, jak slunce, resp. fo-
tovoltaika, umi pohdnét vlaky i lodé.

Fotovoltaicka tramvaj mezi skalami

Nas prvni vylet nas zavede podél Labe
kousek za hranice, do lazenského méstecka
Bad Schandau. Udolim #i¢ky Kirnitzsch
(na Ceské strané Ktinice) se od roku 1898
mohou turisté svézt tramvaji za krasami
Saského Svycarska po osm kilometrt
dlouhé jednokolejce. Od roku 1994 vy-
uziva tato draha fotovoltaické (PV) ¢lan-
ky, které jsou nainstalovany na vozov-
né dopravniho podniku. Rekonstruova-
né tramvaje pochazeji z let 1957 az 1968
a jsou ziskany skoro z celého byvalého
NDR. Vétsina motorovych vozi ma vy-
kon 2x 60 kW.

Prestoze udoli ricky je velmi tzké
a hluboké a slune¢ni svit zde neni zvlasté
v zimnich mésicich moc vydatny, ma vy-
uziti fotovoltaiky v téchto konc¢inach své
opodstatnéni. Vzhledem k vyuziti tram-
vaje pro turisty je provoz této jednoko-
lejky sezénni. V zimé, kdy je vyuzitelné
slune¢ni energie méné, projedou tidolim
jen Ctyfi pary tramvaji (tam a zpét) den-
né, kdezto v 1été, kdy je slune¢ni aktivita
na vrcholu, 24 part denné.

Projekt fotovoltaiky

Projekt napajeni Kirnitzschtalbahn
elektrickou energii ziskanou fotovoltaic-
kymi ¢lanky byl realizovan v ramci pro-
jektu Spolkového ministerstva pro védu
a technologie o vyuzivani alternativnich
zdrojt energie v dopravé a Saského minis-
terstva hospodarstvi a prace. Fotovoltaic-
ké ¢lanky jsou umistény na stfese vozov-
ny na plo$e 325 m% Smér natocent stfechy
s fotovoltaickymi ¢lanky je na jiho-jiho-
vychod, ktery je pro tento tcel idedlni.
Pfti instalaci fotovoltaickych ¢lankt bylo
tfeba pouze upravit sklon paneli na 37°,
protoze sklon sttechy nebyl dostate¢ny.

Fotovoltaické zafizeni na stfeSe vozov-
ny je slozeno z celkem 756 fotovoltaic-
kych ¢lankt (42x 18 ¢lankt v sérii). Jme-
novité napéti jednoho ¢lanku je 17,4 V.
Vzdy osmnact ¢lanki v sérii tvofi jednu
vétev. Tyto vétve jsou propojeny paralel-
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Obr. 1. Fotovoltaickd tramvayj jezdi tdolim ricky Kirnitzsch

né do dvou skupin, z nichz kazda napaji
stejnosmérnym napétim skupinu ¢tyf stii-
dacti. Vyuziva se tedy celkem osm stfida-
¢l o jmenovitém vykonu 5 kV-A z divo-
du proménlivého mnozstvi generované
energie v letnim a zimnim obdobi. Stii-
dace jsou po Ctyfech spojeny paralelné,
pficemz jeden je fidici — master, a ostat-
ni jsou podtizené — slave. Ridici stiida¢
pfipojuje ostatni stfidace podle momen-

talni velikosti odebirané energie, a proto
sttidace pracuji efektivné.

Ekologicky provoz

Ve slune¢nych dnech od kvétna do srp-
na vyrobi fotovoltaické panely tolik elek-
trické energie, Ze ji tramvaje nespotfebu-
jiaenergie se dodava do distribuéni sité.
Naproti tomu jsou fotovoltaické ¢lanky

Obr. 2.
Fotovolta-
ické panely
na vozovné
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od listopadu do ledna ve stinu a tramvaj
musi v tuto dobu brat veskerou elektric-
kou energii z distribucni sité. Piestoze
provoz tramvaje neni ekonomicky sobé-
stacny (pramérné pokryti spotteby elek-
trické energie pro provoz tramvaje foto-
voltaikou je 30 %), z hlediska ekologie
je velmi pfinosny. Fotovoltaika zde ro¢-
né vyrobi pfiblizné 30 MW-h elektrické
energie, coz znamena ro¢ni snizeni emi-
si z tepelnych elektraren o 34 tun oxi-
dt uhliku.

Sestnéct let provozu dréhy Kirnitzsch-
talbahn vedlo ke snizeni emisi o asi 540 tun
oxidd uhliku, a vyznamné tak pfispélo
k dosazeni ¢istsiho zivotniho prostredi.
Soucasné se podatilo maximalné vyuzit
slunec¢ni energii pro sezénni provoz tram-
vaje, aniz by bylo tfeba pouzit akumu-
latory ke skladovani elektrické energie.

Sluneéni kocka - dosti nevsedni lod

Na druhy vylet se vydame do Berlina
na Sprévu a ptilehlé toky. Party, $koleni
¢ivylet pro skupiny zde nabizi lod na fo-
tovoltaicky pohon pojmenovana Solon,
s typovym oznacenim vyrobce SunCat 58,
tedy Slune¢ni kocka. Nazev je bezesporu
vystizny. Po hladiné nevr¢i a nezamotuje
vzduch spalinami, jen se tiSe a elegantné
plizi. A jako spravna kocka to umiiv noci
— vydrzi plout az deset hodin bez svétla.
SunCat 58 je lod katamaranového typu,
délky zhruba 18 m a $itky 7m a s pono-
rem asi 1 m, ktera pojme az 50 cestujicich.
Vyrobce, mlada berlinska firma SunWa-
terWorld AG, ji dal do vinku nékolik ne-
vSednich technickych vlastnosti.

