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ELEMENTY SYSTEMU
OGNIWA
PALIWOWEGO

Rozdziat ten prezentuje elementy, z ktorych
zbudowany jest system ogniwa paliwowego, funkcje
tych elementéw oraz ich wtasciwosci i parametry.




ZESTAWIENIE GtOWNYCH ELEMENTOW
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OBRAZEK 1.1 Modut ogniwa paliwowego

OBRAZEK 1.2 Modut sterujgcy

Modut ogniwa paliwowego jest centralnym elementem
systemu zasilania hybrydowego. Podstawowym
elementem tego modutu jest samo ogniwo wodorowe,
uzupetnione zestawem podzespotdw koniecznych do
jego poprawnej i niezawodnej pracy.

Tak naprawde modut nie zawiera pojedynczego
ogniwa, tylko stos paliwowy, ktory dostarcza przy
maksymalnym obcigzeniu, wynoszgcym 30 watow,
napiecie o wartosci 8,4 V.

Modut wyposazony jest w specjalne ztgcze,
pozwalajgce na potaczenie go z modutem sterujgcym.

Modut sterujacy to wyspecjalizowany uktad
elektroniczny, nadzorujgcy stan pracy ogniwa.
Poprzez 10-0 przewodowe potaczenie z ogniwem
monitorowane sg parametry elektryczne stosu
paliwowego, jego temperatura oraz zasilany jest
system chtodzenia. Tg drogg pobierana jest rowniez
wywarzana przez ogniwo energia elektryczna. Do
modutu tego dotgczony jest takze czujnik cisnienia
wodoru oraz elektrozawory, przy pomocy ktérych
modut steruje przeptywem wodoru przez ogniwo.



Stos ogniw wymaga do pracy paliwa, ktorym jest
wodor. Gaz ten, na potrzeby systemu, przechowywany
jest w specjalnych zbiornikach HYDROSTIK® PRO.

Zbiorniki te wykorzystujg technologie przechowywania
wodoru w postaci wodorkow metali. Dzieki temu,

w niewielkich rozmiarowo pojemnikach, przy niskim
cisnieniu, mozliwe jest zmagazynowanie

10 litrow wodoru.

Zbiorniki wyposazone sg w zawar, ktory otworzy¢
Mmozna przy pomocy specjalnej gtowicy, petnigcej
rowniez role regulatora cisSnienia. Zawor otwiera sie
poprzez wkrecenie, do wyraznie wyczuwalnego
oporu, kroé¢ca zbiornika w gwintowany otwor
regulatora cisnienia. Oczywiscie wczesniej nalezy
potgczyC wezykiem regulator cisnienia

z ogniwem paliwowym.

b Poniewaz mamy tu do czynienia z hybrydowym

- | by A . . : :
A F_ @5 QCCOl systemem zasilania, oznacza to, ze uktad posiada
: — :
, TR v (N N .
4 I,(Tg,,;f,f.,,;fge_g@@ TToE rowniez drugie zrédto energii. Jest nim akumulator
‘ — & ——— litowo-polimerowy. Jest to akumulator dwukomorowy

Nt (2S), 0 napieciu znamionowym 7,4 V. Akumulator ten
jest niezbedny do pracy catego systemu,

OBRAZEK 1.5 Akumulator litowo-polimerowy aw Szczegémoéci modutu sterujgcego.



ZESTAWIENIE ELEMENTOW POtACZENIOWYCH | MOCUJACYCH




OBRAZEK 1.6 Elementy potqczeniowe

OBRAZEK 1.7 Ptyta montazowa

W celu zapewnienia wtasciwej pracy systemy
zasilania hybrydowego, poza potgczeniami
elektrycznymi konieczne jest takze wykonanie
poprawnej instalacji gazowej. Dlatego w komplecie
znajduje sie zestaw wezykow wykonanych z silikonu.
Sg one dopasowane Srednica do kroccow ogniwa
paliwowego, regulatorow cisnienia, elektrozaworéw

| czujnika cisnienia. Do wykonania kompletnego
systemu potgczen gazowych potrzebny jest takze
czwornik oraz filtr.

Whtasciwag stabilnoS¢ mechaniczng systemu zapewnia
odpowiednio przygotowana ptyta montazowa.
Wykonano w niej zestaw otworow, pozwalajgcych na
przymocowanie gtownych elementow systemu -
modutu ogniwa, modutu sterujgcego oraz
elektrozaworow. Ksztatt ptyty montazowej
dostosowany zostat do ksztattu podwozia pojazdu,

w ktorym ma zostac zainstalowany system

zasilania hybrydowego.

Na ptycie montazowe| znajdujg sie takze otwory
pozwalajgce na przymocowanie jej do podwozia.
Jest tez specjalne wyciecie na wytgcznik

modutu sterujgcego.



Oczywiscie, zeby zamocowacC poszczegolne elementy
do ptyty montazowej potrzebne sg odpowiednie Sruby
| elementy montazowe. WiekszoS¢ podzespotow
przykrecana jest przy pomocy Srub o srednicy 3 mm
(M3). Wyjatek stanowi wytgcznik modutu sterujgcego,
gdzie zastosowano sruby 2 mm (M2).

W celu zabezpieczenia srub przed samoczynnym
OBRAZEK 1.8 Elementy montazowe odkreceniem oraz oraz powierzchni elementow przed
uszkodzeniem razem ze Srubami stosowane sg
podktadki - odpowiednio: sprezynujace

(sprezyste) i ptaskie.

Modut ogniwa z jednej strony mocowany jest do ptyty
montazowej bezposrednio Srubami, natomiast
z drugiej strony - za pomocg aluminiowych tgcznikow.

Dwa elektrozawory, bedgce elementem modutu
ogniwa, mocowane sg do ptyty montazowe| przy
pomocy dedykowanego do tego celu uchwytu.

o Do przykrecenia wiekszosci srub wymagany jest

OBRAZEK 1.9 Narzedzia Srubokret imbusowy, choC sg elementy w catym
systemie, ktore wymagajg uzycia wkretaka
Krzyzowego (na przyktad uchwyty mocujgce
zbiorniki wodoru).



TEST PODSUMOWUIJACY

Pytanie 1z 3
W prezentowanym w tym dokumencie systemie zasilania hybrydowego role magazynu energii
elektrycznej petni:

A. ogniwo paliwowe
B. HYDROSTIK® PRO
C. akumulator kwasowo-otowiowy

@ D. akumulator litowo-jonowy

< Sprawdz
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OGNIWO
PALIWOWE

Rozdziat ten prezentuje modut ogniwa paliwowego,
wiasciwosci samego stosu paliwowego oraz
wspotpracujgcych z nim bezposrednio

elementow modutu.



MODUt OGNIWA PALIWOWEGO

Modut ogniwa paliwowego to zespot elementow
odpowiedzialnych za przetwarzanie energii
chemicznej paliwa, ktorym jest wodor, na energie
elektryczna. Jego gtownym elementem jest stos
paliwowy, zbudowany z zestawu ogniw typu PEM
(Proton-exchange membrane - ogniwo
"W z membrang wymiany protonoéw).

