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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht
die Prioritdt der japanischen Patentanmel-
dung JP  2014-218334, veroffentlicht als
JP 2016-086551 A, die am 27. Oktober 2014 einge-
reicht wurde.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein exter-
nes Leistungsversorgungssystem, das unter Verwen-
dung einer Brennstoffzelle und einer Sekundarbatte-
rie, die in einem Fahrzeug montiert sind, elektrische
Leistung nach aufen zuflhrt.

Verwandte Technik

[0003] Herkémmlicherweise sind externe Leistungs-
versorgungssysteme vorgeschlagen worden, die un-
ter Verwendung einer Brennstoffzelle und einer
Sekundérbatterie, die in dem Fahrzeug montiert
sind, elektrische Leistung auflerhalb eines Fahr-
zeugs zufihren (beispielsweise JP 2013-198292 A,
JP 2013-093941 A).

[0004] Falls bei der JP 2013-198292 A ein Feh-
ler in einer externen Leistungsversorgungsschal-
tung auftritt, die mit einem Fahrzeug (Brennstoffzel-
lenfahrzeug) verbunden ist, wird die Leistungszu-
fuhr von einer Hochdruckbatterie der Leistungsschal-
tung des Brennstoffzellenfahrzeugs zu der externen
Leistungszufuhrschaltung gestoppt. Das unmittelba-
re Stoppen der Leistungszufuhr aufgrund eines Feh-
lers, der in einem Teil eines Systems aufgetreten ist,
wurde somit ein Problem der unzureichenden Benut-
zerfreundlichkeit flr den Benutzer.

[0005] Dartiber hinaus wird in der JP 2013-093941 A
von der Zufuhr der Leistung nach auf3en durch ei-
ne elektrische Entladung aus einer Sekundarbatterie
ausgegangen, und um sicherzustellen, dass der La-
dezustand (SOC) der Sekundéarbatterie innerhalb ei-
nes vorbestimmten Bereichs liegt, wird ein Laden der
Sekundérbatterie durch die Leistungserzeugung der
Brennstoffzelle durchgefuhrt. Daher tritt ein haufiges
Laden oder Entladen der Sekundérbatterie auf, und
eine haufige Schwankung des SOC tritt auf, weshalb
die Moglichkeit einer Beeintrachtigung bzw. Alterung
der Sekundarbatterie hoch ist, und es besteht eine
unzureichende Verbesserung der Lebensdauer der
Sekundéarbatterie, was ein Problem verursacht.

[0006] Aus der US 2010/0273080 A1 ist zudem ein
Steuerungsverfahren fir ein externes Leistungsver-
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sorgungssystem bekannt, das dazu ausgestaltet ist,
Leistung von einer Brennstoffzelle und einer Sekun-
darbatterie, die in einem Fahrzeug montiert sind,
nach auf3en zu fihren, wobei die Leistung der Brenn-
stoffzelle abhangig vom Ladezustand der Sekundar-
batterie angepasst wird.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung ist umgesetzt wor-
den, um zumindest einen Teil der oben beschriebe-
nen Probleme zu I6sen, und schlagt sich in den nach-
stehend beschriebenen Aspekten nieder.
(1) Gemal einem ersten Aspekt wird ein Steuer-
verfahren eines externen Leistungsversorgungs-
systems vorgeschlagen, das dazu ausgestaltet
ist, Leistung von einer Brennstoffzelle und einer
Sekundéarbatterie, die in einem Fahrzeug montiert
sind, nach auBen zuzufiihren. Wenn eine Fehl-
funktion in einem Sensor erfasst wird, der eine
elektrische Leistung misst, die aus einer elektri-
schen Leistungsleitung, mit der die Brennstoffzel-
le und die Sekundéarbatterie verbindbar sind, nach
aulien zugeflihrt wird, (a) wird, falls eine Abnahme
eines Ladezustands der Sekundéarbatterie erfasst
wird, eine externe Leistungszufuhr durchgefiihrt,
indem eine erzeugte Leistung der Brennstoffzel-
le erhéht wird, sodass die Abnahme des Ladezu-
stands gestoppt wird, und (b) falls eine Zunahme
eines Ladezustands der Sekundéarbatterie erfasst
wird, wird eine externe Leistungszufuhr durchge-
fuhrt, indem die erzeugte Leistung aus der Brenn-
stoffzelle gesenkt wird, sodass die Zunahme des
Ladezustands gestoppt wird.
Gemaly dem Steuerverfahren wird selbst dann,
in dem Sensor eine Fehlfunktion vorliegt, der die
elektrische Leistung misst, die nach aullen zu-
geflhrt wird, durch ein Steuern der Leistungser-
zeugung der Brennstoffzelle in einer Weise, dass
der Ladezustand der Sekundarbatterie nicht vari-
iert, die elektrische Leistung aus der Brennstoff-
zelle nach aufRen zugefihrt, und die Zufuhr der
Leistung nach auflen wird aufrechterhalten. So-
mit wird die Benutzerfreundlichkeit flir den Nutzer
verbessert. Darliber hinaus wird die Lebensdauer
der Sekundarbatterie verbessert, da die Schwan-
kung des Ladezustands der Sekundarbatterie un-
ter Verwendung einer Brennstoffzelle als eine ex-
terne Leistungszufuhr gesteuert wird.
(2) In dem oben genannten Steuerverfahren kon-
nen dann, wenn in dem Sensor eine Fehlfunktion
erfasst wird, entweder obengenannte (a) oder (b)
ausgefihrt werden wahrend angenommen wird,
dass ein Teil der erzeugten Leistung der Brenn-
stoffzelle, der zum Zuflihren einer Leistung nach
aulien verwendet wird, Null ist.
Gemal dem Steuerverfahren wird, falls in einem
Sensor eine Fehlfunktion erfasst wird, unter der
Annahme, dass ein Betrag der Leistung durch die
Brennstoffzelle der Leistung entspricht, die durch
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den Sensor mit niedriger Zuverlassigkeit erfasst
wird, Null ist, dadurch die Zufuhr der Leistung mit
niedriger Zuverlassigkeit gestoppt, und danach er-
folgt eine Steuerung der Leistungserzeugung der
Brennstoffzelle in einer Weise, dass der Ladezu-
stand der Sekundarbatterie nicht variiert. Demzu-
folge wird die elektrische Leistung, die nach au-
Ren zugefluhrt wird, aus der Brennstoffzelle zuge-
fuhrt, und die Zufuhr der Leistung nach auf3en wird
aufrechterhalten.

