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BADANIE WPLYWU WARUNKOW SRODOWISKOWYCH
NA PARAMETRY PRACY
WODOROWEGO OGNIWA PALIWOWEGO PEM

W pracy przedstawiono wyniki analizy wplywu warunkéw srodowiskowych na parametry pra-
cy ogniwa paliwowego PEM zastosowanego w prototypowym pojezdzie HYDRIVE. Zakres
badan obejmowat analiz¢ parametréw pracy uktadu w warunkach dostarczenia dodatkowego
chtodzenia spr¢zonym powietrzem, w warunkach zwigkszonej wilgotnosci bezposredniego
otoczenia ogniwa oraz w przypadku odlaczonego zaworu przedmuchiwania wodorem. Otrzy-
mane wyniki wskazuja na wystgpowanie istotnych zmian sprawnosci badanego ogniwa pali-
wowego, w tym jej spadek o 5% wzgledem wczesniejszych testow. Zidentyfikowano potrzebe
optymalizacji zuzycia wodoru oraz mozliwos¢ modernizacji systemu, ktora zwigkszy spraw-
nos¢ uktadu, a tym samym przyczyni si¢ do uzyskania poprawy osiagéw bolidu.

RESEARCH ON THE IMPACT OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS
ON THE OPERATING PARAMETERS OF APEM HYDROGEN FUEL CELL

The study presents the results of an analysis of the impact of environmental conditions on
the performance parameters of a PEM fuel cell used in the prototype HYDRIVE vehicle.
The scope of the research included an evaluation of the system’s performance under addi-
tional cooling with compressed air, increased ambient humidity around the fuel cell, and the
disconnection of the hydrogen purging valve. The obtained results indicate significant changes
in the efficiency of the tested fuel cell, including a 5% decrease compared to previous tests.
The study identified the need for hydrogen consumption optimization and the potential for
system modernization, which could enhance efficiency and contribute to improved vehicle
performance.
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1. WSTEP

W obliczu zmian klimatycznych oraz konieczno$ci redukeji emisji gazow cieplarnianych
zadaniem naukowcow 1 inzynieréw jest migdzy innymi poszukiwanie alternatywnych zro-
det energii. Jednym z istotnych kierunkoéw badan staje si¢ rowniez opracowywanie wysoko-
efektywnych i niskoemisyjnych rozwigzan w dziedzinie transportu. W tym kontekscie
cztonkowie Kota Naukowego Konstruktoréw MechaniCAD prowadza badania nad zastoso-
waniem ogniwa paliwowego wykorzystujacego wodor jako nosnik energii. Rysunek 1 uka-
zuje pojazd przygotowywany na przestrzeni lat przez cztonkéw Kota Naukowego podczas
przejazdu na torze.
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Rys. 1. Bolid HYDRIVE napedzany ogniwem wodorowym [1]

Zasada funkcjonowania ogniwa wodorowego polega na rozpadzie czasteczek wodoru w ano-
dzie na clektrony i protony. Protony migrujg przez membran¢ do katody, na ktorej tacza
si¢ z tlenem z powietrza, co prowadzi do powstania wody i wydzielania ciepta. Elektrony,
nie mogac przej$¢ przez membrang, przemieszczajg si¢ przez zewnetrzny obwadd i generujg
prad elektryczny. Kontrolowany przeplyw elektronow i protonéow w ogniwie paliwowym
umozliwia konwersje energii chemicznej na energi¢ elektryczng. Proces uzyskania energii
elektrycznej z wodoru zostat przedstawiony na rysunku 2 [2].

Zastosowanie wodoru w ogniwach paliwowych PEM (Proton-Exchange Membrane) stalo
si¢ jednym z kluczowych rozwigzan umozliwiajacych skuteczne przejscie od paliw kopal-
nych do zrownowazonych zrodet energii [3]. Koto Naukowe Konstruktorow MechaniCAD
aktywnie dziata na rzecz rozwoju zrownowazonego transportu. Realizujac badania i pracu-
jac nad projektem, zespdt dazy do udoskonalania nowoczesnych technologii napedowych
i zwigkszenia ich efektywnosci.

