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1. Wstep

Ogniwa paliwowe zamieniajpezpgdrednio energi zawary w zwigzkach chemicznych na
energe pradu statlego. Zamiana ta ngstije przy wysokiej sprawroi energetycznej i bardzo
matym negatywnym oddziatywaniu rfaodowisko. Gtéwnie z tych dwdch wymienionych
wyzej powodow zainteresowanie ogniwami paliwowymiestaknie. Napgciem wygciowym
z ogniwa paliwowego jest napuie state silnie ugpliwe w funkcji obcgzenia. Ponadto
ogniwo paliwowe jestzrodiem nie przeaialnym i z dodatkowo zabronionymi obszarami
pracy [3]. Przedmiotem referatu jest przedstawiszieregu energoelektronicznych 4dzen
przetwarzajcych, ktore umgliwiajg budowe ukladu zasilania z ogniwem paliwowym
realizupcego nasfpujace cele:

* prag ze stabilizowanym statym naggiem wygciowym,

* prag ze stabilizowanym zmiennym napiem wygciowym,

» prac ogniwa jako zrédta wspoOtpracucego z elektroenergetycgnsiech
zasilapca.

Polczenie ogniwa paliwowego z innyarddiem energii w celu uzyskania mliovosci
chwilowego przeaizenia lub maliwosci chwilowego magazynowania energii pochgog z
zasilanych odbiornikow np. hamowanych kontrolowasiieikow elektrycznych.

W referacie oprécz podstawowych wiadaitio o ogniwach paliwowych zostanie
podanych szereg schematéw, ukladéw wspoOtpgagah z ogniwem paliwowym. Ta
wspotpraca ogniwa paliwowego zzrego rodzaju ugdlzeniami energoelektronicznymi i
elektronicznymi umgliwi realizacje w/w celow. Trafn&& wyboru odpowiednich rozwzan
ukladéw energoelektronicznych zostanie potwierdzowgbranymi wynikami bada
symulacyjnych i laboratoryjnych.

2. Ogniwa paliwowe w elektroenergetyce
Tabela nr 1 przedstawia zestawienienggo rodzaju ogniw paliwowych w zatexici od
ich parametréw pracy [2, 3, 7].

:)-glliDV\?ogvc:aV;?) .Zestalone tlenki” | Stopione gglany Kwasowy Zasadowy wyrﬁi;nneympk;g?gnéw
Elektrolit Ceramika Stopiona sol sAO, KOH Polimer
Temperatura pracy 1000°C 650°C 190°C 80 —12C0C 80 — 14CC
Wodor, Tlenek Wodoér Wodor Wodoér
Paliwo wegla, Produkty Produkty Produkty Wodor Produkty
reformowania reformowania | reformowanig reformowania
Reformowanie Zewrgtrzne, Zewrgtrzne, Zewretrzne Zewstrzne
wewretrzne wewrgtrzne
Sprawng¢ > 60% > 60% 40 — 50 % 40 — 50 % 40 — 50 %
200kW 100w 10w
Zakres mocy > 100MW > 100MW do 10MW do 20kW do 10MW

Tabela 1 Zestawienie xdych typow ogniw paliwowych [3, 4, 7, 10]




Z zestawionych w tabeli nr 1 parametréw ogniw paliwch mana zauway¢, ze ogniwa
paliwowe mana podziek na trzy grupy:
* Ogniwo paliwowe niskotemperaturowe — mate moce
» Ogniwosredniotemperaturowe srednie i dae moce
* Ogniwo wysokotemperaturowe — raczej wysokie moce amacznie wiksze nk
1IMW.

Dodatkowo mana zauway¢, ze wysokotemperaturowe ogniwa paliwowe mudgy¢
zasilane wodorem lub innego rodzaju gazami pochudzerganicznego np.. metanolem,
metanem, gazem ziemnym itp. Czyni to je szczegoimizydatnymi do zastosowa
przemystowych. Dodatkowo wysoka temperatura pragnive wysokotemperaturowych
powoduje,ze mog one pracowaw ukfadach hybrydowych (ogniwo i dodatkowo turbina
wraz z generatorem) uzyskuajprzy produkcji energii elektrycznej spravénoprzekraczajce
70%. Jéli wysokotemperaturowe ogniwozyt w ukiadzie skojarzonym to spraw4go
energetyczna przekracza 80%. Pozwala to na reglinitadow energetyki rozproszonej, w
ktorych odbiorniki mog by¢ zasilane energicieplny i energi elektryczn.

