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Abstrakt:Obnovitelné zdroje energie nachdadzajii uplatnenie v Ccoraz SirSom spektre

technoldgii a oblasti.Vzhladom k svojej univerzdlnosti je mozné ich vyuzit' ako
velké zdroje energie v megawattovych vykonoch, ale aj ako osobné, ci prenosné
zdroje elektriny na irovni vykonu niekolkych wattov elektrickej energie. V
prispevku predstavujeme moznost vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie pre
novy produkt — svetelné turistické znacenie.
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UVOD

Ako uvodné slova by sme radi pouzili vyniatky zo sprav horskej zachrannej sluzby:

... dia 18. 3. 2017 popoludni prijala Horska zachranné sluzba ziadost' o pomoc pre
Strnast’ zabludenych turistov v Malej Fatre. ... v takmer nulovej viditeI’nosti stratili
orientaciu v teréne. ... V tom Case prijalo Operacné stredisko tiesnového volania
ziadost' o pomoc od troch turistiek, ktoré taktiez z dovodu nepriaznivého pocasia
zabludili. Do tretice z tej iste] lokality skupina piatich turistov ¢eskej narodnosti ...
vplyvom zlého pocasia zablidili. Do zachrannej akcie boli nasadeni S§tyria
profesionalni zachranari, piati dobrovolni zachranari HZS a patracia akcia bola
ukonc¢ena o druhej hodine rano.

Dna 27. 12. 2016 ... dve skupiny turistov z hrebefia Malej Fatry, ktori v zlom pocasi
stratili orientaciu. Popoludni mala problémy aj dvojica turistov ... a v zlom pocasi s
takmer nulovou viditeI'nost’ou poziadali o pomoc.

Dna 2. 12. 2016 ...pre zlua viditel’'nost’ a vietor nedokézali pokracovat’ d’alej. Horski
zéachranari ... zabezpecili mimoriadne spustenie lanovky.

Vo vecernych hodindch diia 12.11.2016 ... odkial’ uz v tme nevedeli najst’ cestu spat’.
V podveéernych hodinach dna 30.10.2016 .. pomoc pre dvoch turistov. Vo
vecernych hodinéach odisla turistom na pomoc skupina 22 zachranarov z oblastnych
stredisk Vysoké Tatry, Nizke Tatry, Zapadné Tatry a Slovensky raj.

16.10.2016 traja turisti ..., kedy sa zafina stmievat’, uviazli zo severnej strany pod
sedlom, odkial neboli schopni d’alej pokraovat.

Dnia 03.10.2016 ... v exponovanejSom teréne ... a za obmedzenej viditel’'nosti dostal
panicky strach a nebol schopny dokoncit’ turu, ani sa vratit’ spat’.

Dnia 09.09.2016 kratko pred 20:00 hod. poziadal zdchranarov HZS o pomoc 47-ro¢ny
pol'sky turista, ktory schadzal z Chaty pod Rysmi na Popradské pleso a zastihla ho
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tma. Aj napriek tomu, ze sa nachadzal asi 10 minit od Popradského plesa,
netrufol si pokraovat’ v zostupe .

2 LUDSKE A EKONOMICKE HEADISKO PROBLEMU

Spolo¢nym znakom vsetkych pripadov bola zniZzend viditelnost’ v teréne. Len za ostatného
pol roka bolo ohrozenych viac ako 30 zivotov v tychto evidovanych pripadoch, priCcom do
zachrannych akcii boli zapojené desiatky zachranarov a mnozstvo techniky. Aj ked sa
uvedené pripady skoncili §tastne, nie je mozné opomenut nebezpeCenstvo vyplyvajuce
z takychto situacii na jednej strane a finan¢ni narocnost zachrannych operéacii na strane
druhej.