Gltownym celem podjetych badan byto zidentyfikowanie mozliwosci zwigkszenia wydajnosci
ogniwa paliwowego PEM. Wysoka sprawnos¢ ogniw paliwowych jest niezb¢dna w konteks-
cie udziatu bolidu HYDRIVE w migdzynarodowych zawodach Shell Eco-marathon promu-
jacych innowacyjne i energooszczedne rozwigzania mobilne. W zwigzku z tym wskazano na
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potrzebe zbadania wptywu warunkow srodowiskowych na parametry pracy ogniwa, w tym
zwigkszonej wilgotno$¢ powietrza dostarczonego do ogniwa, dodatkowego chlodzenia spre-
zonym powietrzem oraz ograniczonego doptywu wodoru. Cztonkowie kota MechaniCAD
juz wezesniej prowadzili badania nad wptywem tych czynnikéw, co pozwolito na zgroma-
dzenie istotnych danych dotyczacych optymalizacji pracy ogniwa.
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Rys. 2. Schemat przedstawiajacy przemiang wodoru w energie elektryczng PEM [2]

Utrzymanie optymalnej temperatury jest istotne dla dtugotrwatej i efektywnej pracy ogni-
wa. Ma ona kluczowy wplyw na jego wydajnos¢, poniewaz nizsze temperatury zmniejszajg
ryzyko zuzycia membran oraz wystgpowania tzw. przedmuchow, ktére moga prowadzi¢ do
uszkodzenia ogniwa. Membrana w ogniwie PEM jest szczegdlnie wrazliwa na wysokie tem-
peratury, ktore moga przyspieszac jej degradacje.

Zawor upustowy odgrywa wazng role w uktadzie wodorowym, poniewaz umozliwia pozby-
cie si¢ nadmiaru wody oraz zanieczyszczen powstatych w czasie pracy ogniwa. Nadmiar
wody moze prowadzi¢ do zbytniego przesycenia membrany, co negatywnie wptywa na ogol-
ng wydajnos¢ ogniwa. Zastosowanie zaworu upustowego umozliwia utrzymanie optymal-
nych warunkdw jego pracy.

Wilgotno$¢ powietrza dostarczanego rowniez ma znaczacy wpltyw na warunki pracy ogniw
paliwowych. Zbyt niska moze prowadzi¢ do wysychania membrany, a zbyt wysoka — do
nadmiernego gromadzenia si¢ wody na membranie.

Przedstawione w artykule wyniki badan obejmuja oceng¢ wptywu wyzej wymienionych czyn-
nikéw na funkcjonowanie ogniwa. Dziatania Kota Naukowego Konstruktorow MechaniCAD
koncentruja si¢ na zwigkszeniu sprawnosci niskotemperaturowego ogniwa wodorowe-
go PEM. Usprawnienia zostaty przeprowadzone w wyniku modyfikacji uktadu doprowadze-
nia wodoru oraz warunkow $rodowiskowych wokot ogniwa.
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2. CEL PRACY

Celem pracy jest przedstawienie wynikow badan wptywu zmiany warunkéw $rodowisko-
wych oraz modyfikacji uktadu doprowadzenia wodoru na parametry pracy niskotempera-
turowego ogniwa paliwowego PEM. Przeprowadzone eksperymenty miaty na celu ocene
zmian w wydajnosci i stabilno$ci pracy ogniwa w zmiennych warunkach operacyjnych.
Przeanalizowano efekty: zablokowania zaworu upustowego (purge), zastosowania zwiek-
szonego cisnienia powietrza dostarczonego do ogniwa w celu usprawnienia reakcji chemicz-
nej oraz zwigkszenia wilgotno$ci powietrza dostarczonego do ogniwa.

