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•  Musí se zabránit vniknutí vodíku do okolních prostor, a to zejména schodišť a šachet


•  Láhve s vodíkem musí být zajištěné proti pádu a nesmí se skladovat společně s hořlavými látkami


•  Vždy je potřeba omezit aktivity okolo skladovacích láhví na nezbytně nutné


Další požadavky lze najít v normě [32]. Dalším problémem se skladováním vodíku je jeho extrémně 
 nízká hustota. Vodík má nejnižší bod varu ze všech prvků v celé periodické tabulce prvků a také má jednu 
 z nejnižších  hustot,  konkrétně 0,09  kg/m3. Kondenzuje  při  teplotě -253  °C  a  do  tuhého  skupenství  se 
 přeměňuje  až  při -259°C.  Jako  palivo  je zajímavý, protože  má jednu  z nejvyšších  tepelných  kapacit  14,4 
 kJ/kgK. Důležité fyzikální vlastnosti vodíku jsou shrnuty v následující tabulce [33]:  


 Tabulka 8 Vlastnosti vodíku [33] 


Krystalová struktura  šesterečná (viz Obrázek 1) 


Teplota tání  14,025 K 


Teplota varu  20,268 K 


Molární objem  11,42 · 10−6m3 (½ mol H2 při 2 K) 


Tlak nasycené páry  209 Pa při 23 K 


Rychlost zvuku  1270 m/s při 298,15 K 


Měrná tepelná kapacita  14304 J/(kg K) 


Tepelná vodivost  0,1815 W/(m K) 


Spalné teplo vodíku  72 kJ/mol 


Výhřevnost  59,775 kJ/mol 


Vodík  také  velice  snadno  tvoří  sloučeniny,  proto  se  v přírodě  vyskytuje  výhradně  vázaný.  Tyto 
 vlastnosti značně komplikují jeho přepravu a skladování [33]. V běžné praxi se používají tři hlavní způsoby 
 skladování. V plynné formě se ukládá do nízkotlakých a vysokotlakých nádob. Vodík je dále možné uchovávat 
 v kapalné formě ve speciálních nádržích, případně jej lze uchovávat absorbovaný v hybridech kovů. Lze se 
 setkat i se speciálními možnostmi, jako je použití kyseliny mravenčí, nebo uchování v oleji, ale tyto způsoby 
 jsou spíše v experimentálním vývoji [29], [34]. 



7.3.1  Tlakové láhve a svazky tlakových láhví 


Co se týče uskladnění a následného převozu, vodík je možné uchovávat a transportovat v plynném 
 skupenství v tlakových lahvích. Tento způsob uskladnění se považuje za vysokotlaký. Tlak v dané láhvi je 
 velice  důležitý,  a  to  nejen z bezpečnostních,  ale  i  z objemových hledisek.  Prof.  Matolín uvedl  vztah  mezi 
 přetlakem a objemem vodíku ve formě tabulky takto [34]: 
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Tabulka 9 Závislost přetlaku vodíku a jeho dalších vlastnostech [34], [17] 


Tlak  


Pro  uchování  se  používají  například  lahve  vyrobeny  z legované chrommolybdenové  oceli.  Takové 
 láhve  váží  61  kg  při  vodním  objemu  50  l  a tlaku  200  bar.  Případně  je  možné  se setkat  s láhvemi 
 z tenkostěnného hliníku, které jsou vybaveny ovinem z uhlíkových vláken, které obsahují 8,9 m3 vodíku [35], 
 [31]. Lze se také setkat s láhvemi o vodním objemu 10 l, případně se svazky tlakových láhví, které se používají 
 pro uskladnění větších objemů vodíku. Tyto svazky jsou složeny z 12 kusů tlakových láhví a při tlaku 200 bar 
 pojmou 107 m3 vodíku [31]. Dále je možné se setkat s vysokotlakými láhvemi od 35 do 70 MPa [19]. Tyto 
 láhve se používají také u jiných druhů plynných médií a jejich použití je ošetřeno normativně. 


 Normy popisují například charakteristické označení láhví,  které má zajistit, aby nedošlo k záměně 
 plynů mezi sebou. Označení vysokotlakých láhví se provádí v souladu s ČSN EN 1089-1,2,3 [31]. Vysokotlaké 
 láhve  se  používají hlavně  v  aplikacích,  kde  je  potřeba  zvýšená  energetická  hustota  plynu.  Využívají  se 
 například  u pojízdných zařízení  s požadavky  na  malé  objemy  lahví  s vodíkem.  Malé  objemy  musí  být 
 kompenzovány zvýšenou energetickou hustotou plynu.  