(3) Bei dem oben genannten Steuerverfahren
kann die erzeugte Leistung der Brennstoffzelle als
eine Gesamtheit aus einer Menge der erzeugten
Leistung zum Zuflihren von Leistung nach auf3en,
einer fahrzeuginternen Vorrichtungsverbrauchs-
menge, die durch fahrzeuginterne Vorrichtungen
verbraucht wird, und einer Korrekturmenge, die
der Zunahme oder Abnahme des Ladezustand
entspricht, eingestellt werden.

Gemal dem Steuerverfahren wird durch Erhéhen
oder Senken der Leistungserzeugung der Brenn-
stoffzelle basierend auf einer Korrekturmenge, die
von einer Zunahme oder Abnahme des Ladezu-
stands abhangt, die Zunahme oder Abnahme des
Ladezustands der Sekundéarbatterie gestoppt.

(4) Bei dem oben genannten Steuerverfahren
kann, wenn in dem Sensor eine Fehlfunktion er-
fasst wird, die Leistungszufuhr nach auen auf ei-
nen Wert begrenzt werden, der basierend auf ei-
nem oberen Grenzwert des Ladens oder Entla-
dens von Leistung, der fir die Sekundarbatterie
zulassig ist, bestimmt wird.

Gemal dem Steuerverfahren wird durch Steuern
des Ladens oder Entladens der Sekundarbatte-
rie, was in Abhangigkeit der Zunahme oder Ab-
nahme des Ladezustands der Sekundarbatterie
auftritt, sodass dieses den oberen Grenzwert der
Menge der Lade- oder Entladeleistung, die fur die
Sekundéarbatterie zulassig ist, nicht Gberschreitet,
der Ladezustand der Sekundérbatterie innerhalb
des zuldssigen Bereichs aufrecht erhalten, und
zur selben Zeit wird die elektrische Leistung, die
nach auf3en zugefiihrt wird, durch die Brennstoff-
zelle zugefuhrt, und die Zufuhr der Leistung nach
aufden wird aufrecht erhalten.

(5) Gemal einem anderen Aspekt wird ein ex-
ternes Leistungsversorgungssystem vorgeschla-
gen, das dazu ausgestaltet ist, eine Leistung von
einer Brennstoffzelle und einer Sekundéarbatterie,
die in einem Fahrzeug montiert sind, nach aulen
zuzufihren. Das externe Leistungsversorgungs-
system weist auf: einen externen Leistungszu-
fuhrabschnitt zum Zufuhren einer Leistung von
einer elektrischen Leistungsleitung, mit der die
Brennstoffzelle und die Sekundarbatterie verbind-
bar sind, nach auf3en; einen Sensor zum Messen
einer Leistung, die Uber den externen Leistungs-
zufuhrabschnitt nach auRen zugefiihrt wird; einen
Ladezustandsdetektor zum Erfassen eines Wer-
tes, der einen Ladezustand der Sekundarbatterie
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anzeigt; und einen Controller zum Steuern einer
Erzeugung von Leistung aus der Brennstoffzelle
und eines Ladens oder Entladens der Brennstoff-
zelle. Wenn der Controller in dem Sensor eine
Fehlfunktion erfasst, (a) fihrt der Controller, falls
eine Abnahme eines Ladezustands der Sekundar-
batterie erfasst wird, eine externe Leistungszufuhr
durch, indem eine erzeugte Leistung der Brenn-
stoffzelle erhdht wird, sodass die Abnahme des
Ladezustands gestoppt wird, und (b) falls eine Zu-
nahme eines Ladezustands der Sekundarbatterie
erfasst wird, fihrt der Controller eine externe Leis-
tungszufuhr durch, indem die erzeugte Leistung
der Brennstoffzelle gesenkt wird, sodass die Zu-
nahme des Ladezustands gestoppt wird.

[0008] Gemall dem externen Leistungsversor-
gungssystem wird selbst dann, falls in dem Sensor
eine Fehlfunktion vorliegt, der die elektrische Leis-
tung misst, die nach aullen zugefiihrt wird, durch ein
Steuern der Leistungserzeugung der Brennstoffzelle
in der Weise, dass der Ladezustand der Sekundar-
batterie nicht variiert, die elektrische Leistung aus der
Brennstoffzelle nach auf3en zugefihrt, und die Zufuhr
von elektrischer Leistung nach auf3en wird aufrecht-
erhalten. Somit wird die Benutzerfreundlichkeit fir
den Benutzer verbessert. Darliber hinaus wird die Le-
bensdauer der Sekundarbatterie verbessert, da die
Schwankung des Ladezustands der Sekundarbatte-
rie unter Verwendung einer Brennstoffzelle als eine
externe Leistungszufuhrt gesteuert wird.

[0009] Es ist zu beachten, dass die vorliegende Er-
findung in verschiedenen Formen umgesetzt wer-
den kann, beispielsweise zuséatzlich zu einem Steuer-
verfahren eines externen Leistungsversorgungssys-
tems, das unter Verwendung einer Brennstoffzelle
und einer Sekundarbatterie, die in einem Fahrzeug
montiert sind, Leistung nach au3en zufiihrt, die vorlie-
gende Erfindung kann in Formen umgesetzt werden,
wie einem Steuerverfahren eines Fahrzeugs, in dem
eine Brennstoffzelle und eine Sekundérbatterie mon-
tiert sind, einem externen Leistungsversorgungssys-
tem, das unter Verwendung einer Brennstoffzelle und
einer Sekundarbatterie, die einem Fahrzeug montiert
sind, Leistung nach aul3en zufiihrt, und einem Fahr-
zeug, in dem eine Brennstoffzelle und eine Sekun-
darbatterie montiert sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1 ist eine schematische Zeichnung, die
einen Aufbau eines Brennstoffzellenfahrzeugs zeigt,
das mit einem externen Leistungsversorgungssys-
tem als eine erste Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung ausgestattet ist.

[0011] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das einen Steu-
erablauf eines externen Leistungsversorgungsmo-
dus zeigt.
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[0012] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Steu-
erablauf einer externen Leistungsversorgung in ei-
nem Normalfall zeigt.

[0013] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Steu-
erablauf einer externen Leistungsversorgung in ei-
nem anormalen Fall zeigt.

[0014] Fig. 5 ist eine erklarende Zeichnung, die ein
Beispiel eines SOC-Korrekturkennfelds zeigt, wel-
ches das Verhaltnis zwischen SOC und SOC-Korrek-
turmenge darstellt.