Rysunek 3 przedstawia pojazd Hydrive, ktory zostal przygotowany do testowych przejaz-
dow. Przedmiotem analiz jest ogniwo paliwowe PEM zastosowane w pojezdzie HYDRIVE.
Wykorzystano ogniwo wodorowe H-500 XP Fuel Cell marki Horizon o mocy 500 W [4].
Jest to niskotemperaturowe ogniwo paliwowe, ktore charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscia
energetyczng i kompaktowa konstrukcja, co czyni je idealnym rozwigzaniem do zastosowan
w matych pojazdach. Ogniwo to wykorzystuje membrane polimerowa (PEM) do przewo-
dzenia protonow, co umozliwia efektywng konwersje energii chemicznej wodoru na energie
elektryczng.

Rys. 3. Zdjecie uktadu doprowadzenia wodoru w bolidzie HYDRIVE [1]
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3. METODYKA BADAN

Wpltyw warunkéw $rodowiskowych na parametry pracy wodorowego ogniwa paliwowe-
go PEM badano w serii trzech eksperymentow. Ich celem byto przeprowadzenie analizy
zmian wydajnosci ogniwa oraz zuzycia wodoru w réznych warunkach eksploatacyjnych.

Wariant (a): badanie wplywu zmiany wilgotnosci dostarczonego powietrza
na sprawnos¢ ogniwa

Badania przeprowadzono przy uzyciu prototypowej dyszy, ktora umozliwita zwigkszenie
wilgotnosci dostarczonego powietrza. Badanie miato na celu okreslenie mozliwosci kontroli
sprawnosci uktadu przez sterowanie wilgotno$cia. Eksperyment miat nie tylko zidentyfiko-
wac¢ wplyw tych czynnikéw na sprawnos$¢ ogniwa, ale takze postuzy¢ opracowaniu rozwia-
zan optymalizacyjnych, ktore moglyby przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia wydajnosci uktadu.
Wyniki tych analiz majg istotne znaczenie dla dalszego rozwoju technologii wodorowych,
szczego6lnie w kontekscie ich zastosowania w transporcie, gdzie wymagana jest wysoka nie-
zawodnos¢ 1 efektywnos¢ energetyczna.

Wariant (b): ocena wplywu dostarczenia do ogniwa powietrza
pod zwigkszonym ci$nieniem na sprawnos¢ ogniwa

Doprowadzenie do ogniwa sprezonego powietrza skutkowato wzbogaceniem mieszanki
gazow zasilajgcych ogniwo, ponadto rozprezanie gazu powodowato dodatkowe chtodzenie
membrany ogniwa. Co wigcej, chtodzenie spr¢zonym powietrzem wprowadzono w celu
poprawy stabilnosci termicznej uktadu, kluczowej dla utrzymania optymalnych warunkoéw
pracy ogniwa.

Wariant (c): ocena wplywu odlaczenia zaworu upustowego na sprawnos¢ ogniwa

W ramach badan podjgto decyzje¢ o odcigciu zaworu upustowego (4) (zob. rys. 4), co pozwo-
lito na wyeliminowanie zjawiska przedmuchéw ogniwa. Celem badania byto przeprowadze-
nie oceny parametrow pracy ogniwa przy ograniczonej liczbie przedmuchow.

Schematy ukladéw doprowadzenia wodoru

Na rysunkach 4 oraz 5 przedstawiono schematy ukladéw doprowadzajacych wodor, ktore
zostaly zastosowane podczas badan.