Nevýhodou tohoto  typu  uskladnění  je  vysoká  energetická  náročnost  procesu  stlačování  vodíku na 
 požadovaný tlak. Například při procesu stlačování vodíku na tlak 350 bar se spotřebuje až 30 % energie, která 
 je  v daném  množství  vodíku  obsažena.  Další  nevýhodou  je  nutnost  respektovat  značné  množství 
 bezpečnostních  předpisů  a  požadavků,  které  se  na  tlakové  láhve  vztahují  [29]. Je  nutné  zmínit,  že  při 
 dlouhodobém skladování dochází k částečnému prostupu částic vodíku skrz stěnu nádoby. Nicméně se jedná 
 o zanedbatelné množství.  


Výroba těchto láhví je velice energeticky a technicky náročná, přesto je to jeden nejpoužívanějších 
způsobů skladování vodíku. Výhodou tohoto způsobu je možnost uskladnit v malém objemu lahve značné 
množství energie. V lahvích navíc nedochází k odparu tak jako například při skladování zkapalněného vodíku 
[29], [31]. Detail vysokotlaké láhve je uveden na následujícím obrázku:  
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Jelikož se tlakové láhve používají hlavně pro pojízdná zařízení, v rámci své práce jsem je nevyužil. 


V zadání  nejsem  omezen  objemem  zásobníku,  takže  si  mohu  dovolit  uskladnění  za  menšího provozního 
 přetlaku a tudíž většího objemu.  



7.3.2  Zkapalněná forma vodíku 


Velká množství vodíku lze skladovat v kapalné formě. Proces zkapalnění vodíku je velice energeticky 
 náročný a technicky složitý hlavně díky nízké kondenzační teplotě vodíku (-252,7 °C). Dalším problémem 
 zkapalnění je nízká účinnost procesu zkapalnění [18]. Pro získání kapalného vodíku se spotřebuje zhruba 40 


% energie obsažené v palivu [18]. Pro zkapalnění vodíku se nejčastěji využívá Cloudova procesu, který se 
 provádí v následujících krocích [31]: „ 


•  Stlačení vodíku a odvedení kompresního tepla 


•  Předchlazení kapalným dusíkem 


•  Expanze v expanzní turbíně, které má za důsledek ochlazení 


•  Expanze na Joule – Thomsově ventilu – ochlazení až zkapalnění “  


Obrázek 11 Obrázek vysokotlaké láhve na vodík [36] 
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Dalším problémem, který je nutné řešit, je udržení plynu na nízké teplotě. Pro skladování při nízké 
 teplotě je potřeba velice kvalitní tepelná izolace, která omezí přestup tepla mezi vnitřním prostředím lahve a 
 okolím. Jako izolace se používají aerogely, případně aktivně udržované vakuum [19], [29].  


S problematikou  nízkých  teplot  je  spojený  také  problém  křehnutí  kovů  za  nízkých  teplot.  Z tohoto 
 důvodu je nutné použít pro uskladňování za nízkých teplot stabilizované  austenitické oceli nebo hliníkové 
 slitiny. Poslední nevýhodou tohoto způsobu skladování je riziko nadměrného ohřátí nádoby vlivem zvýšené 
 teploty okolí. To vede k ohřívání kapalného vodíku uvnitř nádoby a jeho změnu zpět na plynné skupenství. 


Zároveň dochází ke zvýšení tlaku v nádobě, který je nutné snížit upuštěním vodíku pomocí ventilu. To vede 
 ke ztrátám, které se  mohou vyšplhat až na 3 % obsahu v láhvi za den [29]. Výhodou této technologie je 
 možnost úspory vodního objemu nádrže a skladování při zvýšené energetické hustotě. Při skladování vodíku 
 v plynné formě v přetlaku 200 bar je výhřevnost takto stlačeného plynu 1900 MJ/m3. Výhřevnost zkapalněného 
 vodíku je 8700 MJ/m3 [37]. 


Z důvodu vysokých ztrát se tento způsob nehodí k dlouhodobému skladování, proto jej v rámci své 
 práce  nevyužiji.  Používám  palivové  články,  které  vodík  zpětně  využívají  pro  výrobu  elektrické  a  tepelné 
 energie  a  potřebují  jej  zpracovávat  v plynném  skupenství.  Skladování  v kapalném  skupenství  by  nebylo 
 výhodné. 