[0015] Fig. 6 ist eine erklarende Zeichnung, die ein
bestimmtes Beispiel eines Zustands der externen
Leistungsversorgung in einem Normalfall zeigt.

[0016] Fig. 7 ist eine erklarende Zeichnung, die ein
bestimmtes Beispiel eines Zustands der externen
Leistungsversorgung in einem anormalen Fall zeigt.

[0017] Fig. 8 ist eine erklarende Zeichnung, die ein
bestimmtes Beispiel eines Zustands der externen
Leistungsversorgung in einem anormalen Fall zeigt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0018] Fig. 1 ist eine schematische Zeichnung, die
einen Aufbau eines Brennstoffzellenfahrzeugs 10
zeigt, das mit einem externen Leistungsversorgungs-
system 100 als erste Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ausgestattet ist. Das Brennstoff-
zellenfahrzeug 10 ist mit einer Brennstoffzelle (eben-
so abgekirzt als ,FC”) 110 und einer Sekundarbat-
terie (ebenso abgekiirzt als ,BAT”) 140 ausgestattet
und fahrt unter Verwendung der elektrischen Leis-
tung, die aus diesen als Antriebsquelle abgegeben
wird. Das Brennstoffzellenfahrzeug geman der vorlie-
genden Ausfiihrungsform dient ebenso als ein exter-
nes Leistungsversorgungssystem 100, und wahrend
das Brennstoffzellenfahrzeug 10 gestoppt ist, kann
elektrische Leistung an eine externe Last zugefiihrt
werden (nicht in der Figur dargestellt).

[0019] In der vorliegenden Beschreibung beinhaltet
.wahrend das Brennstoffzellenfahrzeug 10 gestoppt
ist” einen Zustand, in dem eine elektrische Leistung
aus der Brennstoffzelle 110 und der Sekundarbatte-
rie 140 nicht zum Antreiben eines Motors 136, der
spater beschrieben wird, zugefihrt wird. Dariber hin-
aus umfasst es nicht den sogenannten Leerlaufzu-
stand, bei dem eine Beschleunigung aufgrund der
Betatigung des Gaspedals und einer Schaltungsan-
derung gestartet werden kann. Es ist zu beachten,
dass der Zustand, bei dem die Bewegung des Brenn-
stoffzellenfahrzeugs 10 aufgrund des Bremsmecha-
nismus der Parkbremse (die sogenannte Feststell-
bremse) oder dergleichen in einer fixierten Weise be-
grenzt ist, in diesem Zustand umfasst ist. Anderer-
seits beinhaltet ,wahrend das Brennstoffzellenfahr-
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zeug 10 fahrt” einen Zustand, in dem der Motor 136
unter Verwendung der elektrischen Leistung aus zu-
mindest einer von der Brennstoffzelle 110 und der
Sekundarbatterie 140 angetrieben wird. Dariber hin-
aus umfasst dieser Zustand den oben beschriebe-
nen Leerlaufzustand (ausschlieBlich des Zustands,
bei dem eine Bewegung aufgrund des Bremsmecha-
nismus der Parkbremse in einer fixierten Weise be-
grenzt ist).

[0020] Die Brennstoffzelle 110 ist eine Polymer-
Elektrolyt-Brennstoffzelle, die Leistung erzeugt, in-
dem eine Zufuhr von Wasserstoff und Luft (insbeson-
dere Sauerstoff) als die Reaktionsgase aufgenom-
men wird. Die Sekundarbatterie 140 kann beispiels-
weise als eine Lithiumionenbatterie ausgestaltet sein.
Es ist zu beachten, dass die Brennstoffzelle 110 und
die Sekundéarbatterie 140 nicht auf eine Polymer-
Elektrolyt-Brennstoffzelle und eine Lithiumionenbat-
terie beschrankt sind, und verschiedene andere Ty-
pen von Brennstoffzellen und aufladeféhigen Zellen
eingesetzt werden kénnen.

[0021] Das Brennstoffzellenfahrzeug 10 umfasst fer-
ner einen FC-Verstarkerwandler 120, eine Leistungs-
steuereinheit (auch abgekirzt als ,PCU”) 130, einen
Motor 136, einen Luftkompressor (auch abgekurzt
als ,ACP”) 138, einen SOC-Detektor 142, eine FC-
Hilfsmaschine 150, ein Klimaanlagensystem (auch
abgekirzt als eine ,Klimaanlage”) 160, einen exter-
nen Leistungszufuhrabschnitt 170, einen Stromsen-
sor (auch abgekirzt als ,DCS”) 172, einen Controller
180 und Rader WL.

[0022] Es ist zu beachten, dass als Ausstattung
zur Leistungserzeugung der Brennstoffzelle 110 an
dem Brennstoffzellenfahrzeug 10 ein Reaktionsgas-
zufuhrsystem und ein Abfuhrsystem, und ein Kihl-
mediumzufuhrsystem angebracht sind, und ebenso
verschiedene Vorrichtungen fiir ein Fahrzeug ange-
bracht sind, allerdings sind diese nicht in den Zeich-
nungen gezeigt und werden ebenso in den Erkla-
rungen ausgelassen. Allerdings werden Vorrichtun-
gen wie die Brennstoffpumpe und ein Luftkompres-
sor, die in dem Reaktionsgaszufuhrsystem umfasst
sind, und die Kuhlmittelpumpe, die in dem Kihimit-
telzufuhrsystem umfasst ist (ebenso ,Hilfsvorrichtun-
gen” genannt), unter Verwendung eines Teils der
Leistung der Brennstoffzelle 110 und der Sekundar-
batterie 140 angetrieben, und stehen im Zusammen-
hang mit der externen Leistungsversorgungssteue-
rung, die spater beschrieben wird. Daher werden un-
ter den Hilfsvorrichtungen fir eine FC, die Brenn-
stoffpumpe fir Brennstoffgas, die durch elektrische
Leistung aus der Niederspannungs-DC-Leitung DCL,
die spater beschrieben wird, betrieben wird, und die
KihImittelpumpe fiir das Kihimittel zusammen als
ein Teil kombiniert und in der Figur als FC-Hilfsma-
schine 150 gezeigt, und der Luftkompressor (ACP)
138 fiir das Oxidationsgas, der durch die elektrische
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Leistung aus der Hochspannungs-DC-Leitung DCH,
die spater beschrieben wird, betrieben wird, ist in der
Figur unabhéngig gezeigt.