Na rysunku 4 przedstawiono schemat uktadu doprowadzenia wodoru w jego podstawowe;j
wersji. Wodor jest dostarczany z zasobnika (1) do uktadu przez reduktor (2), ktory reguluje
cisnienie gazu do wartosci optymalnych dla pracy ogniwa. Nastepnie wodor przeptywa przez
czujniki ci$nienia (3), ktore monitoruja stan uktadu, zapewniajac bezpieczenstwo i kontrole
procesu. W przypadku wykrycia nieprawidtowosci uktad bezpieczenstwa moze automatycz-
nie odcigé¢ doptyw wodoru. Wodor trafia do ogniwa paliwowego, gdzie zachodzi reakcja
elektrochemiczna, generujaca energi¢ elektryczng. Nadmiar wodoru oraz para wodna sg usu-
wane z ukladu przez zawér upustowy (4), co zapobiega gromadzeniu si¢ niepozadanych
substancji w systemie.
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Rys. 4. Schemat uktadu doprowadzenia wodoru bez modyfikacji. Objasnienia w tekscie

W tabeli 1 przedstawiono warianty modyfikacji uktadu doprowadzenia wodoru oznaczone
na schemacie (rys. 5). Wariant (a) odnosi si¢ do zwigkszenia wilgotnosci powietrza dostar-
czonego do ogniwa. Ta modyfikacja ma na celu zbadanie, jak zmiana wilgotnosci wptywa na
efektywnosc¢ 1 stabilno$¢ pracy ogniwa. Wariant (b) wskazuje na zastosowanie sprezonego
powietrza, ktore jest uzywane do wspomagania procesOw w ogniwie paliwowym, szczegol-
nie w celu poprawy wymiany gazowej i usprawnienia reakcji chemicznych zachodzacych
w ogniwie. Ta modyfikacja moze wptynaé na zwigkszenie wydajnosci ogniwa. Wariant (c¢)
dotyczy zablokowania zaworu upustowego. Ta modyfikacja ma na celu ukazanie, czy zablo-
kowanie zaworu spowoduje zmniejszenie zuzycia wodoru w trakcie jazdy bolidu.

Tabela 1. Modyfikacje uktadu doprowadzenia wodoru przedstawione na rysunku 5

Wariant Modyfikacja
(a) zwigkszenie wilgotnosci powietrza dostarczonego do ogniwa
(b) zastosowanie sprezonego powietrza
(c) zablokowanie zaworu upustowego
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Rys. 5. Schemat uktadu doprowadzenia wodoru z modyfikacjami

4. WYNIKI BADAN

4.1. WYNIKI BADAN WPLYWU ZWIEKSZONEJ WILGOTNOSCI POWIETRZA
DOSTARCZANEGO DO OGNIWA
NA JEGO SPRAWNOSC

Pierwszy etap badan obejmowat analiz¢ wplywu podwyzszonej wilgotno$ci srodowiska wo-
kot ogniwa paliwowego na jego wydajnos¢, stabilnos$¢ pracy oraz zuzycie wodoru. W tym
celu zastosowano specjalnie przygotowang dysze, ktora zostala nawilzona od wewnatrz
wodg destylowana, co umozliwito stopniowe zwigkszenie wilgotnosci w poblizu membran
ogniwa. Zatozeniem tego testu byto okreslenie, czy wzrost wilgotno$ci prowadzi do obnize-
nia sprawnosci systemu.

Przeprowadzone badania dostarczyty istotnych informacji na temat wptywu warunkéw sro-
dowiskowych na pracg wodorowego ogniwa paliwowego PEM, co moze stanowi¢ podstawe
do optymalizacji systemow zasilania w pojazdach wykorzystujacych t¢ technologie.

Na rysunku 6 przedstawiono wykres zaleznos$ci sprawnosci ogniwa paliwowego od mocy dla
dwoch wariantéw badawczych: bez modyfikacji srodowiska oraz z dodatkowym nawilzeniem.
Krzywe pokazuja, jak zmienia si¢ sprawno$¢ ogniwa w zaleznosci od mocy, a zaznaczone
punkty odnosza si¢ do przedmuchow ogniwa w warunkach bez modyfikacji srodowiska.
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Rys. 6. Porownanie wynikéw uzyskanych w badaniach sprawnosci ogniwa w dwoch wariantach:
bez modyfikacji sSrodowiska oraz z dodatkowym nawilzeniem