W ogniwie zachodzi reakcja tgczenia
= wodoru, dostarczanego ze zbiornikow,
z tlenem pobieranym z powietrza.
W wyniku reakcji, poza energig
elektryczng powstaje para wodna oraz
ciepto. Z tego powodu modut ogniwa
wyposazony jest w system wentylacji.

Poniewaz substraty reakcji zachodzgcych w stosie
paliwowym nie sg nigdy w 100% czyste, w ogniwach
odktadajg sie sktadniki, trafiajgce do niech razem
z paliwem, ktére nie biorg udziatu w reakcji. Powoduje
to zanieczyszczanie aktywnego obszaru membrany
ogniwa i tym samym spadek jego wydajnosci. W celu
pozbycia sie tych zanieczyszczen co pewien czas
przeprowadzane jest przez system
,przedmuchiwanie” ogniw wodorem ze zbiornikow.

12



PARAMETRY STOSU PALIWOWEGO

13

Pojedyncze ogniwo paliwowe typu PEM dostarcza
napiecie o wartosci nie przekraczajgcej 1 V.

W przypadku wykorzystywanych w tym systemie
ogniw, przy obcigzeniu znamionowym, napiecie
pojedynczego ogniwa wynosi 0,6 V.

Zeby umozliwi¢ zasilanie odbiornikdéw napieciem
odpowiednim do ich wymagan, ogniwa tgczone sg
szeregowo w tak zwany stos. W przypadku
opisywanego tu rozwigzania stos ten sktada sie

z 14 ogniw.

Maksymalne natezenie pradu, jakie moze dostarczy¢
ogniwo, zalezy przede wszystkim od wielkosSci
aktywnej powierzchni membrany PEM. Opisywany
stos paliwowy zawiera ogniwa, ktére umozliwiajg
uzyskanie prgdu o maksymalnym, znamionowym
natezeniu wynoszacym 3,6 A.

Oczywiscie dla uzyskania takiego prgdu konieczne
jest zasilenie stosu z odpowiednio wydajnego zrodta
paliwa. W tym przypadku zuzycie wodoru przez stos
paliwowy wynosi 0,42 litra/min.



Zamieszczona obok tabela
zawiera zestawienie wszystkich
Istotnych parametrow stosu
ogniw paliwowych,
wykorzystywanego

W opisywanym systemie
zasilania hybrydowego.

Typ ogniwa
Liczba cel

Moc znamionowa
Wydajnosc¢
Substraty reakcii

Zakres temperatury otoczenia

Maksymalna temperatura ogniwa

Cisnienie wodoru
Czystos¢ wodoru

Nawilzanie
Chtodzenie

Waga (z wentylatorem i obudowa)

Zuzycie wodoru przy maksymalnym
obcigzeniu

Czas rozruchu

Sprawnos¢ ogniwa

PEM
14
30 W

3,6 A przy napieciu 8,4 V
Wodor | powietrze

Od 5 do 30°C

55°C

0,45 - 0,55 bara
299.995%

Samoczynne

Powietrzne (zintegrowany wentylator)

280 gram (£30 gram)

0,42 I/min

=30 s w temperaturze pokojowe]

40% przy petnym obcigzeniu



Ponize| znajduje sie wykres przedstawiajgcy zalezno$¢ napiecia wyjsciowego stosu ogniw paliwowych od wielkoSci
obcigzenia, czyli natezenia pradu pobieranego z ogniw - tak wiec jest to charakterystyka prgdowo-napieciowa.
Mozna na niej wyrdznic trzy podstawowe obszary, tzw. obszary krzywej polaryzaciji: obszar aktywacji, obszar strat
omowych i obszar strat koncentraciji. Pierwszy obszar wystepuje przy braku bgdz minimalnym obcigzeniu. W tym
obszarze napiecie dostarczane przez ogniwa jest znaczgco wyzsze od znamionowego, jednak juz przy niewielkim
obcigzeniu szybko spada. Drugi obszar, to centralny najwiekszy odcinek wykresu, majgcy charakter liniowy,

w ktorym napiecie spada proporcjonalnie do natezenia pobieranego pradu. Spadek ten jest wywotany opornoscig
wewnetrzng ogniwa. Ostatni obszar zaczyna sie w okolicach prgdu znamionowego ogniwa i charakteryzuje sie
silniejszym spadkiem napiecia wyjsciowego. Jest to spowodowane ograniczeniami ilosciowymi przetwarzanych
przez ogniwo substratow reakcii.
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ELEMENTY MODUtU OGNIWA PALIWOWEGO

Modut ogniwa paliwowego to nie tylko sam stos
paliwowy. Aby zapewniC ogniwom wtasciwe warunki
pracy oraz mozliwosC wspotpracy z pozostatymi
elementami systemu zasilania hybrydowego modut
ten zawiera szereg dodatkowych elementow

| sktadnikow.

16



Krociec

Wentylator

17



TEST PODSUMOWUJACY

Pytanie 1z 4
Jaki rodzaj ogniwa paliwowego wykorzystywany jest w prezentowanym w tym dokumencie
systemie zasilania hybrydowego?

< Sprawdz

18
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ZASILANIE
OGNIWA
PALIWOWEGO

W tym rozdziale przedstawione sg wymogi dotyczgce
zasilania systemu ogniwa paliwowego oraz sposob
spetnienia tych wymogow.




ZASADA DZIAtANIA OGNIWA PALIWOWEGO

=)
Nadmiar | ea- e- | Woda
paliwa 1 powietrze
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Anoda Katoda
Elektrolit
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Ogniwo paliwowe pozwala na pozyskanie energii
chemicznej posiadanej przez paliwo. W przypadku tu
prezentowanego ogniwa paliwem jest wodor. Jest to
gaz palny. Jednak w przypadku ogniwa paliwowego
PEM energia nie jest pozyskiwana w procesie spalania,
cho¢ zachodzi w nim reakcja utleniania wodoru.

Reakcja ta odbywa sie na katodzie. Z jednej strony do
katody dostarczany jest tlen, bedacy sktadnikiem
powietrza. Natomiast wodor moze dostac sie do katody
tylko poprzez membrane PEM, ktora petni tutaj role
elektrolitu. Do tego membrana ta przepuszcza jedynie
dodatnie jony wodoru, natomiast blokuje przeptyw
ujemnie natadowanych elektronow (rozktad czasteczek
wodoru na jony i elektrony zachodzi na anodzie).
Elektrony z anody do katody mogg przedostac sie
przez obwod zewnetrzny, w postaci prgdu
elektrycznego. | to jest wtasnie forma energii jaka
pozyskuje sie z ogniwa paliwowego PEM.

Jedynym ubocznym efektem zachodzgcych reakciji jest
para wodna - a wiec nie ma tu zadnych
szkodliwych spalin.



