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Anotécia:

Cinnog’ energetickych systémov bez vypadkov, si zavislgastbnikov energie. Manku st ukazané priklady
zasobnikov biologickych, technickych alebo spelwskych funknych celkoch. Pre obnovitleé systémy
energie, ufené pre ostrovné systémy bez moznosti pripojeniaodgodnej siete, su tiezl'icovo dblezité
zasobniky energi€’lanok také nadvazuje na problematiku publikovaniargferencii NZEE 2012.
Analyzovany bol elektricky akumulator, ako kratkbgazdsobnik energie pre fotovoltaicky energetickstém.
Akumulator je z fiadiska prevadzky citlivy na podmienky prevadzky gé&aeplota, pripadné otrasy, cyklus
prevadzky, druh prevadzkgo priamo limituje jeho Zivotna's

V zavere su analyzované mozné pristupy k navrhtazpsakumulatorov pre konkrétnu aplikaciu ostrovméh
systému s obnoviteym zdrojom elektrickej energie.

Annotation:

Action of energy systems without failures, are defeat on energy reserves. In the article are stexamples
of reservoirs, of biological, technical or sociah€tional units. For renewable energy systems,gdesi for
remote area systems without connection to the grilalso crucially important to energy storage.

It was analyzed the electric battery as short-temargy storage for photovoltaic power system. Takeby's
operation is sensitive to operating conditions sasliemperature or vibrations, the cycle of openatiype of
operation, which directly limits its lifetime.

At the article end is analyzed possible approathegesign battery assembly for a specific applicatf the
remote area systems with renewable energy.

vodné zdroje, tepelnéerpadla, veterné elektrarne,
UvoD vyuZzitie morskej energie ap. [1, 8, 9, 11, 12, 13,
) . ~ 19, 21, 22]. Okrem zariadeni ziskavania
V poslednom roku je zabezigie energii pre chod pozadovanych foriem energii musiatbgouzivané
ekonomiky a Zivota obyvaltev vo vSetkych Statoch, zariadenia na Gpravu, transformaciu a kratkodobé

je stale zaloZeny na spotrebe prevazne fosilnycly dihodobé ukladanie energie [2, 3, 4, 6, 7].
paliv. VzHadom ku politickej nestabilnosti

a konfliktom v Afrike ana Strednom vychode

dochadza stale krastu cien tychto komodit NapEFINICIA ZASOBNIKOV

svetovom trhu. Tento rast sa okamzite premieta do

vyvoja cien vo vSetkych Statoch sveta.¢&he  Terminom zasobnik mbzeme o#ivaprvok alebo
spolano®” na celom svete postihli dbésledky zariadenie, ktoré umdije ulozi’ urité mnozstvo
katastrofy jadrovej elektrarne v désledku zemetrtase hmoty alebo energie. Forma hmoty alebo energie je
a viny tsunami v Japonsku. Specificka potia toho, o akom procese uvazujeme.
Pokraujuce pouzivanie fosilnych zdrojov energie

spbsobujel’alSie zmeny zivotného prostredia v miere, Funkciu zasobnika méze tbygelkom nendpadna, na

v ktorej sU pouzivané. Alternativou takymto zdrojom prvy polad nepovSimnuta. Preto sa moze tjadie

s obnoviténé zdroje energie (OZE). Za obnoVité  z&sobnik nie je pritomny. Pri tom je mélo procesov,
zdroje energie sU oztené také zdroje energie, ktoré ktoré nemaji  zasobnik energie. Prikladom
nie su zaloZzené na fosilnej podstate. Su zaloZzané nbezzasobnikového procesu mdze t byapriklad
vyuziti takych zdrojov energie, ktoré su dostupnéproces vyroby svetla na Ziarovke, tlejivke, LEDaBd