Zasah horskej sluzby stoji v priemere 350 €, ak sa do zadchrany musi zapojit’ vrtul'nik, cena
zasahu sa moze vySplhat' az na 4 500 €. Ako uvadza $éf horskych zachrandrov Jozef Janiga,
,Mali sme pripad, ked boli ndklady na 3-dilova zachranna Cinnost turistu, ktory zabludil na
malom Kezmarskom $tite, az 34-tisic eur.” Ak by sme sa na problematiku zachrannych akcii
pozreli okom ekondma, ako vyplyva z tabulky, cena zasahu v priemere na urovni 50,- € za
hodinu prace zachranara sa nejavi ako zavratna. Ak si vSak uvedomime rozsah pdsobenia
horskej zéachrannej sluzby suvisiaci sjej Uzemnym posobenim, naro¢nost terénu
podmienujuca Castokrat Specidlnu techniku, naklady na zéachranné akcie sa ro¢ne mdzu
vySplhat’ do z&vratnych sum.

Tab. 1 Cennik zachrannych prac HZS [5]

1. zachranar €hod. 28873
2. zachrandr-priplatok za stazend prostradie A £/hod. 4,885]
3. zachranar-priplatok za stazené prostredie Ba C £hod. 12,233
4. zachranar-priplatok za stazend prostredie D Ehod. 24,4751
5. zachranar-priplatok za stazene prostredie E Ehod. 48 8500
3. terdnny automekd €km 1014
7. shezny sktter Arctic cat £m 3,243
3. snezny skuter Lynx Ekm 3756
. motocykel Ekm 0,623
10, |Stvorkolka €% 3.25€
11 osabny automobkil €ikm 0,208
12, zroluvny zachranar £hed. 15,413

EN -

¢ priglathy za dteing sluZbu v sTafenom o zZoraviu Skadifvem prostredi & na meestach = ohwozento: Jveia a zdavia

podia § 112 zékona . FIWE00Y Z.z. o Hasskom 3 zachrannom zhore v zneni neskorkich predpiooy

3 NAVRH RIESENIA

Na prvy pohlad jednoduchym a u€innym rieSenim uvedené¢ho problému by mohlo byt
zavedenie svetelnych navéadzacich zariadeni, akychsi majakov, ¢i orientacnych bodov. Nas§
tim vSak priSiel s mySlienkou vyuzit' existujuce zariadenia a pomdcky, ktoré su navyse
zaznamenané v turistickych sprievodcoch a mapach — turistické znacky a znaCenia. Podstatou
myslienky je postupne vymenit existujuce turistické znacky, resp. ich adekvatnu Cast, za
znaCky svetelné s vlastnym zdrojom energie na baze obnovitelnych zdrojov.Vizualizacia
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zéameru je zndzornend na obrazku, kde v hornej Casti su terajsie turistické znaCky za znizenej
viditel'nosti z roznych vzdialenosti, v spodnej su tieto nahradené vyvijanou technologiou.

Obr. 1 Vizualizécia situacie pred a po pouziti TuLiMark-u

Mpyslienke sme dali nazov TuLiMark z anglického Touristic Light Marks je na fiu podany aj
patent a uzitkovy vzor.

Svietidlo

Podstatou rieSenia je LED zdroj svetla. Podmienkou uplatnitelnosti ja minimalizacia
elektrického prikonu sucasne s maximalizaciou svietivosti, bezporuchovosti a zZivotnosti. LED
svetla maju zo sucasnych svetelnych zdrojov najvyssiu ucinnost’ vyjadrent svetelnym tokom
na 1 W elektrického prikonu. Napriklad biela LED vyziari podl'a farebnej teploty 110 — 170
Im/W (vyvojové modely aj viac), ¢o je v porovnani so svietivostou klasickej ziarovky na
urovni 15 Im/W skuto¢ne obrovsky rozdiel. Pre nami navrhovanu technologiu turistického
svetelného znacenia je mozné vyuzit napriklad sucasné , standardné“ LED diody na baze 1
Watt LED NICHIA diody v kombinacii s dvoma supersvietivymi diodami, ktorej viditeI'nost
je cca 600 m a pri napgjani dvoma klasickymi AAA ¢lankami dokaze v rezime blikania
pracovat az 190 hodin. Alebo je mozné vyuzit technologiu EYE-CATCHING pouzitim 1/2
Watt NICHIA LED diody a 2 vysoko svietivych LED diod. Tato technoldgia ma viditelnost’
az 1,5 km pri zachovani rovnakych spotrebnych a prevadzkovych vlastnosti.