DOSTARCZANIE PALIWA Opisywany tu modut ogniwa paliwowego zawiera stos

paliwowy sktadajgcy sie z 14 ogniw typu PEM.
W zwigzku z tym wymaga do pracy paliwa w postaci
wodoru oraz tlenu. Zrédtem tlenu jest tutaj powietrze,
Ktore dostaje sie do ogniwa przez odpowiednie kanaty
wentylacyjne. Natomiast zasilanie wodorem
odbywa sie przez znajdujgce sie na
obudowie modutu kro¢ce. Obudowa
posiada dwa krocce. Jednym
z nich dostarczany jest do
ogniw wodor ze zbiornika.
Drugi natomiast umozliwia
usuwanie z ogniw zbednych
sktadnikéw. Przy rozruchu ogniw
jest to powietrze, ktore wypetnia
caty modut przed zamknieciem
obwodu gazowego. Natomiast w czasie
pracy ogniw sg to wszelkiego rodzaju
zanieczyszczenia, ktore dostajg sie do ich wnetrza
razem z paliwem i odktadajg na membranie PEM od
strony anody, zmniejszajgc wydajnosc ogniw.
Oczywiscie w czasie normalnej pracy drugi krociec
powinien by¢ standardowo zamkniety, zeby
znajdujacy sie pod cisnieniem wodor nie wydostawat

sie poza modut ogniwa.

21



ZAPOTRZEBOWANIE NA PALIWO
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Ponizszy wykres przedstawia zaleznoScC ilosci pobieranego wodoru przez prezentowany tu stos paliwowy
od wielkosci mocy pradu elektrycznego, pobieranego z systemu ogniw. W duzej czesci zaleznosS¢ ta ma
charakter liniowy, czyli ilos¢ zuzywanego wodoru zalezy wytgcznie od ilosci oddawanej energii
elektrycznej. Dopiero przy obcigzeniu zblizajgcym sie do znamionowego charakterystyka odchyla sie w
gore, co Swiadczy o spadku sprawnosci ogniwa - zwieksza sie iloS¢ energii, ktéra wydziela sie w ogniwie
w postaci ciepta. O poziomie zuzycia wodoru decyduje przede wszystkim ciepto spalania tego gazu, ktore
wynosi 12,7 MJ/m3 oraz sprawnosc¢ ogniwa wynoszgca maksymalnie 40%.

ml/min

W

O | | | | | | |
€.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.C




ZRODLO WODORU
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W celu zapewnienia prawidtowego dziatania modutu ogniwa paliwowego konieczne jest zasilenie go

z odpowiednio wydajnego zrodta wodoru. Odpowiednim rozwigzaniem jest uzycie zbiornikow
HYDROSTIK PRO. Sa to zbiorniki wykorzystujgce technologie sktadowania wodoru w postaci wodorkow
metali. Zbiornik wypetniony jest sproszkowanym stopem typu ABS, gdzie A jest lantanowcem, a B to nikiel.
Takie rozwigzanie pozwala w niewielkie] objetosci i pod niewielkim cisnieniem przechowywac duze ilosci
wodoru. Objetos¢ zewnetrzna (brutto) tego pojemnika wynosi niecate 31 ml, a mozna w nim przechowac
10 litrow wodoru.




Przedstawiona obok tabela pokazuje najwazniejsze Pojemnosé 10 | wodoru
parametry zbiornikow HYDROSTIK PRO. zgodnie czystosé wodoru ~99 995%

z informacjami podawanymi przez producenta rozmiary pojemnika ®22x88 mm
zbigrnik taki nadaje sie do zasilania og,niyv waga ok. 105 g
paliwowych o mocy do 30 W. Takg wfasnie moc ma wypetnienie wodorek metalu AB5

prezentowany tutaj stos paliwowy. Jednak w sytuacii,
gdy zbiornik pracuje na granicy swoich mozliwosci
pojawia sie pewien niekorzystny efekt. Proces
uwalniania wodoru z wodorku metalu jest reakcjg endotermiczng, czyli wymaga pobierania ciepta z otoczenia.
Efektem tego jest znaczgcy spadek temperatury zbiornika. Przy wysokim poborze wodoru temperatura zbiornika
moze spasc nawet ponize] 0°C. Powoduje to spowolnienie reakcji uwalniania wodoru i uniemozliwia prawidtowe
zasilanie stosu paliwowego. Dlatego korzystnie jest zastosowac do zasilania przynajmniej dwa zbiorniki. Dzieki temu
bedg one wydajnie pracowac do ich catkowitego oproznienia, a dodatkowo dwukrotnie wydtuzy sie czas pracy
catego systemu.

znamionowe cisnienie tadowania |[3.0 MPa

Temperatura pracy 0-55°C

Do podtgczenia zbiornikdw do modutu ogniwa nalezy wykorzystac¢ specjalne gtowice, ktére petnig réwniez role
reduktora ciSnienia i zaworu. Ponizsze rysunki pokazujg sposob podtgczenia wezyka do gtowicy.

OBRAZEK 3.1 Podtqczenie wezyka do gtowicy

24



WYTWARZANIE WODORU

Oczywiscie, zeby moc korzystac z wodoru zgromadzonego w z zbiornikach HYDROSTIK PRO nalezy go
najpierw wytworzy¢ i wttoczy¢ do tych zbiornikdw. Do tego celu przeznaczone jest specjalne urzgdzenie

o nazwie HYDROFILL PRO. Jest to produkt pozwalajgcy na catkowicie automatyczne i bezobstugowe
napetnianie powyzszych zbiornikdw wodorem. Jedyne co nalezy

mu zapewnic¢ to woda destylowana (lub demineralizowana)
oraz zasilanie.

"R Ze wzgledu na szeroki dopuszczalny zakres napiecia
" zasilajgcego od 10 do 19 V mozliwe jest zasilenie
urzadzenia z sytemu zasilania solarnego lub turbiny

wiatrowej.

Urzadzenie na catkowite napetnienie zbiornika
HYDROSTIK PRO potrzebuje okoto 4 godzin.

W tym czasie zuzyje okoto 80 ml wody, pobierajgc
maksymalnie 23 W mocy ze zrodta zasilania.

W komplecie jest takze zasilacz, wiec urzgdzenie
mozna zasilaC bezposrednio z sieci energetycznej.

25



TEST PODSUMOWUIJACY

Pytanie 1z 4
Jaki rodzaj paliwa wykorzystywany jest w ogniwach paliwowych stosowanych w prezentowanym

systemie zasilania hybrydowego?

A. gaz ziemny
B. metanol
@ C. wodor

D. tlen

< Sprawdz E]
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UKLAD STERUJACY
PRACA OGNIWA

Rozdziat ten wyjasnia role i funkcje elektronicznego
uktadu sterujgcego, wchodzgcego w sktad systemu

zasilania hybrydowego.




FUNKCJE UKtADU STERUJACEGO

28

Teoretycznie ogniwo paliwowe potrzebuje do dziatania
jedynie paliwa, ktorym jest wodor, oraz tlenu, ktéry moze
byC absorbowany z powietrza. Po dostarczeniu tych
sktadnikow do ogniwa natychmiast rozpoczyna ono prace,
przetwarzajgc paliwo na energie elektryczng.

