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Wspieramy postepy w dziedzinie
energii przyjaznej srodowisku



Badanie stosow ogniw
paliwowych

Ogniwa paliwowe wykorzystujg jako paliwo wodor, ktory
w potgczeniu z tlenem wytwarza energie elektryczng.
Produktami ubocznymi procesu produkcji elektrycznosci
sg ciepto i woda. Dzieki zerowej emisji dwutlenku wegla,
bedacego jednym z gazow cieplarnianych, wykorzystanie
ogniw paliwowych przyczynia sie do tak potrzebnej redukc;ji
dwutlenku wegla w srodowisku. Rysunek 1 pokazuje sposéb
dziatania ogniwa paliwowego. Wodor i tlen tworzg jony w

procesie utleniania na anodzie i redukcji na katodzie. Energia
chemiczna reakgji jest konwertowana w energie elektryczna,
poniewaz elektrony mogg przeptywac¢ od anody do katody
przez tadunek zewnetrzny, a protony od anody do katody
przez elektrolit. Produktami koricowymi sg woda i ciepto,
a nie dwutlenek wegla. Przedstawione na ilustracji ogniwo
paliwowe jest ogniwem paliwowym z membrang do wymiany
protonow (PEM).
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Rysunek 1

Podstawowy schemat funkcjonalny
ogniwa paliwowego z membrang do
wymiany protonéw (PEM)
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Ogniwa paliwowe* wykorzystywane sg w pojazdach do
transportu materiatow, pojazdach dostawczych, ciezaréwkach
dtugodystansowych oraz jako systemy zasilania awaryjnego.
Dzieki inicjatywom rzgdowym, wzgledom ekonomicznym
i nowym zastosowaniom odnotowuje sie wzrost rynku
przekraczajgcy 30%.

Pojedyncze ogniwo paliwowe generuje ponizej 2 V mocy
wyjsciowej, dlatego ogniwa paliwowe nadajgce sie do
praktycznego wykorzystania to zespoty lub stosy wielu
ogniw. Ogniwa paliwowe wykorzystywane w pojazdach
moga wytwarzac¢ do 125 kW, a najwieksze ogniwa paliwowe,
wykorzystywane do zasilania awaryjnego, moga osigga¢ moc
1,5MW idziata¢ pod napieciem 900 V. Wraz z udoskonalaniem
technologii ogniw paliwowych producenci bedg projektowac
stosy ogniw paliwowych o wiekszej mocy i wyzszym napieciu
Znamionowym.

Przy tak duzej mocy badanie stoséw ogniw paliwowych jest
niezbedne, aby zyska¢ pewnos¢, ze majg one minimalng
wydajnosc¢ znamionowa, sg bezpieczne i osiggajg wymagana
zywotnos¢. Obcigzenia elektroniczne i dwukierunkowe
zasilacze EA Elektro-Automatik cechujg sie duzym pradem
wejsciowym i wyjsciowym do testowania stosow ogniw
paliwowych.Obcigzeniaelektronicznesgdostepnewmodelach
o mocy 30 kW i napieciu wyjsciowym 2000 V. Obcigzalnos¢
pradowa moze wynosic¢ 1000 A. Aby umozliwi¢ badanie ogniw
paliwowych o mocy do 192 MW, mozna potgczy¢ réwnolegle
do 64 obcigzen. Zasilacze dwukierunkowe cechujg sie tg
samag obstugg mocy i wydajnoscig urzadzen rownolegtych
zarowno w przypadku mocy zasilajgcej, jak i opadajace.