W przypadku zwigkszenia wilgotnosci powietrza dostarczanego do ogniwa uzyskano wzrost
sprawnosci (niskie moce obcigzenia). Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze w tym badaniu nie
zanotowano przedmuchow dla powietrza o zwigkszonej wilgotnosci. Tabela 2 przedstawia
przyktadowe wyniki badan sprawnosci ogniwa wodorowego, z uwzglednieniem parametrow
elektrycznych oraz mierzonego przeptywu wodoru. Dane te pozwalaja na oceng efektywno-
$ci pracy ogniwa w roznych warunkach obcigzenia oraz okreslenie rzeczywistego zuzycia
paliwa w zaleznosci od generowanej mocy.

Tabela 2. Przyktadowe wyniki badan sprawnosci ogniwa wodorowego

LST | UFC | PFC | IFC | 1PW | PPW | PNET | oo | Preplyw
[A] [Vl (W] [A] [A] (W] (W] [In/min]
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 21,5 21,5 2,1 1,1 143 7.2 10,06 0,4
2 19,6 39,2 3,1 1,1 14,3 24,9 23,26 0,6
3 18,9 56,7 4,1 1,1 14,3 424 | 2971 0.8
4 18,4 73,6 5.1 1,1 143 59,3 33,24 1,0
5 18,5 92,6 6.2 1.2 15,6 77,0 35,97 1.2
6 18,5 111,0 7.1 1,1 14,3 96,7 38,72 1.4
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Tabela 2 cd.
7 17,9 1253 8,1 1,1 14,3 111,0 36,60 1,7
8 17,7 141,6 9,2 1,2 15,6 126,0 37,17 1,9
9 17,7 1593 10,1 1,1 143 1450 | 38,71 2.1
10 17,6 176,3 11,1 1,1 14,3 162,0 | 39,48 2.3
11 17,2 189,2 12,1 1,1 14,3 174,9 39,22 2,5
12 17,3 207,0 13,1 1,1 14,3 192,7 38,58 2,8
13 16,7 216,8 13,2 0,2 2,6 214,2 40,03 3,0
14 16,3 227,7 14,8 0,8 10,9 216,8 38,07 3,2
15 16 239,6 15,8 0,8 10,5 229,2 37,68 3,4
16 15,7 251,0 16,8 0.8 10,1 2410 | 37,24 3.6

objasnienia: I ST — nat¢zenie zadawane na obcigzeniu, sterujace pracg ogniwa [A], U_FC — mierzone
napigcie ogniwa wodorowego [V], P_FC — moc brutto wytwarzana przez ogniwo wodorowe [W],
I FC — mierzone natgzenie ogniwa wodorowego [A], I PW — mierzone natgzenie potrzeb wlasnych
na podtrzymanie funkcjonowania ogniwa [A], P PW — moc potrzeb wlasnych na podtrzymanie
funkcjonowania ogniwa [W], P NET — moc netto wytwarzana przez ogniwo wodorowe [W];
P NET=P FC—-P PW [W]

4.2. WYNIKI BADAN .
WPLYWU CHLODZENIA OGNIWA SPREZONYM POWIETRZEM
NA JEGO SPRAWNOSC

Drugi typ badan dotyczyt oceny efektu chtodzenia ogniwa paliwowego strumieniem spre-
zonego powietrza. Eksperyment przeprowadzono w warunkach stopniowego zwigkszania
obcigzenia uktadu, przy jednoczesnym wykorzystaniu dodatkowego uktadu dostarczajace-
go powietrze do ogniwa. Zalozeniem testu bylo sprawdzenie, czy intensyfikacja chtodze-
nia wptynie na poprawe sprawnosci konwersji energetycznej oraz stabilno$¢ pracy ogniwa
w warunkach dynamicznej eksploatacji.

