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Anotacia:

Miesto akumulaénych prvkov vo vsetkych systémoch je objektivne nevyhnutna. Rovnako aj v energetickych
systtmoch OZE je ich uloha nenahraditelna. V systémoch OZE je mozné pouZit' rézne typy zasobnikov:
elektrochemické akumulatory, superkondenzatory, supravodi¢ové jednotky, rotacné, tlakovzdusné a iné. Tieto
zéasobniky su oznacované ako kratkodobé, aby zostladili vyrobu elektrickej energie a jej spotrebu.

Clanok sa zaoberd navrhom velkosti zostavy akumulatorov tak, aby umoznili kratkodobé uloZenie
pozadovaného mnozstva elektrickej energie.

Annotation:

Place accumulation of elements in all systems is objectively necessary. Similarly, in the RES energy systems is
their role is irreplaceable. The renewable energy systems can use different types of storage: electrochemical
batteries, supercapacitors, superconducting units, rotary, pneumatic and others. The renewable energy systems
can use different types of storage: electrochemical batteries, supercapacitors, superconducting units, rotary,
pneumatic and others.

The article deals with the design size sets of batteries to allow short-term deposit of the required amount of
electricity.

UvVoD

Uloha a miesto akumulaénych prvkov vo vietkych

AKUMULACIA ELEKTRICKEJ]

systémoch je objektivne nevyhnutnd. Rovnako aj v ENERGIE
energetickych systtmov OZE. Tieto zdroje byvaji  Ppodstatnym prvkom fotovoltaického (FV) systému je
oznaCované tiez ako obnovitelné zdroje (OZE), akumulaény  prvok.  Kratkodoba  akumulacia

. ] . . T L o . , A
nakol’ko su priamo alebo nepriamo zavislé na elektrickej energie je moznad viacerym spdsobom,
slne¢nom Ziareni. pri¢om niektoré su sprostredkované:

Ide o priame vyuzivanie slne¢ného Ziarenia pomocou e  akumulécia do elektrochemickych akumuldtorov,
solarnych  ¢lankov,  koncentraénych  ¢lankov, e akumulicia do kondenzatorov a

s;)lal:n}f;h kf).lekto.rov, akobg] nepr1amed VyuZl(\i/aqle superkondenzatorov,
SIeCneho  ziarenia - cez - blomasy, vodne  zdroje, akumulécia do rota¢ného zotrvacéniku,
tepelné Cerpadla, veterné elektrarne, vyuZzitie morske;j e ‘o
. e . . akumulacia do stlaceného vzduchu,

energie ap. [6, 7, 8] . Zvlastne postavenie medzi OZE g . C

. . . akumulécia do vyvySenej vodnej nadrze,
maju geotermalne zdroje. ibadne iné sposob
V systétmoch OZE je mozné pouzit rézne typy pripadne ine sposoby.
zasobnikov: elektrochemické akumulatory,
superkondenzatory, supravodiové jednotky, rotacné,

Dlhodoba akumulacia byva zalozena na inych
fyzikalnych principoch:

tlakovzdusné a iné. Tieto zasobniky su oznacované
ako kratkodobé. Okrem nich je mozné vyuzit aj
dlhodobé zasobniky, Ktoré ale pracuju na inych
principoch.

Najdostupnejsie pre uzivatela s v dneSnej dobe
elektrochemické akumulatory [1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11,
12]. Je potrebné navrhnit' aj velkost zostavy
akumulatorov tak, aby umoznili kratkodobé uloZenie
pozadovaného mnozstva elektrickej energie.

e akumulacia do vodikového hospodarstva,
e akumulacia do supravodicov,
e pripadne iné sposoby.

Vzhl'adom k cene a mozZnosti technickej realizacie sa
javia najdostupnejsie elektrochemické akumulatory,
ur¢ené K priamej akumulacii elektrickej energie.
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Elektrochemické akumulatory

Z  mnozstva  parametrov  elektrochemickych
akumulatorov uzivatel'a buda zaujimat’ len niektoré.