Mierzenie rezystancji ogniwa paliwowego
przy uzyciu metody perturbacji pradu

przemiennego

Rysunek 2 przedstawia uproszczony model obwodu
ogniwa paliwowego. Najwazniejszym parametrem ogniwa
paliwowego jest jego element rezystancyjny. Gtownym
czynnikiem wptywajgcym na catkowitg rezystancje ogniwa
paliwowego jest opor elektrolitu. Rezystancja polaryzacyjna
modeluje rownowazng rezystancje reakcyjng, a kapacytancja
podwojnej warstwy modeluje interfejsy anoda-elektrolit-
katoda. Im nizsza catkowita rezystancja ogniwa paliwowego,
tym mniejsze straty mocy i wyzsza sprawnosc. Przy produkcji
mocy rzedu kW do MW zbyt wysoka catkowita rezystancja
moze uniemozliwi¢ stosowi ogniw paliwowych osiggniecie
maksymalnej mocy znamionowe;j.

Trudnosc¢ z pomiarem rezystancji ogniwa paliwowego polega
na tym, ze zrodto napiecia ogniwa nie moze by¢ odizolowane
od elementéw rezystancyjnych, jak maogtby sugerowac
model obwodu. Zamiast stosowania konwencjonalnego
pomiaru rezystancji pradu statego, pomiar rezystancji
ogniwa paliwowego wymaga pomiaru pragdu przemiennego
lub pomiaru pragdu czesciowo przemiennego. W kazdym
przypadku perturbacja Al wytworzona przez obcigzenie,
skutkuje AV (AU) w catym ogniwie paliwowym i rezystancja
ogniwa paliwowego R = AV (AU) / Al

*Terminy ,ogniwo paliwowe” i ,stos ogniw paliwowych” beda w nocie aplikacyjnej
uzywane zamiennie.
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Rysunek 2
Uproszczony model ogniwa
paliwowego



Pomiar czesciowego AC jest znany jako metoda przerwania
pradu. Ta metoda, jak sama nazwa wskazuje, tworzy Al
poprzez natychmiastowe przetaczenie obcigzenia pradu ze
stanu stabilnego na 0 A. Napiecie ogniwa paliwowego wzrasta
do napiecia w obwodzie otwartym z napiecia pomniejszonego
o iloczyn pradu obcigzenia i rezystancji ogniwa paliwowego.
Rysunek 3 przedstawia impuls napiecia spowodowany
chwilowym wytgczeniem pradu. Chociaz w przypadku tej
metody wymagane jest tylko obcigzenie elektroniczne, ma
to te wade, ze powoduje duze zaktdcenia w ogniwie. Rysunek

Napiecie (V)
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3 pokazuje idealne przyktadowe napiecie, ale indukcyjnosc
kabla Ldi/dt powoduje oscylacje na krawedziach impulsu
napieciowego podczas zmian pradu. Moze to utrudnic¢
uzyskanie doktadnego pomiaru szczytu napiecia. Aby
zmniejszy¢ efekt oscylacji nalezy zastosowac jak najkrétsze
kable badawcze miedzy obcigzeniem a testowanym ogniwem
paliwowym. Rysunek 4 przedstawia konfiguracje badawcza
dla badania przerwania pradu. Druga wadg tej metody jest
zawyzanie rezystancji ogniwa paliwowego o 10 do 20%.
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Rysunek 3
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Idealna odpowiedz ogniwa paliwowego na przerwanie pradu. Rzeczywista moc wyjsciowa wykazywataby
oscylacje na krawedzi narastajgcej i impuls napiecia krawedzi opadajgcej ze wzgledu na indukcyjnos¢
okablowania. Zmiana jest efektem AC, dlatego kable podczas zmiany obcigzenia zachowuja sie jak linia

transmisyjna RLC.




Aby doktadniej zmierzy¢ napiecie
wyjsciowe ogniwa paliwowego

i wyeliminowac pomiar spadku
napiecia spowodowanego
pradem w liniach zrédtowych,
uzyj 4-przewodowej teledetekc;ji
(przewody Kelvina). System
2-przewodowy mierzytby nizsze
napiecie.

W celu zredukowania
indukcyjnego sprzezenia szumu
z liniami czujnika skrec razem
przewody zdalnego wykrywania
i oddziel je od przewodéw
zrodtowych.