V ramci vyskumu budi modelované pripadové studie svetelnosti a viditeI'nosti navrhovanych
svietidiel presne podl'a externych prevadzkovych podmienok.
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Obr. 2 Simulécia dosahu svietidiel [6]

Tieto parametre budu nasledne experimentmi overované in situ.
Zdroj energie

Pre kazdé elektrické svietidlo j vSak potrebny zdroj elektrickej energie. V pripade svietidla
mimo dosahu distribucnej siete, ¢o je v pripade turistickych tras skér pravidlom, ako
vynimkou, teda prichadza do uvahy obnovitelny zdroj energie. V naSich podmienkach
mozeme uvazovat s dvoma zdrojmi vyuzitelnymi vo volnej prirode — slnecnou a veternou
energiou. Ked'ze v pripade veternej energie ajej vyuzitia klasickymi veternymi agregatmi
existuje moznost' negativneho vplyvu na faunu, ku ktorej sa pripaja technicky narocnejsie
rieSenie (potreba stoziara, dlhSie vedenie od zdroja k svietidlu), v ramci vyskumu sa venujeme
posudzovaniu vyuzitelnosti nekonvencnych inovativnych rieSeni umozniujucich ziskavat
energiu z vetra netoCivymi generatormi. Vyuzitie slneCnej energie fotovoltaickymi ¢lankami
sa javi ako technicky jednoduchsie rieSenie, jeho uplatnitelnost’ vSak je potrebné taktiez
overit’ experimentalne.

Fotovoltaické ¢lanky presli extrémne rychlym a technologicky §irokospektralnym vyvojom.
Dnes uz nemame k dispozicii len , ,§tandardné” mono a polykrystalické ¢lanky, ale ajamorfné
a tenkovrstvové panely. Pre vyuzitie tychto technoldgii je pozitivom aj fakt, ze je mozné ich
vyrobit’ v rdznych farebnych odtiefioch, takze by nenarusali prirodzenu scenériu prostredia.

Obr. 3 Moznosti FV ¢lankov

Pritom prave posledné uvedené by bolo mozné vyuzit' aj pre podmienky TuLiMark-u
vzhl'adom k tomu, ze ich prevadzka je menej naro¢na na kvalitu slne¢ného Ziarenia, nie su
nachylné na zmeny teplot a je mozné ich vyrabat’ aj vo flexibilnych variaciach, ¢o dava SirSie
moznosti ich in§talacie.
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Napriek tomu si naSu pozornost zasluhuji najnovsie vystupy vyskumu v oblasti
fotovoltaiky.Zrejme najperspektivnejSou fotovoltaickou technoldgiou je fotovoltaické sklo.
Vedci z réznych institicii sa zameriavaji na vyvinutie materialov umoznujucich realizovat
fotovoltaicky jav a sicasne prepustat’ oblast’ viditelného svetla. V suCasnosti uz existuju
priehl'adné 1 polopriehl'adné fotovoltaické skla s u€innostou na Grovni 6 %, samozrejmost'ou
je aj tu farebna variabilita.

R

Obr. 4Priehl'adné FV ¢lanky[7], [8]

Ako vyplyva z uvedeného, zdroj elektriny je mozné takmer dokonale prispdsobit’ prostrediu.
Bude vSak potrebné skumat’ prevadzkové vlastnosti vybranych FV technoldgii v konkrétnych
podmienkach tak, aby sme na$li optimalne rieSenie z hl'adiska vizuélnej stranky a produkcie
elektriny pre prototypy TuLiMark-u. Aj napriek extrémnemu pokroku ucinnosti
a prispdsobivosti technologii vyuzivajicich OZE ostava ich najvacsim nedostatkom ich
nestalost’ a zavislost od meteorologickych podmienok. Jedinym spdsobom eliminacie tohto
nedostatku OZE je akumulécia elektriny.