Sekundarne ¢lanky

Podrla chemickej podstaty [5]:

e  Akumulatory kyselinové, zaplavené - najcastejSie
maju olovené elektrody a vodny roztok kyseliny
sirovej. Cenovo st najdostupnejsie, su citlivé na
nizke teploty, na mechanické narazy, na
preklopenie, pricom je potrebné starat’ sa o ne, tj.
dolievat’ destilovanu vodu, ap.

e Akumulatory alkalické, zaplavené - elektrody
maju z rdznych kovov (nikel, kadmium, Zelezo,
striebro, zinok, .... ) a vodny roztok hydroxidu
draselného ap. Cenovo st dostupné a menej
citlivé na nizke teploty. Su ale taktieZ citlivé na
mechanické narazy, na preklopenie, pricom je
potrebné ich udrziavat' (dolievat’ destilovant
vodu).

e Akumulatory lithiové, uzatvorené - elektrody
maju z réznych kovov (lithium, vanad, mangan,
niob, ... ). St vyrdbané Vv miniatirnom
vyhotoveni. Vo vidc¢Som vyhotoveni s cenovo
nakladné, st menej citlivé na nizke teploty.
Nepotrebuju udrzbu.

e Akumulatory AGM - gélovy elektrolyt.
Umoziiuje aj pracu v preklopenych polohach.
Zivotnost’ 5 - 12 rokov. Nenaro¢né na udrzbu.

e Akumulatory gélové - podobné typu AGM.
Umoziiuje aj pracu v preklopenych polohach.
Zivotnost’ 15 - 18 rokov. Nenaroéné na udrzbu.

Podl’a hlavného pouzitia [5]:

e Staniné - su trvalo dobijané. Zabezpecuji
nepretrzité napajanie elektrickou energiou pre
uréité zariadenie. Majii malo nabijacich cyklov,
pricom cykly by nemali dosahovat’ hlboké
vybitie.

e Trakéné - pouzivaju sa napr. v elektrickych
vozikoch. Pracuji v cykloch medzi plnym

nabitim a znaénym vybitim, avSak Ccasto
dosiahnu hlboké vybitie.
e Startovacie - si pouzivané na Startovanie

benzinovych a naftovych motorov. Musia dodat
kratkodobo vysoky prud a postupne sa mensim
prudom dobit’. Vykryvaja kratkodobé
energetické potreby vozidla.

e Pristrojové - pouZivaju sa na napajanie meracich
pristrojov, telefonov, akumulatorového néradia,
ap. Casto sa pouzivaji do hlbokého vybitia.

PodPa predpokladanej aplikacie

V suvislosti s aplikaciou elektrochemickych
akumulatorov elektricke;j energie existuju
predovsetkym dve skupiny aplikacii:

o  krdtkodoby akumulacny prvok v zostave
obnovitel’nych zdrojov energie
Na tuto aplikaciu je vhodny typ elektrochemického
zasobniku, odolny proti mrazom, stile dobijany, S
malym samovybijanim, S rezimom vybijania na
pripustni Groveni, S vysokou Zzivotnostou a cenovo
dostupny. Miera vybijania umozni zachovat’ rezervu
elektrickej energie pre ntdzové pripady a sucasne
umoziuje dosiahnut’ vysoku Zivotnost [5].
Najvyhodnejsie st stani¢né akumulatory. Odporacané
typy su:
- kyselinové zalievané - olovené, stani¢né
akumulatory, najlepSie priamo vyvinuté¢ pre OZE.
Vyhody: cenovo najlacnejSie. Nevyhody: potrebna
nenaroc¢nd udrzba, potrebné chranit’ proti mrazu.

- alkalické =zalievané - NiCd alebo s inymi
materialmi.  Vyhody: odolné proti mrazom.
Nevyhody: potrebnd nenaro¢na tudrzba, cenovo
mierne naroénejsie.

- gélové - Vyhody: odolné proti mrazom,

beztdrzbové. Nevyhody: cenovo naro¢nejsie [9, 10,
11, 12].

Medzi tieto typy akumulatorov patria napriklad:

Batéria Slany, gélovy AKU, HAZE HZY 12-100EV,
100Ah

Banner Power Bull Profesional 12V, 100Ah, 800A,
P10040

Varta Silver Dynamic 12V, 100Ah, 830A, 600 402
083

Bosch S5 12V, 100Ah, 800A, P10040

Exide Premium 12V, 100Ah, 900A, EA1000

Akuma Komfort + 12V, 100Ah, 800A

e zdsobnik energie pre elektromobily

Na tuto aplikaciu je vhodny typ elektrochemického
zasobniku, ktory je odolny proti otrasom a mrazu,
cyklicky alebo priebezne dobijany, S malym
samovybijanim, rezim  vybijania  definovany
charakterom pohonnej jednotky elektromobilu, s
vysokym poctom nabijacich cyklov, s vysokou
zivotnostou a cenovo dostupny. Odolny proti
prevrateniu [5].