[0023] Der Controller 180 ist durch einen Mikro-
computer ausgestaltet, der mit einer CPU und ei-
nem ROM und RAM ausgestattet ist. Der Controller
180 empfangt eine Schaltbetatigung Uber einen Be-
triebsmodusauswahlschalter (nicht in der Figur dar-
gestellt), der von einem Fahrer verwendet wird, und
schaltet den Betriebsmodus des Brennstoffzellen-
fahrzeugs 10. Hierbei umfasst das Brennstoffzellen-
fahrzeug 10 gemaf der vorliegenden Ausflihrungs-
form einen ,Normalfahrmodus” und einen ,externen
Leistungsversorgungsmodus” als die Betriebsmodi.

[0024] Der ,normale Fahrmodus” ist ein Modus zum
Fahren des Brennstofffahrzeugs 10 basierend auf
dem Betrieb, der durch den Fahrer durchgefiihrt wird.
Wenn der normale Fahrmodus ausgewahlt worden
ist, empfangt der Controller 180 eine Betatigung wie
die Gaspedalbetatigung, die durch den Fahrer durch-
geflihrt wird, und steuert die Leistungserzeugung der
Brennstoffzelle 110 und das Laden oder Entladen der
Sekundarbatterie 140 in Abhangigkeit von den Betéati-
gungseinzelheiten. Andererseits ist der ,externe Leis-
tungsversorgungsmodus” ein Modus, bei dem das
Brennstoffzellenfahrzeug 10 als das externe Leis-
tungsversorgungssystem 100 dient, das in einem Zu-
stand, in dem das Brennstoffzellenfahrzeug 10 ge-
stoppt worden ist, einer externen Last elektrische
Leistung zufiihrt. Die bestimmten Steuerinhalte in
dem externen Leistungsversorgungsmodus werden
spater beschrieben.

[0025] Die Brennstoffzelle 110 ist tiber den FC-Ver-
starkerwandler 120 mit der Hochspannungs-DC-Lei-
tung DCH verbunden, und ist tber die Hochspan-
nungs-DC-Leitung DCH mit einer Motoransteuerung
132 und einer ACP-Ansteuerung 137, die in der PCU
130 umfasst sind, verbunden. Dariiber hinaus ist
die Sekundarbatterie 140 Gber die Niederspannungs-
DC-Leitung DCL mit dem DC/DC-Wandler 134, der
in der PCU 130 umfasst ist, verbunden, und der DC/
DC-Wandler 134 ist mit der Hochspannungs-DC-Lei-
tung DCH verbunden.

[0026] Der FC-Verstarkerwandler 120 verstarkt die
Ausgangsspannung VFC der Brennstoffzelle 110 auf
eine Hochspannung VH, die in der Motoransteuerung
132 und der ACP-Ansteuerung 137 verwendbar ist.

[0027] Die Motoransteuerung 132 ist mit dem Mo-
tor 136 verbunden, der die Rader WL Uber ein Ge-
triebe, usw. antreibt. Der Motor 136 ist durch einen
Synchronmotor ausgestaltet, der mit Dreiphasenspu-
len ausgestattet ist. Die Motoransteuerung 132 ist
durch eine Dreiphaseninverterschaltung ausgestal-
tet und wandelt die Ausgangsleistung der Brennstoff-
zelle 110 um, die Uber dem FC-Verstarkerwandler
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120 zugeflihrt wird, sowie die Ausgangsleistung der
Sekundarbatterie 140, die Uber den DC/DC-Wandler
134 zugefiihrt wird, auf die Dreiphasen-AC-Leistung,
um und flihrt diese dem Motor 136 zu.

[0028] Die ACP-Ansteuerung 137 ist mit dem ACP
138 verbunden. Wie auch in dem Fall des Antriebmo-
tors 136, wird der ACP 138 durch einen Synchron-
motor angetrieben, der mit Dreiphasenspulen ausge-
stattet ist. Wie es auch bei der Motoransteuerung 132
der Fall ist, ist die ACP-Ansteuerung 137 durch eine
Dreiphaseninverterschaltung ausgestaltet, sie wan-
delt die Ausgangsleistung der Brennstoffzelle 110,
die durch den FC-Verstarkerwandler 120 zugefiihrt
wird, sowie die Ausgangsleistung der Sekundarbatte-
rie 140, die Uber den DC/DC-Wandler 134 zugefiihrt
wird, in eine Dreiphasen-AC-Leistung um, und flhrt
diese dem ACP 138 zu. Der ACP 138 fiihrt tGberein-
stimmend mit der Drehung des Motors, der in Abhan-
gigkeit der zugefiihrten Leistung angetrieben wird,
der Brennstoffzelle 110 Luft zu.

[0029] In dem normalen Fahrmodus erzeugt der
Controller 180 ein Ansteuersignal ibereinstimmend
mit der Gaspedalstellung (Betrag des Durchtretens
des Gaspedals), und sendet dieses jeweils an die
Motoransteuerung 132 und an den DC/DC-Wandler
134. In Abhangigkeit von dem Ansteuersignal des
Controllers 180 fiihrt die Motoransteuerung 132 eine
Drehung des Motors 136 Ubereinstimmend mit der
Gaspedalstellung durch, beispielsweise indem die
Pulsweite der Dreiphasen-AC-Spannung, die dem
Motor 136 zugefihrt wird, angepasst wird. Somit
wird das Brennstoffzellenfahrzeug 10 zum Fahren
gebracht.

[0030] Der DC/DC-Wandler 134 passt den Span-
nungspegel der Hochspannung-DC-Leitung DCH in
Abhéngigkeit des Ansteuersignals aus dem Control-
ler 180 variabel an, und schaltet den Lade-/Entla-
de-Status der Sekundérbatterie 140. Wenn die Se-
kundarbatterie 140 in einem Zustand des Entladens
ist, wandelt der DC/DC-Wandler 134 die Ausgangs-
spannung VBAT der Sekundarbatterie in eine Hoch-
spannung VH, die fir die Motoransteuerung 132 ver-
wendbar ist, und wenn die Sekundarbatterie 140 in
einem Ladezustand ist, wandelt der DC/DC-Wand-
ler 134 die Hochspannung VH, die aus dem FC-Ver-
starkerwandler 120 ausgegeben wird, in eine Nieder-
spannung VL um, die zum Laden der Sekundarbat-
terie 140 verwendbar ist. Es sollte beachtet werden,
dass, falls eine regenerative elektrische Leistung in
dem Motor 136 erzeugt wird, die regenerative elek-
trische Leistung durch die Motoransteuerung 132 in
eine DC-Leistung umgewandelt wird, und tber den
DC/DC-Wandler 134 zum Laden der Sekundarbatte-
rie 140 verwendet wird.