Akumulator

Tak ako FV technologie, aj akumulatory prechadzaji extrémne produktivnou fazou vyvoja.
Napriek tomu, ze nami navrhované svetlo na baze LED by si ,vystacilo® s klasickymi
dobijatelnymi batériami, celé FV zariadenie pozostavajuce z FV ¢&lanku, akumulétora
a minimalne regulatora by si vyzadovalo zna¢né priestorové naroky. Vzhl'adom k primarnemu
umiestneniu vyvijaného produktu je potrebné minimalizovat’ celé zariadenie pokial mozno do
velkosti aktudlne pouZivanej turistickej znalky, tzn. Stvorca s plochou 10 x 10 cm, &o
najmensou hrubkou a idealne z flexibilného materialu.

Aktudlne pozornost’ vedcov a vyskumnikov pritahuju kapacitory, resp superkapacitory vo
funkcii akumulatorov elektrickej energie. Hlavnou prednost'ou tychto zariadeni je ich vysoka
zivotnost’ a odolnost, ked” zvladnu desiatky, ba aj stovky tisic nabijacich cyklov, ako aj
spdsobilost’ vel'mi rychlo uvolnit’ ulozenu energiu bez vyraznejSej degradacie akumulacnej
schopnosti. Nevyhodou je vSak ich (podstatne) mensia energeticka hustota v porovnani napr. s
Li-ion batériami, ako je to znazornené na obrazku.
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Obr. SParametre existujucich akumulatorov elektriny [2]

V tejto oblasti sa vSak vedcom z francuzskeho Narodného centra pre vedecky vyskum
(CNRS) v Toulouse a indtititu INRS z kanadského Quebecu sa podarilo prevratnym
spdsobom zdokonalit’ superkapacitory tak, ze ich hustota energie extrémne stupla. KIi¢ovym
bodom vyskumu je 3D katoda, ktora pomocou Specialne upraveného porézneho povrchu zo
zlata a oxidu ruténia dosiahla vyrazné zvicSenie aktivnej plochy, pricom kapacita
kondenzatora je priamo umernd ploche jeho elektrod.

_

Obr. 6Struktara 3D katody [2]

Uvedené rieSenie sa javi ako vhodné pre malé superkapacitory, nakol'ko je pouzitie drahych
kovov pri ploche elektrody niekolkych mm® ekonomicky tnosné. Zaujimava je aj ich
zivotnost’, ked’ze zachovanie 90 % kapacity je bezne garantované aj po 100 000 nabijacich
cykloch.

Podobny vyskumny uspech dosiahli vedci na univerzite v lllinois, ktori vyvinuli novy typ
batérie prekonavajuci udajne vSetky doterajSie akumulatory elektriny predovsetkym
v portfoliu malorozmerovych. Podstatou ich prototypu je nanotechnoldgia a 3D Struktura,
podobne ako pri batérit HE3DA Ceskych vyvojarov. Vedci z Illionis vyuzili novy typ katody
zoz zluCeniny LiMnO,, ktorti naviac doplnili o vlastny, novy typ nanoporovite] anody zo
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zliatiny niklu a cinu (NiSn). Vysledkom by mali byt mikrobatérie, ktoré¢ mdzu byt pri
zachovani rovnakych prevadzkovych parametrov az 30 nasobne mensie a dokézu sa nabijat
az 1000 krat rychlejsie.

4 ZHRNUTIE

Cielom vyskumného timu je vyvinat svetelnu turisticki znacku, ktora zabezpeci v Case so
znizenou viditelnostou presun turistu na najblizsiu ,,stanicu. To znamena, Ze navrhovany
produkt bude riadeny vlastnou jednotkou umoziujicou reagovat na podnety okolia ale aj na
aktualne casové relevancie kronému obdobiu. Zaroven bude brany do uvahy a
minimalizovany faktor negativneho ovplyviiovania okolitej fauny. Riadiaca jednotka bude
naprogramovana tak, aby tieto faktory zladila do celorocnej prevadzky v konkrétnej lokalite.
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