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ELEKTROLYZERY

ACTA AES 1000 H2Gem

Technologie AEM: aniontové vyménna e Technologie PEM: protonové vyménna

membrana, transport iontll OH". membrana.
* Vyrobce: ACTA S.p.A. (Enapter AG) ) Iz.rodukce: 1,_6 Nmi/h
« Ctyfi stacky po 19 &lancich, kazdy s produkci » Cistota vodiku: 99,99 %
ofiblizné 250 NI Ha/h. * LEANCAT ELECTROLYZERS s.r.o.
. Cistota vodiku: 99,99 %. * Modularni konstrukce: az Sest

elektrolytickych moduli PEMWE 1000.

* Pracovni tlak H, 10-35 bar(g); beztlaky
vystup kysliku.

* Pracovni teplota stacku 30-75 °C,
kapalinové chlazeni pres vyménik.

* Demineralizovana voda s kontrolou
vodivosti, integrovana dvoukolonova
suSicka H,.

* Rizeni pfes PLC a PROFINET: vzdalené
zaddavani prikonu, start/stop a prenos
provoznich udaja.

* Pracovni teplota 45 °C, maximalni tlak H, 35 bar.

* Elektrolyt: demineralizovana voda s 1%
pridavkem smési K,COz a KHCOs v poméru 2 : 1.

* Samostatné napdjeni jednotlivych stackd, méreni
a fizeni proudu a napéti.
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ELEKTROLYZERY — VA CHARAKTERISTIKY
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priblizné 0-32 A. OO @0

Porovnani teplot 10, 25 a 45 °C. H, @ L L ®®‘ F, - pritok vodiku
4 7 v 7 7 v 7 F2_ °t k d

Porovnani starsiho a nového stacku s referencni |S_: — ';t' = P1-E()|;uk?/oc\j/i?(uy

c e v. ° ac ac i
charakteristikou pfi 45 °C. U rase )
Podklad pro parametrizaci modelu a sledovani zmén OO 'T*'_ﬁ;"p‘fgta

provoznich charakteristik.

VA charakteristiky - porovnani teplot

VA charakteristiky - porovnani stari

38 T

38 T

36

34

30
28 28 ( stary 45°C T
25°C novy 45°C
10°C referenéni 45°C
26 1 1 1 1 1 1 26 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

LAl I[A]




ELEKTROLYZERY — DLOUHODOBA PRODUKCE

:: - * Dlouhodobé sledovani v LVT: leden 2025 — fijen
gle:O ' '. 2026, celkem 128 provoznich zaznamu.
e . ,;g.,i:-":?" « Celkovéa evidovana vyroba: 174,3 kg H, pfi spotiebé
f . R .,,: e 12,57 MWh elektrické energie.
% s T * Celkovd mérna spotreba elektfiny: 72,2 kWh/kg H..
e e * Porovnani provoznich zaznam:

200 e 73,1 kWh/kg v roce 2025
* 71,5 kWh/kg v roce 2026.
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METALHYDRIDOVE ZASOBNIKY

MyH2 2000 — H2Planet

* Typ slitiny: AB,

* Kapacita: 2 000 NI H, (180 g)

* Plnici tlak: 5-12 bar,
max. 30 bar

* Hmotnost: 14 kg

* Kompaktni, opakované
plnitelny zasobnik vyuzivajici
reverzibilni absorpci vodiku v
metalhydridu

GSH3000 — Hydrogenera

* Typ slitiny: AB.

* Kapacita: 3 000 NI H, (3 Nm3)

* Plnici tlak: 15 bar, vystupni tlak 2—-15 bar

* Nominalni pritok: 50 |/min (za definovanych tepelnych
podminek)

* Hmotnost: 40 kg, integrovany tepelny vymeénik




METALHYDRIDY — VLIV TEPELNEHO RIZENI

Bxl  Max 20,3°C'oC

Diplomova prace Viléma Planky, 2025 | zasobnik MyH, 2000 Min 11,4 °C

Average 13,8 °C

Co bylo reseno:

* Navrh a realizace aparatury pro rizené plnéni a vyprazdnovani metalhydridového
zasobniku

e Aktivni fizeni teploty vodnim okruhem: chlazeni pri absorpci a ohrev pri desorpci

* Méreni prutoku a tlaku; sledovani teplotniho pole zasobniku pomoci 27 termoclanka
termokamery.

Hlavni vysledky

* PInéni / absorpce — 90 % kapacity

* 16-17 hodin = 1 hodina 57 minut
Chlazeni vodou o teploté 11 °C zrychlilo plnéni vice nez 8x.

