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1.0 Wstęp 

 

Ogniwa paliwowe są urządzeniami elektrochemicznymi zamieniającymi energię 

chemiczną paliw (wodór, metan, butan, metanol a nawet benzyna) na energię 

elektryczną. Ogniwa paliwowe są ogniwami elektrochemicznymi, tj. składają się z 

dwóch elektrod zanurzonych w elektrolicie. Wyróżniamy następujące rodzaje 

ogniw paliwowych: 

  

1.1 Ogniwo paliwowe zasadowe (ang. AFC–alkaline fuel cell) 

jonem transportującym ładunek elektryczny jest jon hydroksylowy    , na 

anodzie tworzy się woda 

Reakcje: 

        
           

  
 

 
               

Temperatury pracy 40-250°C,          

zakres mocy: 300W–5kW;  gęstość mocy: 0,1–0,3 W/cm2 

 

1.2 Ogniwo paliwowe stałotlenkowe (ang. SOFC–solid oxide fuel cell) 

jonem transportującym ładunek elektryczny jest jon tlenu    , na anodzie tworzy 

się woda 

      
          

  
 

 
          

Temperatury pracy 600-1000°C,          

zakres mocy: 2kW–25MW;  gęstość mocy: 0,15–0,7 W/cm2 

 

 

1.3 Ogniwo paliwowe ze stopionym węglanem (ang. MCFC–molten carbonate fuel 

cell) 

jonem transportującym ładunek elektryczny jest jon    
  , na anodzie tworzy się 

woda 

        
              

  
 

 
             

   

Temperatury pracy 620-660°C,          

zakres mocy: 10kW–2MW;  gęstość mocy: 0,1–0,12 W/cm2 

 

1.4 Ogniwo paliwowe z kwasem fosforowym (ang. PAFC–phosphoric acid fuel 

cell) 

jonami transportującymi są protony   , woda tworzy się na katodzie, reakcje są 

takie same jak w ogniwie typu PEM 

       
     

  
 

 
     

         

Temperatury pracy 150-220°C,          
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zakres mocy: 50kW–200kW (głównie), jest instalacja 11MW;  gęstość mocy: 

0,14 W/cm2 

 

1.5 Bezpośrednie ogniwo metanolowe (ang. DMFC–direct methanol fuel cell) 

jonami transportującymi są protony   , woda tworzy się na katodzie 

               
         

  
 

 
     

          

Temperatury pracy 40-100°C,          

zakres mocy: 1mW–100W;  gęstość mocy: 0,18– 0,25 W/cm2  

1.6 Ogniwo paliwowe typu PEM
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2.2 Pomiary parametrów pracy systemu i ich opracowanie. 

Przed uruchomieniem systemu ogniw paliwowych typu PEM należy ustawić parametry ładowania 

akumulatorów.  

 

Rysunek 1 – Przykładowe ustawienia parametrów ładowania akumulatorów 
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Minimum Battery Voltage – minimalne napięcie do jakiego może obniżyć się napięcie akumulatorów bez 

konieczności włączenia ogniwa paliwowego do  ich ładowania 

Maximum Battery Voltage – maksymalne napięcie ładowania akumulatorów 

Reload Time – czas trzeciej fazy ładowania akumulatorów 

Maximum Battery Current – maksymalny prąd ładowania akumulatorów (I i II faza ładowania) 

Current for changing – prąd III-ej fazy ładowania akumulatorów. 

Faza ładowania widoczna jest w polu DC/DC State na rysunku Flow Chart Display. 

 

Prowadzący ćwiczenie informuje jakie wartości mocy elektrycznej zewnętrznego obciążenia należy 

ustawić w systemie. Chcąc uzyskać zadaną moc zewnętrznego obciążenia należy pokrętłem ustawić 

odpowiednie natężenie prądu w module elektrycznym zewnętrznego obciążęnia. 

Pomiar z podłączonym do systemu odbiornikiem przeprowadzić należy przez max. 2 min. W tym 

czasie należy wykonać dwa zrzuty ekranu z systemu monitorującego pracę ogniwa –Flow Chart 

Display i Power Display. Później należy ustawić natężenie zewnętrznego odbiornika na wartość 

minimalną, przez kolejne 2 min. ładować akumulatory i dopiero przystąpić do kolejnego pomiaru z 

inną wartością mocy zewnętrznego odbiornika. 

W zależności od strumienia objętości paliwa qv (l/min.) dostarczonego do systemu (wartość Fuel Flow na 

wykresie Flow Chart Display, wartość ta jest przeliczona na warunki normalne) i przyjmując wartość opałową 

wodoru równą         
  

   
 obliczyć moc dostarczoną z paliwem do systemu. 

Sprawdzić czy obliczona moc dostarczona z paliwem pokrywa się z wartością Power Nexa IN na wykresie Power 

Display (wykres Sankey’a). 

Obliczyć moc stosu na podstawie wartości napięcia stosu i natężenia prądu stosu (wartości Stack Voltage i Stack 

Current na wykresie Flow Chart Display). Porównać obliczoną moc stosu z wartością Power Nexa Out na 

wykresie Power Display. Obliczyć sprawność stosu bez uwzględniania strat własnych na stosie. Dlaczego tak 

dużo energii z paliwa jest tracona na stosie? 

Obliczyć straty własne stosu porównując iloczyny Stack Voltage∙Stack Current oraz V DC IN∙I DC IN  z wykresu 

Flow Chart Display. Porównać obliczone straty własne na stosie z różnicą Power Nexa out – Power DC IN z 

wykresu Power Display. 

Zwrócić uwagę na zmiany wartości napięcia sterującego zaworem wprowadzającym dodatkowy strumień 

objętości wodoru do „oczyszczania” stosu (wartość Purge Cell Voltage na wykresie Flow Chart Display).   

Zwrócić uwagę na konieczność przekształcenia napięcia z zakresu 26-48 V na zakres 22-30 V.  

Obliczyć moc wyjściową całego systemu na podstawie wartości I DC OUT i V DC OUT z wykresu Flow Chart 

Display. Porównać obliczoną moc wyjściową całego systemu z wartością Power DC OUT z wykresu Power 

Display. Obliczyć sprawność całego systemu. Obliczyć moc dostarczoną do odbiornika i moc ładowania 

akumulatorów. 

Jak parametry ładowania akumulatorów, stan ich naładowania oraz jak ciśnienie paliwa i wilgotność gazów 

mogą wpływać na parametry pracy systemu? 
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Przedstawić wnioski. 

W sprawozdaniu należy zamieścić po jednym przykładowym wykresie Flow Chart Display i Power Display, resztę 

danych należy umieścić w tabeli,  tabela obliczeniowa znajduje się na następnej stronie. 
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Tabela 1. Przykładowa tabela obliczeniowa 

 

 

 

Qi, J/ nm3 12770000

strumień

objętości

paliwa

ciśnienie

paliwa

moc 

dostarczona

do instalacji

z paliwem

moc

stosu

moc

instalacji

moc 

odbiornika

sprawność 

stosu

sprawność

instalacji

Lp. qV, nl/min. Ppal, bar Vstosu, V Istosu, A V DC IN, V I DC IN, A V DC OUT, V I DC OUT, A I DC BAT, A I DC LOAD, A Ppal, W Pstosu, W Psys, W Podb, W ηstosu, % ηsys, %

1 6,8 5,1 31,9 23,2 31 19,6 25,8 22,5 1,9 20,6

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Wartość opałowa 

wodoru


