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OGNIWO PALIWOWE JAKO ZRODtO ZASILANIA URZ ADZEN
KOMPUTEROWYCH W ROLNICTWIE

Streszczenie

Omowiono sposoby zasilania komputeréw przenosnych typu notebook.
Scharakteryzowano prototypowe rozwigzania, w ktérych do zasilania
komputeréw zastosowano ogniwo paliwowe. Zaprezentowano system
wytwarzania paliwa wodorowego, zlozony z ogniwa fotowoltaicznego i
elektrolizera wody. Przedstawione zostaty wyniki obliczeh sprawnosci ogniwa
fotowoltaicznego i elektrolizera.

Stowa kluczowe: ogniwo paliwowe, woddr, komputer przenosny

Oznaczenia

U — napiecie elektryczne, V

| — natezenie pradu elektrycznego, A ,
G — natezenie promieniowania stonecznego, W/m

S — pole powierzchni modutu fotowoltaicznego, m?

n — liczba moli wodoru uzyskanego w czasie t, mol
AH - zmiana entalpii w reakcji elektrolizy wody, J/mol
t—czas, s

Wprowadzenie

Dzieki wykorzystaniu programow stuzacych do akwizycji i przetwarzania
danych, komputery przenosne oraz komputery jednoukfadowe stajg sie
coraz czesciej urzadzeniami pomiarowymi. Pojawia sie rowniez tendencja
do umieszczania tych urzadzen jak najblizej badanego obiektu w celu
unikniecia ktopotliwej nieraz transmisji danych. Dazy sie takze do transmisji
danych w postaci mniej lub bardziej opracowanej w celu odcigzenia
kanatow transmisji, co umozliwia wykorzystanie tgczy sieci komdrkowej
GSM do przesylania takich danych. Jednakze pojawia sie wowczas
problem zasilania tych urzadzen. W artykule zaprezentowano mozliwosc
wykorzystania do tego celu ogniw paliwowych, ktére mogq zastgpic
tradycyjne akumulatory, zwtaszcza w przypadku diugotrwatej pracy.
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Ogniwa paliwowe w komputerach mogg by¢ zasilane paliwami ptynnymi
(metanol, etanol), wodorem sprezonym w zbiorniku Ilub wodorem
przechowywanym w postaci zwigzanej w sproszkowanych metalach.
Wysoka sprawnos$¢ energetyczna ogniw pozwala na diugotrwalg prace
urzadzen komputerowych w miejscach oddalonych od sieci elektryczne.

Celem pracy jest analiza mozliwosci zastosowania ogniwa paliwowego jako
zrédla energii elektrycznej do zasilania komputerbw przenosnych,
wykorzystywanych w warunkach terenowych. Dokonano przegladu
stosowanych powszechnie rozwigzan dotyczacych problemu zasilania
komputerow typu notebook oraz technologii prototypowych z
zastosowaniem ogniw paliwowych. Przedstawiony zostal system
wytwarzania paliwa wodorowego poprzez transformacje energii
promieniowania stonecznego. Zamieszczono wyniki badan takich
elementéw tego systemu, jak ogniwo fotowoltaiczne i elektrolizer wody.

Metodyka

W tabeli 1 zamieszczono charakterystyke typowych sposobow zasilania
komputeréw przenosnych oraz rozwigzan prototypowych, w ktérych jako
zrodio zasilania zastosowano ogniwo paliwowe. Ogniwo paliwowe jest
perspektywicznym  przetwornikiem energii, wykorzystujgcym paliwo
wodorowe w procesie elektrochemicznego utleniania. Bezposrednie
przetwarzanie energii chemicznej w energie elektryczng umozliwia prace z
duzg sprawnoscig. Ogniwa paliwowe stosowane w komputerach
przenosnych moga by¢ zasilane wodorem, uzyskiwanym z paliw ptynnych
(metanol, etanol), w wyniku reakcji chemicznych zachodzacych w ogniwie,
lub czystym wodorem podawanym na anode ogniwa paliwowego.