[0031] Der SOC-Detektor 142 erfasst den Ladezu-
stand (SOC) der Sekundarbatterie 140 und Ubertragt
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diesen an den Controller 180. Es sollte beachtet wer-
den, dass in der vorliegenden Beschreibung der ,La-
dezustand (SOC)” ein Verhaltnis der derzeitig ver-
bleibenden Lademenge (Ladezustand) zu der vollen
Ladekapazitat der Sekundarbatterie 140 bezeichnet.
Der SOC-Detektor 142 erfasst die Temperatur, eine
Ausgangsspannung oder einen Ausgangsstrom der
Sekundéarbatterie 140, und danach erfasst er einen
SOC basierend auf diesen erfassten Werten. Es ist
zu beachten, dass der SOC-Detektor 142 der ,Lade-
zustandsdetektor” genannt wird.

[0032] Der Controller 180 erlangt den SOC, der
durch den SOC-Detektor 142 erfasst wird, und da-
nach steuert er basierend auf dem erlangten SOC
das Laden oder Entladen der Sekundarbatterie 140
derart, dass der SOC der Sekundarbatterie 140 inner-
halb eines vorbestimmten Bereichs liegt. Nachste-
hend wird in der vorliegenden Beschreibung die La-
de- und Entladesteuerung der Sekundarbatterie 140
basierend auf dem erfassten Wert des SOC durch
den Controller 180 ,SOC-Steuerung” genannt. Vor ei-
nem Starten der SOC-Steuerung stellt der Control-
ler 180 einen SOC-Sollwert ein, der als ein Referenz-
wert zum Spezifizieren eines zuldssigen Bereichs
des SOC der Sekundarbatterie 140 verwendet wird.
Die SOC-Steuerung in dem normalen Fahrmodus ist
dieselbe wie in der herkdmmlichen Technik, und in
der vorliegenden Ausfiihrungsform weist die SOC-
Steuerung in dem externen Leistungsversorgungs-
modus die nachstehend beschriebenen Charakteris-
tiken auf.

[0033] Die FC-Hilfsmaschine 150, die Klimaanlage
160 und der externe Leistungszufuhrabschnitt 170
sind jeweils mit der Niederspannungs-DC-Leitung
DCL verbunden. Wie oben stehend beschrieben ist,
umfasst die FC-Hilfsmaschine 150 Hilfsvorrichtun-
gen, die zur Leistungserzeugung aus der Brennstoff-
zelle 110 verwendet werden, wie die Brennstoffpum-
pe und eine Kihimittelpumpe, und die FC-Hilfsma-
schine 150 wird angetrieben, wenn der Brennstoffzel-
le 110 und der Sekundéarbatterie 140 Leistung zuge-
fihrt wird. Die Klimaanlage 160 ist eine Klimaanla-
genvorrichtung fiir das Brennstoffzellenfahrzeug 10
und wird in dhnlicher Weise angetrieben, wenn Leis-
tung aus der Brennstoffzelle 110 und der Sekundéar-
batterie 140 zugefihrt wird. Wie nachstehend erklart
wird, ist der externe Leistungszufuhrabschnitt 170
eine Leistungszufuhrvorrichtung zum Zufiihren von
Leistung zu einer externen Last, und wird in 8hnlicher
Weise angetrieben bzw. angesteuert, wenn Leistung
aus der Brennstoffzelle 110 und der Sekundarbatte-
rie 140 zugefuhrt wird Der externe Leistungszufuhr-
abschnitt 170 ist mit einer externen Leistungszufuhr-
einrichtung 174 verbindbar, die zum Verbinden einer
externen Last verwendet wird, die durch AC-Leistung
betrieben wird. Durch Verbinden der externen Leis-
tungszufuhreinrichtung 174 mit dem externen Leis-
tungszufuhrabschnitt 170 dient das Brennstoffzellen-
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fahrzeug 10 als das externe Leistungszufuhrsystem
100 und ermittelt die Zufuhr von elektrischer Leistung
aus der Brennstoffzelle 110 und der Sekundarbatte-
rie 140 zu der externen Last (nicht dargestellt in der
Figur), die mit der externen Leistungszufuhreinrich-
tung 174 verbunden ist. Es sollte beachtet werden,
dass der externe Leistungszufuhrabschnitt 170 ge-
mal der vorliegenden Ausflihrungsform einen Schal-
tungsaufbau aufweist, durch den DC-Leistung aus
der Niederspannungs-DC-Leitung DCL der externen
Leistungszufuhreinrichtung 174 zugefiihrt wird, und
die externe Leistungszufuhreinrichtung 174 weist ei-
nen Schaltungsaufbau auf, durch den die DC-Leis-
tung, die aus dem externen Leistungszufuhrabschnitt
170 zugefihrt wird, in eine AC-Leistung von 100 VAC
umgewandelt wird, womit die elektrische Leistung der
externen Last zugefihrt wird, die mit deren elektri-
schen Auslassen verbunden ist, die fir eine kommer-
zielle Leistungszufuhr bzw. Leistungsversorgung ge-
eignet sind.

[0034] Der Stromsensor 172 ist in der Leitung bereit-
gestellt, die den externen Leistungszufuhrabschnitt
170 und die Niederspannungs-DC-Leitung DCL ver-
bindet, und die Menge des Stroms, die dem ex-
ternen Leistungszufuhrabschnitt 170 zugefihrt wird,
wird durch den Stromsensor 172 gemessen.

[0035] Der Controller 180 kann den Stromwert (ge-
messener Wert), der durch den Stromsensor 172
gemessen wird, erlangen, und die elektrische Leis-
tung bestimmen, die der externen Last Uber den
externen Leistungszufuhrabschnitt 170 und die ex-
terne Leistungseinrichtung 174 zugeflihrt wird. Da-
her entspricht der Stromsensor 172 einem Sensor,
der die elektrische Leistung misst, die der externen
Last Uber den externen Leistungszufuhrabschnitt 170
und die externe Leistungszufuhreinrichtung 174 zu-
gefiihrt wird. Es sollte beachtet werden, dass die
Spannung VL der Niederspannung-DC-Leitung DCL
(die Ausgangsspannung VBAT der Sekundarbatterie
140) durch einen Spannungssensor gemessen wer-
den kann, oder in dem Controller 180 als ein bekann-
ter Spannungswert gespeichert werden kann.