Na rysunku 7 przedstawiono charakterystyki funkcji mocy obciazenia ogniwa. Badanie wy-
konano bez modyfikacji oraz z zastosowaniem spr¢zonego powietrza. W zakresie niskich
mocy obciagzenia wyzsze sprawnosci uzyskano dla uktadu zmodyfikowanego. Jednak powy-
zej mocy obciazenia (powyzej 50 W) uktad ten charakteryzowat si¢ nieco nizsza sprawno-
$cig. Nalezy podkresli¢, ze w zakresie duzych mocy obcigzenia (powyzej 200 W) widoczny
jest korzystny wplyw dostarczenia powietrza o zwigkszonym cisnieniu. Punkty na wykresie
obrazuja etapy badania, w ktorych nastapit przedmuch ogniwa gazem i produktami reakcji
chemicznej w ogniwie.
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Rys. 7. Porownanie wynikéw badan sprawnos$ci ogniwa w dwoch wariantach:
bez modyfikacji sSrodowiska oraz z zastosowaniem spr¢zonego powietrza

4.3. WYNIKI BADAN WPLYWU ZABLOKOWANEGO ZAWORU UPUSTOWEGO
NA SPRAWNOSC OGNIWA

Ostatni etap badan mial na celu okreslenie wptywu zablokowania zaworu upustowego na
zuzycie wodoru podczas przeprowadzonych testow jezdnych. Przeptyw wodoru mierzono
za pomocg przeptywomierza, ktory zerowano przed kazdym rozpoczeciem pomiaru. Pomiar
zuzycia wodoru przeprowadzono w cyklu trwajacym 30 minut. Uzyskane wyniki przedsta-
wiono na wykresach stupkowych (rys. 8), ilustrujacych roéznice w zuzyciu wodoru migdzy
przypadkami bez zastosowanego zaworu i z zastosowanym zaworem. Analiza ta pozwolita
oceni¢ wptyw zmienionych warunkéw zasilania na zuzycie wodoru. Gtownym zatozeniem
byto ograniczenie zuzycia wodoru podczas przejazdu.

Wykres przedstawia zestawienie ilosci zuzytego wodoru w dwoch wariantach: z zastosowa-
niem zaworu redukcyjnego oraz bez niego. Warto$¢ zuzycia wodoru zostata podana w litrach.
Wariant z zaworem redukcyjnym wykazuje wyzsze zuzycie wodoru na poziomie 17,5 1,
natomiast w przypadku odlgczenia zaworu upustowego zuzycie spada do 15,8 1.

Eksperyment trwat 30 minut. Przez pierwsze 150 sekund ogniwo paliwowe pracowato bez ob-
cigzenia na zasilaczu. Nastepnie w 30-sekundowych interwatach podiaczano dodatkowe
obcigzenie o wartosci 15 A, odpowiadajace nominalnemu punktowi pracy uktadu. Analiza
wynikow pozwala na oceng wptywu zaworu upustowego na efektywnosé zuzycia wodoru
w systemie. W tabeli 3 przedstawione zostaty przyktadowe wyniki pomiarow.

Zaprezentowane dane maja charakter pogladowy i stuzg przedstawieniu sposobu uzyskiwa-
nia danych, na podstawie ktorych znamy zuzycie stosowanego paliwa w 30-minutowym
przedziale czasowym.
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Zuzycie wodoru [I]

Z zaworem redukcyjnym Bez zaworu redukcyjnego

Rys. 8. Zestawienie iloéci zuzytego wodoru

Tabela 3. Przyktadowe wyniki pomiaréw dla testow jezdnych

. Temperatura ogniwa Natezenie pradu . ,
Przeptyw catkowity [1] na koticu [°C] na koicu [A] Napiecie na koncu [V]
0,08 20 1,1 24,60
1,76 21 1,1 24,66
3,52 22 1,1 24,60
5,25 22 1,1 24,60
7,02 22 1,1 24,55
8,80 22 1,1 24,55
10,55 22 1,1 24,53
12,29 22 1,1 24,48
14,14 22 1,1 24,48
15,84 22 1,1 24,47
Kolejny interwat
1,76 28 15,1 18,80
3,51 31 15,1 18,75
5,25 31 15,1 18,70
7,02 31 15,1 18,65
8,80 31 15,1 18,60
10,55 31 15,1 18,50
12,29 31 15,1 18,40
14,14 31 15,1 18,30
15,84 31 15,1 18,28
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5. ANALIZA WYNIKOW