Jednak rzeczywistoSC jest znacznie bardziej ztozona.
W trakcie pracy ogniwa zachodzg w nim reakcje, ktore
powodujg spadek jego efektywnej wydajnosci. Dlatego
konieczne jest wykonywanie odpowiednich dziatan
obstugowych, ktore zniwelujg ten niekorzystny efekt.

Do tego konieczny jest staty nadzoér nad aktualnymi
warunkami pracy ogniwa, takimi jak jego temperatura, czy
ciSnie dostarczanego wodoru.

Stos paliwowy jest elementem systemu zasilania
hybrydowego, zawierajgcego takze akumulator. Konieczne
jest rowniez zapewnienie wtasciwej z nim wspotpracy.

Te wszystkie funkcje realizuje elektroniczny uktad
sterujgcy, wchodzgcy w sktad systemu zasilania
hybrydowego.



POLACZENIA

Uktad sterujacy jest centralnym elementem catego W celu zrealizowania tych potaczen uktad sterujgcy
systemu zasilania hybrydowego, dlatego tgczg sie z nim wyposazony jest w szereg ztaczy. Zeby nie dochodzito
wszystkie pozostate elementy tego systemu. do pomytek w trakcie tgczenia elementow systemu

zasilania hybrydowego, kazde z potaczen
wykorzystuje inny rodzaj ztgcza.

Najwieksze ztgcze stuzy do potgczenia z modutem
ogniwa paliwowego. Dwa mnigjsze, symetryczne
ztgcza to potgczenie z zewnetrznym zrodtem energii
(czyli akumulatorem) i odbiornikiem energii (ktorym
moze byC system napedowy modelu samochodu RC,
ale nie tylko). Najmniejsze ztacze stuzy do
podtgczenia czujnika cisnienia. Dodatkowo

z ukfadu sterujgcego wyprowadzony

| jest jeszcze przetacznik, stuzgcy do
oot wtgczania | wytgczania systemu
‘ zasilania hybrydowego.

29



OBRAZEK 4.1 Potgczenie z modutem
ogniwa paliwowego

OBRAZEK 4.2 Potgczenie
z akumulatorem

E‘Joy{w

OBRAZEK 4.3 Potgczenie
z odbiornikami energii

To 10-0 stykowe ztgcze umozliwia przede wszystkim przekazywanie energii
elektrycznej, wytwarzane| przez stos paliwowy, do systemu zasilania hybrydowego.
Ale do tego potrzebne sa tylko dwa styki. Pozostate stuzg do: sterowania pracag
dwoch elektrozawordow, wchodzgcych w sktad modutu ogniwa, zasilania systemu
chtodzenia stosu paliwowego oraz pomiaru temperatury ogniw.

System zasilania hybrydowego, poza stosem paliwowym, wymaga takze drugiego
zrodta energii, ktorym jest akumulator. Poprzez pokazane tutaj ztgcze jest on
dotgczany do uktadu sterujgcego, a za jego posrednictwem wprost do odbiornikow.
Akumulator zasila uktad sterujacy i bez niego caty system zasilania hybrydowego
nie bedzie pracowat. Natomiast w samym w uktadzie sterujgcym wykonane jest
bezposrednie potaczenie ze ztgczem odbiornika energii, dzieki czemu mozliwe jest
zasilania tego odbiornika z akumulatora nawet przy wytgczonym systemie ogniwa
paliwowego. Z drugiej strony, gdy energia ze stosu paliwowego nie jest zuzywana
przez odbiornik, uktad sterujgcy wykorzystuje jg do tadowania akumulatora.
Procedura tadowania przerywana jest przez uktad sterujgcy po osiggnieciu przez
akumulator maksymalnego dopuszczalnego napiecia.

/Ztacze odbiornikow energii jest symetryczne do ztgcza akumulatora, dzieki czemu
mozliwe jest wigczenie systemu zasilania hybrydowego pomiedzy akumulator

| odbiornik (badz bezposrednie potgczenie akumulatora z odbiornikiem,

z pominieciem tego systemu). Warto$¢ napiecia na tym ztgczu odpowiada napieciu
akumulatora dotgczonego do uktadu. Réwniez napiecie stosu paliwowego
dostosowane jest do tej wartosci. W tym przypadku jest to napiecie dwoch ogniw
Li-Po, czyli 7,4 V.
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OBRAZEK 4.4 Ztgcze czujnika
ci$nienia

OBRAZEK 4.5 Wyltqcznik uktadu
sterujgcego

Cisnienie wodoru zasilajgcego ogniwo nie powinno by¢ nizsze niz 0,45 bara.
Zbiorniki wodoru HYDROSTIK PRO sg w stanie dostarcza¢ wyzsze cisnienie (do 0,7
bara) prawie do catkowitego wyczerpania ich zawartosci. Jesli jednak to nastgpi
cisSnienie wodoru raptownie spadnie i dalsza poprawna praca ogniwa nie jest
mozliwa. Dlatego cisnienie to jest caty czas weryfikowane i gdy spadnie ponizej
przyjetego progu uktad sterujgcy ,wytgczy” stos paliwowy. Odbiornik energii moze
jednak dalej pracowac, zasilany z akumulatora podtgczonego do systemu.

Poza ztgczami do uktadu sterujgcego podtgczony jest takze parg przewodow
dwupozycyjny przetgcznik. Umozliwia on wigczanie | wytgczanie catego uktadu
sterujgcego, a tym samym catego systemu ogniwa paliwowego. Wytgczenie uktadu
sterujgcego nie odcina jednak odbiornika od akumulatora i w oparciu o jego
energie odbiornik moze dale] pracowac. Natomiast wigczenie uktadu sterujgcego
uruchamia prace stosu paliwowego i dotgcza jego wyjscie elektryczne rownolegle
do akumulatora i odbiornika.
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Gtowng funkcjg uktadu sterujgcego jest zapewnienie
odpowiednich warunkéw pracy stosu paliwowego.

W czasie pracy ogniw paliwowych, w wyniku reakcji
tgczenia wodoru z tlenem, poza energig elektryczng
powstaje takze ciepto. Powoduje to wzrost temperatury
wewnatrz ogniwa. Zbyt wysoka temperatura prowadzi
do szeregu niekorzystnych zjawisk. Polimerowa
membrana, petnigca role elektrolitu musi by¢ wilgotna.
Wilgo¢ powstaje w naturalny sposob w wyniku reakcii
zachodzgcych w ogniwie, ale przy zbyt wysokiej
temperaturze - szybko paruje, co prowadzi do
wysychania ogniwa i moze doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia. Szczegolnie niebezpieczne jest
doprowadzanie wilgoci w ogniwie do stanu wrzenia, co
skutkuje zniszczeniem membrany. Wedtug zalecen
producenta temperatura ogniw nie powinna
przekroczy¢ 55°C. Dlatego modut ogniwa wyposazony
jest w czujnik temperatury i system chtodzenia. Uktad
sterujgcy kontroluje wydajnos¢ systemu chtodzgcego

| mierzy temperature ogniwa. W przypadku
przekroczenia dopuszczalne| temperatury uktad
sterujgcy wytacza stos paliwowy.




