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Alternatywne zrédta zasilania uktadéw mobilnych

Alternative energy sources for mobile systems

DAWID KULMANOWSKI
RADOSLAW SMALEC
MATEUSZ TYCZKA*

Artykut przedstawia zrodla zasilania stosowane obecnie
w uktadach mobilnych, takich jak niewielkie urzadzenia elek-
troniczne czy roboty mobilne. Oméwiono alternatywne zrodta
zasilania oraz podano ogélne wytyczne ich doboru do tego
typu uktadow.

SLOWA KLUCZOWE: ogniwo paliwowe, ogniwo fotowoltaicz-
ne, akumulatory, zrddta zasilania

The paper presents the current power source in mobile sys-
tems such as small electronic devices and mobile robots.
Alternative power sources are discussed. The general guide-
lines for the selection of power sources in this type of system
are has been given.

KEYWORDS: fuel cell, photovoltaic cell, batteries, power
source

Wraz z rozwojem technologii, postepujgcg miniaturyza-
cjg i coraz wiekszymi wymogami dotyczacymi ekologii po-
pularnos¢ alternatywnych zrédet zasilania szybko ro$nie.
Dotyczy to takze szeroko rozumianych uktadéw mobilnych,
w ktorych zapotrzebowanie na moc jest relatywnie niewiel-
kie, a jednoczesnie wymagane jest umieszczenie zrodta
zasilania w urzgdzeniu. Przyktadem mogg by¢ roboty mo-
bilne czy drobny sprzet elektroniczny. Dobdr odpowiednie-
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go zrodta jest kluczowy z punktu widzenia projektowania
ukfadu, poniewaz wprowadza istotne ograniczenia i wpty-
wa na mobilno$c¢ tego uktadu. Wyrdznia sie wiele rodzajow
zrodet zasilania, ktore znajdujg zastosowanie w rozwigza-
niach mobilnych, m.in.: akumulatory, kondensatory, ogniwa
fotowoltaiczne oraz ogniwa paliwowe.

Pomimo dynamicznego rozwoju technologii magazy-
nowania i wytwarzania energii elektrycznej w wielu dzie-
dzinach problem nadal stanowig ograniczenia dotyczgce
zrodet zasilania.

Dostepne rozwigzania uktadow zasilania

Akumulatory gromadzgce energie elektryczng to tra-
dycyjna i obecnie najpowszechniejsza metoda zasilania
uktadow mobilnych. Trzy podstawowe typy akumulatorow
to: litowe, niklowe oraz kwasowo-otowiowe.

Akumulatory kwasowo-otowiowe (Pb) sg najstarsze
i coraz rzadziej wykorzystywane. Wynika to przede
wszystkim z ich niskiej gestosci energii (ok. 30 Wh/kg).
Gestos¢ mocy wynosi ok. 180 W/kg, a liczba cykli tado-
wania waha sie miedzy 1200 a 1800. Zaletg tych akumu-
latorow jest niska cena.

W grupie akumulatoréw niklowych podstawowe znacze-
nie majg akumulatory typu NiCd i NiMH o gestosci mocy
odpowiednio ok. 50 i 120 Wh/kg. Liczba cykli tadowania
dla tej grupy jest podobna jak w przypadku akumulatoréw
typu kwasowo-otowiowego.
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Rys. 1. Poréwnanie gestosci energii i mocy dla réznych akumulatoréow
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W ostatnim czasie zdecydowanie najpopularniejsze sg
akumulatory na bazie litu. Wsrod nich najwieksze zna-
czenie majg akumulatory typu Li-lon. Charakteryzujg sie
one zdecydowanie najwiekszg gestoscig energii spo-
$réd wszystkich omawianych akumulatoréw, osiggajaca
nawet 250 Wh/kg. Gestos¢ mocy wynosi ok. 150 W/kg,
a zywotnos¢ ok. 2000 cykli tadowania. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze zywotnos¢ akumulatorow litowo-jonowych za-
lezy od temperatury, w jakiej pracuja.

