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Cidla, ktera vyvijel, umi upozornit na plnou plenu, sledovat stav sucha, obsazenost lednic s
napoji v supermarketech nebo v posledni dobé monitoruji ,,zdravetniho stav” akumulatort.

Nyni se Tomas Syrovy z Univerzity Pardubice v ramci mezinarodniho projektu podili na
vyvoji dalSiho senzoru. Bude uvnitr baterie a diky nému se pozna, jaky je jeji ,, zdravotni
stav”.

Védec z Univerzity Pardubice Tomas Syrovy pracuje na nové generaci chytrych baterii, které by
dokdzaly sledovat svou kapacitu a v pripadé potieby ji obnovit. Vyuziti by mohly najit napriklad u
elektromobiltl ¢i u staciondrnich bateriovych ulozist.

»Senzory nas dnes obklopuji ve vSech nasich ¢innostech, poméhaji prodluzovat zivot Ci zlepSovat jeho
kvalitu, ale i pomdhaji Setrit energiemi, predchazet havariim,” rikd Tomas Syrovy z Fakulty
chemicko-technologické Univerzity Pardubice.

Nyni pracujete na tom, jak vylepsit akumulatory. Jak toho chcete docilit?

Tyké se to akumulatorti, které jsou urceny do elektromobild, ale také do stacionarnich ulozist.
Chceme vyvijet akumulétory, které budou mit rozsirené funkce. Budou obsahovat senzory uvnitr
samotnych ¢lanku.

Napriklad ,regalovy senzor” se pouziva k detekci obsazenosti polic v lednicich. Je to vlastné
podlozka v lednici a my diky ni a jejimu napojeni na IoT sité vidime obsazenost lednice s presnosti na
kazdy kus plechovky piva. Plzensky Prazdroj pak vidi v ,cloudu”, jak lidé nakupuji a o které vyrobky
maji zdjem.

To ale neni tak nové.

Ano i ne. Akumulatory bézné maji externi senzory teploty nebo tlaku, které jsou vné pouzdra. Ja se
ale budu zabyvat senzorem, ktery bude uvnitr baterie. Jsou v primém styku s elektrolytem
akumulatoru a diky takovymto ,vnitinim“ senzorum dokézeme mérit celou fadu parametrt, jinak
nemeéritelnych. Predevsim mifime na to, abychom jimi urcovali jakysi ,zdravotni stav” akumulatora.
Ten budeme mérit napr. jiz nami patentovanym typem senzoru, ktery stanovuje koncentraci urcitych
iontl, protoZe ty se v prubéhu cyklovéni akumulatoru uvoliiuji, a kdyz se jejich koncentrace zvysi nad
urcitou mez, vime, ze se néco nevhodného v baterii déje.

Projekt je zaméren na vyzkum a vyvoj téchto senzord, ale i samoopravnych vlastnosti elektrod
akumulatoru, které mohou nezadouci procesy zvratit, kdyz senzorem zjistime nezadouci stav.
Dilezité je, aby tyto senzory byly schopny monitorovat stav baterie po minimalné tisice cyklu,
abychom byli schopni po celou dobu zivotnosti ,zdravotni stav” akumuldtoru monitorovat.

Asi jste mi vlastné tim koncem odpoveédi castecné zodpovédél i mou dalsi otazku. O kolik se
prodlouzi zivotnost elektrobaterie, kdyz budete kontrolovat jeji stav pomoci senzoru?

To mize byt zdsadni zména. Vyzkumné aktivity k zvratu déju uvnitt akumulatoru nyni komentovat
nemohu, ale zivotnost akumulatoru miazeme prodlouzit miniméalné o desitky procent.

Takze tyto senzory uvnitl akumulatoru jsou pro vyvoj elektromobility pomérné zasadni.
Urcité. Je to problematika, kterou se bude ubirat vyzkum a vyvoj dalsi generace akumulatoru, tzv.



chytrych akumulétort, u nichz se zlepSuje nejen kvalita materialu na strané anody a katody, nasazuji
se pevnolatkové elektrolyty, ale predevsim se u nich ubird smér vyvoje k diagnostice uvnitr
akumulatoru, a zajima nas tedy, co se déje uvnitrt, a to nejlépe v readlném case. Znat okamzik, kdy se
v baterii néco pokazilo, zda za selhdni akumulatoru muze nabijeni pri nizkych teplotach nebo
vysokych, nebo zda baterie dostala néjaky jiny Sok, je dilezité minimalné jak pro budouci opatreni,
tak i pro okamzitou aktivitu, kterd dopady minimalizuje.

Takovéto informace nejsme schopni u dnes$nich akumulator zjistit, nebot se ¢asto vyuzivaji jen Cidla
na vnéjsi strané obalu pro méreni teploty Ci tlaku. Tim, Ze senzory umistime dovniti akumulatoru,
budeme sledovat déje, které se odehravaji uvnitr baterie, a to je vyznamny posun. Kdyz vcas
detekujeme nezadouci jevy, muzeme vyuzit pristupy, jak tyto nepriznivé stavy minimalizovat ¢i
zvratit.