Rowniez przy zbyt niskim cisnieniu gazu modut ogniwa jest
wytgczany przez uktad sterujacy.

Druga kwestia to zapewnienie odpowiedniej, statej
wydajnosci ogniw paliwowych.

Paliwo dostarczane do ogniw nigdy nie jest w 100% czyste.
Podczas gdy wodor jest przetwarzany przez ogniwo,
wystepujgce w nim zanieczyszczenia osadzajg sie na
membranie. Powoduje to spadek wydajnosci ogniwa. Zeby
usungc¢ te zanieczyszczenia uktad sterujgcy uruchamia w
regularnych odstepach czasu procedure oczyszczania i
aktywaciji. Oczyszczanie wykonuje sie poprzez
,przedmuchiwanie” ogniw. Modut ogniwa posiada dwa
kKrocce po stronie ,wodorowe|’. Jednym z nich, poprzez
zawor odcinajgcy dostarczany jest wodor do ogniw. Do
drugiego kro¢ca dotgczony jest drugi zawoér odcinajgcey. Jest
on normalnie zamkniety, ale co pewien czas uktad sterujgcy
na chwile go aktywuje. Powoduje to, pod wptywem cisnienia,
swobodng ucieczke wodoru z ogniwa, a przy okazji
,wygarniecie” zanieczyszczen. Charakterystyczny odgtos
regularnych ,sykniec” jest wtasnie efektem dziatania

tego mechanizmu.
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TEST PODSUMOWUIJACY

Pytanie 1z 5
Ktore z ponizszych funkciji realizuje uktad sterujgcy sytemu zasilania hybrydowego?

@ A. Kontroluje cisnienie wodoru zasilajgcego stos paliwowy.
@ B. Kontroluje temperature stosu paliwowego.

@ C. Steruje systemem chtodzenia stosu paliwowego.

@ D. Usuwa zanieczyszczenia z wnetrza ogniw paliwowych.

E. Odtgcza obcigzenie od systemu w przypadku nadmiernego roztadowania akumulatora.

< Sprawdz > ‘
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] UKLAD POLACZEN
SYSTEMU OGNIWA
PALIWOWEGO

Rozdziat ten wyjasnia, jakie typy instalacji wystepujg
w systemie, jakie potgczenia wystepujg w tych
instalacjach oraz jakie petnig one funkcije.




RODZAJE INSTALACII

System zasilania hybrydowego to ztozony uktad

energetyczny, na ktory sktada sie grupa elementow

w odpowiedni sposob ze sobg potgczonych. Z tego

wzgledu, ze uktad z jednej strony zasilany jest wodorem,

z drugiej zas dostarcza energie elektryczng, to da sie

w nim wyrézniC dwa typy instalacji: gazowe i elektryczne.

Instalacje gazowe to system zasilania ogniw paliwowych

wodorem oraz tlenem. W ramach instalacji
elektrycznych przede wszystkim
przekazywana jest energia pomiedzy
stosem paliwowym, akumulatorem
| odbiornikiem. Ale wystepuje tu rowniez
szereg pomocniczych obwodow, takich
jak sterowanie elektrozaworow, pomiar
ciSnienia wodoru, pomiar temperatury
ogniw | zasilanie systemu chtodzenia
stosu paliwowego.

WitasSciwe potgczenie wszystkich tych
obwodow jest niezbedne w celu
uruchomienia i prawidtowego dziatania
catego sytemu zasilania hybrydowego
z ogniwem paliwowym.



INSTALACJA GAZOWA

W wodorowych ogniwach paliwowych zachodzi reakcja sie do niej powietrze z otoczenia. Nie potrzeba
tgczenia wodoru i tlenu. W zwigzku z tym nalezy do nich wykonywac w tym celu zadnych potgczen.
dostarczacC oba te gazy i w systemie wystepujg dwa
obwody gazowe - tlenowy i wodorowy. W przypadku
opisywanego tu systemu ogniw paliwowych (tak jak
W wiekszosci rozwigzan) tlen absorbowany jest
bezposrednio z powietrza. Oznacza to, ze obwod tlenowy
jest obwodem ,otwartym”, czyli katoda jest odstonieta

| samoczynnie dostaje

Modut ogniwa jest wyposazony w dwa krocce, ale to
nie oznacza, ze jeden jest ,do tlenu”, a drugi ,,do
wodoru”. Oba kro¢ce sg elementami obwodu zasilania
ogniwa wodorem. Jeden z nich to kréciec wlotowy,
przez ktory, w trakcie pracy, do ogniw dostarczane
jest paliwo. Drugi - krociec wylotowy - normalnie jest
zamkniety, tylko co pewien czas otwiera sie go w celu
usuniecia gromadzgcych sie w ogniwach
zanieczyszczen. Oznacza to, ze do obu kroccow
nalezy dotgczyC odpowiednie elementy
obwodu wodorowego: zbiorniki
» 7 wodorem, elektrozawory, filtr oraz
czujnik cisnienia. Do wykonania
potgczen wykorzystywane sg silikonowe
wezyki. W celu poprawnej pracy systemu
konieczne jest uzywanie wezykow
o Srednicy wewnetrznej nie mnigjszej niz
2 mm, a catkowita dtugosc¢ potgczenia
miedzy zbiornikami wodoru i ogniwem nie
moze przekroczy¢ 30 cm
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Do obu kréccow powinny by podtgczone
elektrozawory: do kré¢ca wlotowego - zawor
oznaczony ,Input”, a do kré¢ca wylotowego - ,Output”.
W tym drugim przypadku po drodze jest jeszcze
umieszczony filtr.

Nalezy zwrociC uwage, ze zawory z jednej strony majg
kroCce metalowe, a z drugiej plastikowe. Modut ogniwa
tgczy sie z kroCcami plastikowymi.

Rowniez filtr nie jest symetryczny. Z ogniwem
potgczony jest krociec o0 mniejszej Srednicy.

Do zaworu ,Input” dostarczany jest wodor ze
zbiornikdw. Zeby mozliwe byto podtaczenie dwdch

i

' S

|

> |4
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B
zbiornikdw z wodorem, oraz dodatkowo czujnika
cisnienia, zastosowany jest czwornik.

Sposob podtgczenia wezykow do gtowic zbiornikow
z wodorem pokazuje Obrazek 3.1.

Czwarty, ,wolny” wezyk na powyzszym rysunku
podtgczany jest do metalowego krocca zaworu ,Input”.