a priamo alebo nepriamo zavislé na shwm Ziareni a pod. Tento bezzasobnikovy proces prebieha tak, Ze
[13, 14, 15, 20]. vstupuje elektricka energia na tento elektrotedhnic
Ide o priame vyuzivanie slieého Ziarenia pomocou prvok, ktory bude vyralasvetlo ateplo. Vyroba
solarnych ¢lankov,  koncentrénych  ¢lankov, tepla a svetla bude prebiehken po dobu dodavky
solarnych kolektorov, ako aj nepriame vyuZzivanie elektrickej energie. Prechodové javy neuvaZujeme,
slneného Ziarenia cez biomasu, geotermalne zdrojepretoZze oneskorenie nabehu tohto procesu je



vykompenzované dosvitom. Musi
zachovania energie. [3, 4, 5, 10].

ptati zakon

Rovnako aj pre vSetky systémy, ktoré obsahuju
zasobnik, musi plati zakon zachovania energie.

a odberom tejto energie nie su Ziadnym spésobom
vykryvané [1, 5, 9, 13, 16, 17, 21]. Tu su doblezité
stabilné veterné podmienky.

Rovnako citlivé na meteorologické podmienky su

VSetky zasobniky v tychto systémoch ukladaju hmotufotovoltaické elektrarne, ktoré su tiez konStruavan
alebo energiu, ktora je dodavana predchadzajucinbez zasobniku. Zasobnik mézetbsieSeny inym

prvkom systému.

Ulozeni hmotu alebo energiuspésobom v ramci celej energetickej slstavy.

odovzdavaju nasledujucemu prvku systému, ktory je

definovanym spdsobom vyuziva.

Zasobniky v rbznorodych systémoch

Je potrebné si uvedothize takmer vSetky systémy
v prirode obsahuji zasobniky. Wkme si jeden
priklad za vSetky.

Prikladom z biolégie mbze Byhociktory Zivaich.
VSimnime si medvéa. Celé leto safkni a vytvéara si

tukové zasoby na zimu. Toto obdobie mézemena baze

definova® ako vé&kd vyroba energie formou
prijimanej potravy.Cas’ energie medv& spotrebuje

Velmi aktudlne z elektrickych zasobnikov su
kratkodobé zasobniky, napr. elektrochemické
akumulatory. Menej sa zafiarieSia dlhodobé
zasobniky, meniace elektrickl energiu na ind formu,
S moznosgou reverze [4, 6].

Ostrovné systémy s OZE

Pre ostrovnu prevadzku su zdroje elektrickej emergi
fotovoltaickych ¢lankov  konStruované
s elektrickym akumulatorom VO funkcii
elektrochemického zasobniku.

na pohyb, ale zvySok energie ulozi do tukovej zgsob Obnovité’né zdroje vyrdbaju elektrick(i energiu po

na tele¢o je ten zasobnik. V zimnom obdobi sice spi, ¢as

priaznivych  meteorologickych  podmienok.

ale po celé toto obdobie spotrebovava v tuku uldzen Vyrobena energia sa alebo priamo spotrebovava na

energiu na funkciu organov ¢as spanku.

Evidentne musi kiyprijem energie taky, aby vytvoril
dostaténé zasoby na dobu
Zasobnik tak vyrovnava tok prijimanej energi&qm
leta avydavanej energie na spotrebugso zimy.

prevadzku elektrickych spotreédiv, alebo je ulozena
a na spotrebu v dobe, kedy nie je mozné energiu

zimného spanku.vyraba na OZE [5, 11, 22].