Najvyhodnejsie st trakéné akumulatory.

Odportcané typy:

- kyselinové zalievané - olovené, trakcné
akumulatory, najlepSie priamo vyvinuté pre OZE.
Vyhody: cenovo najlacnejsie. Nevyhody: potrebna
nendrocnd udrzba, potrebné chrénit’ proti mrazu a
proti prevrateniu.

- alkalické zalievané - Vyhody: odolné proti mrazom.
Nevyhody: potrebné chranit proti prevrateniu,
cenovo mierne naro¢nejsie.

- gélové - Vyhody: odolné proti mrazom, proti
prevrateniu, bezidrzbové. Nevyhody: cenovo
narocénejsie.



- hermetizované Li-Ion systémy, pripadne Ni-MH —
Vyhody: velka hustota energie. Nevyhody: drahé [9,
10, 11, 12].

Medzi tieto typy akumulatorov patria napriklad:

Batéria Slany, gélovy AKU, HAZE HZY 12-100EV,
100Ah

Banner Power Bull Profesional 12V, 100Ah, 800A,
P10040

Varta Silver Dynamic 12V, 100Ah, 830A, 600 402
083

Bosch S5 12V, 100Ah, 800A, P10040

Exide Premium 12V, 100Ah, 900A, EA1000

Akuma Komfort + 12V, 100Ah, 800A

Parametre prevadzky akumulaé¢nej jednotky

Predpoklada sa skladba akumula¢nej jednotka FV
Systému ako zostava elektrochemickych
akumulatorov rovnakého druhu.

Kapacita

Zavislost’ kapacity na teplote je mozné vyjadrit
teplotnym  koeficientom Ky = 1(%/°C).
Predpokladana teplota prevadzky akumulatorov je
20°C. Prevadzkou akumulatora dlhodobo pri vyssej
teplote sa skracuje jeho zivotnost, napriklad pri
teplote +30°C sa moze skratit’ zivotnost’ az o 50%.
Ak teplota akumulatora klesa, znizuje sa kapacita, ¢o
moze spbsobit’ nielen nedostatok energie pre
spotrebice, ale aj zamrznutie elektrolytu. Pri teplote -
30°C klesne kapacita akumulatora asi na 50% [5].

Zivotnost’

Pri spravnom prevadzkovani akumulatorov je mozné
dosiahnut’ Zivotnost’ akumulatora 10 az 20 rokov, VO
vynimoénych pripadoch aj viac. Zivotnost je
obmedzena opotrebovanim najmi kladnej elektrody.
Z tohto dovodu je potrebné ¢o najlepSie dodrziavat
podmienky prevadzky akumulatorov.

Kazdy akumulator mé aj svoj pocet cyklov, ktoré za
dobu svojej zivotnosti vydrzi, nasledne sa kapacita
znizuje na 80% a akumulator prestava plnit’ svoju
funkciu®). Tento spbésob prevadzky  je
charakteristicky pre elektrické voziky a podobné
stroje. Nabity akumulator sa pouziva, pokial
nedosiahne uroven hlbokého vybitia, napriklad na
uroven 10 alebo 20 % kapacity, potom je nabijany a
opat’ vybijany.

Iny rezim prevadzky akumulatorov moéze zvysit
zivotnost’, presahujucu dobu 10 rokov. Akumulatory
je potrebné priebezne dobijat’ a pripadné vybijanie
dopustit’ len na Grovenn midkkého vybijania, ¢o je do
30% na uroven 70% kapacity. Energia 70% kapacity
mdze mat’ tlohu zaloZnej energie pre pripad krizovej
situdcie v ¢innosti systému, napr. OZE [5].

Pokles kapacity za kazdy rok ¢innosti akumulatora je
vyjadreny roénym koeficientom Tg .

Tab. 1: Hodnota roéného koeficientu T [5]

AKU Roc¢ny pokles Rocny
kapacity koeficient
Typ elektrody (%) Tr(-)
Mriezkova 2 0,02
Trubkova 1,66 0,0166
Velkopovrchova 1 0,01
Diskova 0,66 0,0066

Kapacita akumulatora v NR-tom roku Cannr
vychadza z maximalnej kapacity nového akumulatora
Can - Pokles kapacity vyjadruje rozdiel plnej kapacity
minus sucin ro¢ného koeficientu Tg a aktualneho
roku prevadzky NR tohto akumulatora, Obr. 1.