* Vydej H, / desorpce — 90 % kapacity

* témer 30 hodin - 2 hodiny 50 minut
Ohrev vodou o teploté 55 °C zrychlil vydej vodiku vice nez 10x.

* NizSi teplota pri absorpci zaroven umoznila ulozit vétsi mnozstvi
vodiku. Pfi 11 a 15 °C bylo dosazeno plné kapacity 2 000 NI, tedy
priblizné 180 g H,.




PALIVOVE CLANKY

Nedstack FCS 8-XXL
* Vyrobce: Nedstack Fuel Cell Technology B.V,,
Nizozemsko.

* Technologie: uzaviena katoda

* Jmenovity vykon: 8 kW; proud az 230 A.

* Provozni teplota: 65 °C; kapalinové chlazeni.
* Tlak H,: 0,15-0,30 bar(g).

* Sledovani napéti jednotlivych ¢lankd (CVM).
* Elektricka ucinnost: 44 % pri 8 kW.

Horizon H-1000

Vyrobce: Horizon Fuel Cell Technologies; dodavatel
Horizon Educational.

Technologie: oteviena katoda

Jmenovity vykon: 1 kW; 48 PEM ¢lanka.

Jmenovity pracovni bod: 28,8 V pri 35 A.

Tlak H,: 0,55-0,65 bar; Cistota = 99,995 %.
Vzduchové chlazeni a samozvlhcovani.

Elektricka ucinnost: 40 % pri 1 kW.
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MODULARNI SESTAVA — SIMULACE SPOTREBY VOZIDLA

Monitorovaci a parametrizacni SW %

* Referencni vozidlo: Nissan Leaf 1. generace (2017), R
elektromotor 80 kW, baterie 30 kWh. S Mmé s

 Laboratorni simulace: zatéZovani PEM palivového ¢lanku R ) [ e ]
Nedstack FCS 8-XXL (8 kW) podle modelovanych i nameérenych '
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HORIZON H-1000 — VA CHARAKTERISTIKY

* Jmenovity vykon 1 kW pfi pracovnim bodu 28,8 V / 35 A.

* Ochranné prahy: podpéti 24 V, nadproud 42 A, teplota stacku 65 °C.

* Provozni podminky: okolni teplota 5—-30 °C, vstupni tlak H, 0,45—
0,55 bar.

* Sledovani napéti a proudu pri zménach zatizeni, vyvhodnoceni
charakteristik U(l) a P(l).

* Data pro parametrizaci modelu a porovnavani provozniho chovani
palivového clanku.
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VODIKOVA PLNICi STANICE

PInéni vozidel: osobni vodikova vozidla s nominalnim tlakem
700 bar, rozhrani H70, napr. Hyundai Nexo, Toyota Mirai.
Vydejni zafizeni Tatsuno Europe.
Kompresor / booster: Maximator X-Tower:

e vstupni tlak 25 bar,

* komprese na 975 bar,

e maximalni pritok 10 kg Hx/h.
Zasoba vodiku: priblizné 60 kg H,:

e 2x22201(200 bar),

e 2x6001I (200 bar),

e 2x3151(900 bar).
Kapacita plnéni: 18 kg H,/den, tedy 3 naplné po 6 kg.
Doba plnéni 6 kg H,: 30 minut.
Zdroj a vyuziti H,: vodik z laboratornich elektrolyzért i
dodavanych lahvovych svazk(; propojeni s laboratofri
vodikovych technologii pro vyzkum a nekomercni provoz.
Provedeni stanice: kontejner 6 x 2,4 m, celkovy instalovany
elektricky pfikon 52,7 kW.




ELEKTROCHEMICKA IMPEDANCNI SPEKTROSKOPIE

EIS — elektrochemicka impedancni MegaEIS — Kolibrik.net
spektroskopie * EIS diagnostika palivovych clanku, elektrolyzéra a baterii
* Princip: Mérfeni odezvy na maly stfidavy e 0,1Hz-10kHz | 0-60V DC | az 200 A

proud nebo napéti pfi rlznych frekvencich ~ * EIS béhem zatéZovani i napajeni zafizeni

— vysledkem je impedancni spektrum. * Vicekanalové méreni jednotlivych ¢lankd — 16 kanall
* Analyza ztrat: Pomaha rozlisit ohmicky * Identifikace ztrat, nehomogenit a degradacnich procesl

odpor, kinetiku elektrodovych reakci a
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Ukdazka Nyquistova diagramu PEM palivového ¢lanku. Zdroj: Zhao a
kol., Energies 15 (2022), 386, obr. 2, CC BY 4.0.
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