Trup je z odlehéenych materialti a jeho
tvary jsou navrzeny tak, aby se minimali-
zovaly ztraty energie. Vysledkem je vlast-
ni hmotnost pouhych 13t s minimalnim
odporem prostiedi. Dva 8kW asynchron-
ni elektromotory tudiz mohou lodi dat
solidni rychlost osm uzld, tedy pfibliz-
né 15 km/h.

Elektfinu motorim ve dne dodava 24
solarnich moduld Solon SE o vykonu
5,16 kW pfijmenovitém vykonu az 215 Wp
na modul. Tyto solarni moduly jsou umis-

tény na stiese kabiny uprostied lodi. Deset
hodin provozu bez svétla umoznuji lodi
baterie o kapacité 48 V/2x 480 A.

Diky témto prednostem si prototyp
SunCat 58 troufl i na Atlantik. V roce
2007 zdolal trasu z Basileje pfes Rotter-
dam do New Yorku za pouhych 29 dni.
Jedinym zdrojem pohonu pfitom byla
slunecni energie.

Svétlo zvenci, svétlo zevnitr

SunCat 58 jako Solon dopravni spolec¢-
nosti Schiffskontor je zajimava i zevnitf.
Pro poskytnuti nevSedniho zazitku je
kabina pro cestujici vybavena s moderni

pod mofem. Zatouzil po lodi, ktera dokaze
nekonecné plout, bez hluku a znecistova-
ni okolniho prostfedi. Na rozdil od mno-
ha jinych dovedl Thomas Meyer sviij sen
do konce. V roce 1993 zkonstruoval svoji
prvni lod na solarni pohon a ziskal za ni
nesc¢etna ocenéni. Nyni stoji v ¢ele spolec-
nosti SolarWaterWorld a je uznavanym od-
bornikem na stavbu solarnich lodi.
Pfevratnym prvkem jeho konstrukci
je to, Ze nejde o standardni lodé pouze
doplnéné sluneénim panelem. Lod kon-
struovand od pocatku jako solarni bere
v tvahu nejen pohonnou jednotku, ale
celkovou spotiebu energie. Stejnou péci
jako pohonu proto konstrukce vénuje ze-

eleganci, a pfitom tak, aby ji bylo mozné
plné adaptovat pro konkrétni ticel od §ko-
leni po svatby. Kromé mist k sezeni a stol-
ka je zde tedy napt. i bar s piislusenstvim.

Zvlastnim zazitkem pro laiky i od-
borniky je vnitini osvétleni lodi. Svitidla
na principu LED integrovana do stropu
kabiny a dalstho vybaveni dovoluji ménit
barvu, a tim umocnit celkovy dojem z jiz-
dy. Méné ziejmé, ale neméné dillezité je
pouziti LED i z jiného divodu: co neju-
spornéjsi provoz lodi.

Splnéni klukovského snu

»Otcem® Sluneéni ko¢ky je inzenyr Tho-
mas Meyer. Vypravi se, ze k zajmu o lodé
na slunec¢ni pohon ho inspirovala klukov-
ska cetba Verneova romanu Dvacet tisic mil

Tab. 1. Technické parametry - fotovoltaika Kirnitzschtalbahn

Fotovoltaické panely SIEMENS M55, 53 Wp
Napéti v troleji 600V DC
Sklon PV paneld 37°

Natoceni stiechy s PV panely jiho-jihozapad
Celkova plocha PV paneld 325 m?

Pocet PV ¢lankd 756
Jmenovité napéti PV ¢lanku 17,4V
Jmenovité napéti generatoru 325V DC
Max. vykon 40 kW

Rocéni vyroba elektrické energie fotovoltaikou 30 MW:h

Typ stridace jednofazovy
Prdmérné pokryti spotreby elektrické energie pro provoz 30%
tramvaje fotovoltaikou
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Obr. 3.
Solon - lod'
na foto-
voltaicky

s pohon

jména tvarovani ponofené casti lodi, ale
i zminénému osvétleni.

Nestaci jen panel a Sroubovak

Jak jsme poznali na obou vyletech,
slune¢ni energie se mtize uplatnit i v tak
netradi¢nich oborech jako pohon vlakt
nebo lodi. Od roku 1958, kdy byla foto-
voltaika poprvé pouzita na dopravnim
prostiedku — vesmirné druzici, je to ob-
rovsky skok.

Je vsak také zfejmé, Ze nema smysl jen
takfikajic vzit sroubovak a pfimontovat
fotovoltaicky panel na stfechu lokomo-
tivy nebo na kajutu lodi. Ma-li doprav-
ni prostfedek vyuzivat pro svilj pohon
slune¢ni zafeni co nejucinnéji, je tfeba
jej takto od samého zacatku koncipovat,
a to se znalosti vSech prednosti i tskali
uvedeného zdroje energie. Rozhodujici
pfitom je nejen pottebny vykon motort,
ale i veSkera spotfeba energie a celkovy
charakter provozu.

Nezbyva tedy nez poprat saské jedno-
kolejce i Slune¢ni kocce spoustu kilome-
trti ¢i mil bez nehody a jejich nasledov-
nik@im ty spravné napady, jak co nejlé-
pe vyuzit slune¢ni svétlo k jizdé ve dne
ivnoci, v 1été i v zimé.

(s vyuZitim materidlil spolecnosti Oberel-
bische Verkehrsgesellschafi Pirna —

Sebnitz GmbH, SunWaterWorld AG a M.S.
Schiffskontor GmbH)
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