V pripade nedostatku energie, uloZenej v tukovychE EKTROCHEMICKY

zasobach, hrozi med¥evi koniec Zivota, to je srir

Kazdy fyzikalny, biologicky alebo spatensky
systém si vytvara zasobniky na zabéppée svojej

AKUMULATOR AKO ZASOBNIK
ELEKTRICKEJ ENERGIE

Pri vyrobe elektrickej energie  pomocou

¢innosti vease znizeného prisunu materialu alebofotovoltaickychelankov je najvyhodnejsie uchovava

energie, alebo na realizaciu

takyto systém pouziva d&ity proces, napriklad

kratkodobych ¢gg
a intenzivnych vydajov materialu alebo energie. Ak elektrochemickych

elektrickej energie vo  vyrovnavacich
zasobnikochgo predstavuji

akumulatorové batérie.

spdovanie paliva, tento proces funguje len pri Akumulatorové batérie st zéwe komplikované

dostatku paliva, v ogaom pripade je jeho funkcia

elektrochemické zariadenie. UzivBdevSak nebudu

ukortena. Na zabezpenie tohto procesu je potrebné zaujima' vetky vysoko odborné problémy. UZiviate

vytvorit  zasobnik, ktory eliminuje vypadky
v dodavkach materialu (paliva) [5, 16, 17, 18].

budl zaujimé len parametre, ktoré hovoria Ik
elektrickej energie a akym sp&sobom je mozné v nich
ulozZit’ a akym spdsobom sa energia zasa da odabra

Rovnako ako iné systémy, pouzivajlce rozneyyyzit.

materialy, funguju aj vSetky energetické systémy.

Zasobniky v OZE

V praxi sa najastejSie pouZzivajd akumulatory
olovené. Startovacie akumulatory sd vyvinuté pre
pouzitie k benzinovym alebo naftovym motorom ako
zasobnik  elektrické energie na  Startovanie

V poslednom obdobi vznikli elektrarne na biomasu. a zabezpgenie elektrickej vybavy riadenia prevadzky

Ide v podstate o tepelni elektrdrektora ziskava
potrebné teplo zo spavanej biomasy¢o je bioplyn,

motora. Pre potreby systémov OZE si vyvijané iné
typy akumulatorov. Tieto su &ené priamo pre

drevna §tigpka, ’suéina bi_olo_gického pf‘)vodu apouzitie v systémoch OZE, av3ak je mozné poagi
podobne. Zasobnikom energie je zasa skladka alebgakiné, staniné akumulatory, v krajnom pripade aj

zasobniky biopaliva. Elektrateje tiez efektivna
Vv nepretrzitej prevadzke [8, 12, 21].

Startovacie. Okrem olovenych je mozné péwgiiny
typ akumulatorov, ¢ize alkalické, gélové, VRLA
adalSie. Najma alkalické akumulatory maju

Iny druh OZE, veterné elektrarne, sl bez zasobnikowiastaine iné prevadzkové vlastnosti, je potrebné sa

elektrickej energie a vykyvy medzi

vyrobou s nimi v pripade pouZitia oboznahi2, 3, 7].



Budeme predpoklada deklarované  napétie
akumulatora v oboch pripadoch 12V, rozsah
nominalneho svorkového napétia od stavu hlbokého
vybitia po stav plného nabitia 10,8 az 16,8V. Pre
potreby vypdétov si vypaitame z tohto intervalu

K navrhu zostavy akumulatorov pre konkrétnu stredné napétie (10,8+16,8)/2 = 13V.

aplikaciu je mozné pristupovaz viacerych pozicii. BeZny pracovny priud je obmedzeny pripojenym
Ak je znamy charakter zdroja elektrickej energie, spotrebfom. Preto jeho hodnota sa moze niend
musi zostava akumulatorov vyroben( energiu dloZi nuly po maximalnu, budeme uvazgévhodnotu pri
apostupi ju na spotrelfie. Iny pristup je dany zapnuti beZnej skupiny spotrébv. Tato hodnota je
stiborom  spotrebov  a charakterom  spotreby orient&na.