7.3.3  Velkokapacitní zásobníky 


Skladování ve  velkokapacitních  zásobnících  lze  využít pro  větší spotřeby vodíku.  Pro  přepravu se 
 používají „bateriové vozy“, které zásobují stacionární nádrže na vodík. Tyto vozy mají nádrže o velikost 20 m3
 vodního  objemu  a  pod  plnícím  tlakem  200  bar  mohou  převážet  přibližně  4000  m3  vodíku  [31]. 


Stacionární  nízkotlaké  zásobníky  určené  pro  skladování  vodíku  jsou  dostupné  v několika 
 provedeních. Výhoda tohoto způsobu skladování je skutečnost, že vodík není stlačen na tak vysoké tlaky jako 
 v předchozím případě. To uspoří část kompresní práce a celý proces stlačování je méně energeticky náročný. 


Značnou nevýhodou tohoto způsobu skladování je doprava nádrže na místo osazení. Při objemu 50 m3 má 
 nádrž rozměry 2,8x10 m a hmotnost přibližně 6 tun. Nádrže se vyrábějí buď jako stojaté nebo jako ležaté, s 


Obrázek 12 Fotografie obsahuje bateriový vůz pro doplnění stacionárních, nízkotlakých nádrží a dvě tyto nádrže [31] 
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vodním objemem 25, 50, a 95 m3 pro přetlak 50 bar či méně a většinou jsou vyrobeny z oceli nebo uhlíkových 
 vláken  [31],  [29].  Na  následujícím  obrázku  lze  vidět  bateriový  vůz spolu  se stacionárními  nízkotlakými 
 nádobami na vodík:  


Tento způsob skladování je pro účely mého návrhu výhodný, protože budu mít k dispozici velký objem 
 vodíku o nízkém přetlaku. Nízký přetlak je možné nastavit na výstupu z elektrolyzéru, takže nevzniknou žádné 
 kompresní ztráty. Při tomto provedení nevznikají ani ztráty odparem či prostupem. Z tohoto důvodu volím pro 
 skladování vodíku velkokapacitní zásobníky.  


Z navržených parametrů mého projektu plyne, že je bude potřeba uskladnit nejvýše 2 771 kg vodíku 
 v průběhu  jednoho  roku.  Toto  množství  odpovídá objemu  5 568  m3 vodíku při  přetlaku  50  bar.  Pro  tyto 
 podmínky volím nádrž od firmy Tai´an Strength Equipments Co. o vodním objemu 50 m3 pro tlak 50 bar. 


Zvolená nádrž pojme 8 600 m3 při rozměrech 2,8x13 m. Nádrž bude umístěna vedle technického pavilonu a 
 bude zastřešena. Vybranou nádrž je možné vidět na Obrázku 13 na následující stránce:  



7.4  Palivový článek  


Palivový článek je zařízení, které je schopno pomocí oxidačně-redukční reakce přeměnit chemickou 
 energie v palivu na energii elektrickou, respektive na stejnosměrný elektrický proud. Hlavní části palivového 
 článku jsou porézní elektrody, které jsou ponořeny do elektrolytu. Při reakci dojde ke vzniku tří rozhraní a to 
 elektrody, elektrolytu a reagentů, které vzniknou z oxidace paliva a redukčního okysličovadla. Princip funkce 
 je shodný pro všechny typy palivových článků, i když se od sebe liší složením elektrod, pracovní teplotou nebo 
 konstrukcí. V palivovém článku probíhá děj, který je inverzní k elektrolýze [39].  


Dochází k reakci H2 a O2 za vzniku vody a uvolnění energie. Jako palivo lze použít také zemní plyn, 
 methan nebo methanol. V takovém případě je nutné použít správný typ palivového článku, který umí pracovat 
 i  s nedokonale  čistým  vodíkem  a  umožňuje  parciální  oxidaci.  [39].  Přesný  popis  probíhající  reakce  je: 


„Přiváděný vodík se disociuje na anodě, kde se rozkládá na kladné ionty a záporné elektrony. Na katodě je 
 naopak  redukován  kyslík  a  po  reakci  s vodíkovými  ionty  vzniká  voda,  díky  rozdílu  potenciálů  uvolněné 


Obrázek 13 Zvolený zásobník pro vodík od firmy Tai´an Strength Equipments o objemu 50 𝑚3[76]
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elektrony protékají vnějším obvodem, zatímco kladné ionty prostupují skrze elektrolyt.“ [19]. Průběh zmíněné 
 reakce je znázorněn na následujícím obrázku:  


Pro stacionární zdroje je výhodnější uvažovat nad takovými palivovými články, který mají vyšší napětí. 