Camr = CanL1-Tz.NR) (1)
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Obr. 1: Priebeh kapacity akumulatorov s ¢asom [5]

Ak vyrobca zahrnie vSetky vplyvy starnutia
akumulatora, méze vyjadrit’ zivotnost’ akumulatora
viacerymi grafmi, napriklad vid’. Obr. 2. Predpoklada
sa, ze podmienky prevadzky budi zachované
V potrebnej miere, aby nedochadzalo ku skracovani
zivotnosti z uvedenych dévodov [5].
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Obr. 2: Zivotnost’ stani¢ného akumulatora pri optimalnych

prevadzkovych podmienkach [5]




Utinnost’

Na navrh akumula¢nej jednotky je potrebné stanovit

ucinnost akumulacie elektrickej energie v tychto

elektrochemickych akumulatoroch. V pripade, ze
budu pouzité iné akumulacné prvky, je potrebné tiez
vyjadrit’ ich uéinnost. Vsetky druhy akumulatorov
maji svoje straty. Ciastoéni premenu elektrickej
energie na teplo, Ciastocné samovybijanie

sprievodnymi chemickymi reakciami, pripadne u

inych druhov akumula¢nych prvkov mechanické

straty, straty trenim ap. [5].

e Nébojovd uCinnost ma, Sa Vv praxi bude
vyjadrovat’ ako pomer odobraného ndboja pri
vybijani Qy, k dodanému ndboju pri nabijani
Qnap Na dosiahnutie rovnakého stavu.

i Qs 100 (%; Ah, Ah) @)

nab

e Energetickd u¢innost’ my, Sa Vv praxi bude
vyjadrovat’ ako pomer odobranej energie pri
vybijani Wy, k dodanej energii pri nabijani Wy,
na dosiahnutie rovnakého stavu.

- M.mo - Weyo .100

Qnab'U nab Vvnab
(%; Ah, V, Ah, V; Wh, Wh)  (3)

hin

U olovenych akumulatorov sa podla spdsobu
nabijania dosahuje Uc¢innost’ nan = 85% az 98%.
Nabojova ucinnost’ sa blizi 100%, pokial’ pri nabijani
neprebichajii parazitné reakcie. Prikladom mdze
slazit' elektrolyza vody, ktora sa zalina vyrazne
prejavovat’ pri prekrocenie napidtia na c¢lanku nad
2,40V, (¢o odpoveda napitiu 14,4V na 12V
akumulatore).

Energeticka ¢innost’ mw, mobze podla rezimu
prevadzky, ¢o je hibka vybijania a spdsobu nabijania,
moze dosahovat’ hodnot nwy, = 65 - 85% [5].

Pri uplnom vybijani na napétie 1,70V na c¢lanok, (tj.
10,2V na 12V  akumulator) anabijani bez
obmedzovani nabijacieho pridu, kedy napéitie na
¢lanku vzrastie az k 2,80V/¢lanok, (t.j. 16,8V na 12V
akumulator), bude nw, = 65%.

V pripade vybijania len do hibky 30%, pricom
v akumulatore ostane eSte 70% kapacity, bude
konecné vybijace napitie asi 1,95V/¢lanok, (tj. 11,7V
na 12V akumulator) apri nabijani s napdtovym
limitom neprekro¢i nabijace napitie 2,3V/¢lanek, (tj.
13,8V na 12V akumulator), potom nwn = 85%.
Vyjadrenie nabojovej a energetickej Gcinnosti podla
charakteru prevadzky akumuldtora je uvedené na
Obr. 3.
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Obr. 3: Vyjadrenie nabojovej a energetickej uéinnosti podl'a

charakteru prevadzky akumulatora

Ak nebudeme rieSit rezim prevadzky systému
Hinteligentnym®™ spdsobom, c¢iZze nebudeme strazit’
hibku vybitia a obmedzovat nabijaci prad pri
dosiahnuti limitného nabijacieho napédtia, je pre
Nwh = 65%.