[0036] Es sollte beachtet werden, dass der Con-
troller 180 den oberen Grenzwert der elektrischen
Leistung, die der externen Leistungszufuhreinrich-
tung 174 Uber den externen Leistungszufuhrabschnitt
170 zugefiuhrt werden kann (ebenso die ,zuldssige
Leistungsabgabe” genannt), einstellen kann. Die ex-
terne Leistungszufuhreinrichtung 174 kann die elek-
trische Leistung, die der verbundenen externen Last
zugefuhrt wird, unterhalb des eingestellten unteren
Grenzwerts begrenzen.

[0037] Gemal dem oben beschriebenen Aufbau des
Brennstoffzellenfahrzeugs 10 ist die Brennstoffzelle
110 Uber dem FC-Verstarkerwandler 120, die Hoch-
spannungs-DC-Leitung DCH und den DC/DC-Wand-
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ler 134 mit der Niederspannungs-DC-Leitung DCL
verbunden, mit der die Sekundérbatterie 140 und
der externe Leistungszufuhrabschnitt 170 verbunden
sind. Allerdings ist Brennstoffzellenfahrzeug 10 nicht
auf den oben genannten Aufbau beschrankt, und
es kann ein Schalter zwischen dem Ausgangsende
der Brennstoffzelle 110 (einschliel3lich der Innensei-
te der Brennstoffzelle) und dem Ausgangsende des
DC/DC-Wandlers 134 (einschlieBlich der Auliensei-
te des DC/DC-Wandlers) bereitgestellt sein, und die-
ser Schalter kann dazu verwendet werden, die Brenn-
stoffzelle 110 mit/von der Niederspannung-DC-Lei-
tung DCL zu verbinden oder zu trennen. Darlber hin-
aus kann ein Schalter an dem Ausgangsende der
Sekundarbatterie 140 einschliellich der Innenseite
der Sekundarbatterie) bereitgestellt sein, und dieser
Schalter kann dazu verwendet werden, die Sekun-
darbatterie 140 mit/von der Niederspannungs-DC-
Leitung DCL zu verbinden oder zu trennen. Es sollte
beachtet werden, dass die Niederspannungs-DC-Lei-
tung DCL ebenso vereinfacht ,Leistungsleitung” ge-
nannt wird.

[0038] Der Steuerbetrieb des Brennstoffzellenfahr-
zeugs 10 in dem normalen Fahrmodus ist derselbe
wie derjenige des wohl bekannten Brennstoffzellen-
fahrzeugs und daher ist eine Erklarung hierzu aus-
gelassen worden, und nachstehend wird der Steuer-
betrieb des externen Leistungsversorgungssystems
100 in dem externen Leistungsversorgungsmodus
erklart.

[0039] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das einen Steu-
ervorgang des externen Leistungsversorgungssys-
tems 100 zeigt, der in dem externen Leistungsver-
sorgungsmodus durch den Controller 180 ausgefiihrt
wird. In Schritt S20 startet der Controller 180 zuerst
die externe Leistungszufuhr, wenn der Stromsensor
172 normal ist (ebenso die ,externe Leistungszufuhr
im Normalfall” genannt). Es ist zu beachten, dass der
Betrieb der externen Leistungszufuhr im Normalfall
spater beschrieben wird. Ebenso wird in Schritt S30
eine Zuverlassigkeit (Vorliegen einer Fehlfunktion)
des Stromsensors 172 beurteilt. Falls aufgrund eines
Fehlers, wie einem Trennungsfehlers oder eines Er-
dungsfehlers oder eines anderen Vernetzungsfehlers
eine Fehlfunktion an dem Stromsensor 172 auftritt,
zeigt der Wert, der durch den Stromsensor 172 an-
gezeigt wird (ebenso der ,Strommesswert” oder der
~Stromsensorwert” genannt), einen anormalen Wert
in Abhangigkeit des Fehlerstatus an. Somit ist es
moglich, die Zuverlassigkeit des Stromsensors 172
basierend auf einem Vorliegen dieser Fehlfunktions-
zusténde zu bestimmen und ebenfalls eine Fehlfunk-
tion des Stromsensors 172 zu erfassen.

[0040] Falls bestimmt wird, dass der Stromsensor
172 zuverlassig ist (der Stromsensor 172 ist normal),
wiederholt der Controller 180 periodisch die Zuverlas-
sigkeitsbeurteilung des Stromsensors 172 in Schritt
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S30 bis der Betrieb des externen Leistungsversor-
gungsmodus endet, und zur selben Zeit flhrt er paral-
lel den Betrieb der externen Leistungszufuhr im Nor-
malfall fort, die in Schritt S20 gestartet wurde. Wenn
anderenfalls bestimmt wird, dass der Stromsensor
172 nicht zuverlassig ist (der Stromsensor 172 weist
eine Fehlfunktion auf) beendet der Controller 180 die
Steuerung der externen Leistungszufuhr im Normal-
fall in Schritt S50 und startet in Schritt S60 die externe
Leistungszufuhr fur den Fall, wenn der Stromsensor
172 eine Fehlfunktion oder eine Anomalitat aufweist
(ebenso die ,externe Leistungszufuhr im anormalen
Fall”) genannt. Es ist zu beachten, dass der Betrieb
der externen Leistungszufuhr im anormalen Fall spa-
ter beschrieben wird. Der Betrieb der externen Leis-
tungszufuhr im anormalen Fall, die in Schritt S60 ge-
startet wurde, wird fortgefiihrt bis der Betrieb des
externen Leistungsversorgungsmodus endet (Schritt
S70).

[0041] Es sollte beachtet werden, dass vor dem
Schritt S20, der in Fig. 2 gezeigt ist, dieselbe Beur-
teilung wie in Schritt S30 durchgefiihrt werden kann,
und falls der Stromsensor 172 zuverlassig ist, kann
die externe Leistungszufuhr im Normalfall in Schritt
S20 gestartet werden, und falls der Stromsensor 172
nicht zuverlassig ist, kann die externe Leistungszu-
fuhr im anormalen Fall in Schritt S60 gestartet wer-
den.