Na rysunkul zaprezentowano schemat blokowy ukfadu, w ktérym energia
promieniowania stonecznego jest wykorzystywana do wytwarzania paliwa
wodorowego w procesie elektrolizy wody z wykorzystaniem elektrolizera
wody typu PEM (Proton Exchange Membrane), wyposazonego w
membrane protonowymienng. Elektrolizer taki charakteryzuje sie duzag
sprawnoscig energetyczng i bardzo dobrg separacjg wytwarzanych gazéw.
Uzyskiwany wodér magazynowany jest w zbiorniku cisnieniowym i moze
by¢ wykorzystany do napelniania pojemnika ze sproszkowanymi zwigzkami
metali, zdolnymi do gromadzenia wodoru.

W Zaktadzie Elektrotechniki i Systemdéw Pomiarowych Akademii Rolniczej
w Lublinie przeprowadzono badania laboratoryjne w ukfadzie ,ogniwo
fotowoltaiczne — elektrolizer wody”. Wyznaczono charakterystyki pragdowo—
napieciowe ogniwa fotowoltaicznego i zasilanego elektrolizera dla r6znych
wartosci natezenia promieniowania stonecznego. Na podstawie pomiarow
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obliczona zostata sprawnos¢ przetwarzania energii przez ogniwo stoneczne
i elektrolizer wody.

Tabela 1. Charakterystyka metod zasilania komputeréw przenosnych
Table 1. Specification of power supply methods for portable computers

Producent, Wskazniki
. o Czas pracy .
model Rodzaj zasilania energetyczne K Uwagi
L P omputera
komputera zrodta zasilania
- - Whkg™" Wh™ h -
Rozwigzanie
Asus L2000 "g'\‘,\‘/’g_".gﬁ;"' 110-160 = 15 powszechnie
jonowy stosowane
. Rozwigzanie
Actina Tytan Akumulator 110-160 ; 1,9 powszechnie
4 C1700 litowo-jonowy
stosowane
. Rozwigzanie
Compaq Presario ‘Akumulator 110-160 : 25 powszechnie
700 litowo-jonowy
stosowane
) Rozwigzanie
HP)EZT{](')%OOI( “g\(’:g_q.gﬁ;m 110-160 - 3,8 powszechnie
jonowy stosowane
) Rozwigzanie
Toshlrt\)/lazggrtege “g\(’:g_q.gﬁ;m 110-160 = 4,6 powszechnie
jonowy stosowane
Ogniwo paliwowe
Fujitsu, Motorola, zasilane metanolem; 5600 4420 8-10 Protot
Toshiba 300 ml, (metanol) (metanol) yP
30 %
. f Ogniwo paliwowe 8200 6800
e e el zasilane etanolem (etanol) (etanol) = it
Ogniwo paliwowe 580 3180
LG-Caltex Oil zasilane wodorem (zblornl_k z (zblornl_k z >10 Prototyp
magazynowanym w wodorkiem wodorkiem
sproszkowanym metalu metalu) metalu)

Sprawnos¢ energetyczng ogniwa fotowoltaicznego, jako stosunek mocy
elektrycznej do mocy promieniowania stonecznego, wyznacza sie na
podstawie zaleznosci [Smolihski 1998]:

U

“GE 1)

Sprawnos¢ energetyczna elektrolizera wody, czyli stosunek energii
chemicznej wytworzonego wodoru do zuzytej energii elektrycznej, wyraza
sie wzorem:

nlAH

=0na )
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Wytwarzanie
i magazynowanie

wodoru
o Energia ' N
promieniowania Energia Energia
stonecznego elektryczna chemiczna

> Ogniwo Elektrolizer Cisnieniowy
fotowoltaiczne ~ — —>) zbiornik

wod
v wodoru
Napetnianie Energia Energia
v chemiczna elektryczna
Pojemnik .
z wodorkiem  — el
—— paliwowe

Uktad zasilania komputera

Rys.1. Schemat blokowy systemu zasilania komputeréw przenosnych energig
odnawialng

Fig. 1. Block diagram of power supply system (based on renewable energy) for
portable computers

Wyniki bada n i ich analiza

W celu wyeliminowania duzej masy i objetosci ukladu zasilania
komputeréw z ogniwem paliwowym stosuje sie magazynowanie wodoru w
postaci zwigzanej ze sproszkowanymi zwigzkami metali (LaNis, FeTi,
Mg:Ni, ZrV;). Metoda ta umozliwia zgromadzenie duzej ilosci wodoru w
stosunku do masy i objetosci sproszkowanego metalu (300-500 razy
wieksza objetos¢ wodoru w stosunku do objetosci zbiornika). Pojemnik ze
sproszkowanym zwigzkiem metali moze by¢ napelniany wodorem ze
zbiornika cisnieniowego lub z elektrolizera wody (adsorpcja wodoru przy
cisnieniu 1-3 MPa). Wododr tworzacy zwigzek z odpowiednim metalem
moze by¢ z niego uwolniony i doprowadzony do anody ogniwa paliwowego
po dostarczeniu ciepta.