Przewody pomiarowe
powinny by¢ jak najkrotsze,
aby zredukowac¢ efekt
oscylacji linii transmisyjnej
w trakcie skokowej zmiany
obcigzenia.

Ogniwo paliwowe

V+ V-

Obcigzenie elektroniczne ELR

Rysunek 4
Konfiguracja badawcza do pomiaru rezystancji ogniwa
paliwowego metoda przerwania pradu



Oprogramowanie EA Elektro-Automatik Power Control
sterujgce zasilaczami EA i odbiornikami elektronicznymi
upraszcza zadanie tworzenia fali sinusoidalnej na poziomie
obcigzenia DC. Zrzut ekranu, pokazany na rysunku 5,
przedstawia tworzenie fali sinusoidalnej 1 kHz z amplituda
5 Vrms. Oprogramowanie Power Control nie wymaga
kodowania. Jesli obcigzenie elektroniczne musi byc¢
zintegrowane z innym oprogramowaniem sterujgcym,
biblioteka polecen przyrzadu obcigzenia SCPI zapewnia
komunikacje przyrzadu i sterowanie. W tabeli T wymieniono
polecenia, ktére wygenerowatyby fale sinusoidalna.
Polecenia SCPI moga by¢ kodowane jako polecenia odczytu
i zapisu w jezykach programowania, takich jak C czy Python.

1 EA Power Control - Function Generator - X
ELR 9080-340 - 2072450002 @COM?7 / User text:
[HMI: V2.20 - KE: V2.31 - DR: V1.6.6] [80V - 340A - 6200W] pen geh u
cc
uip
0.00 V 0.0 A off
rem-usb
none
ove:| ss00|lv oce:[ 30|A ope:|  eso|w Remoteot | | @ o O

Sine  Triangle Rectangle Trapeoid DIN4OS39 Arbitrary Ramp XYtable Baterytest MPP Tracking Logging
Step 1: Mode selection Step 2: Wave setup Step 3: Control setup

QO voitage @ Current {1 - 10000) Show sequences In graph _
©-5)
(5-75)

Step 4: Upload data
a
Step 5: Control

Q= O=

Eunction generator state: Stopped

Rysunek 5

Zrzut ekranu oprogramowania Power
Control tworzacego fale sinusoidalng
5 Vs Przy 1 kHz na poziomie
obcigzenia 75 A .




Biorac pod uwage, ze urzadzenie jest juz w trybie zdalnego sterowania, a
wejscie DC lub wyjscie DC jest wytaczone, konieczna bedzie nastepujaca

sekwencja polecen:

FUNC:GEN:SEL CURR
FUNC:GEN:WAVE:LEV 1
FUNC:GEN:WAVE:IND 5
FUNC:GEN:WAVE:DATA 75
FUNC:GEN:WAVE:IND 6
FUNC:GEN:WAVE:DATA 75
FUNC:GEN:WAVE:IND 2
FUNC:GEN:WAVE:DATA 1000
FUNC:GEN:WAVE:IND 3
FUNC:GEN:WAVE:DATA 1000
FUNC:GEN:WAVE:IND 0
FUNC:GEN:WAVE:DATA 5
FUNC:GEN:WAVE:IND 1
FUNC:GEN:WAVE:DATA 5
FUNC:GEN:WAVE:IND 7
FUNC:GEN:WAVE:DATA 10
FUNC:GEN:WAVE:END 1
FUNC:GEN:WAVE:START 10

;SELECTS ARBITRARY GENERATOR FOR CURRENT.