Dokrecenie ,do oporu” gtowic na zbiornikach

z wodorem powoduje otwarcie zaworow w tych
zbiornikach - nalezy to zrobi¢ dopiero po podtgczeniu
czwartego wezyka do elektrozaworu.


figure:74998513-5307-4247-99F1-EAF9322348D1
figure:74998513-5307-4247-99F1-EAF9322348D1

Gotowy uktad potgczen gazowych powinien wygladac w sposob pokazany na powyzszej ilustracji. Po dokreceniu
gtowic do zbiornikdw z wodorem wezyki wypetnig sie gazem. Jenak dla tego, ze przy braku zasilania elektrozawory
sg zamkniete, wodor nie bedzie sie ulatniat z instalacji (chociaz metalowy kréciec zaworu ,,Output” nie jest nigdzie

podtaczony).
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INSTALACJA ELEKTRYCZNA

40

Centralnym elementem obwodow elektrycznych sytemu
zasilania hybrydowego jest uktad sterujgcy. Wszystkie
pozostate element systemu tgczg sie z tym uktadem.

Najwazniejszy |est tutaj obwdd przez ktory stos
paliwowy dostarcza wytworzong energie elektrycznag,
tgczacy go z akumulatorem | odbiornikiem.

Energia otrzymywana z modutu ogniwa paliwowego
Kierowana jest przede wszystkim do odbiornika. Jesli
jednak odbiornik ma nizsze zapotrzebowanie niz
wydajnosSC ogniw, pozostata energia wykorzystywana
jest, w miare potrzeby, do tadowania akumulatora.

W sytuaciji, gdy obcigzenie wymaga wiekszej ilosci
energii, niz jest w stanie dostarczycC stos paliwowy,
potrzebna energia pobierana jest z akumulatora.

Akumulator jest tutaj rodzajem bufora, zapewniajgcego
obstuge chwilowych ,skokow” pobierane| przez
odbiornik mocy. Natomiast stos paliwowy jest zrodtem
statego doptywu enerqii.

Dodatkowo akumulator wykorzystywany jest do
zasilania samego uktadu sterujgcego.

Ogniwo paliwowe

Uktad
sterujgcy

Akumulator

Do odbiornika



Pozostate obwody wykorzystywane sg do zadan
zwigzanych z obstugg modutu ogniw paliwowych.
Petnig one funkcje pomiarowe (pomiar temperatury
ogniw, pomiar cisnienia wodoru) oraz sterujace
(otwieranie elektrozawordw, zasilanie systemu

chtodzenia ogniwa). Wszystkie czujniki
| elementy wykonawcze takze sg
podtgczone do uktadu sterujgcego.
Uktad sterujgcy weryfikuje wyniki
pomiarow i w odpowiedni Sposob
Kieruje pracg catego systemu.
Przyktadowo, jesli ciSnienie wodoru
spadnie ponizej wymaganego
poziomu uktad sterujgcy wytgczy
stos paliwowy, zamykajac zawor
,Input” oraz odtgczajgc ogniwo
paliwowe od obwodu odbiornika.

Wszystkie czujniki i elementy
wykonawcze podtgczone sg do

uktadu sterujgcego przez zestaw
odpowiednich ztgczy. Dzieki
zroznicowaniu ztgczy nie ma mozliwosci
wykonania btednych potgczen.
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TEST PODSUMOWUIJACY

Pytanie 1z 5
Jakie typy instalacji wystepujg w systemie zasilania hybrydowego z ogniwem paliwowym?

A. Instalacja wodna
@ B. Instalacja gazowa

@ C. Instalacja elektryczna

< Sprawdz
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PRACA SYSTEMU
OGNIWA
PALIWOWEGO

Rozdziat ten pokazuje, w jaki sposoéb poprawnie
uruchomicC system zasilania hybrydowego i jak
kontrolowac stan jego pracy.



PRZYGOTOWANIE DO URUCHOMIENIA

44

System zasilania hybrydowego wykorzystuje do zasilania
odbiornikdw dwa rodzaje energii zrodtowe|: energie
elektryczng, zgromadzong w akumulatorze oraz energie
chemiczng paliwa dostarczanego do stosu paliwowego.
W celu uruchomienia i prawidtowe| pracy systemu trzeba
mu zapewni¢ peten dostep do obu tych rodzajow enerqii.

Po pierwsze do systemu musi byC podtgczony akumulator.
Jest on wykorzystywany nie tylko jako zrodto
energii dla odbiornikow, ale takze
zasila uktad sterujgcy systemu
ogniwa paliwowego. Bez
podania napiecia

z akumulatora systemu nie

da sie w ogole uruchomic.

Najlepiej, zeby akumulator byt

w petni natadowany.

W przeciwnym przypadku, po

uruchomieniu systemu, energia wytwarzana
przez stos paliwowy bedzie dodatkowo wykorzystywana
do tadowania akumulatora, niepotrzebnie zwiekszajgc

zuzycie wodoru.



Po drugie, do systemu nalezy dotgczyC zbiorniki

z wodorem. Dostep do tego zrodta energii nie jest

sprawg tak krytyczng jak w przypadku akumulatora —

przy braku wodoru system da sie uruchomic. Jednak

w tym przypadku oczywiscie nie bedzie pracowac stos
paliwowy, wiec bedziemy mieli do

czynienia tylko z zasilaniem
elektrycznym, a nie
hybrydowym.

Oczywiscie najlepiej zeby
zbiorniki z wodorem byty
w petni natadowane, ale
Krytyczne jest
zapewnienie
odpowiedniego
cisnienia wodoru —

Uzyte w systemie
zbiorniki HYDROSTIK

il a4 Sl

minimum to 0,45 bara.

PRO w potaczeniu z gtowicami redukujgcymi sg w stanie
dostarczyC wodor pod cisnieniem o odpowiedniej
wartosci prawie do catkowitego oproznienia zbiornikow.
Stad poziom natadowania zbiornikdw decyduje przede
wszystkim o czasie pracy stosu paliwowego.

Zbiorniki z wodorem najlepiej ,wkreciC” w gtowice, a tym
samym je otworzyC, dopiero przed samym
uruchomieniem systemu zasilania hybrydowego. Wodor
jest gazem o najmniejszych mozliwych czgsteczkach,
dlatego jest go trudno utrzymac¢ w zamknieciu.
Pozostawienie otwartych zbiornikbw moze spowodowac,
ze w ciggu kilku dni zbiorniki samoczynnie sie oproznia.

Po podtgczeniu akumulatora oraz zbiornikdw z wodorem
mozna uruchomic caty system .y
zasilania hybrydowego. Robi

sie to przy pomocy

przetgcznika dotgczonego do
uktadu sterujacego.