[0042] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Steu-
ervorgang der externen Leistungszufuhr im Normal-
fall zeigt. In Schritt S210 stellt der Controller 180 die
Menge der externen Leistungszufuhr Po von der Leis-
tungsabgabe Pfc der Brennstoffzelle 110 (ebenso ,er-
zeugte Leistung” genannt) entsprechend der Leis-
tung, die wahrend des Betriebs der externen Last er-
forderlich ist (nachstehend ebenso als die ,externe
erforderliche Leistung Porg” genannt), basierend auf
dem Wert ein, der durch den Stromsensor 172 an-
gezeigt wird (der Stromsensorwert Idsc). Die exter-
ne erforderliche Leistung Porq wird durch das Pro-
dukt des Stromsensorwerts Idsc und der Niederspan-
nung VL bestimmt. In Schritt S220 stellt der Con-
troller 180 eine Hilfsmaschinenverbrauchsmenge Pc
entsprechend der elektrischen Leistung ein, die fir
den Betrieb der ACP 138 und der FC-Hilfsmaschine
150 erforderlich ist (nachstehend ebenso die ,erfor-
derliche Hilfsmaschinenleistung Pcrg” genannt), so-
wie eine Klimaverbrauchsmenge Pa entsprechend
der elektrischen Leistung, die fir den Betrieb der Kii-
maanlage 160 erforderlich ist (nachstehend ebenso
als die ,erforderliche Klimaanlagenleistung Parq” ge-
nannt). Es ist zu beachten, dass die erforderliche
Hilfsmaschinenleistung Pcrq durch den Betriebszu-
stand des ACP 138 und den Betriebszustand der
FC-Hilfsmaschine 150 bestimmt wird, und die erfor-
derliche Klimaanlagenleistung Parq durch den Be-
triebszustand der Klimaanlage 160 bestimmt wird. In
Schritt S230 stellt der Controller 180 eine SOC-Kor-



DE 10 2015117 130 B4 2017.02.23

rekturmenge Ps der Sekundarbatterie 140 ein. Die
SOC-Korrekturmenge Ps ist eine erforderliche Erzeu-
gungsleistung zum Laden der Sekundarbatterie 140,
um den Stromwert des SOC auf dessen Sollwert zu-
rickzufihren, falls der Stromwert niedriger als der
Sollwert ist. Das Einstellen der SOC-Korrekturmenge
Ps ist dasselbe wie das Einstellen der SOC-Korrek-
turmenge Ps der externen Leistungszufuhr im anor-
malen Fall, der spater beschrieben wird, und daher
werden die Einzelheiten spéater in der externen Leis-
tungszufuhr im anormalen Fall beschrieben. Es sollte
beachtet werden, dass die Leistungsverbrauchsmen-
gen, d. h. die Hilfsmaschinenverbrauchsmenge Pc
und die Klimaanlagenverbrauchsmenge Pa ebenso
die ,fahrzeuginternen Vorrichtungsverbrauchsmen-
ge” genannt wird, da die Hilfsmaschine fir die FC (der
ACP 138 und die FC-Hilfsmaschine 150) und die Kli-
maanlage 160 Vorrichtungen sind, die in dem Brenn-
stoffzellenfahrzeug 10 vorhanden sind, das mit der
Hilfe der Leistung betrieben wird, die aus dem ex-
ternen Leistungsversorgungssystem 100 in dem ex-
ternen Leistungsversorgungsmodus zugefihrt wird.
Es sollte beachtet werden, dass in der vorliegenden
Ausfihrungsform der ACP 138, die FC-Hilfsmaschi-
ne 150 und die Klimaanlage 160 fahrzeuginterne Vor-
richtungen sind, jedoch die Erfindung nicht auf die-
se beschrankt ist, und die Klimaanlage 160 ausge-
lassen werden kann. Daruber hinaus kdnnen andere
Vorrichtungen als fahrzeuginterne Vorrichtungen er-
fasst sein, und deren Verbrauchsmenge kann als die
Verbrauchsmenge der fahrzeuginternen Vorrichtun-
gen berucksichtig werden.

[0043] Als nachstes summiert der Controller 180 in
Schritt S240 die externe Leistungszufuhrmenge Po,
die Hilfsmaschinenverbrauchsmenge Pc, die Klima-
anlagenverbrauchsmenge Pa und die SOC-Korrek-
turmenge Ps, er berechnet den erforderlichen Leis-
tungsabgabewert, der von der Brennstoffzelle 110 er-
forderlich ist, und stellt diesen als die Leistungsab-
gabe Pfc ein. Der Controller 180 steuert ebenfalls in
S250 die Leistungserzeugungsbedingungen (die Zu-
fuhrbedingungen des Reaktionsgases und die Kih-
lungsbedingungen) der Brennstoffzelle 110 ein und
steuert die Leistungserzeugung der Brennstoffzelle
110 derart, dass die elektrische Leistung, die der ein-
gestellten Leistungsabgabe Pfc entspricht, ausgege-
ben wird.

[0044] Es sollte beachtet werden, dass der Steuer-
betrieb der Brennstoffzelle 110 in Schritt S210 bis
Schritt S250 wahrend der oben beschriebenen exter-
nen Leistungszufuhrsteuerung im Normalfall bis zum
Ende des Vorgangs wahrend der oben beschriebe-
nen Beurteilung einer Fehlfunktion in dem Stromsen-
sor 172 (Schritt S50 aus Fig. 2), oder bis einer An-
weisung zum Beenden des externen Leistungsver-
sorgungsmodus erteilt wird (Schritt S260) wiederholt
ausgefihrt wird.
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[0045] Wie oben stehend beschrieben ist, wird wah-
rend der externen Leistungszufuhr im Normalfall, die
durchgefiihrt wird, wenn der Stromsensor 172 nor-
mal ist, insbesondere der SOC der Sekundéarbatte-
rie 140 auf dem SOC-Sollwert aufrecht erhalten, und
die erforderliche elektrische Leistung wird eher durch
die Leistung, die durch die Brennstoffzelle 110 er-
zeugt wird, abgedeckt, als dass sie aus der Elektrizi-
tat, die in der Sekundarbatterie 140 gespeichert ist,
verbraucht wird. Falls jedoch der SOC héher als der
SOC-Sollwert ist, kann die Elektrizitat, die in der Se-
kundarbatterie 140 gespeichert ist, verbraucht wer-
den.