;SELECTS STEP 1

;SELECTS BEGINNING AC OFFSET CURRENT VALUE
;SETS AC OFFSET CURRENT START VALUE OF 75A
;SELECTS ENDING AC OFFSET CURRENT VALUE
;SETS ENDING AC OFFSET CURRENT VALUE OF 75A

;SELECTS BEGINNING AC FREQUENCY
;SETS BEGINNING AC FREQUECY OF 1KHZ
;SELECTS ENDING AC FREQUENCY

;SET ENDING AC FREQUENCY TO 1KHZ
;SELECTS BEGINNING AC AMPLITUDE
;SETS BEGINNING AC AMPLITUDE OF 5A
;SELECTS ENDING AC AMPLITUDE

;SET ENDING AC AMPLITUDE OF 5A
;SELECTS DURATION OF STEP IN SECONDS
;SETS DURATION OF STEP TO BE 10 SECONDS
;SET START SEQUENCE STEP TO 1

;SET END SEQUENCE STEP TO 10

Tabela 1

Kody SCPI do tworze-
nia fali sinusoidalnej
5V, s Przy 1 kHz
przy przesunieciu
obcigzenia 75 A,



Badanie stosuogniw paliwowych, ktéry moze generowa¢ moc

dochodzacg do MW, wymaga do badania oprzyrzadowania

o duzej mocy. Modele obcigzenn ELR moga spada¢ do
30kW poziomu 30 kW i dziata¢ z napieciami do maksymalnie
constant-power 2000 V i pradem 1000 A. Obcigzenia maja taki zakres ze
curve wzgledu na automatyczne ustawianie zakresu wejscia, jak
pokazano na rysunku 6. Automatyczne ustawianie zakresu
umozliwia obcigzeniu pochtoniecie petnej mocy w szerszym
........................ zakresie roboczym niz obcigzenie o statym zakresie i unikngc¢
koniecznosci uzywania obcigzenia o wiekszej mocy, aby
obnizy¢ wyzsze napiecie lub wyzszy prad. Automatyczne
ustawianie zakresu zapewnia rowniez elastycznos¢ w
badaniu wiekszej liczby typdw ogniw paliwowych ze wzgledu
na szersze zakresy napiecia i prgdu obcigzenia.

-

Staly zakres wyjsciowy

Rysunek 6

Dane wej$ciowe automatycznego zakresu w poréwnaniu z W przypadku duzych stoséw ogniw  paliwowych
obcigzeniem o statym zakresie. Nalezy zwréci¢ uwage, o ile wykorzystywanych do rezerwowego wytwarzania energii
wyzsze napiecie wejsciowe i o ile wigcej mocy przy wigkszych mozna potaczyé rownolegle do 64 obcigzen ELR, aby
ustawieniach pradu oferuje obcigzenie z automatycznym obnizy¢ poziom do 64 kA. Zespoty obcigzeniowe ELR mogg
zakresem. by¢ wykorzystywane do badania kazdego stosu ogniw

paliwowych.

Badanie wydajnosci
ogniw paliwowych

Po okresleniu parametrow stosu ogniw paliwowych
inzynierowie moga okreslic wydajnos¢ wyjsciowag ogniwa
paliwowego. Aby uzyska¢ powtarzalne dane, ogniwo
paliwowe powinno znajdowa¢ sie w kontrolowanym
srodowisku, w ktorym temperatura ogniwa paliwowego,
cisnienie, wilgotnos¢ i natezenie przeptywu paliwa sg
utrzymywane na statym poziomie. Wyjscie napiecia jest
okreslane jako funkcja prgdu obcigzenia. Prad obcigzenia
zaczyna sie od braku obcigzenia, aby umozliwi¢ pomiar
napiecia w obwodzie otwartym. Obcigzenie jest zwiekszane
o statg wielkos¢ kroku, az napiecie wyjsciowe ogniwa
paliwowego spadnie do okoto 20% jego napiecia w obwodzie
otwartym. Kazda zmiana pragdu obcigzenia wymaga od
ogniwa paliwowego przywrocenia warunkéw rownowagi, a
w zwigzku z tym konieczne jest opdznienie przed pobraniem
danych na kazdym nowym poziomie obcigzenia. Rysunek 7
pokazuje przyktad krzywej polaryzacji.

m nieliniowe czynniki elektrokinetyczne powodujg
nieliniowy spadek napiecia wraz ze wzrostem

pradu obcigzenia.
K [WA  rezystancja omowa ogniwa paliwowego dominuje

w charakterystyce ogniwa paliwowego i generuje
segment liniowy.

m napiecie spada wyktadniczo, poniewaz energia jest Rysunek 7
zuzywana szybciej niz reakcje chemiczne wodoru i Krzywa wyj$ciowa napiecia i pradu
tlenu moga dostarczy¢ nowej energii. ogniwa paliwowego




Obcigzenia ELR mozna z tatwoscia wykorzystac
do sekwencji krokéw pradu obcigzenia za pomoca
oprogramowania Power Control lub polecen SCPI.