To sice vede na menší proudovou hustotu a větší rozměry, ale palivový článek bude mít vyšší účinnost a nižší 
 provozní  náklady.  Pro  dosažení  vyššího  napětí  se konstruují  palivové  články  s  elektrodami  z porézních 
 materiálů. Vlivem provozu dochází ke zmenšení ploch elektrod a tudíž ke zvýšení proudové hustoty, což se 
 negativně projeví na poklesu účinnosti. Pokles účinnosti dosahuje přibližně 0,5 % za 6 900 provozních hodin. 


Jednotlivé parametry ovlivňující provozní vlastnosti palivového článku jsou přehledně znázorněny na obrázku 
 níže:  


Samostatný palivový článek dosahuje nízkého výkonu, proto je nutné články skládat. Skládají se po 
 desítkách, stovkách až tisících. Pro palivové články obecně platí, že nejvyšší účinnosti dosahují zhruba při 30 


%  svého  jmenovitého  výkonu,  proto  se  při  návrhu  záměrně  předimenzovávají.  Vztah  mezi  účinností 
 palivového článku a jeho zatížením je uveden na následujícím obrázku: 


Obrázek 14 Schéma reakcí v palivovém článku [18] 


    Obrázek 15 Parametry ovlivňující návrh palivového článku [39] 
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Obrázek 16 Obrázek popisující závislost účinnost na zatížení a proudové hustotě [39] 



7.4.1  Palivové články s pevným elektrolytem (SOFC) 


Palivové  články  s  pevným  elektrolytem  patří  mezi  vysokoteplotní  palivové  články.  Vyznačují  se 
 provozní teplotou okolo 800 °C.  Velkou výhodou těchto článků je absence kapalného elektrolytu. Použitý 
 elektrolyt  většinou  bývá  na  bázi  tuhého  keramického  materiálu  Zr2O  dopovaný  Y.  Díky  tomu  odpadají 
 problémy s korozí a s elektrolytovým hospodářstvím, které jsou typické u ostatních druhů palivových článků. 


Díky vysoké provozní teplotě lze dostupné teplo dobře využít ke kogeneraci, proto mají SOFC články jednu 
 z nejvyšších  účinností.  Účinnosti  se  pohybují  v rozmezí  80-90  %.  Díky  absenci  kapalného  elektrolytu  lze 
 články konstruovat prakticky bez omezení z hlediska tvarů a koncepcí.  


Nejrozšířenější je deskové a tubulární provedení. SOFC články jsou typické velkou variací výkonů, a 
 to v řádů W pro nabíječky, přes řády kW pro kogenerační jednotky, až po řády MW pro velké stacionární 
 zdroje. Vysoká provozní teplota sebou nese také značné nevýhody. Použitý materiál musí mít stálé pevnostní 
 vlastnosti a to v celém rozsahu provozních teplot. Měl by být použit kvalitní izolační materiál, aby nedocházelo 
 k nadměrným tepelným ztrátám. Vysoké teploty SOFC článků se nehodí pro systémy, ve kterých dochází 
 k rychlým  změnám  provozních  podmínek,  protože  systémy  se  SOFC  články  najíždí  na  jmenovitý  výkon 
 v řádech hodin. Podobné výhody a nevýhody a vlastnosti mají i články s uhličitanovou taveninou (MCFC) [39], 
 [18]. Pomalá reakce a dlouhý náběh je pro můj návrh nepřípustná. Z tohoto důvodu nemohu tento palivový 
 článek pro svůj návrh použít.  



7.4.2  Palivové články s alkalickým elektrolytem (AFC)  


Palivový článek s alkalickým elektrolytem používá jako elektrolyt hydroxid draselný KOH. AFC články 
se používají hlavně pro vesmírné a vojenské programy, kde slouží k výrobě elektrické energie a vody. Díky 
alkalickému elektrolytu KOH může docházet k negativním chemickým reakcím s oxidem uhličitým, což vede 
ke  vzniku  uhličitanu  draselného  K2CO3 Vzniklé  oxidy zanáší  póry  elektrod  a  degradují elektrolyt.  Proto  je 
potřeba jako okysličovadlo používat čistý kyslík, nikoli vzduch z okolí. Katalyzátor je většinou vyroben z platiny 
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nebo niklu. Výhodou tohoto článku jsou nízké pracovní teploty (70 °C), což umožňuje článku velice rychlý 
 náběh.  Použití  těchto  článků  vyžaduje  extrémně  čisté  palivo  i  okysličovadlo.  Článek  má  poměrně  malou 
 životnost, dosahuje přibližně 10 000 provozních hodin. Největší výhodou tohoto článku je nízká pořizovací 
 cena díky levnému elektrolytu a možného využití niklu jako katalyzátoru [40], [39]. 


