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Stanowisko laboratoryjne hybrydowego systemu ogniw paliwowych i akumulatoréw
zlokalizowane zostanie w Laboratorium Podstaw Telekomunikacji i Kontabilnosci Elektroma-
gnetycznej. Powierzchnia uzytkowa laboratorium wynosi ok. 48 m?, wysoko$¢ pomieszczenia

ok. 2,7 m, kubatura ok. 130 m2.

Charakterystyka i przeznaczenie stanowiska laboratoryjnego:

Hybrydowy cystem ogniw paliwowych i akumulatorow, ktory umozliwia uzytkownikom
zrozumienie i bada poszczegdlne komponenty i zachowanie systemu w réznych hybrydach
ustawienia. Zaprojektowane jako laboratorium wspierajace kursy inzynieryjne w sprawie
zastosowania ogniw paliwowych, technologii akumulatorow, systemow hybrydowych,
zarzadzanie energig | magazynowanie energii. Ma to kluczowe znaczenie dla dzisiejszej
inzynierii studentom gtebsze zrozumienie zastosowania konwersji i magazynowanie energii
elektrycznej i chemicznej. Zwtfaszcza, ze to dotyczy szybko rozwijajgcych sie rynkow
stacjonarnego, przenosnego i mobilnego zasilania hybrydowego systemu. Idealny do szkolenia
skoncentrowanego na:

e Technologia baterii (modelowanie),

e Systemy akumulatorowe i sterowanie,

e Zastosowana technologia ogniw paliwowych,

e Hybrydy akumulatorowo-paliwowe,

o Magazynowanie i konwersja energii elektrochemicznej,

e Magazynowanie energii odnawialnej,

e Pojazdy elektryczne i hybrydowe (HEV/FCEV),

e Systemy zasilania awaryjnego,

e Mikrosieciiinteligentne sieci.

System stanowi eksperymentalng platforme dla zaawansowanego szkolenia w zakresie badan
stosowanych:

e Ogniwa paliwowe — hybrydy akumulatorowe,

e tadowanie/roztadowywanie baterii,

e Analiza i porownanie modeli akumulatoréw i ogniw paliwowych,

e Obliczanie i ocena charakterystyk elektrycznych "Zarzadzanie energig”,
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e Algorytmy sterowania opracowane przez uzytkownika,
e Walidacja modeli w poréwnaniu z systemem rzeczywistym,
* Konfiguracje hybrydowego systemu zasilania: UPS, zasilacz autonomiczny, system

zasilania rezerwowego, HEV/FCEV.

Hybrydowy system laboratorium energetycznego.

Hybrydowy system ogniw paliwowych i akumulatoréw o mocy 1,2 kW do zastosowan
laboratoryjnych Hybrid Energy Lab-System to kompleksowy system szkolenia i badad nad
hybrydami systeméw energetycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem akumulatorow
i ogniw paliwowych. Zaprojektowany specjalnie do uzytku w szkotach wyiszych, oferuje szeroka
game teoretycznych i praktycznych zastosowan kryteridow projektowania uktadéw hybrydowych

z akumulatorami i ogniwami paliwowymi.
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Wydajnos$¢ urzadzenia laboratoryjnego w zakresie wytwarzania wodoru to 15 |/min w

obwodzie zamknietym urzadzenia.
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Zalecenia i wnioski:

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terendw (tj.:
Dz. U. z 2023 r, poz. 822), okredla pojecie oceny zagrozenia wybuchem. Klasyfikacje stref
zagrozenia wybuchem okresla Polska Norma dotyczaca zapobiegania wybuchowi i ochronie
przed wybuchem. Zgodnie z powyiszym rozporzadzeniem pomieszczenie, w ktérym moze
wytworzy¢ sie mieszanina wybuchowa, powstata z wydzielajgcej sie takiej ilosci palnych gazéw,
par, mgiet lub pytéw, ktérej wybuch mogtby spowodowac przyrost cisnienia w tym
pomieszczeniu przekraczajagcym 5 kPa, okresla sie jako pomieszczenie zagrozone wybuchem. W
pomieszczeniu nalezy wyznaczy¢ strefe zagrozenia wybuchem, jezeli moze w nim wystepowac
mieszanina wybuchowa o objetosci co najmniej 0,01 m3 w zwartej przestrzeni. Wartos¢
minimalnej energii zaptonu jest parametrem, ktéry pozwala na ocene zagrozenia wybuchem
pochodzgcego od istniejgcych w rozpatrywanym obszarze Zrddet, takich jak iskry elektryczne,
elektrostatyczne, iskry pochodzace od pojemnosciowych Ilub indukcyjnych obwodéw
elektrycznych, a takze iskry mechaniczne.