Ak budeme strazit' iba hibku vybitia akumulatora
podl'a odport¢ania vyrobcu na 30% a v akumulatore
ostane vzdy 70% kapacity, mézeme zvolit’ u¢innost’
asi nwn = 75%.

V pripade kompletného ,,inteligentného* riadenia aj
s obmedzovanim nabijacicho pradu pri dosiahnuti
napitia 2,40V/¢lanok, (tj. 14,4V na 12V akumulator),
mdzeme uvazovat ucinnost’ asi ny, = 80-85%.

Vyjadrenie energetickej w¢innosti podla rezimu
prevadzky akumulatora pre prax je uvedené na Obr.
4. Predpoklada sa, Ze podmienky prevadzky, teplota,
otrasy, dostatok elektrolytu, ap., budu
optimalizované. Pri dodrzani tychto podmienok
nebude zivotnost’ rychlejsie skracovana.
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Obr. 4: Vyjadrenie energetickej u¢innosti prevadzky

akumulatora pre prax



Vypocet vstupnej a vystupnej energie
akumulaénej jednotky

Nakol'ko sa elektrochemické akumulétory pouzivaju
v zostavach OZE ako kratkodobé zasobniky energie,
mozeme zmeny kapacity akumulatorov vplyvom
teploty zanedbat.

Predpoklady:

e Pozadovana energia na jeden den, napriklad W4
=5100 Wh .

e Pouzity akumuldtor: Banner Power Bull

Profesional 12V, 100Ah, 800A, P10040 .

e Uginnost akumulatora zvolime energetickt naxy
= nwh = 65% , podl'a spdsobu jeho prevadzky [5].

e Vyjadrime vstupni energiu do akumulatorov
Wystaku , pripadne  vystupni  energiu  z
akumulatorov. W, yqaky podla toho, ktora
hodnotu pozname, pricom druht hodnotu
dopocitame.

e Aplikujeme aj ro¢ny koeficient starnutia Tg (-).
Stucasne je potrebné vyjadrit,, kol’ko rokov NR uz
akumulator v zostave pracuje .

Ak mame zadanu vystupnu energiu, je mozné urcit
vstupnu energiu akumulatorovej jednotky :

W,

tAKU
Wigku = = . (Wh;Wh,-) (4)

(1 —Tz.NR )-77AKU

Ak mame zadan(l vstupni energiu, je mozné uréit
vystupnu energiu akumulatorovej jednotky :

vastAKU = (l_TR -NR)-77AKU W staku
(Wh; -, Wh) (5)

Je potrebné dodat,, ze vyrobca robi zna¢ne naro¢né
testy na uréenie  zivotnosti  akumulatorov.
Vyhodnocuje nielen pokles kapacity s rokmi, ale aj
zmenu ucinnosti s rokmi. AvsSak uzivatela potom
bude zaujimat vysledok, ktorym je vyhodnotenie
zivotnosti ako celkového parametra pre akumulator.
Vo vypoctu pre systémy OZE mozeme ako priblizny
parameter pouzit' parameter rocny koeficient Tr pre
vyjadrenie aj poklesu energie.

Navrh vePkosti akumulaé¢nej jednotky a typu
akumulatorov z hPadiska kapacity

Ked pozndme potrebné mnozstvo vstupnej energie,
podla miery vybijania urfime potrebny pocet
akumulatorov. Do vypoctov berieme vstupny vykon,
aby sme tento vykon mali kde ulozit.

Vstupny naboj Qny bude podiel vstupnej energie
Wsiaku @ napétia pri nabijani Upgy,

Q _ sttAKU
nab —

( Ah; Wh, V) (6)

nab

Vstupny ndboj je potrebné ulozit' do akumulatorov v
stanovenej miere. D6lezité je stanovit’ tuto mieru tak,
aby nebola skracovana ich Zivotnost. Na zaklade
udajov vyrobcu je odporucané vybijanie nedopustit’
pod 70% kapacity, ¢ize len 30% kapacity
akumulatora je k dispozicii na ¢innost’ systému OZE.
Tato pomerne nizka miera vybijania ma ale velku
vyhodu pre C¢&innost systému OZE. Miera 70%
energie je rezerva pre pripad nevhodnych
meteorologickych podmienok a potreby energie v
nudzovych pripadoch [3, 4, 5].

Stanovime mieru vybijania ako koeficient Ky ,
pri¢om odporacana hodnota bude Ky, = 0,3 odpoveda
30%.