Stopien samoroztadowania dla wszystkich typéw aku-
mulatoréw jest bardzo zblizony i wynosi maksymalnie
kilka procent na miesigc [1]. Bez wzgledu na rodzaj i ce-
chy poszczegdélnych akumulatorow wszystkie majg takie
wady, jak stosunkowo dtugi czas fadowania i wystepujgce
zjawisko samoroztadowania.

Na rys. 1 przedstawiono zalezno$¢ gestosci energii od
gestosci mocy dla wymienionych technologii. Obecnie
prowadzi sie wiele prac badawczych nad nowymi typami
akumulatoréw. Przykladem mogg by¢ akumulatory litowo-
-powietrzne o gestosci energii kilkakrotnie wyzszej w po-
rownaniu z akumulatorami Li-lon [2].

Alternatywne uktady zasilania

Ogniwa fotowoltaiczne (rys. 2) stanowig interesujgcg
alternatywe dla tradycyjnych zrédet zasilania. Wyrdznia
sie trzy podstawowe grupy ogniw: krzemowe, potprze-
wodnikowe oparte na ztgczu p-n oraz pozostate.

Sprawnos$¢ tradycyjnych ogniw fotowoltaicznych opar-
tych na krzemie siega 20+25%. Sposréd wszystkich ty-
pow ogniw sg one zdecydowanie najbardziej popularne.
Najczesciej stosowanymi ogniwami fotowoltaicznymi
krzemowymi sg ogniwa polikrystaliczne i monokrystalicz-
ne. Majg one najwyzszg sprawnos¢ i szacuje sie, ze mogg
efektywnie produkowac prad elektryczny przez co naj-
mniej 30 lat. Do wad tych ogniw nalezy zaliczyC: starzenie
sie, stosunkowo wysokg cene, zalezno$¢ wydajnosci od
warunkow atmosferycznych oraz niski stosunek wydajno-
Sci prgdowej do potrzebnej powierzchni.

Nowoczesne ogniwa fotowoltaiczne wcigz sg na etapie
badan lub bardzo wczesnej komercjalizacji. Mozna do
nich zaliczy¢ ogniwa cienkowarstwowe, produkowane
zaréwno z materiatléw bardziej tradycyjnych, jak i no-
watorskich, pozwalajgcych na uzyskanie ogniw w petni
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elastycznych, o szerszych mozliwosciach zastosowania.
Ogniwa stoneczne z materiatdw potprzewodnikowych
cechujg sie wyzszg sprawnoscig. Dotyczy to zwlaszcza
ogniw bazujgcych na zwigzkach pierwiastkow z grup
I1I-V uktadu okresowego. Z tego rodzaju materiatu stwo-
rzono ogniwo o rekordowej sprawnosci wynoszacej 46%.
Dzieki zwiekszeniu sprawnosci mozliwe jest zmniejszenie
wymaganej powierzchni fotowoltaicznej. Takie ogniwa sg
jednak niezwykle drogie w produkcji. Tansze ogniwa ce-
chujg sie natomiast nizszg sprawnoscig — ok. 10%. Obni-
zenie ceny ogniwa wigze sie wiec ze zwigkszeniem jego
wymaganej powierzchni [3].

Jednym ze sposobow na uzyskanie wysokiej gestosci
energii jest zastosowanie wodoru jako paliwa. Ma on po-
nadtrzykrotnie wyzszg gestos¢ energii od benzyny.