Rysunek 8 przedstawia oprogramowanie Power Control
z konfiguracjg, ktora zwieksza prad obcigzenia od 0 A do
100 A w krokach co 10 A. Rysunek przedstawia drugi etap
sekwencji, w ktorym prad obcigzenia wzrastaz 10 Ado 20 A.
Tabela 2 przedstawia polecenia SCPI, ktére wykonujg ten

sam krok badania obcigzenia.

Rysunek 8

Wykorzystanie oprogramowania
Power Control do stworzenia

sekwencji krokéw zwiekszenia

praduz 0Ado 100 A.

FUNC:GEN:SEL CURR

FUNC:GEN:WAVE:LEV 2
FUNC:GEN:WAVE:IND 5
FUNC:GEN:WAVE:DATA 10
FUNC:GEN:WAVE:IND 6
FUNC:GEN:WAVE:DATA 20
FUNC:GEN:WAVE:IND 7
FUNC:GEN:WAVE:DATA 10

FUNC:GEN:WAVE:END 1
FUNC:GEN:WAVE:START 10

DA¥220. V2 01 OR VLA 0O S 200w hatlaall
VOLTAGE CURRENT POWER RESISTANCE Mode: o«
000 V 0.0 A 0OW  N/A Q [
0.00 [V 0.0 Y 6200 VY NA o [l e
ow:[ as.no[v OCP:[ mn!n opp-] sazo]w Remote off @ o O
Sm;ﬂ::::i;:::mle Trapezoid D:;u:9 D-Vl:“:mp XYtable Bamerytest w:;:::';:‘u‘:’
Sequence 2
O voitage @ Curent Seart AC 0]a -1y Cxcles: [ 0] totinn - 993
A | :;«: :::_: ::iz, EndSequence: | 99
g Show sequences In graph
P S I
g] = =i
! \llﬂllc) End { : 3 r ‘. Sp oot
el 5 H O O
;SELECTS ARBITRARY GENERATOR FOR CURRENT
;STEP ONE SKIPPED TO SHOW STEP 2 ONLY
;SELECTS STEP 2
;SELECTS BEGINNING DC CURRENT VALUE
;SETS DC CURRENT START VALUE OF 10A
;SELECTS ENDING DC CURRENT VALUE
;SETS ENDING DC CURRENT VALUE OF 20A
;SELECTS DURATION OF STEP IN SECONDS
;SETS DURATION OF STEP TO BE 10 SECONDS
;SKIP STEPS 3-10 WHICH INCREMENT UP 10A EACH
Tabela 2

;SET START SEQUENCE STEP TO 1
;SET END SEQUENCE STEP TO 10

Czes¢ kodu SCPI do
utworzenia sekwencji
krokéw od 0 A do

100 A. Zilustrowano
krok 2 z 10.



Badanie trwatosci ogniw paliwowych

Najwazniejszym krokiem w badaniu ogniw paliwowych
jest zapewnienie ich bezpieczenstwa i stabilnosci. W
zastosowaniach motoryzacyjnych stos ogniw paliwowych
musi osiggac¢ zywotnos¢ 5000 godzin. Systemy zasilania
rezerwowego muszg osiggac¢ zywotnos¢ 10 000 godzin.
Wykonalne testy wymagajg przyspieszonych badan
obcigzeniowych, w ktérych stos ogniw paliwowych jest
poddawany cyklom skokowych zmian obcigzenia lub
zwiekszania prgdu obcigzenia przez ponad 100 godzin.