Potrebné je aj stanovit kapacitu pouzitych
akumulatorov. Vzhladom ku potrebe manipulacie s
akumulatormi sa odporuca pouzit akumulatory s
kapacitou Qaky = 100Ah.

Vypocitany pocet akumulatorov Niaky bude:

Qnab

N = ks; Ah; -, Ah 7
1AKU KV .QAKU ( ) ( )

Vysledné cislo zvy€ajne nie je celé Cislo, preto je
potrebné vysledné ¢islo zaokrahlit vzdy smerom
nahor. Tento pristup je ¢Ciastoéne finanéne
nakladnejsi, avSak vytvara sa tak rezerva vykonu na
kompenzaciu poklesu kapacity v neskorsich rokoch.

N o = INT{N 4 }+1 (ks;ks,) @)

Tiez je potrebné upravit pocet akumulatorov v
pripade, ze st akumulatory 12V-ové a zostava OZE
vyuziva napitie 24V, 36V, 48V, pripadne vyssie.
Potom musi byt vysledné zaokrihlenie nielen hore,
ale aj na potrebny pocet akumulatorov Naky tak, aby
vznikli vzdy vetvy s rovnakym poctom akumulatorov
NlV .

Potom sa pocet akumuldtorov Naky vypocita:

N
NA,QJ:INT{%}JrNlV (ks;ks,)  (9)

v

Vol’ba typu akumulatora

Ked pozname potrebny pocet akumulatorov Naky, je
potrebné vybrat’ typ akumulatorov. Zo vSetkych
vyrobcami ponukanych typov akumulatorov je
potrebné vybrat' zo skupiny trakénych a stani¢nych
akumulatorov vhodné typy [9, 10, 11, 12] Tab. 2.



Niektori vyrobcovia ponukaji akumulatory, upravené
priamo pre pouzitie v systémoch OZE.

Tab. 2: Niektore typy akumulatorov [9, 10, 11, 12]

Typ AKU Parametre Cena bez
DPH/s DPH
Unab » Qaku Eur

EXIDE Equipment | 12V, 110Ah 360,00/
GEL 432,00
Exide Dual AGM 12V, 100Ah 284,00/
340,80

Banner Dry Bull 12V, 97Ah 407,80/
DB 100 489,36
Banner Power Bull 12V, 100Ah 145,45/
Profesional 174,54
Banner Energy | 12V, 100Ah 155,00/
Bull 186,00
Varta Silver 12V, 100Ah 127,85/
Dynamic 153,42
Exide Premium 12V, 100Ah 152,01/
182,41

Z technického hladiska je mozné vybrat’ vhodny typ
akumulatora pomerne lahko. AvSak je tu eSte
nakupnd cena, ktora pri uritom potrebnom pocte
akumulatorov, je dost’ podstatna polozka. Protivahou
ceny su vlastnosti akumulatora, ktoré su vel'mi
zavazné pre uchovanie dlhej Zzivotnosti. Ak st
akumulatory odolné proti mrazu, pripadne otrasom,
prevrateniu ap. su tieto parametre menej zavazné,
av§ak umoznuju neskracovat’ Zivotnost. Zalievané
akumulatory st lacnejSie, pricom Udrzba je
nenaro¢na, ale akumulatory su pomerne citlivé na
mraz a prevratenie. Toto je potrebné tiez zvazovat pri
vol'be typu akumulatora.

Zaver

Pri akceptacii klI'icovych parametrov akumulatorov je
mozné vypocitat potrebny pocet akumulatorov do
aktualnej zostavy OZE. Je potrebné zvazit vhodné
technické parametre, prevadzkové vlastnosti a cenu.
Rovnako je nevyhnutné dat’ potrebnu vahu
parametrom, ktoré zrychlene skracuju Zivotnost
akumulatorov.

Okrem elektrochemickych akumuldtorov je mozné
pouzit’ aj iné druhy akumulatorov elektrickej energie.
Pri ich aplikécii je potrebné zahrnut’ vSetky vlastnosti,
aby dokazali uchovat tato energiu.

Je potrebné si taktiez uvedomit’, Ze ide o kratkodobé
zasobniky energie, ktoré maju za tUlohu prijat
vyrobenu elektricki energiu a odovzdat ju do
spotrebicov v ro6znych ¢asoch, kedy vyroba a spotreba
nie s mozné v rovnakom case.
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