elektrickej energie. Zostava akumulatorov musiSpikovy prad je zvyajne kratkodoba hodnota.
uloZenu elektricki energiu postlipha spotrelde. U Startovacich  akumulatorov ide o Startovanie
Dalsi pristup musi zdhdni vydaj elektrickej motora. Najma v zimnych podmienkach Startovaci
energie po uity cas, kedy je vypadok vyroby prad raste na hodnotu az 500A, niekedy aj viac.
elektrickej energie. Pri navrhu je potrebné tedj  Sasne pri nizkej teplote kles& kapacita akumulatora
pristup prijmu alebo vydaja %kbvej hodnoty ataky Start ho JEni namaha [2, 7]. U trakych
elektrického pradu. Pristup kndvrhu zostavy akumulatorov musi bySpickovy prid zn&ne mensi,
akumulatorov je ovplyvneny konkrétnou rieSenou nakd’ko by sa akumulator rychlo vybil.

situéciou, pripadne poziadavkami uzivate

Navrh zostavy akumulatorov pre konkrétnu
aplikaciu

Vyuzitel'nd energiu, ulozent v akumulatoru moézeme
Velmi délezité je stanovi podmienky cinnosti vypcditat pre jeden cyklus z deklarovanej menovitej
zostavy akumulatorov v konkrétnej aplikacii, ako hodnoty kapacity v ampérhodinach (Ah):
rahkd, normalnu alebotazkd. Tieto podmienky
uréuj aj mieru rezervy apriamo ovphjl W =U.lt=13441=572 [wh] (1)
Zivotnog’ pouzitych akumulatorov.

kde U je stredna hodnota svorkového napatia, |je

Z toho vyplyva, Ze navrh zostavy akumulatorov preprad, ugeny z kapacity akumulatora pre 1 hodinu, t
konkrétnu aplikaciu je zwmae zlozita uloha. AK je doba odberu energie 1 hodina.

vyrobca pondka okrem komponentov na rieSenie
zostavy OZE aj niektore zostavy pre uziVate PpPre druh prevadzky akumulatoragime mnoZstvo
redukoval poziadavky spotrebite atechnické vyuzite’nej energie atie? mnoZstvo energie, ktora
vlastnosti prvkov zostavy. Vznikla tak zostava, v akumulatoru ostala, ktor by bolo mozné vybra
zvycajne  ozndend  obchodnym  ozdenim  aviak akumulétor by bol hiboko vybit§im je rahsi
avyjadruje niektoré svoje parametre uziVat®  druh prevadzky akumulatora, tym sa menej skracuje
Tato moznos je vyhodna na rieSenie iba niektorych Zivotnos’ akumulatora [2, 7]. TUto energiu je mozné
poziadaviek uzivatev. AvSak ak ma k¥ zostava vybra’ len v kritickych situaciach. Preto saisu pre
optimalizovana na konkrétny arealny pripad, jenormalnu prevadzku nepita.
potrebné tieto poZiadavky definava navrh pota
toho realizova. V tabu’ke 1 s uvedené hodnoty vyjto uloZenej
V drvivom mnozZstve pripadov sa pre nakup zostavyyyuzite'nej energie pre zvolené typy akumulatorov.
OZE rozhoduje uZivafe ktory nemusi by v tejto
problematike zorientovany. Vyrobca je schopny tadi Ak je uvedené mnoZstvo vyuZiteej energie pre
zakaznikovi, avSak uobchodnych organizacii jekonkrétnu aplikciu malé, je mozné kombindva
dostupnos fundovanej rady otazna, pretoZe akumulatory paralelne pripadne sériovéim je
obchodnik ma iny zaujem ako je zaujem uzik@t®  prevadzka systému na vy3Som napati ako 12V,
dobré meno vyrobcu. Obchodnik ma zaujempripadne v&Sich pradoch. Rozhodujlce ale je to, Ze
p.redovéetkym len predaci uz je zakaznik neskor sa tak zvySuje mnozstvo vyuditej energie.
viac alebo menej spokojny. V takom pripade uZ modZe bHytoto mnoZstvo
zaujimavé a dostatoé.
Vyhody paralelnych kombinacii akumulatorov je
malé prevadzkové napatie, avSakaraprevadzkové
prady. Ztechnického lladiska si toto vyZaduje
RieSenie otazky dostupného mnozstva elektrickejdostatene vasie prierezy vodiov na prenos prudov,
energie vakumulatore ovpliuje veé’a faktorov. aby sa vodie nezahrievali. Neprijemny je ohrev
Priblizny vypaet si méZzeme urobina vybranych spojov v désledku \&ych pradov cez malé
prikladoch akumulatorov: Startovaci 44Ah a stagi  prechodové odpory.
alebo trakny 100Ah. Naopak pri sériovej kombinécii akumulatorov je
vySSie prevadzkové napatie, ktoré mozet bgj