Zmiana pradu obcigzenia powinna skutkowa¢ zmiang
napiecia ogniwa paliwowego o okoto 50%. Okres zmiany
skoku fali kwadratowej i cyklu narastania powinien wynosic¢
okoto 50 sekund.

Korzystajgc z wbudowanego generatora przebiegow,
oprogramowanie ELR Load Power Control, pokazane na
rysunku 9, moze ustawi¢ badanie narastajgce o okresie
narastania 50 s. Rownowazny kod SCPI przedstawiono w

tabeli 3.
1 £A Power Control - Function Generator - X
ELR 9080-340 - 2072450002 @COM?7 / User text: -
[HMI: V2.20 - KE: V2.31 - DR: V1.6.6] [80V - 3404 - 6200W] Openpeh:
VOLTAGE CURRENT POWER RESISTANCE Mode: o
OP Mode: e
0.00 V 0.0 A ow N/A Q |fvines o
0.00 [V 0.0 Y 6200 [0 NA 0 [l —
ovei [ ssoo|v oce:| smola opm:|  esn|w remoteot | | @ o1 O
Sine  Triangle Rectangle Trapeoid DINE0S3) ADIUaY Ramp XYtsble Bamterytest MPPTracking logging
Step 1: Mode selection Step 2 Sequence setup Step 3: Control setup
Sequence b
O vortage @ curent Stant AC oo|a (0.1 Oxcles: 0] (oginf) - 999
End AC 00 |A ©-17) Start Sequence 1
Stant OC 00|A (0-30) Ena Sequence: »
End DC :noe:- (0-340) T
Stant Frequency 10 | Mz (0~ 10000)
tna Frequency 1]k 0100000 rf'f"“""’"’“"' Rysunek 9
Phase o]* 0.3 | 3 :
7 son] e sy |2 Zrzut ekranu oprogramowania Power Control
E o= 0= przedstawiajgcy tworzenie czasu narastania
- pradu obcigzenia od 0 A do 100 A o okresie
Configuration: (] Lead contg. atapp statup Save Config toad config Funcrion generator state: - Stopped 50 s.

FUNC:GEN:SEL CURR
FUNC:GEN:WAVE:LEV 1
FUNC:GEN:WAVE:IND 0

;SELECTS ARBITRARY GENERATOR FOR CURRENT
;SELECTS STEP 1

;SELECTS BEGINNING DC CURRENT VALUE
FUNC:GEN:WAVE:DATA O ;SETS DC CURRENT START VALUE OF DA
FUNC:GEN:WAVE:IND 6 ;SELECTS ENDING DC CURRENT VALUE
FUNC:GEN:WAVE:DATA 100 ;SETS ENDING DC CURRENT VALUE OF 100A
FUNC:GEN:WAVE:IND 7 ;SELECTS DURATION OF STEP IN SECONDS
FUNC:GEN:WAVE:DATA 50 ;SETS DURATION OF STEP TO BE 50 SECONDS
FUNC:GEN:WAVE:END 1 ;SET START SEQUENCE STEP TO 1
FUNC:GEN:WAVE:START 1 ;SET END SEQUENCE STEP TO 1

Tabela 3

Kod SCPI do utworzenia
czasu narastania
réwnowaznego czasowi
narastania zdefiniowanemu
na rysunku 9.

100-godzinne badanie stosu ogniw paliwowych o duzej mocy
zuzywa duzo energii. Obcigzenia ELR moga zaoszczedzic¢
znaczng ilos¢ energii dzieki przyspieszonemu badaniu
w warunkach skrajnych. Obcigzenia sg wyposazone w
odzyskiwanie energii regeneracyjnej, mogac pochtaniac¢
energie i zwracac jg do sieci elektrycznej z wydajnoscig do
96%. Brak koniecznosci rozpraszania catej zuzytej energii
zapewnia obcigzeniu ELR nizszg temperature pracy w
porownaniu z tradycyjnym obcigzeniem elektronicznym.
Obcigzenia te wymagajg mniejszych naktadow na
infrastrukture chtodniczg. Korzystanie z obcigzenia ELR
zapewnia zwrot z inwestycji przy znacznie obnizonych
kosztach mediow.
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Uproszczone i wydajne badanie ogniw

paliwowych

Obcigzenia ELR zapewniajg nastepujgce
korzysci w badaniu ogniw paliwowych:

