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Elektryczny samochod zasilany ogniwem wodorowym.
Alternatywa dla zasilania akumulatorowego?

Electric car with hydrogen fuel cell stack power supply.

MATEUSZ TYCZKA
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Przedstawiono zasade dziatania samochodow elektrycznych za-
silanych ogniwem wodorowym. Zaprezentowano zalety stoso-
wania ogniwa wodorowego i poréwnano samochody z napedem
wodorowym oraz tradycyjnym napedem elektrycznym wykorzy-
stujacym baterie. Wskazano takze mozliwe kierunki rozwoju.
SLOWA KLUCZOWE: ogniwo wodorowe, samochdd elektryczny,
naped wodorowy, samochdd wodorowy

The paper describes the principle of operation of an electric car
supplied with hydrogen fuel cell stack. The advantages of cars
with hydrogen power supply are presented and comparison is
drawn between cars with electric battery and those with hydro-
gen power supply. Consequently possible development trends
are pointed out.

KEYWORDS: hydrogen fuel cell stack, electric car, hydrogen dri-
ve, hydrogen car

W najblizszym czasie przewiduje sie szybki rozwdj mo-
toryzacji wykorzystujgcej napedy elektryczne [1]. Powstajg
coraz to nowe konstrukcje samochodéw elektrycznych ofe-
rujgce wiele cennych zalet, takich jak zerowa emisja sub-
stancji szkodliwych, niska emisja hatasu i znakomite osiggi
techniczne. Do gtéwnych wad tych rozwigzan nalezg niestety
niezadowalajgce zasiegi oraz dtugie czasy uzupetniania zu-
zytej energii. Mankamenty te uniemozliwiajg popularyzacje
takich pojazdow.

Ciekawg i majaca duzy potencjat alternatywg jest zasta-
pienie akumulatora ogniwem wodorowym. Zespot Smart
Power z Politechniki Slgskiej, korzystajac z doswiadczen
zdobytych podczas budowy innowacyjnych, energoosz-
czednych pojazdéw elektrycznych zasilanych akumulato-
rami, zdecydowat sie na zainstalowanie w budowanym po-
jezdzie elektrycznym ztozonego uktadu zasilania ogniwem
wodorowym zamiast dotychczas stosowanych akumulato-
réw litowo-jonowych.

O idei ogniw wodorowych

Ogniwo wodorowe to urzgdzenie wytwarzajace energie
elektryczng z wodoru dostarczanego ze zbiornika. Doptyw
wodoru do ogniwa jest regulowany poprzez sterownik i ukfad
zaworéw — w zaleznosci od zapotrzebowania prgdowego
oraz tlenu pobieranego z powietrza. W wyniku reakcji che-
micznej powstaje woda — jest to jedyny zbedny produkt tej
reakcji, nie ma tu emisji spalin.

Zazwyczaj uktad ogniwa jest wzbogacany o zestaw super-
kondensatoréw petnigcych role bufora energii, gdyz mozliwo-
$ci sterowania ogniwem nie sg az tak duze jak w przypadku
akumulatorow. Stopien ztozonosci uktadu zasilania ogniwem
wodorowym jest wiec duzo wiekszy niz zasilania akumulato-
rowego, jednakze ma kilka istotnych zalet, j. krétki czas tan-
kowania wodoru i duzo lepszy zasieg, wynikajacy z wiekszej
gestosci energetycznej wodoru. Niestety wadg technologii
ogniw wodorowych jest jej koszt.

* Mgr inz. Mateusz Tyczka (mateusz.tyczka@polsl.pl), dr inz. Wojciech
Skarka prof. Pol. SI. (wojciech.skarka@polsl.pl) — Politechnika Slgska

An alternative to battery power supply?

DOI: 10.17814/mechanik.2016.3.32
Artykut z Xlll Forum Inzynierskiego ProCAx 2015

Poréwnanie dostepnych rozwigzan

Na rynku oferowanych jest wiele modeli samochodéw
elektrycznych produkowanych seryjnie. Zdecydowana wigk-
szos$¢ z nich ma jednak niewielki zasieg (najczesciej ok. 150
km). Kolejnym problemem jest dtugi czas tadowania, ktore
na stacji szybkiego fadowania trwa 20+30 min, a w zwyktej,
domowej instalacji elektrycznej — ok. 8 h. Zdecydowanie na
korzy$¢ wyrdznia sie najnowszy produkt firmy Tesla — Mo-
del X o zasiegu ok. 420 km [5].

Samochody z ogniwem wodorowym sg znacznie mniej
popularne i znajdujg sie w sprzedazy od niedawna. Obecnie
mozna kupic tylko jeden produkowany seryjnie samochéd tego
typu — Toyote Mirai. Juz pierwszy seryjny model ma znacznie
lepsze parametry niz seryjnie produkowane samochody elek-
tryczne. Zasieg na jednym tankowaniu wynosi ok. 500 km [4].
Czas tankowania wynosi zaledwie 3 min [2]. Problemem jest
jednak bardzo ograniczona sie¢ dystrybucji wodoru [7].

Bytel Hydrogen — bolid zasilany ogniwem wodorowym

Bytel Hydrogen (rys. 1) [3] zostal przygotowany przez
zespot Smart Power pierwotnie jako pojazd z zasilaniem
akumulatorowym (litowo-jonowym). W trakcie dalszych prac
nad projektem zasilanie zostato zmienione i akumulatory
zastgpiono uktadem ogniwa wodorowego.