Rysunek nr 1 przedstawia charakterystyBradowo-nap¢ciowg dowolnego ogniwa
paliwowego. [2, 3, 7]
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Rys. 1. Charakterystykagatowo-napgciowa ogniwa paliwowego.

Na charakterystyce tej naniesiono obszary pracyvdlmnej i obszary pracy zabronionej
ze wzgkdu na maliwos¢ uszkodzenia ogniwa. Z przedstawionej na rysunku 1lnr
charakterystyki wynikaze samo ogniwo nie jest w stanie zasitalbiorniki pgdu statego
stabilizowanym nagtiem. Nie mae take ono bezpaednio zasila odbiornikow padu
zmiennego pracy¢ w ukladzie autonomicznym. Nie m® tak przekazywaprodukowanej
przez ogniwo paliwowe energii bezpednio do sieci elektroenergetycznej. Ponadto do
sterowania catego systemu zasilania z ogniwem palin potrzeba jest wiele galwanicznie
izolowanych napi¢, ktérych nie ména bez przetwarzania beZpednio uzyské z wyjscia
ogniwa paliwowego. Rozwranie tych problemow jest mlowve przez zastosowanie
odpowiednich uktadow energoelektronicznych.

3. Przetwornice DC/DC w uktadach z ogniwem paliwowym

Rysunek nr 2 przedstawia schemat najprostszegauldmergoelektronicznego, ktory
umazliwia bezparednio (bez galwanicznej izolacji) zasilanie odhikdéw pradu statego
stabilizowanym nagciem. [1, 3]
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Rys. 2. Schemat przetwornicy podisyajcej

Zaproponowany uktad zapewnia:
« stabilizowanie nagtia zasilagcego odbiorniki prdu statego,
 ochrore ogniwa paliwowego przed praw obszarze zabronionym.
Zasa@ pracy uktadu ogniwo paliwowe — przetwornica podgoa napicie wyjania
rysunek nr 3.
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Rys. 3. Zasada pracy uktadu ogniwo paliwowe — pragtica podnosga napgcie.

Przetwornie podnosiaca napkcie, ktérej schemat przedstawia rysunek nr Zmadatwo
przeksztatai w uktad, ktérego schemat przedstawia rysunek nr 4.
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Rys. 4. Uktad wspotpracy ogniwa paliwowego i przetmicy DC/DC z dodatkowym magazynem energii
elektrycznej.



W uktadzie, ktérego schemat przedstawiono na rysumkd pogczono ogniwo paliwowe
z dodatkowymzrédiem energii [3, 7]. Na rysunku nr 5 przedstawionyniki bada dla
uktadu — schemat z rysunku 4 w czasie zwarcia rjéciayuktadu.
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Rys. 5. Zasada pracy uktadu ogniwa paliwowego éfvarnicy DC/DC z dodatkowym magazynem energii
elektrycznej

Z przedstawionych przebiegéw czasowychdprwynika,ze uzyskanie ,diej” wartosci
pradu zwarciowego byto midiwe cze$ciowo z ogniwa, cgciowo z dodatkowo dgtzonego
akumulatora. Jednocg#@e wystpujacy w tym przypadku pd z ogniwa nie przekraczat
wartasci dopuszczalnej [2, 3, 7]. Rysunek nr 6 przedstadalsz przeksztatlcom wersg
uktadu przetwornicy DC/DC bez galwanicznej izolacgchemat 2.
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Rys. 6. Uktad réwnolegtej pracy ogniw paliwowycprzetwornig DC/DC bez galwanicznej izolaciji




Przyjte rozwipzanie umaliwia:

* pofgczenia rownolegte dowolnej liczby ogniw z aivoscia sterowania ilécia
energii pobieranej z kdego ogniwa,

» zwiekszenie niezawodrdoi pracy calego systemu zasilania ze wdglna padczenie
réwnolegte kilku takich samych blokéw podstawowych

» ochrona kadego z réwnolegle pgtzonych ogniw paliwowych przed przeptywem
pradow zwrotnych.

W réznych ukfadach zasilania gqotem stalym zachodzi ¢gto potrzeba zasilania
obwoddw o réanym napéciu i galwanicznej izolacji ngdzy nimi. Dla zrealizowania tego
typu wymaga przeanalizowano trzy mbwosci rozwigzan. Rysunek nr 7 przedstawia
schemat najprostszego rozwania, w ktorym do realizacji celuzyto pétmostkowej
transformatorowe] przetwornicy DC/DC.
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Rys. 7. Schemat przetwornicy potmostkowej z izalagjlwaniczg.