Ogniwo paliwowe uzyskuje
pethg moc w ciggu 30 sekund
od momentu uruchomienia. Dlatego dopiero po tym
czasie mozna do systemu dotgczyC odbiorniki energii.
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PRACA SYSTEMU

Pierwsza czynnoscig wykonywang przez uktad sterujgcy
PO witgczeniu systemu jest otwarcie obu elektrozaworow.
Ma to na celu wypetnienie instalacji gazowej oraz stosu
paliwowego wodorem i usuniecie znajdujgcego sie tam
powietrza. Towarzyszy temu syk ulatniajgcego sie gazu.
Po krotkiej] chwili zawor wylotowy zostaje zamkniety. Uktad
sterujacy weryfikuje poziom cisnienia wodoru i jesli ma on
wystarczajgcg wartos¢ nastepuje uruchomienie ogniwa.
Ogniwo zostaje dotgczone do obwodu zasilania
odbiornikOw oraz wtgczony zostaje system chtodzenia
stosu paliwowego.

Informacja o stanie pracy ogniwa paliwowego
przekazywana jest poprzez stan pary diod LED
znajdujgcych sie w uktadzie sterujgcym. Jedna z diod ma
kolor czerwony, druga — zielony. Jezeli system dziata
prawidtowo zielona dioda Swieci sie w sposob ciggty,
natomiast czerwona jest wytgczona.

W czasie normalnej pracy podstawowym zrodtem energii
dla odbiornikéw jest stos paliwowy. O wielkosci energii
wytwarzanej przez ogniwo decyduje poziom obcigzenia,
czyli natezenie pradu pobieranego przez odbiorniki.



Ogniwa przeznaczone sg do pracy z pragdem

Natomiast jesli energia potrzebna odbiornikom bedzie

0 maksymalnym natezeniu 3,6 A. Aktualna wartosc¢ nizsza od wydajnosci stosu paliwowego, a akumulator

energii pobierane] z ogniwa decyduje o ilosci
pobieranego | zuzywanego wodoru.

nie bedzie w petni natadowany, nadmiar dostepnej
Z ogniw energii zostanie uzyty do tadowania akumulatora.

Jesli odbiorniki bedg wymagaty zasilania prgdem Uktad sterujacy weryfikuje poziom napiecia akumulatora,
0 wyzszym natezeniu, dodatkowa energia bedzie a tym samym poziom jego natadowania. Jesli napiecie to
pobierana z akumulatora. uzyska maksymalng warto$¢ dopuszczalng dla

zastosowanego akumulatora, czyli 8,4 V, proces

ml/min
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Zaleznosc zuzycia wodoru od poziomu obcigzenia

35.0

40.C

tadowania jest
przerywany. Od tego
momentu stos paliwowy
wytwarza tylko tyle
enerqii, ile potrzebujag
odbiorniki.

W czasie normalne|
pracy ukfad sterujgcy co
pewien czas otwiera na
chwile zawor wylotowy
(,Output”) w celu
usuniecia z ogniwa
zanieczyszczen.
Styszalne jest to

w postaci krotkich
,oykniec”.
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ZAKtOCENIA W PRACY SYSTEMU

Zeby system pracowat poprawnie musi by¢ spetnionych
Kilka warunkow. Po pierwsze napiecie akumulatora nie
moze byc¢ nizsze niz 6 V. Roztadowanie akumulatora
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ponizej tego poziomu grozi jego zniszczeniem.
Po drugie, cisnienie wodoru nie moze bycC za
niskie. Jesli wartoS¢ cisnienia spadnie ponizej
0,45 bara ogniwa nie sg wstanie wytworzy¢
wystarczajgcego napiecia, niezbednego do
prawidtowej pracy catego systemu. | po
trzecie, temperatura stosu paliwowego nie
moze przekroczy¢ 55°C. Przy duzym
obcigzeniu stosu rosnie poziom strat
energii w ogniwach. Energia ta
wydziela sie w postaci ciepta
podnoszac temperature stosu. Zbyt
wysoka temperatura grozi
zniszczeniem
ogniw.




Wszystkie te parametry sg weryfikowane przez uktad sterujgcy. Przekroczenie dopuszczalnych wartosci, poza
uruchomieniem dziatan prewencyjnych, jest sygnalizowane przy uzyciu wspomnianej wczesnie| pary diod LED.
Ponizsza tabela zawiera zestawienie sposobu sygnalizacji poszczegolnych sytuacji awaryjnych.

Uruchamianie systemu
Wskazniki LED modutu Status

sterujgcego

Czerwona LED miga & Napiecie baterii litowej <6 V
Zielona LED nie Swieci

Czerwona LED swieci & Napiecie ogniwa paliwowego
Zielona LED nie Swieci <84V

Czerwona LED miga & Napiecie baterii litowej <7 V

Zielona LED swieci

Czerwona LED nie swieci & |Poprawny proces uruchamiania
Zielona LED swieci

Praca systemu
Wskazniki LED modutu Status

sterujgcego

Czerwona LED swieci & Napiecie ogniwa paliwowego
Zielona LED nie Swieci <6,7V

Czerwona LED miga & Napiecie baterii litowej <6 V

Zielona LED miga

Czerwona LED swieci & Temperatura ogniwa paliwowego
Zielona LED miga > 65°C




TEST PODSUMOWUIJACY

Pytanie 1z 5
Jak zachowa sie system zasilania hybrydowego z ogniwem paliwowym w momencie
uruchamiania jezeli podtgczony do niego akumulator nie bedzie w petni natadowany?

A. System nie da sie uruchomic

B. System wystartuje, ale akumulator nie zostanie dotgczony do obwodu zasilania
odbiornikow.

@ C. System wystartuje, a po uruchomieniu stosu paliwowego rozpocznie sie tadowanie
akumulatora.

< Sprawdz
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ROZWIAZYWANIE
PROBLEMOW

Rozdziat ten wskazuje jakiego typu problemy moga
pojawiC sie w trakcie pracy z systemem zasilania
hybrydowego i jak je rozwigzywac.




ZBYT NISKIE CISNIENIE WODORU

Podstawowe informacje o stanie systemu zasilania
hybrydowego dostarcza para diod LED znajdujgcych sie
w uktadzie sterujgcym. Znaczenie sygnatow
dostarczanych przez te diody przedstawione zostato

w tabeli w poprzednim rozdziale.

Jesli wszystko jest w porzadku Swieci sie Swiattem ciggtym
dioda zielona, natomiast dioda czerwona jest wytgczona.

Najbardziej typowe zaktocenie wystepujgca w trakcie
pracy ogniwa sygnalizowane jest miganiem zielonej diody.
Oznacza to brak wodoru, a doktadniej zbyt niskie jego
cisSnienie. Praca ogniwa jest w tym momencie przerywana,
ale system dziata dalej. W wiekszosSci przypadkow
oznacza to, ze skonczyto sie paliwo i trzeba wymienic
zbiorniki z wodorem na petne.