Przy stezeniu przekraczajacym 4,1% wodoru w powietrzu do wybuchu wystarczy energia
o wartosci zaledwie 0,19 mJ. Jest to bardzo mata energia, ktéra moze powstaé przy iskrzeniu
powstajgcym przy tarciu lub wskutek przeptywu tadunku elektrostatycznego.

Ocena zagrozenia wybuchem obejmuje wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem,
wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych odpowiednich stref zagrozenia
wybuchem oraz wskazanie czynnikdw moggacych w nich zainicjowac zapton.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 czerwca 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (tj.: Dz. U. z 2022 r. poz.
1065 ze zm.) okresla wymagania dotyczgce bezpieczeristwa pozarowego budynkéw oraz czesci
budynkéw stanowiacych odrebne strefy pozarowe, okreslanych jako PM, odnosza sie réwniez
do garazy, hydroforni, kottowni, weztow cieptowniczych, rozdzielni elektrycznych, stacji
transformatorowych, central telefonicznych oraz innych o podobnym przeznaczeniu. Gtéwna

normg, ktdra znajduje zastosowanie przy tego rodzaju projektach, jest norma PN-EN 50272-
3:2007 - "Wymagania bezpieczenstwa i instalowania baterii wtérnych — Czes¢ 3: Baterie
trakcyjne". Okresla ona podstawowe wymagania w zakresie wyposazenia tadowni

akumulatoréw, wydajnosci wentylacji, zabezpieczen itd.
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Aby eksploatacja urzadzenia dla stanowiska laboratoryjnego hybrydowego systemu
ogniw paliwowych i akumulatoréw byta catkowicie bezpieczna, powinny w niej panowac
okreélone warunki zwigzane z odpowiednim poziomem wilgotnosci, temperaturg czy
wentylacjg. Przede wszystkim pomieszczenie laboratorium powinno by¢ wyposazone
w sprawny system wentylacyjny.

Sprawny system wentylacyjny powinien mie¢ usytuowane otwory nawiewne nisko
(najlepiej tuz nad posadzkg), natomiast otwory wywiewne w jak najwyiszym punkcie
pomieszczenia. Takie rozmieszczenie wentylacji jest uwarunkowane wiasciwoscia masy
czgsteczkowej wodoru, ktéry moze wydzielaé sie w trakcie badan laboratoryjnych. Wodér jest
lzejszy od powietrza, a wiec gromadzi sie w najwyzszym punkcie pomieszczenia. Dla wiasciwej
kontroli tego parametru w laboratorium powinien by¢ zamontowany specjalny sygnalizator
pracy systemu wentylacji, a takze systemu wykrywania niebezpiecznego stezenia wodoru w
pomieszczeniu. Innym rodzajem aparatury wspomagajacej zapewnienie odpowiednich
warunkow w laboratorium mogga by¢ np. pochtaniacze. Aby wtasciwie spetniaty swojg funkcje,
sytuuje sie je nad stanowiskami laboratoryjnymi w ktérych w wyniku awaryjnych warunkéw
pracy moze wydziela¢ sie woddr, moze tworzy¢ mieszaniny wybuchowe. Wydajnos¢ i rodzaj
wentylacji uzalezniona jest od ilosci wydzielajgcego sie wodoru podczas pracy urzadzenia,
wielkosci pomieszczenia laboratorium itd. Wymagana jest tutaj indywidualna analiza obiektu
oraz uwzglednienie ww. czynnikow.

Zaleca sie aby system detekcji wodoru ustawiony byt na 10% dolnej granicy
wybuchowosci (DGW). Przy takim wskazaniu DGW wentylacja mechaniczna nad urzgdzeniem
laboratoryjnym, w gornej czesci pomieszczenia, powinna uruchomic sie automatycznie.

Takie zabezpieczenia dla stanowiska laboratoryjnego nie bedzie klasyfikowata pomieszczenia
jako zagrozonego wybuchem, a pomieszczenie bedzie catkowicie bezpieczne. Automatyka
detekcji i wentylacji awaryjnej przy zadziataniu bedzie tylko Swiadczyta o awaryjnym stanie
pracy na stanowisku laboratoryjnego hybrydowego systemu ogniw paliwowych

i akumulatorow w Laboratorium Podstaw Telekomunikacji i Kontabilnosci Elektromagnetycznej

i bedzie wymagata interwencji serwisowej urzagdzenia.
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