Rysunek nr 8 przedstawia przyktadowe przebiegilwv i nape¢ w uktadzie.

Tek I Trig'd M Pos: 0.000s MEASLIRE
1 CHY
Fmn PPk
| | ST
i . o o
| Freq Przebiegi:
1+ 48.11kHz . .
| oI 1 — nap¢cie wyjsciowe
Ph—Fk transformatora T1
| F5.0mY 2 — prd wyjsciowy uzwojenia Z4
- CHI transformatora T1
o Mane
CH1
Mane
CHT 100%  CH2 10.0mY M 500us CH1 7 7.60%

S—Jan-07 1447 45.5645kHz

Rys. 8. Przykladowe przebiegigoidw i napé¢ w uktadzie przetwornicy potmostkowej z izolacj
galwaniczn.

Zaproponowane rozwzanie posiada nagiujace zalety i wady. Do zalet nate
* prosta budowa - mima wykorzysté specjalizowany scalony uktad steyey np.:
SG 3525 lub inny podobny,

» dobre parametry statyczne i regulacyjne np £Uuyn +1%.
Do wad nalea:



» niska czstotliwos¢ pracy ze wzgldu na twarde wyczenie #$cznikow
tranzystorowych. Ggtotliwos¢ ta w zaleénosci od wytych tranzystoréw i mocy
przetwarzanej nie przekracza pasma w przedziale@Hz

» twardo wyhczane dczniki przetwornicy DC/DC — powodyj zwiekszory
generagj zaktocé EMI [4] np.: w stosunku do przetwornic rezonansolwvy

» niska czstotliwos¢ pracy przetwornicy powodujeze wymiary elementow
magnetycznych g znacznie wksze nk w ukladach przetwornic
rezonansowych.

Rysunki nr 9 przedstawia przyktadowy schemat preetwey rezonansowej DC/DC
zbudowanej i zbadanej przez autoréw.
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Rys. 9. Przykltadowy schemat przetwornicy rezonae$®C/DC
Przetwornica, ktorej schemat przedstawia rysunek umaliwia samodzielg regulac i
stabilizacg napecia wyjsciowego. Zasagldziatania przetwornicy wygaia rysunek nr 10, na
ktérym przedstawiono przebiegigoidw i napé¢ w rzeczywistym uktadzie.
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Rys. 10. Przyktadowe przebiegiggidw i napé¢ w uktadzie przy petnym wysterowaniu

Rysunek nr 11 przedstawia schemat uktadu przetys@ergo napicie, w ktérym do
uktadu przetwornicy beztransformatorowej giono uktad przetwornicy rezonansowej ze
statym wysterowaniem [3, 8].
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Rys. 11. Przykladowy schemat przetwornicy podsmajcej pohczonej z przetwornicrezonansow o
statym wypetnieniu

Zasa@ dzialania tej przetwornicy wyaia rysunek nr 12 na ktorym przedstawiono
przebiegi pgdu i napé¢cia w uktadzie.

Tek .. ® Stop MPos: 336005 MEASURE
¥ CH2
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Rys. 12. Przyktadowe przebiegigpgibw i nape¢ w uktadzie z rysunku 11

Uktad sterowania przetwornicy utrzymuje jej praedycczas w ,rezonansie” niezatge
od obcgzenia. Napjcie wyjsciowe catego urdzenia jest stabilizowane przez pierwszy czton
catego uktadu, czyli przez przetworaicbeztransformatoroyv Do zalet przetwornic
rezonansowych wspotpragajch z ogniwami paliwowymi naig:

* mniejsze wymiary w stosunku do uktadéw przetwomtwardym wyhczeniem,

* mniejszy poziom zaktéceEMI [5],

* wicksz sprawné¢ energetyczinw stosunku do uktadow z twardym wgkeniem.
Jest ona wiksza okoto 3+7% w zamosci od wartdci napecia zasilania i mocy
przetwornicy,

* porownywalne parametry regulacyjne do uktadow zdwwan przejczeniem.

Do wad naleg bez wtpienia znacznie bardziej skomplikowane uktadystemia. Wada
ta jednak w dobie powszechnego stosowania uktadiknoprocesorowych jest tatwiejsza do
zniwelowania.