Tento  článek  splňuje  mé  požadavky  na  rychlý  náběh  a  také  na  nízkou  pořizovací  cenu.  Nicméně 
 požadavek na čistotu paliva i okysličovadla by vedl na pořízení další skladovací nádrže na kyslík a vyžadoval 
 by  řadu  investic  do  podpůrných  procesů  nutných  k zajištění  správného  provozu.  Například  přečišťování 
 systému dusíkem a další. Vzhledem k nízké životnosti a výše uvedeným překážkám tento článek v rámci 
 svého návrhu nevyužiji.  



7.4.3  Palivové články s polymerní iontoměničovou membránou (PEMFC) 


PEMFC  články  obsahují  polymerní  elektrolytickou  membránu,  elektrolyt,  uhlový  papír  a  anodu  a  katodu 
 vyrobenou většinou z platiny. Složení PEMFC článku lze vidět na následujícím obrázku:  


Díky elektrolytické membráně nedochází k nežádoucím chemickým procesům, protože jednotlivé části 
 kvalitně těsní. Díky tomu nedochází k nadměrné korozi jednotlivých elementů palivového článku a celková 
 životnost dosahuje až 40 000 provozních hodin [39], [41]. Membrána článku musí být správně hydratována, 
 aby byla zjištěna její vodivost [18]. Tento palivový článek má jednu z nejvyšších proudových hustot ze všech 
 zmíněných  palivových  článků,  proto  se  většinou  používá  pro  pojízdná  zařízení,  nicméně  se  využívají  i 
 v kogeneračních jednotkách. PEMFC pracují při nízkých teplotách, zpravidla v rozsahu 70-100 °C. Díky tomu 
 jsou  schopny  reagovat  na změny  výkonu  v řádu  sekund.  Jako  palivo  používají  vodík,  jako  okysličovadlo 
 nejčastěji vzduch. Vzhledem k nízké provozní teplotě je pro uskutečnění potřebných reakcí potřeba použít 
 katalyzátor z platiny. Elektroda článku je tvořena porézním uhlíkem s částečkami platiny. Vysoké množství 
 spotřebované  platiny  nutné  pro  výrobu  PEMFC  článků  navyšuje  jejich  pořizovací  cenu.  Jejich  elektrická 
 účinnost se pohybuje mezi 45-60 %. Tepelná účinnost se pohybuje okolo 40 %. Až na vysokou cenu splňuje 


Obrázek 17 Základní koncepce PEMFC [39] 
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PEMFC článek všechny mé požadavky na účinnost a dlouhou životnost. Z tohoto důvodu volím je volím pro 
 svůj návrh.  


Vstupní  parametr  návrhu  článků  je  maximální  potřeba  elektrické  energie  v danou  hodinu  pro  všechny 
 domácnosti  po  odečtu  výroby  elektrické  energie  od  fotovoltaické  elektrárny.  Dle  výpočtů  toto  maximum 
 nastane 27.10 v časovém úseku 17-18 hodin. Hodnota maxima je 48,8 kW. Jak jsem uvedl v Obrázku 13, 
 nejvyšší účinnosti dosahuje palivový článek v rozmezí 5-30 % jmenovitého výkonu. Z tohoto důvodu článek 
 mírně předimenzuji a volím článek o maximálním výkonu 100 kW, přestože by postačil článek o výkonu 65 
 kW. Díky mírnému předimenzování zajistím, že palivový článek se bude po většinu roku pohybovat v oblasti, 
 kde dosahuje nejvyšší účinnosti. Do návrhu volím palivový článek od firmy PowerCellution – Power generation 
 system  100.Parametry  zvoleného  článku  jsou  uvedeny  v Tabulce  10 na  následující  straně, rozšiřující 
 informace jsou uvedeny v Příloze 2. 