= Wbudowany generator przebiegow
upraszcza konfiguracje i badanie ogniw
paliwowych, eliminujgc wyzwania zwigzane
z potaczeniem generatora przebiegow
o matej mocy z obwodem o duzej mocy.
Dzieki generatorowi przebiegéw obcigzenie
ELR moze z tatwoscia zaprogramowac
sinusoidalne zmiany pradu obcigzenia DC
w celu wywotania perturbacji do pomiaru
rezystancji ogniwa paliwowego. Generator
przebiegéw moze réwniez wytworzy¢
fale kwadratowe i czasy narastania w celu
badania wydajnosci i trwatosci.

m Automatyczne ustawianie zakresu pomaga
zmniejszy€ koszt wymaganego obcigzenia,
poniewaz szersze zakresy pozioméw
napiecia i pradu pozwalajg zoptymalizowac
zakres mocy do pojemnosci ogniwa
paliwowego. Wieksze obcigzenie czesto nie
jest wymagane do osiggniecia wyzszego
napiecia lub obcigzalnosci pradowej.

m Regeneracyjne odzyskiwanie energii z
wydajnosciag do 96% pozwala zaoszczedzic
znaczne koszty uzytkowania zwigzane z
dtugotrwatym, przyspieszonym badaniem
zywotnosci ogniwa paliwowego o duzej
mocy. Oszczednos¢ kosztéw maksymalizuje
zwrot z inwestycji. Ponadto obcigzenie
moze pracowac w nizszej temperaturze,

Co zmniejsza naprezenia jego elementéw
elektronicznych.

m Oprogramowanie Power Control umozliwia

szybkie i tatwe skonfigurowanie badania bez

koniecznosci pisania kodu.

Chociaz ta nota aplikacyjna koncentruje sie na obcigzeniu
ELR jako gtéwnym przyrzadzie badawczym, dwukierunkowe
zasilacze z serii PSB mogag zapewnic takg sama zdolnosc¢
obnizania. Podobnie jak obcigzenia ELR, zasilacze z serii
PSB wyposazone sg we wbudowany generator przebiegow,
automatyczng regulacje zakresu wejscia i wyjscia oraz
odzyskiwanie energii. Zasilacze PSB mogg rowniez
symulowac¢ stos ogniw paliwowych, jesli potrzebne jest
badanie obcigzenia ogniwa paliwowego oraz samego
ogniwa paliwowego. Wiecej informacji na temat symulacji
ogniwa paliwowego z dwukierunkowym zasilaczem PSB
mozna znalez¢ w nocie aplikacyjnej AN024. Niezaleznie
od wybranego instrumentu, oba zapewniajg uproszczone i
wydajne badanie ogniw paliwowych.
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NIEMCY

HISZPANIA

USLUGA DLA CIEBIE NA CALYM SWIECIE.

W siedzibie gtownej w Niemczech, w osrodku przemystowym Nadrenii
Potnocnej-Westfalii, pracuje ponad 200 wykwalifikowanych osob na
terenie o powierzchni 18 000 m?, prowadzac badania, opracowujac i
produkujgc zaawansowane technologicznie urzadzenia do zasilania
laboratoryjnego, zasilacze sieciowe duzej mocy i obcigzenia elektroniczne
ze sprzezeniem zwrotnym mocy lub bez takiego sprzezenia. Sie¢ sprzedazy
obejmuje oddziaty w Chinach i USA, biura sprzedazy w Rosji i Hiszpanii oraz
rozbudowang sie¢ partnerska.

www.elektroautomatik.com