4. Uktady nadzorujace prace przetwornic DC/DC

W pracujcych obecnie systemach potrzeb wilasnych zainstalgeta jest wiele
przetwornic DC/DC. % one sprawdzone, w petni sprawne i ich wymiana owenjest
ekonomicznie nieuzasadniona. Dlatego warto je zmmizi@vat, by moglty wspotpracowaz



nowoczesnym systemem zasilania wypgosgm w ogniwa paliwowe. Do kluczowych
aspektow naley zapewnienie mdiwosci zdalnego zadawania, pomiaru i kontroli
parametréw pracy przetwornicy DC/DC. W tym celu amach pracy dyplomowe] zostat
wykonany uktad regulatora naddnego dla przetwornicy wspotpragog] z ogniwem
paliwowym. Schemat blokowy takiego regulatora pstadia rysunek XXX
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Rys. XXX. Uktad falownika z szeregowymi regulatoliakiéry maze by¢ czescig sktadowy réwnolegle
pracupcych falownikéw w ukladzie master - slave

Do sterowania i nadzoru zostatyty procesor Philips LPC2138 wraz z dodatkowymi
uktadami sprgzgajgcymi i separujcymi od przetwornicy. Poniewa ukiad bazuje na
rozwigzaniach ja zaimplementowanych w przetwornicy, takich jak agcaenie pgdowe,
mozliwe stato s¢ uzycie procesora ogoélnego przeznaczenia,zgthas jego reakcji nie jest
kluczowy dla dziatania ukladu. Zaréwno aktualnie iemona warté¢ napkcia, jak i
parametry uktaduagsdostpne dla zewetrznego systemu poprzezcke RS232/485 i protokét
Modbus. Ukfad ten zapewnia:

 Zadawanie wymaganego hega wyjsciowego przetwornicy oraz poziomu
ograniczenia gdowego

* Mozliwos¢ zdalnego wgczenia/wyhczenia przetwornicy

» Utrzymanie zadanych waiad przy zmianach obgienia uktadu

* Mozliwos¢ sprzgniecia przetwornicy z wkszym systemem poprzez zapewnienie
monitorowania jej pracy

» Wykorzystanie istnigcych elementow infrastruktury przy modernizacjitepsow
potrzeb wiasnych, a d#i temu redukcje kosztow

Sam sterownik zasilany jest poprzez zasilacz oo&rer zakresie napé wejsciowych
dobranych tak by wspotgraty z charakterystykape¢ ogniwa paliwowego (rys. 1) oraz
zapewniajcy separagj galwaniczg uktadu.



5. Przetwornice DC/AC w uktadach z ogniwami paliwowymi

Przetwornice DC/AC umiiwiaja w pierwszym przypadku zasilanie odbiornikow
przemiennogdowych. W drugim przekazywanie energii z ogniwaiywaivego do sieci
elektroenergetycznej. W pierwszym przypadku w uki@dautonomicznym z ogniwa
paliwowego g zasilane odbiorniki przemienngplowe. Stosowane w tym przypadku uktady
przetwornic § analogiczne do uktadow stosowanych w UPS-ach [1P6dobnie jak w
uktadach UPS-6w mma zastosowa ukiad obejciowy (By-pass ang.), ktory unlbwia
przehczenie bezprzerwowe odbiornikow zasilanych z ogrpatwowego na zasilanie z sieci
elektroenergetycznej. Problemom budowy, dziatarsppsobéw sterowania przetwornic
AC/DC paswiecono wiele miejsca w literaturzaviatowej i polskiej. Niektore z nich byty
publikowane w ramach poprzednich konferencji izme je znale¢ w [6].Rysunek nr 13
przedstawia schemat falownika, ktory imopracowa w ukitadzie pajczonych réwnolegle
falownikow.
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Rys. 13. Uklad falownika z szeregowymi regulatorgktory maze by czgscia sktadowa rownolegle
pracupcych falownikéw w ukladzie master - slave

Rysunek nr 14 przedstawione oscylogramy ¢@gpii padu w falowniku.[3]
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Rys. 14. Przyktadowe przebiegiapdw i napé¢ w uktadzie z rysunku 13