Takze by mohlo ubyt i pozari akumulatoru u elektrokol?

Urciteé. I diky vyvoji specifického senzoru mirime i na tyto problémy. Budeme vyvijet typ senzoru,
ktery by mél detekovat takové prvni ,poslicky”, které predchazeji naslednym nezadoucim jevuim,
jako je vzniceni akumulétoru.

Jak docilite odolnosti senzoru v akumulatoru? Jaké jsou nejvétsi vyzkumné vyzvy u téchto
senzoru?

Vedle samotné citlivosti a selektivity senzort je to i jejich stabilita, kterd souvisi s jejich odolnosti.
Dokézeme navrhnout i slozeni senzoru. Senzory musi byt velmi odolné, protoze v baterii je
»elektrochemické peklo“. Tedy velmi agresivni rozpoustédla, ¢asto karbonaty nebo ethery spolu se
solemi. Navic kvili velmi vysokému napéti v ¢lanku maze dochéazet k elektrokorozi, kterd muaze vést
ke znehodnoceni rady materiali senzoru, coz muze vést k chemické destrukci. Nicméné s vyzkumem
odolnych materiala pro senzory mame radu zkuSenosti, takze si s tim néjak ,po ¢esku” poradime. V
projektu se budou vyvijet jak samotné elektrodové materialy, které maji mit obnovujici schopnosti,
ale vedle toho budou vyvijeny senzory. Toto celé dohromady bude baterii posouvat. Vyvijime vlastné
chytry bateriovy modul.

Vy jste jednim ze clanku tohoto mezinarodniho projektu. Jaka je vase role a s kym
spolupracujete?

M4 aktivita je zamérena na vyzkum téchto senzoru tiSténych v rezimu z role na roli, tedy na
velkokapacitni vyrobu takovychto senzortl, aby byla jejich produkce levna a opakovatelné. Tedy vyvoj
materiall, geometrie, ale i technologie vyroby senzoru. Nicméné poméhat mi budou i partnerska
pracovisté. Je tam rada prestiznich vyzkumnych pracovist z oblasti bateriového vyzkumu jako
Institute for Energy Technology z Norska, KI Ljublany, University of Uppsala, University of Warwick,
Fraunhofer ISE a mnoho dalSich. Projekt Salamander je projekt od Evropské komise a je podporovan
i iniciativou Battery 2030+.

Za vami je jiz ale vyvoj spousty jinych senzoru, které jsou uz néjakou dobu nasazeny
prakticky.

Ano, napriklad ,regalovy senzor” se pouziva k detekci obsazenosti polic v lednicich. Tento senzor je
vlastné takova podlozka v lednici a my diky ni a jejimu napojeni na IoT sité vidime obsazenost
lednice s presnosti na kazdy jeden kus plechovky piva. V soucCasnosti jsou takto vybavené lednice v
70 supermarketech po celé republice. Plzenisky Prazdroj pak vidi v ,cloudu”, jak lidé nakupuji, o
které vyrobky maji nakupujici zajem, jestli jsou lednice naplnény atd. Tyto senzory bézi v redlu dva
roky a funguji velmi stabilné.

Pojdme k dalSim vasim senzorum, na nichz se podilite.
Pomoci tiskovych technologii vyvijime i senzory pro detekci pidni vihkosti spole¢né s Vyzkumnym
ustavem rostlinné vyroby a Zapadoceskou univerzitou. Senzor je vytistén na drevé pomoci



specialniho uhlikového kompozitu. Dokédzeme jim monitorovat vihkost ve dvou riznych hloubkéch
pudy. To je zajimavé jednak z pohledu rizené zavlahy, ale také dlouhodobého monitoringu ptdni
vlhkosti, abychom vidéli, jak prselo v dané oblasti v prubéhu sezony. Data jsou vypocitana pomoci
elektronickych jednotek, o néZ se opét staraji nasi kolegové ze ZCU.

Sviij senzor ma i plena.

To je senzor, ktery jsme vyvijeli pro dlouhodobé lezici pacienty spolu s COC s.r.o. Nase technologie
tisténého senzoru jednoduse umoznuje upgradovat vlastnosti u normélni inkontinenc¢ni pleny.
Umoznuje mérit obsah pleny po desitkach procent zaplnéni. Kdyz pacient lezi, sestra na monitoru
vidi, Ze lezici ma plnou plenu tieba z Sedesati procent a je vhodné mu ji vymeénit. Predejde se tak
opruzeninam. Ale je zde i dals$i rozmér, kdy pacientiim odpada situace, ze jim nékdo nahlizi fyzicky
do plen, coz zajisté neni pro nikoho prijemné. DuleZité je to i z pohledu efektivity personéalu, kdy diky
chytrym plenam méni personal plenu jen pacientum, kteri to potrebuji, resp. vidi jejich stav na dalku.
Dal$im pozitivnim dopadem je i skutecnost, ze pacienti nemusi byt fyzicky kazdé dvé hodiny
kontrolovani, lépe se vyspi a to ma pozitivni vliv na jejich zdravotni stav.