Tabulka 10 Technické parametry palivového článku Power generation system 100 [42] 


Maximální produkce el. energie  100  kW 


Rozměry  606x696x674  mm 



7.5  Zpětná výroba energie pomocí palivového článku 


V podkapitole 7.3 jsem vypočetl celkové množství vyrobeného vodíku v hodnotě 2 771 kg. Palivový 
 článek  je  schopen  zpětně  vyrobit  17  kWh/kgH2.  Účinnost  palivové  článku  se  pohybuje  od  58  %  po  45 
 v závislosti na zatížení, pro následující výpočet jsem stanovil účinnost na 50 %. Palivový článek je celkem 
 schopen  vyrobit  23 556  kWh  elektrické  energie.  Má  výstupní  teplotu  80  °C  a  teplo  produkuje  se střední 
 účinností 45 %. Je tedy schopen vyrobit 21 200 kWh.  


V přechozí  kapitole  jsem  popsal,  jak  se  mění  účinnost  palivového  článku  s rostoucím  výkonem. 


Palivový článek by měl pro dosažení výpočtových účinností pracovat tehdy, pokud se bude potřeba el. energie 
 v danou hodinu pohybovat mezi 5–30 kWh. Pro další výpočty volím potřebu elektrické energie 15 kWh. Pokud 
 spotřeba  elektrické  energie  v danou  hodinu  přesáhne  tuto  hodnotu,  spustí  se  palivový  článek  a  začne 
 veškerou další potřebnou elektrickou energii pokrývat.  


Rozdíl mezi spotřebou objektů a výrobou elektrické energie z fotovoltaiky s možným pokrytím pomocí 
palivového článku lze vidět na následujícím grafu: 
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Hodnoty  možného  pokrytí  vyjadřují  pouze  časové  úseky,  kdy  je  splněna  podmínka  pro  minimální 
 spotřebu elektrické energie, není to reálné pokrytí pomocí palivového článku, protože tolik vodíku systém za 
 celý rok nevyrobí. Pokud bych sečetl možné pokrytí el. energie ve všech měsících tak dostanu hodnotu 35 678 
 kWh/rok. Já mám však k dispozici vodík pro pokrytí 23 556 kWh/rok. Skutečné pokrytí v jednotlivých měsících 
 je vidět v následujícím Grafu 12: 


Graf 12 Graf znázorňující spotřebu el. energie, možné pokrytí a reálné pokrytí této spotřeby pomocí palivového článku 
 0
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Graf 11 Graf znázorňující možné pokrytí zbylé spotřeby elektrické energie pomocí palivového článku v jednotlivých měsících 
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Z předešlého grafu plyne, že palivový článek z důvodu nedostatku paliva pokryje pouze měsíce leden, 
 únor, říjen, listopad, prosinec a část září. Přesto pomocí celého návrhu klesne celková spotřeba el. energie 
 z 120 000 kWh/rok na 42 000 kWh/rok. Snížení spotřeby elektrické energie díky využití navržené technologie 
 je pro jednotlivé měsíce zobrazen v následujícím grafu: 


Graf 13 Graf znázorňující spotřebu el. energie před a po návrhových opatření 



8  Akumulátorové uložiště  


V podkapitole 7.1 jsem rozebíral návrh výroby elektrolyzéru a stanovil jsem, že k jeho spouštění dojde 
 až při výkonu vyšším než 50 kW. Veškeré přebytky elektrické energie v rozsahu od 0-49 kW jsem se rozhodl 
 akumulovat pomocí bateriového uložiště, které bude také umístěno v technickém pavilonu. Situací, kdy bude 
 nutné  akumulovat  do  bateriového  uložiště  bude  v průběhu  roku  mnoho.  Dle  výpočtů  bude  jeden 
 z nejkritičtějších  dnů  6.2. v čase  přibližně  od  10  do 12  h.  Fotovoltaická  elektrárna (po  odečtu  spotřeby 
 elektrické energie) v daný čas vyrobí 25 kWh, 26 kWh a 33 kWh, tzn. celkem bude potřeba akumulovat 84 
 kWh. Koncept návrhu počítá s tím, že energie by byla uchována do večerních hodin. Ve večerních hodinách 
 by byla v případě potřeby využita.  


Rozhodl jsem se použít akumulátory na bázi Lithiumželozofosfátu od firmy Winston. Tyto akumulátory 
mají obchodní název: LiFePO4/LiFeYPO4, WB-LYP160AHA. Jeden akumulátor má kapacitu 160 Ah při napětí 


Rozhodl jsem se použít akumulátory na bázi Lithiumželozofosfátu od firmy Winston. Tyto akumulátory 
mají obchodní název: LiFePO4/LiFeYPO4, WB-LYP160AHA. Jeden akumulátor má kapacitu 160 Ah při napětí 
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