Jesli jednak zbiorniki sg petne, a problem jest nadal

sygnalizowany konieczne jest sprawdzenie instalacji gazowej. Silikonowe wezyki uzywane w te| instalacji majg
tendencje do ,zaginania sie”, co powoduje zamkniecie przeptywu wodoru. W ten sposob moze zosta¢ odciete
ktores z ogniw lub sam czujnik cisnienia. W kazdym z tych przypadkow czujnik wykryje spadek cisnienia

| uruchomi alarm. Moze dojSC takze do zacisniecia wezyka tgczgcego czwornik z ze stosem paliwowym. W tym
przypadku czujnik cisnienia nie wykaze jego spadku, jednak nastgpi spadek napiecia ogniw paliwowych — zielona
dioda zgasnie a zaswieci sie czerwona.
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ZBYT NISKIE NAPIECIE AKUMULATORA

Do odbiornika

1i-Po
b e

Uktad
sterujgcy
Inng typowa sytuacjg jest roztadowanie akumulatora. Stan
ten sygnalizowany jest miganiem obu diod, ale uktad
Akumulator sterujgcy nie jest w stanie odtgczyC obcigzenia od

akumulatora. Dlatego w takim wypadku konieczna jest
interwencja obstugi.
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NIEWtASCIWA TEMPERATURA
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W czasie pracy, zwtaszcza przy duzym obcigzeniu
ogniwo sie nagrzewa. Jest to spowodowane ograniczong
sprawnoscig ogniwa, w ktorym czesSC energii chemicznej
paliwa zamienia sie w ciepto. System ogniwa
przeznaczony jest do pracy w Srodowisku, ktérego
temperatura nie przekracza 50°C. Jest to prog znacznie
wyzszy od typowe| temperatury otoczenia. Jesli jednak
system jest umieszczony wewnatrz obudowy zasilanego
urzgdzenia, a obudowa ta nie jest odpowiednio
,przewiewna” moze tatwo dojsS¢ do przekroczenia tej
wartosci graniczne| temperatury. Stan ten sygnalizowany
jest Swieceniem czerwonej diody i miganiem zielonej.
Wytgczenie sytemu pozwoli obnizyC temperature, lecz
jesli uktad ma pracowac stale w danej konfiguracii, to
konieczna moze by¢ zmiana konstrukcji urzgdzenia lub
lokalizacji modutu ogniwa tak, aby zapewni¢ lepsza
wentylacje. Dalsza praca ogniwa przy zbyt wysokiej
temperaturze moze doprowadziC do jego zniszczenia.

Nalezy takze zwrociC uwage na dziatanie niskich
temperatur. Niedopuszczalne jest umieszczenie sytemu
w Srodowisku O ujemnej temperaturze. Zamarzniecie

wody, ktorg nasgczone sg ogniwa doprowadzi do
ich catkowitego zniszczenia.




WYSCHNIECIE MEMBRANY PEM
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Oddzielng kwestig jest spawa te] wtasnie wody.

W ogniwie musi byC pewna ilos¢ wilgoci. W czasie
normalnej pracy wilgoc ta powstaje w wyniku reakcji
wodoru z tlenem. Nasgcza ona membrane PEM,
petnigca role elektrolitu. Niedopuszczalna jest
sytuacja catkowitego wyschniecia membrany — grozi
to jej zniszczeniem, albo przynajmniej pogorszeniem
jej wtasciwosci, a tym samym wydajnosci ogniwa.

Problem z wysychaniem ogniwa pojawia sie

w sytuacji dtuzszych przerw w uzytkowaniu systemu.
W takim przypadku zaleca sie przechowywanie
ogniw w hermetycznie zamknietym pojemniku.
Wysychania mozna przede wszystkim unikngc
korzystajgc z ogniw. System zasilania hybrydowego
nalezy przynajmniej raz w miesigcu uruchamiacC

| pozwoliC mu pracowac z petnym obcigzeniem
chociaz przez 15 minut.

Jesli jednak dojdzie do nadmiernego wyschniecia
ogniwa istnieje pewna szansa jego uratowania.
Podstawowym objawem takiej sytuacji jest spadek
napiecia ogniwa oraz jego wydajnosci.

W celu przeprowadzenia testu wydajnosci stosu
paliwowego najlepiej] skorzystacC z tak zwanego
obcigzenia elektronicznego. Jest to urzadzenie ktore
potrafi pobierac ze zrodta zasilania scisle okreslong
wartoS¢ mocy lub natezenia prgdu elektrycznego.
Dzieki temu mozna w prosty sposob zweryfikowac
czy stos paliwowy jest w stanie dostarcza¢ moc na
poziomie zgodnym z jego danymi znamionowymi.

Jesli testy wypadng negatywnie oznacza to, ze
ogniwa wymagajg regeneraciji. Realizuje sie to przez
wypetnienie ogniw na czas 2-3 minut woda
demineralizowana.

Uwaga! Operacje takg nalezy wykonywac¢ wytgcznie
wtedy, wydajnoS¢ ogniw spadnie w bardzo
znaczgco, na przyktad do 50% wartosci
znamionowe|. Normalnie nie wolno wprowadzac
wody do ogniw, a juz catkowicie niedopuszczalne
jest uruchamianie i obcigzanie ogniw w ktérych
znajduje sie woda.



Wode nalezy wprowadzi¢ do systemu ogniw jednym

z kroccow przy pomocy strzykawki. Wprowadza sie jej
tyle, aby wyptyneta drugim kroccem. Napetnione
ogniwa pozostawia sie na okoto 2 minut. Nastepnie

nalezy wode catkowicie usungC z ogniw. Najlepiej
zrobic to ,przedmuchujgc” ogniwa wodorem
sprezonym w zbiorniku. Wystarczy podtgczy¢ wezyk
gtowicy do jednego z kroccow modutu ogniw,

a nastepnie wkreci¢ na chwile w gtowice zbiornik

z wodorem. Strumien przeptywajgcego przez ogniwa
gazu skutecznie usunie z nich wode oraz inne
zanieczyszczenia.

Nastepnie nalezy uruchomi¢ system zasilania
hybrydowego i obcigzyC go moca 5-6 W. Jesli napiecie
na wyjsciu stosu paliwowego bedzie poprawne nalezy
zwiekszy¢ obcigzenie do 30 W. Jesli proces regeneracii
przebiegt poprawnie ogniwo powinno pracowac

Z petnym obcigzeniem przez 30 minut.

Jesli jednak przy obcigzeniu mocag 5-6 W napiecie
stosu ogniw byto za niskie, mozna jeszcze raz
powtorzy¢ procedure zalewania ogniwa wodg
destylowang, a nastepnie ponownie wykonac testy
wydajnosciowe. W wiekszosci przypadkoéw procedura
ta przynosi pozytywne rezultaty. Jesli jedna za drugim
razem parametry stosu paliwowego beda niewtasciwe
oznacza to, ze ogniwa ulegty trwatemu uszkodzeniu

| nalezy je wymieni¢ na nowe.
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TEST PODSUMOWUIJACY

Pytanie 1z 5
W jaki sposob system sterujgcy sygnalizuje zbyt niskie cisnienie wodoru?

A. Powtarzajgcym sie regularnie sygnatem akustycznym.

B. Miganiem diod na module ogniw paliwowych.
C. Miganiem czerwonej diody w uktadzie sterujgcym.

@ D. Miganiem zielone| diody w uktadzie sterujgcym.

< Sprawdz
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