Ksztatt charakterystyki pradowo—napieciowej ogniwa fotowoltaicznego i
elektrolizera umozliwia ekonomiczng wspéiprace tych przetwornikéw
energii. Badania przeprowadzono dla elementarnego elektrolizera
zbudowanego z dwéch elektrod i separatora. W takim przypadku napiecie
elektrolizy wynosi okoto 2 V. Badane ogniwo fotowoltaiczne maksymalng
moc i sprawnos¢ uzyskuje w zakresie napie¢ 16-18 V, w zaleznosci od
nastonecznienia (rys. 2).
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Tlumaczy to niskg sprawnos¢ ogniwa fotowoltaicznego pracujgcego w
uktadzie z badanym elektrolizerem (tab.2.).

Przeprowadzone badania wykazaly wage prawidtowego dopasowania
elektrolizera do ogniwa stonecznego w systemach dokonujgcych konwersji
energii stonecznej na paliwo wodorowe. Dopasowanie to mozna uzyskac
badz przez odpowiednie szeregowo-réwnolegle potaczenie ogniw
stonecznych, badz przez szeregowe iaczenie elektrolizerow [Dylewski
1999]. Poniewaz sprawno$¢ elektrolizerow jest wysoka, wéwczas caty
system bedzie osiggat sprawnos$¢ zblizong do wartosci maksymalnej
osigganej przez ogniwo fotowoltaiczne.
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Rys.2. Charakterystyki prgdowo-napieciowe elektrolizera i modutu

fotowoltaicznego przy zmiennym nastonecznieniu
Fig. 2. The current-volage characteristics of electrolyser and photovoltaic module at
variable insolation

Tabela 2. Sprawno$ci energetyczne w ukladzie ,ogniwo fotowoltaiczne -
elektrolizer wody”
Table 2. Energy efficiency in the “photovoltaic cell — water electrolyser” system

Natezenie Sprawno $¢ ogniwa Sprawno $¢
romieﬁiowania stonecznego maksymalna Sprawno $¢
P slonecznedo w ukladzie ogniwa elektrolizera wody
W_m-zg z elektrolizerem, stonecznego n, %
n, % Nmax, %

500 1,52 8,89 97,8
600 1,54 8,86 96,4
700 1,61 7,98 94,3
800 1,64 8,89 92,6
900 1,67 8,38 90,7
950 1,86 8,6 88
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Whioski

1. Zastosowanie ogniwa paliwowego (zasilanego ptynnym alkoholem
lub wodorem zgromadzonym w zbiorniku w postaci zwigzanej) do
zasilania komputeréw stwarza mozliwos¢ ich znacznie dluzszej
pracy, z okresowg wymiang lub napetnianiem zbiornikow z paliwem.

2. Elektrolizer wody typu PEM charakteryzuje sie duzg sprawnoscig
energetyczng i dobrg separacjg wytwarzanych gazow. Ksztalt jego
charakterystyki prgdowo—napieciowej umozliwia ekonomiczne
wykorzystanie ogniwa fotowoltaicznego do jego zasilania.
Zastosowanie takiego ukladu pozwala na wytwarzanie wodoru w
procesie przetwarzania energii odnawialnej i jego gromadzenie w
postaci skompresowanej lub zwigzanej w sproszkowanych
metalach.

3. Wada zastosowania ogniwa paliwowego i zbiornika paliwa w
komputerze przenosnym jest powiekszenie jego masy i ciggle
jeszcze wysoki koszt ogniw paliwowych.
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FUEL CELL AS A POWER SUPPLY SOURCE FOR COMPUTER
APPLIANCES IN AGRICULTURE

Summary

Paper discussed the power supply methods to portable computers (notebooks).
Prototype solutions based on the use of fuel cells as a power source to computers
were characterized. The hydrogen fuel production system consisted of a
photovoltaic cell and water electrolyser was presented. The computation results
concerning efficiency of photovoltaic cell and electrolyser were also given.

Key words: fuel cell, hydrogen, portable computer
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