Badania nad wptywem zwigkszonej wilgotnosci powietrza dostarczonego do ogniwa na jego
wydajnos¢ nie wykazaly zwigkszenia jego sprawnosci. Wregez przeciwnie, odnotowano jej
spadek, co sugeruje, ze nadmierna wilgotno$¢ moze negatywnie wptywac na transport masy
i przebieg reakcji elektrochemicznych w ogniwie. Wystepujacy gradient stezenia migdzy
anoda a katoda powoduje, ze cze$¢ wody jest transportowana zwrotnie przez membrang [5].
Wykorzystanie dodatkowego nawilzenia moglto doprowadzi¢ do utrzymania si¢ nadmierne;j
ilosci wody w ogniwie wodorowym, co w potaczeniu z zewnetrznym nawilzeniem $rodowi-
ska wokot ogniwa mogto skutkowac obnizeniem sprawnosci.

Analiza wptywu zastosowania sprezonego powietrza na wydajno$¢ ogniwa wykazata, ze
w poczatkowej fazie jego pracy uzyskiwano wyzsza sprawno$¢ przy nizszych mocach. Jed-
nakze najwyzszg sprawno$¢ osiggnicto w konfiguracji bez dodatkowego doptywu sprezone-
go powietrza. W nominalnym punkcie pracy stabilizacja i poprawa warunkow operacyjnych
doprowadzily do wzrostu sprawnosci przy zastosowaniu sprg¢zonego powietrza. Sterownik
ogniwa ograniczyt liczb¢ przedmuchow stuzacych do oczyszczenia ogniwa, co bezposrednio
wplywa na zmniejszenie zuzycia wodoru.

Badania nad wptywem zablokowania zaworu upustowego (purge) na parametry ogniwa wy-
kazaty zmniejszenie zuzycia wodoru o 14% podczas przeprowadzenia ,,testow jezdnych”.
Jest to istotna poprawa, ktéra przektada si¢ bezposrednio na wzrost efektywnosci produkcji
energii elektrycznej. W typowych warunkach pracy ogniwa pewna ilo$¢ wodoru jest tracona
podczas procesu oczyszczania, w ktorym gaz jest wykorzystywany do przedmuchu. Elimi-
nacja tej straty pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie paliwa. Zablokowanie zaworu
na to pozwala, dzigki czemu ogniwo nie wyrzuca paliwa w atmosfere. W celu zapobiegania
,»zabrudzeniu” ogniwa, przed kazdym startem oraz testem jest ono doktadnie czyszczone
zgodnie z zaleceniami producenta. W rezultacie przez kilkadziesigt minut pracy moze ono
swobodnie pracowaé bez koniecznosci samoczynnego oczyszczania.

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwolily na ocen¢ wplywu wybranych warunkéw $rodowisko-
wych na parametry pracy wodorowego ogniwa paliwowego PEM zastosowanego w pojez-
dzie HYDRIVE. Dostarczyty rowniez cennych informacji na temat optymalnych warunkoéw
pracy ogniwa wodorowego w zastosowaniach mobilnych. Uzyskane dane poszerzyty per-
spektywe mozliwych zmian wprowadzanych w uktadzie doprowadzenia wodoru. Moga one
stanowi¢ podstawe do dalszych prac nad poprawa wydajnosci oraz zwigkszeniem trwato-
sci uktadow zasilanych wodorem w pojazdach transportowych, co mogloby mie¢ znaczenie
w konteks$cie zarzadzania warunkami eksploatacji ogniw paliwowych w rzeczywistych za-
stosowaniach transportowych.
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