Problemy przekazywania energii z ogniwa paliwowelgosieci elektroenergetycznegj s
problemami stosunkowo nowymi. Wygpuja one powszechnie w pmizeniu zrodet
odnawialnych z siegielektroenergetyczn8]. W zaleznosci od wielkagci mocy g stosowane



jedno lub tréjfazowe falowniki DC/AC. Dla matychsrednich mocy 8 to dzisiaj uktady
tranzystorowe [1, 3, 5, 6, 9, 10]. Dla ukladéw Wieh mocy powyej wielu megawatow
rozwigzaniem lepszym wydg@j si¢ uktady tyrystorowe [10]. W przypadku ukfadow
tranzystorowych na podstawie badéiteratury mana stwierdzi, ze powszechnie do
zastosowania wegddwa uktady sterowania. W uktadzie pierwszym poohgkonym procesie
synchronizacji, uktad zostaje yezony do sieci.

W wyniku aktywnego regulatora gmiu do sieci przekazywana jest przez falownik
okreslona wartd¢ pradu. W przypadku drugim do regulacji i stabilizagjartas¢ energii
czynnej i biernej stosowana jest tak zwana metdgaFPstanowi warkg mocy czynnej, a Q
wartas¢ mocy biernej. W uktadzie regulacji falownika armgitznie jak w uktadzie regulacji
generatora synchronicznego waéto mocy czynnej jest regulatorem przez zmian
czestotliwosci — kata odchylenia midzy wektorami nagcia sieci i falownika [3, 9, 10].
Natomiast moc bierna przez regutaoppecia falownika. Rysunek nr 15 przedstawia [3, 9,
10] najczsciej stosowany schemat jednofazowy uktadu reguR@i
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Rys. 15. Uktad falownika wspotpragggego z siegi sterowanego metadPQ

Uktlad regulacji falownika trojfazowego sktadac i podobnych blokow funkcyjnych.
Rysunek nr 16 przedstawia czasowe przebieglipprzekazywanego do sieci przez falownik
jednofazowy i napicia sieci w czasie przekazywania energii z ogniaiwmwego do sieci
elektroenergetycznej.

Tek Al @ Stop i Pos: 00005 MEASURE
-

1 A\/,/\\// 1 - Napecie sieci energetycznej

— 2 - Prd wyjsciowy falownika
P—Pk
TEmY
CHd
Cyi Bz
11.6mY
t 5.00ms

CHA 0.0y f-Mow-06 21:23
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Rys. 16. Przyktadowe przebiegigddw i napé¢ w uktadzie z rysunku 15

6. Elektronika i energoelektronika uktadéw pomocniczyt w systemie zasilania z
ogniwem paliwowym

Podzespoty zasilania w paliwo ogniwa paliwowego,ergoelektroniczne uktady
przetwarzania energii oraz caly system sterowanianadzoru wymaga zasilania
pomocniczego. Przez analogie dozylth systeméw wytworczych te podzespoty zasilania
nazwano systemem zasilania potrzeb wiasnych. Rksun&7 przedstawia schemat blokowy
catego systemu zasilania potrzeb wtasnych systeagmzvem paliwowym.

zasilanie zasilanie zasilanie
H izolowane izolowane izolowane
T Zasilacz . : A4 4 4
: : DC DC DC
N AC Ac| - AC

FC DCTDC DC 4 -;Egjtl

R lacj. dajnik: .
| Wartosoi napigcia | u=f() |:
wyjsSciowego

Rys. 17. Schemat blokowy systemu zasilania potw#abnych systemu z ogniwem paliwowym

Podzespot ten byt ¢zcig skladows catego systemu zasilania z ogniwem paliwowym,
ktory opracowano w Zaktadzie Elektrowni i Gospoddtlektroenergetycznej (ZEIGE) PW
przy udziale firmy APS Energia. Analizigj schemat uktadu przedstawiony na rysunku nr 17
mozna zauway¢ jak wiele pomocniczych nagi wzajemnie izolowanych jest koniecznych,
aby uktad moégt poprawnie dzigtaRysunek nr 18 wyjmia zasa¢ dziatania uktadu potrzeb
wiasnych.

A

u e

0 > |
Rys. 18. Zasada dziatania uktadu potrzeb wiasnych

Do sterowania catego systemu zasilania z ogniwdiw@aym uzyto mikroprocesorowy
system starowania SAN3 produkcji firmy APS Energia.