Ze wzgledu na niskg cene, dobrg gestos¢ mocy oraz
brak wymogu pracy w podwyzszonej temperaturze naj-
lepszym mozliwym rozwigzaniem zasilania uktadow
mobilnych wydajg sie ogniwa paliwowe z membrang do
wymiany protonow (PEM FC). Prace ogniwa paliwowego
mozna opisa¢ kilkoma procesami: dwie czgsteczki H, sg
utleniane do czterech protonéw na anodzie, na katodzie
zas$ czgsteczka O, jest redukowana do dwoéch anionéw
tlenu; nastepnie elektrony z czgsteczek H, wedrujg przez
odbiornik podfgczony do ogniwa jako prad elektryczny,
a protony migrujg przez elektrolit oddzielajgcy elektrody
i faczg sie z anionami tlenu, tworzgc wode. Sprawnos¢
ogniw typu PEM wynosi ok. 50+60%. Gesto$¢ mocy uzy-
skiwana z ogniwa moze przekracza¢ 1 kW/kg, co jest
poréwnywalne z bateriami Ni-MH czy Li-lon [4]. Zdecy-
dowang wadg ogniw paliwowych jest ich wysoka cena.
Z zastosowaniem wodoru wigze sie problem jego prze-
chowywania, poniewaz jest to gaz niebezpieczny, wybu-
chowy. Istniejg dwa tradycyjne sposoby przechowywania
wodoru: w stanie gazowym po sprezeniu oraz w postaci
cieczy po schtodzeniu ponizej —240,18°C. Pierwsza meto-
da wymaga uzycia zbiornikdw o duzych gabarytach i nie-
jednokrotnie duzej masie, podczas gdy masa samego wo-
doru jest niewielka. Z kolei do przechowywania ciektego
wodoru konieczne jest chtodzenie zbiornika, co oznacza
straty energii. Dotychczas Zzadna z tych metod nie nada-
wata sie do zastosowania w uktadach mobilnych. Obecnie
intensywnie rozwijane sg alternatywne sposoby przecho-
wywania wodoru, takie jak wigzanie chemiczne wodoru
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Rys. 2. Podziat ogniw fotowoltaicznych
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do postaci statych zwigzkéw chemicznych oraz poprzez
absorbcje na powierzchni zaprojektowanych do tego ma-
teriatébw. Najpopularniejsze jest wigzanie wodoru do wo-
dorkéw metali. Takie rozwigzania, dostosowane do ma-
tych urzadzen, sg juz dostepne komercyjnie. Uwalnianie
wodoru nastepuje stopniowo, wraz ze zuzyciem, w tem-
peraturze pokojowej. Podczas przechowywania wodér ma
bezpieczng, statg postac [5]. Ogniwa paliwowe stanowig
ogromng szanse na efektywne przechowywanie ener-
gii i stworzenie alternatywnego zasilania w stosunku do
akumulatoréw w urzadzeniach elektronicznych.

Uktady hybrydowe

Ograniczenia typowe dla poszczegdlnych rozwigzan
mozna wyeliminowa¢ dzieki potgczeniu kilku rodzajow
zrodet zasilania. Dobrym przyktadem jest ogniwo wodo-
rowe wzbogacone o zestaw akumulatoréw, np. litowo-
-jonowych, petnigcych role magazynu energii. Taki ukfad
jest bardziej skomplikowany, lecz umozliwia kumulowanie
energii i oddawanie jej wtedy, gdy obcigzenie jest naj-
wieksze, co pozwala na zmniejszenie mocy i tym samym
kosztow ogniwa. Mozna go wykorzysta¢ w uktadach dzia-
tajgcych okresowo [6].

Podsumowanie
Pomimo szerokiego wyboru zZrodet zasilania nie ist-

nieje rozwigzanie uniwersalne. W przypadku uktadow
mobilnych szczegdlne znaczenie majg wymiary i masa

zrodta, czyli w konsekwencji gestos¢ energii i mocy
zrodta zasilania. Zazwyczaj jest to podstawowe kryte-
rium doboru zrodfa zasilania uktadéw mobilnych. Nale-
zy jednak pamietac takze o innych aspektach, takich jak
cena czy mozliwos¢ pracy w réoznych warunkach srodo-
wiskowych.

W wiekszosci sytuacji tradycyjne zrodta zasilania do-
brze zdajg egzamin, jednak wraz z rozwojem technologii
moze to ulec zmianie.
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