VyuzitePné mnozstvo elektrickej energie
v akumulatore



nebezpé&né pri nizSich pradoch. Ztechnického prilem avydaj elektrickej energie nachéadiza
hradiska to znamena prenos vykonu s menSimiv stanovenych limitoch, nebude sa neprimerane
pradmi, avSak pri napatiach, ktoré modzZutbgre  znizova zivotnosti akumulatorov.

montérov nebez@geé.

Niektord zo sérioparalelnych kombinacii ale pri Stochasticky charakter vyroby elektrickej enerde a
vy§Som napati, to je 24V, 36V, 48V, alebo blizkom mbze spbsobi nedodrzanie definovanych limitov,
napéati sa prenasa vykon pri vySSich pradoch, ktorpotom akumulator pondka dité mnozstvo rezervnej

alecasto nemusia prekéa’ hodnotu 100A.

Tab. 1:Priklad vyuziténej elektrickej energie v akumulatoroch

energie. Stavcerpania rezervnej energie by mal
nastavéd velmi sporadicky, nakiko sa pri iom
rychlejSie skracuje Zivotnéskumulatora.

Parameter|  Startovaci Stanény | Zivotnog’ Budeme  predpoklada pouzZitie  stariného
44Ah 100Ah akumulatora 100Ah s deklarovanym svorkovym
Deklarované 12V 12V napatim 12V. To znamena, Ze rozsah nominalneho
;\gor:égap' IREST napétia od stavu hlbokého vybitia do stavu plného
A hap. | 108+168V v nabitia je 10,8 a7 16,8V [2, 3, 5, 6, 7].
Stredné Budeme predpokladastredné svorkové napétie 13V,
svork. nap. 13V 13V bezny prevadzkovy prid vybijania do 10A aEpvy
Pracovny 10 A 10 A vybijaci prad do 100A. To dava uloZenl energiu pre
gr“igko . pripadnu spotrebu 1300Whgdvtabu’ka 1.
pﬁj it 500 A 100 A
Energia v Pre stacionarnu prevadzku, kedy budud akumulatory
plne  nab. 572 Wh 1300 Wh uloZzené v miestnosti domu, predpoklada sa, ze budu
akum. (W) ma’ po&as celého roku teplotu v intervale 10 aZ 30°C
Eah\'j;‘b N I, 280 a mechanické otrasy nebudl, ide o stacionarnu
60%. tép. do| wh Wh prevadzku. Pokles teploty sice mdZze spaspbkles
+30°C 9+11 kapacity az ku 80%, avSak stale dobijanie zah#zpe
Rezerva do rokov stale dopiovanie energie.
hibokého 2288 520 V zostave OZE budeme predpoklddainterval
vybitia wh wh prevadzkového napatia 10,8 + 14,7 V.
Normalna Pre 1ks akumulatora tak bude k dispozicii 390Wh
prev. wb.| 4576 1040 elektrickej energie, ktord treba priebezne itafy Pre
fgoffgﬁ" P wh Wh pouZitie zostavy viacerych akumulatorov bude
6 + 8 rokov k dispozicii niek@konasobok tohto mnozstva energie.
Eliéigﬁo do 1144 260 Sasne je potrebné si vSimi)Ze kazdy akumulator
whitia Wh Wh bude ponuké& 910Wh rezervnej energie pre pripad
nepriaznivej meteorologickej situacie na vyrobu
Tazka prev. elektrickej energie.
go%\:yb- tso 457,6 1040
nad +30°C P-| Wh Wh 35:45 Z hradiska nabijania je z viacerych reZzimov nabijania
Rererva o rokov zrejme optimalny taky, kt_ory _ umozni nalﬁ_ja
hibokého 114,4 260 akumulator vzdy, ak budu priaznivé meteorologické
vybitia Wh Wh podmienky prddom, obmedzenym na maximalnu
hodnotu } = 0,12.C az do plynovani&p je napatie
asi 14,7V. Dalej potom pokréova® nabijanie
hodnotou udrziavacieho praduy I= (0,0002 =+