W migdzynarodowychzawodach Shell Eco-marathonwroku
2015 zespodt wystgpit z prototypem bolidu Bytel Hydrogen
i uplasowat sie na siodmej pozycji w kategorii Urban Concept
Hydrogen.

Shell Eco-marathon to najwieksze na sSwiecie wyscigi
energooszczednych pojazdéw. W europejsko-afrykanskiej
edycji imprezy uczestniczy corocznie ponad 200 zespotow,
a oglada jg ponad 50 tys. widzéw. Pojazdy dzielone sg na
dwie klasy wielkosci: mate (klasa Prototype) i duze (klasa
Urban Concept). W kazdej z klas wyrdznia sie kilka kate-
gorii ze wzgledu na sposéb zasilania: benzyng, paliwem
alternatywnym, olejem napedowym, akumulatorowo lub wo-
dorem.

Rys. 1. Zasilany wodorem bolid Bytel Hydrogen [8]
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu zasilania samochodu elektrycznego

Bolid od poczatku miat naped elektryczny. Dwa wolnoobro-
towe silniki elektryczne typu BLDC zabudowano w piascie
kota. Miaty one moc nominalng 500 W. Uktad byt zasilany
z akumulatora litowo-jonowego. Schemat blokowy uktadu za-
silania wraz z obiegiem energii zostat przedstawiony na rys. 2.

Ogniwo wodorowe i jego efektywne wykorzystanie

W kolejnej wersji rozwojowej do zasilania pojazdu wyko-
rzystano ogniwo wodorowe Horizon H-1000XP (rys. 3,4)
0 mocy nominalnej 1000 W. Jest ono zasilane wodorem
0 czystosci 99,99%, tlen potrzebny do reakcji czerpany jest
z powietrza. Ogniwo osigga maksymalng sprawnos¢ 59%
dla napiecia 30 V i natezenia pradu 33,5 A [6].

Praca ogniwa nie jest tak samo wydajna przy kazdych pa-
rametrach, z drugiej strony pojazd elektryczny ma bardzo
zmienne zapotrzebowanie na energie. W trakcie postoju na
Swiattach jest ono bardzo niskie, a podczas przyspieszania
i ruszania — bardzo wysokie. Mozliwa jest biezgca regulacja
parametrow pracy ogniwa, jednak nie jest ona wystarczajgco
dynamiczna.

Najkorzystniejsza bytaby sytuacja, w ktérej ogniwo pracu-
je w statych warunkach, aby utrzymaé maksymalng wydaj-
nos¢ niezaleznie od biezgcego zapotrzebowania pojazdu
na energie. W tym celu stosowane sg superkondensatory.
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Rys. 3. Charakterystyka ogniwa H-1000XP [6]

Rys. 4. Ogniwo H-1000XP [6]

Podczas zwigkszonego zapotrzebowania na energie sg one
roztadowywane, a podczas zmniejszonego zapotrzebowania
na energie — dotadowywane. Stanowig one niezbedny ele-
ment ukfadu elektrycznego wykorzystujgcego ogniwo wodo-
rowe. Dzigki nim mozliwy jest takze optymalny dobdr ogniwa.
Mniejsza moc ogniwa wigze sie z nizszymi kosztami jego za-
kupu, a takze redukcjg jego wymiaréw i masy.

Dodatkowym atutem wykorzystania superkondensatoréw
jest mozliwos¢ odzyskiwania energii podczas hamowania.
Silnik dziata wowczas jak pradnica, wytracajgc energie me-
chanicznag, ktéra jest zamieniana na energie elektryczng. Ba-
terie superkondensatoréw stuzg do jej magazynowania. Pod-
czas hamowania bez uzycia systemu odzyskiwania energii
tracona jest wiekszo$¢ energii pojazdu [3].

Uktad z ogniwem wodorowym

Po starcie w 2014 r. pojazd przeszedt gruntowng moder-
nizacje, w wyniku ktérej dostosowano go do zasilania za po-
mocg wodoru. Najwazniejsze zmiany uktadu zasilania oprocz
wprowadzenia ogniwa dotyczyty dotgczenia sterownika ogni-
wa oraz baterii superkondensatorow.

Schemat zasilania wraz z obiegiem energii dla pojazdu na-
pedzanego wodorem zostat przedstawiony na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat blokowy uktadu zasilania samochodu elektrycznego
z zastosowaniem ogniwa wodorowego

Podsumowanie

Wykorzystanie ogniwa wodorowego do napedu samocho-
du elektrycznego moze przynies¢ liczne korzysci. Podsta-
wowg zaletg pojazdéw z ogniwem wodorowym jest wigkszy
zasieg, porownywalny do zasiegu samochodéw z silnikiem
benzynowym. Poza tym czas tankowania dostepnych na
rynku pojazdéw z ogniwem wodorowym, w przeciwienstwie
do pojazdéw elektrycznych, jest poréwnywalny z czasem
tankowania pojazdow z silnikiem benzynowym. Ogromnym
plusem zaréwno pojazdow elektrycznych, jak i z zasilaniem
wodorowym jest brak emisji spalin.

Problemami stojgcymi obecnie na drodze rozwoju samo-
chodéw z napedem wodorowym jest wysoka cena ogniw
oraz stabo rozbudowana sie¢ punktéw dystrybucji wodoru.
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