7. Stanowiska badawcze energetyki rozproszonej systemoézasilania z ogniwami
paliwowymi

Rysunki nr 19 i 20 przedstawgajdwa stanowiska badawcze opracowane w ZEIGE
Politechniki Warszawskiej, zbudowane przy wspotgradirmag APS Energia. [3]
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Rys. 20. System zasilania z ogniwami paliwowymiwsafzajcy energs z paliwa metanolowego [3]

Urzadzenie pokazane na rysunku nr 19 przeznaczonegezasilania odbiornikow pdu
statlego i przemiennego oraz do przekazywania wykodanej energii do sieci
energetycznej. W ukfadzie tym energia wytwarzasajepaliwa wodorowego dostarczanego
w butlach pod énieniem.

W urzadzeniu pokazanym na rysunku nr 20 energia wytwarzgst z paliwa
metanolowego jako podstawowegddta. Mazliwe jest to w wyniku wdczenia dodatkowego
elementu — procesora metanolowego. Schemat podstawktadu oraz sposéb dgizenia
procesora metanolowego przedstawiany zostat nakysar 21.
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Zbiornik
metanolowy
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Procesor
metanolowy

Ogniwo paliwowe|

|

System sterowania
i nadzoru

=2

Ogniwo paliwowe|
1,2kW

W

—

Zasilacz potrzeb
wilasnych

Przetwornica

DC/DC
@
@
Falownik
ODBORNIKI
AC

(OBCIAZENIE UKLADU)

ODBIORNIKI DC I

Rys. 21. Schemat uproszczony systemu zasilaniaizvagi paliwowymi zasilanymi inymi rodzajami paliw [3]

Rysunek nr 22 przedstawia blokowy schemat elektryarzidzenia prezentowanego na
rysunku nr 20.

S1 D1
"
H {: | I ° Tor mocy _/.SWM
Procesor S2 D2
tanol Pomiar | P [
metanolowy omiar |, . /: Pomiar I, %
Pomiar |,, «—@® :
Pomiar U, Pomiar U, : ‘\l_/ Pomiar mem:
Ogniwo Ogniwo Przetwornica bC
pali 1 = paliwowe 2 DC/DC DC
— I Pomiar U, ¢
WPN WG Pomiar |,
s /e -®
Zasilanie potrzeb wtasnych| / YA be WMDC
Hzo P(vze:wov;lica|DC ))C
potrzeby wlasne)
WF
DC
Falownik
BB \ AC
Mikroprocesorowy Pomiar U,
system sterowania BAT Pomiar .58
i nadzoru 24V l .......
40Ah T

V‘
N

WMAC

Rys. 22. Blokowy schemat systemu zasilania z ognivpaiiwowymi wytwarzagcy energ z paliwa metanolowego [3]
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8. Whnioski

* Na podstawie badaliteraturowych i wynikow badawtasnych ména z cad
pewndcig stwierdzé, ze w najblzszym czasie powinny powstaprzemystowe
urzadzenia zasilania z ogniwami paliwowymi w systemanbrgetyki rozproszonej

» Jako pierwsze prawdopodobnie powstaystemy matej mocy np.: systemy
zasilania potrzeb wiasnych elektroenergetyki, t@helnikacji lub matych obiektow
mieszkalnych.

* Przedstawione w referacie wyniki badakladoéw energoelektronicznych i
elektronicznych wchodzych w skiad systemow zasilania z ogniwami paliwowy
pozwalaj na stwierdzenie,ze g one catkowicie przygotowane do produkcji
przemystowych

Prace badawcze przedstawione w referagieczsciowo finansowane z grantu nr
N510 013 31/0807.

Autorzy referatu pragngorco podz¢kowad firmie APS Energia za udziat i pomoc w
pracach badawczych. Bez pomocy tej firmy nie bytofbyliwosci budowy wymienionych
wczeshiej systemow z ogniwami paliwowymi.
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Summary

ELECTRONICS AND POWER ELECTRONICS IN SYSTEMS OF SUPPLYING
AUXILIARIES WITH FUEL CELLS

The fuel cell features are presented in the pdpering description of systems of supplying auxikarwith
fuel cells, special attention is paid to problenfi®lectronics and power electronics. The article peesented
range of schemes, with fuel link matches coopegatin

Cooperation of fuel link from different kinds ofegltronics and power electronics will enable reéiliraof
the following electronic purposes:

» operation with stabilized constant DC output vadtag
» operation with stabilized constant AC output vodtag
» operation fuel cell a sources connected with irarart distributed AC system.
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