Optimalny rezim prevadzky oloveného

akumulatora v zostave OZE

0,001).C, tabtka 1 [2, 3, 5, 6, 7].
Je mozné tieZ nabijaaj pridom 4 = 0,1.C alebo

Po zvazeni vSetkych charakteristik olovenéhomendim az do napatia plynovania 14,7V. Tato
akumulatora je potrebné definavparametre jeho moznos je pre systémy OZE nevyhodnd, nbkm
prevadzky. Parametre prevadzky zostavy OZE bytrva dihsie. Vzliadom ku stochastickému charakteru
mali odpoveda definovanym podmienkaniinnosti  meteorologickej situacie je potrebn& najskor
akumulatora. akumulatory nalii nakdko sa neda zabezpé
Nakd’ko je vyroba elektrickej energie zavisla na potrebni dobu nabijania, z 32,5 na 39 hod.
meteorologickych podmienkach a spotreba elektrickej

energie na potrebach uzivede, je mozné definova Ak by bol dodrzany tentdahky rezim prevadzky

Ze obe c¢innosti maju  strochasticky charakter. akumulatora, je mozné rétas Zivotnogou 9 + 11
Akumulator, ako kratkodoby zasobnik energie, musirokov. V pripade ¢astejdich kritickych — situacif

tuto energiu prijimé a odovzdava Ak sa bude



a vyuzivani rezervnej energie sa bude
posuva k dolnej hranici, pripadne aj pad.

Tab. 2:Priklad pouzitia akumulatora v zostave OZE

Parameter Stafmy | Zivot.
100Ah
Deklarované svorkové napatie 12V
Nominalny rozsah 10,8 + 16,8
svorkového napétia V
Pracovny rozsah svorkovéhg 10,8 + 14,7
napatia v zostave OZE \%
Stredné svorkové napatie 13V
Bezny pracovny prad 10 A
Spitkovy prad 100 A
Energia v plne nabitom 1300 Wh
akumulatore (W)
Teplota prevadzky (T) 10+30°C
Mechanické otrasy stacionarna
prevadzka
Lahka prevadzka - vybitie do 390 9+11
70%, teplota do +30°C Wh rokov
Rezerva do hibokého vybitia 910
Wh
Nabijaci prad4=0,12.C 12 A
Nabijaci prud4=0,1.C 10 A
UdrzZiavaci prud 20 - 100
Iy = (0,0002 + 0,001).C mA
Doba nabijania pradom 32,5 hod
1,=0,12.C
Doba nabijania pradom 39 hod
|3 = 0,1C
Charakter  prevadzky  ovplyuje  Zivotnos

akumulatorov,¢o uruje aj naklady na akumulatory.
Ak by sa prevadzkat'azila, skorSi nakup novej sady

Zivatnos Dolezité je, ze 12V akumulatory svojim diom

zabezpéia potrebné mnozstvo vyuZitee] energie.
Moznog’ vytvara’ ich kombinacie doviuje vytvori’
zostavu, vhodnU na obmedzenie napétia a pradov na
optimalnu Urové. Eliminuji sa tak problémy

s prevadzkou vySSieho napatia pripadne’kyeh
prudov.
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