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OGNIWO PALIWOWE
W UKLADACH ZASILANIA POTRZEB WEASNYCH

1. Wstep

Obecne rozwiazania podtrzymania zasilania obwodow pradu stalego w energetyce
opieraja si¢ na wykorzystywaniu baterii chemicznych, gléwnie wykonanych w technologii
olowiowo-kwasowej (zarowno otwartych jak i typu VRLA). Powszechnie stosowane
akumulatory kwasowo-ofowiowe wymagaja zaawansowanej obstugi, specjalnych
prostownikéw, ukladow nadzoru oraz po okresie uzytkowania, podlegaja kosztownym
procedurom recyklingu. Réwniez z punktu widzenia ekologii, nie jest to rozwigzanie
zadowalajace. Pojawienie si¢ ogniwa paliwowego umozliwito zaprojektowanie uktadu
zasilania pradem stalym z pominigciem wad przedstawionych powyzej rozwigzan. Ogniwo
jest w stanie dostarczac¢ energi¢ elektryczng w sposob ciagly, nie generujac hatasu, bez spalin
1 nie wymaga recyklingu.

2, Zalozenia systemu

Obecnie stosowane systemy zasilania potrzeb wilasnych obejmuja baterie chemiczne i
przetwornice energoelektroniczne. Przykladowy schemat realizacji takiego ukladu
przedstawiony jest na rys. 1.

Pojawienie si¢ ogniwa paliwowego umozliwito zaprojektowanie uktadu zasilania pradem
statym z pominigciem wad przedstawionych powyzej rozwiazan. Ogniwo jest w stanie
dostarcza¢ energi¢ elektryczna w stanach awaryjnych przy braku lub zlej jako$ci sieci
zawodowej. Jest réwniez ekologiczne. Niestety ogniwo paliwowe jest obecnie zrédiem,
wymagajacym specjalnych, energoelektronicznych urzadzen dodatkowych w celu bezpiecznej
pracy z wymaganymi parametrami. Posiada ono szereg wtasciwosci chemicznych i
elektrycznych, ktére wymagaja kontroli i sterowania. Jedna z gtéwnych cech obecnych ogniw
paliwowych jest brak mozliwosci przeciazenia dynamicznego powyzej mocy znamionowe;.
W przeciwienstwie np. baterii chemicznej nie mozna chwilowo przeciazy¢ ogniwa, aby
uzyska¢ impuls pradowy krétki w czasie np. w celu uzyskania selektywnosci zabezpieczen.

Nowoprojektowany system zasilania z ogniwem paliwowym musi wigc spetniac

nastepujace zalozenia:

- szybki start,

- duze przeciazenie,

- dtugi czas pracy,

- wysoka sprawnos¢,

- mozliwo$¢ startu w dowolnym momencie,

- zapewnienie przecigzen dynamicznych,

- zapewnienie selektywnosci czasowo-pradowej zabezpieczen,

- ekologia pracy i recyklingu.
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Rys. 1. Obecnie stosowany schemat zasilania potrzeb wlasnych

3. Budowa systemu zasilania z ogniwem paliwowym

Rozwiazanie tych probleméw moze by¢ dokonane poprzez zastosowanie uktadu
hybrydowego taczacego ogniwo paliwowe 2z przetwornica energoelektroniczng oraz
magazynem energii elektrycznej w postaci baterii chemicznej lub superkondensatorem. Uktad
jest zoptymalizowany pod katem najwigkszej wydajnosci przy jak najmniejszych elementach
wykorzystujacych inne chemiczne zrédla energii — baterie kwasowe. Ogniwo paliwowe o
mocy 10 kW przedstawione zostato na rys. 2.
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Rys. 2. Ogniwo paliwowe typu PEM o mocy 10 kW

Na rys. 3 zostal przedstawiony uproszczony schemat zasilania uktadéw potrzeb wtasnych
z wykorzystaniem tego ogniwa paliwowego. Duza bateria chemiczna zostanie w nim
zastapiona przez ogniwo paliwowe wraz z dynamicznych magazynem energii.
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Rys. 3. Uktad zasilania z ogniwem paliwowym
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4. Poprawa dynamiki pracy

Ogniwo paliwowe w tym uktadzie jest gtéwnym zrédiem energii podczas pracy
awaryjnej. Energia elektryczna przekazywana jest do przetwornicy posredniczacej, ktéra
zapewnia liniowy pobér pradu o zadanej wartosci i stabilizowanym napigciu wyjsciowym. Na
wyj$ciu przetwornicy zastosowano magazyn energii elektrycznej o parametrach napigciowych
dopasowanych do odbiornika i bardzo malej pojemnosci wystarczajacej na impulsowy pobor
pradu kilkukrotnie przewyzszajacego prad znamionowy ogniwa. Zapewnia to selektywnosc¢
zabezpieczen na odbiornikach i mozliwo§¢ wystapienia przeciazen dynamicznych. Schemat
dziatania uktadu w takim momencie przedstawiony jest na rys. 4.
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Rys. 4. Dziatanie systemu podczas zadzialania zabezpieczenia na jednym z odbioréw

Na rys. 5 przedstawione sa przykladowe przebiegi pradéw podczas pracy z chwilowym
przeciazeniem. Podczas takiej pracy nadwyzka energii pobierana jest z dynamicznego
magazynu energii, ktéry nastgpnie jest tadowany w okresie pracy z moca ponizej nominalnej
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Rys. 5. Przebiegi pradéw podczas przeciazenia uktadu
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Na rys. 6 pokazano oscylogram zadzialania zabezpieczenia selektywnego w uktadach
zasilanych przez ogniwo paliwowe.
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Rys. 6. Przebiegi pradéw baterii chemicznej i ogniwa paliwowego podczas zadziatania zabezpieczenia
w jednym z obwoddéw obciazenia

4. Whnioski

Zastosowanie ogniw paliwowych wraz z magazynem energii elektrycznej pozwala na
zapewnienie zasilania uktadom potrzeb wilasnych oraz gwarantuje selektywnos$¢ czasowo-
pradowa zabezpieczen w tym uktadzie. Dla wszystkich przeciazen dynamicznych oraz
jednostkowych skokéw obciazenia (np. wywotane procesami taczeniowymi w odbiorniku lub
startem napedéw) zapewnione zostaty odpowiednie ilosci energii o wlasciwych parametrach.

Wyniki badan oraz analizy pokazuja, ze w dziedzinie awaryjnego zasilania,
zdominowanej ostatnimi laty przez systemy typu UPS z bateriami chemicznymi i agregatami
pradotwdrczymi mozna znalez¢ nowe rozwiazania, ktére czgsciowo eliminujg typowe wady
uktadéw klasycznych. Ogniwo paliwowe moze si¢ sta¢ zrédlem energii XXI wieku, a
superkondensator idealnym magazynem energii elektrycznej. Polaczenie tych dwdch
technologii pozwolilo na zaprojektowanie oryginalnego systemu zasilania, ktéry posiada
jeszcze jedng cechg: jest ekologiczny w eksploatacji.
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