Dockaiji se ji lidé v Cesku?

Urcité ano. Holandsky partner zde pusobi se svymi produkty, je to jen otdzkou Casu. Partneri si to
chtéji vSe peclivé vyhodnotit v dohledu na blizko, v Holandsku, a pak to jisté bude globalni, tedy i u
nas.

Da se senzor aplikovat uplné na vSechno?

V podstaté ano. Kdyz nékdo prijde, ze chce néco monitorovat, jde o to vymyslet néjaky chemicky
nebo fyzikalni princip, jak sledovany parametr indikovat a prevést na napriklad elektrickou veli¢inu
nebo barevny viem, kdyz to ma byt sledovano vizualneé.

Predpokladam, ze se bez senzoru neobejde ani vase domacnost.

Ano. (ismév) Mam doma takovy ekosystém, ktery obsahuje ¢tyricet az padesat prvki, které obsahuji
senzory na svétlo, vlhkost, teplotu a pomoci nich spindm a vypindm spotrebicCe v zavislosti na tom,
jak sviti sluni¢ko, jak méam nabitou baterii, pripadné jestli nabijim auto. Snazim se vytvaret domaci
automatizaci a nastavovat ji tak, abych zvySoval efektivitu vyuziti energie, ale zaroven tou
optimalizaci neotravoval rodinu. Je to takova dalsi pokusna, s niz pracuji.

Kdyz sviti slunce a mam nabitou baterii, tak pustim néjaky spotrebic, ktery vyuziva aktualni miru
vyrabéné energie. Senzory jsou pro tu automatizaci dulezité a zjistil jsem, kolik mi jich je$té v tom
domaécim ekosystému chybi, abych to mél jesté efektivnéj$i. Senzorti mame vyvinutych mnoho a
urcité by Sly vyuzit v kombinaci s jistiCi a zasuvkami. Je to jen otdzka Casu, kdy jich doma vice
nasadim, minimdalné v pokusném rezimu. Nyni testujeme jeden senzor na detekci uniku vody, na
kterém spolupracujeme s firmou Demcak s.r.o., ktery je integrator.

Jak vlastné fyzicky senzory vznikaji?

Tiskneme jak pomoci konvencnich tiskovych technologii jako sitotisk, flexotisk, ale vyuzivame i
techniky 3D tisku, pripadné technik tzv. konformniho tisku - tj. tisku na 3D povrchy. Je jen nasnadé,
abychom senzory vytvareli tiskem. Tiskové technologie maji vysokou produkéni rychlost a velmi
dobrou opakovatelnost, kdyz je technologie dobre zvladnuta. Naprtiklad zminované senzory pro pleny
tiskneme primo na plenkovou fdlii o $iti 1,3 metru, coz umoziuje vytisknout za minutu 600 senzoru s
velikosti 0,3 x 1 m, tj. tiskneme rychlosti 200 metru za minutu.

Ma vas vyzkum v oblasti senzoru dopad i do vyuky? Zaznamenala jsem, ze na Univerzité
Pardubice pripravujete novy obor, ktery bude zaméren na takovéto nové a souvisejici
technologie. Jaky bude?

Rozhodné, v ramci studia se nasi studenti setkavaji jak v studijnich predmétech, ale i ve svych



zévérecnych pracich s problematikou materialového tisku, kde je oblast tiSténych senzoru pomérné
Castd. Tato problematika bude vice akcentovana i v rdmci nového profesniho bakalaiského studijniho
programu ,Moderni tiskové a vizualizac¢ni technologie”, ktery jsme v minulych tydnech dokondili a
nyni je ve fazi evaluace. Do néj budou prosakovat i nové oblasti tisku vedle konvencnich tiskovych
technologii a procesu. Studijni program bude rovnéz vzdélavat studenty i v oblasti 3D tisku, 3D
skenovani i 3D vizualizaci pomoci VR, cozZ jsou technologie, které umoznuji tvorbu inovativnich
produkta.

Celkové je studijni program koncipovan tak, aby dal studentim vy$si miru praktickych dovednosti v
ruznych oblastech tiskovych a vizualiza¢nich technologii. Tim tento obor dévé absolventiim vétsi
moznosti z pohledu nasledného pracovniho uplatnéni, tj. mohou se uplatnit i v nové rozvijejicim
prumyslu 3D tisku Ci prumyslovych odvétvich, ktera tiskové technologie stéle vice adoptuji, jako jsou
strojirenstvi, elektrotechnika, stavebnictvi a jini. Pokud obor projde tspésné evaluac¢nim rizenim,
budeme prijimat prihlasky uz nyni od prvniho listopadu 2023. Jedna se o trilety bakalarsky studijni
program a budeme ho otevirat pro akademicky rok 2024/2025.
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