[0046] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Steu-
ervorgang einer externen Leistungszufuhr im anor-
malen Fall zeigt. In Schritt S410 setzt der Control-
ler 180 den Stromsensorwert Idsc auf null (ldsc =
0) und stellt die externe Leistungszufuhrmenge Po
der Leistungsabgabe Pfc der Brennstoffzelle 110 auf
0 kW. Mit anderen Worten wird angenommen, dass
die externe Leistungszufuhrmenge Po Null ist. Falls
in einem solchen Fall der SOC der Sekundarbatte-
rie 140 wahrend der oben beschriebenen externen
Leistungszufuhr im Normalfall den SOC-Sollwert auf-
recht erhalt, wird die SOC-Korrekturmenge Ps eben-
so 0 kW, und daher betragt die Leistungsabgabe Pfc
der Brennstoffzelle 110 lediglich die elektrische Leis-
tung, die der Verbrauchsmenge Pc + Pa der fahrzeu-
ginternen Vorrichtungen entspricht (Summe der Hilfs-
maschinenverbrauchsmenge Pc und der Klimaanla-
genverbrauchsmenge Pa). Daher wird die elektrische
Leistung, die der externen Leistungszufuhrmenge Po
entspricht, eher durch die Sekundarbatterie 140 als
durch die Brennstoffzelle 110 abgedeckt.

[0047] In Schritt S420 stellt der Controller 180 den
oberen Grenzwert Pul in der elektrischen Leistung
Pal ein, die zum Zufiihren nach auen zulassig ist
(die zulassige Leistungsabgabe), und setzt einen
oberen Grenzschutz ein. Der obere Grenzwert Pul
wird in der externen Leistungszufuhreinrichtung 174
Uber den externen Leistungszufuhrabschnitt 170 ein-
gestellt, und die Zufuhr von elektrischer Leistung aus
der externen Leistungszufuhreinrichtung 140 zu der
externen Last wird unterhalb des oberen Grenzwerts
Pul begrenzt. Somit wird der SOC der Sekundarbat-
terie 140 aufgrund der Leistung, die aus der Sekun-
darbatterie 140 nach aufden zugefiihrt wird, derart be-
grenzt, dass sie nicht unterhalb des unteren Grenz-
werts des zulassigen Bereichs des SOC der Sekun-
darbatterie 140 fallt, was spater beschrieben wird.
Es sollte beachtete werden, dass der obere Grenz-
wert Pul der zuldssigen Leistungsabgabe Pal als ein
Wert gedacht ist, der durch Multiplizieren des Si-
cherheitskoeffizienten mit dem Maximalwert, der als
SOC-Korrekturmenge Ps eingestellt werden kann,
erlangt wird, wahrend eine Begrenzung hinsichtlich
der Ladekapazitéat (elektrische Leistung) und eine Be-
grenzung hinsichtlich der Entladekapazitat (elektri-
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sche Leistung) der Sekundarbatterie 140 berlicksich-
tigt wird, die sich in Abhangigkeit der Temperaturzu-
stdnde andern. Die zuléssige Leistungsabgabe Pal
wahrend der externen Leistungszufuhr im Normalfall
ist beispielsweise unterhalb von 10 kW begrenzt. Im
Gegensatz hierzu ist der obere Grenzwert Pul der
zuldssigen Leistungsabgabe Pal wahrend der exter-
nen Leistungszufuhr im anormalen Fall beispielswei-
se auf einen Wert zwischen etwa 3 kW und 6 kW be-
grenzt, was ein Wert unter demjenigen im Normalfall
ist.

[0048] In Schritt S430 stellt der Controller 180 die
Hilfsmaschinenverbrauchsmenge Pc entsprechend
der erforderlichen Hilfsmaschinenleistung Pcrq, die
fir den Betrieb des ACP 138 und der FC-Hilfsmaschi-
ne 150 erforderlich ist, sowie der Klimaanlagenver-
brauchsmenge Pa, die der erforderlichen Klimaan-
lagenleistung Parq der Klimaanlage 160 entspricht,
ein. Es sollte beachtete werden, dass ebenso wie in
Schritt S220 aus Fig. 3, die erforderliche Hilfsmaschi-
nenleistung Pcrq aus dem Betriebszustand des ACP
18 und der FC-Hilfsmaschine 150 bestimmt wird, und
dass ebenso wie in Schritt S220 aus Fig. 3, die er-
forderliche Klimaanlagenleistung Parq aus dem Be-
triebszustand der Klimaanlage 160 bestimmt wird.

[0049] Ebenso erlangt der Controller 180 in Schritt
S440 einen Strom SOC-Wert SOC(i) mit dem SOC-
Detektor 142, und er erlangt die Korrekturmenge PS
(i), die dem erlangten SOC-Wert SOC(i) entspricht,
basierend auf einem SOC-Korrekturkennfeld, das zu-
vor vorbereitet ist, wie in der unten stehenden Formel
gezeigt ist.

Ps(i) = Pc(SOC(i)) (1)

wobei Pc(SOC) die Charakteristiken des SOC-Kor-
rekturkennfelds ausdriickt, welches das Verhaltnis
zwischen dem SOC und der SOC-Korrekturmenge
Ps in der Ausdrucksform einer Funktion zeigt, und
Pc(SOC(i)) einen Wert der SOC-Korrekturmenge Ps
(i) bezeichnet, der aus dem SOC-Korrekturkennfeld
entsprechend dem erlangten Strom SOC-Wert SOC
(i) hergeleitet wird.

[0050] Fig. 5 ist eine erklarende Zeichnung, die ein
Beispiel eines SOC-Korrekturkennfelds zeigt, wel-
ches das Verhaltnis zwischen dem SOC und der
SOC-Korrekturmenge darstellt. Gemal der Charak-
teristik des SOC-Korrekturkennfelds Pc(SOC) wird,
wie fur einen SOC, der oben der SOC-Sollwert Tsoc
ist (60% in dem vorliegenden Beispiel), die SOC-Kor-
rekturmenge Ps derart eingestellt, dass sie zu der
Entladeseite zunimmt wenn der SOC zunimmt. Fer-
ner wird unter den SOCs die unter dem SOC-Sollwert
Tsoc liegen, in dem SOC-Bereich von dem SOC-Soll-
wert Tsoc herunter zu dem unteren Grenzschwellwert
Dth (58% in dem vorliegenden Beispiel), die SOC-
Korrekturmenge Ps auf 0 eingestellt. Dariiber hinaus
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wird in dem SOC-Bereich, der unterhalb des unte-
ren Grenzschwellwertes Dth liegt, die SOC-Korrek-
turmenge Ps derart eingestellt, dass sie zu der Lade-
seite zunimmt wenn der SOC abnimmt. Es sollte be-
achtet werden, dass der SOC-Sollwert Tsoc im Hin-
blick auf den Eintrittszustand des Ladens oder Ent-
ladens innerhalb des zuldssigen verwendbaren Be-
reichs der Sekundarbatterie 140 auf jeden beliebigen
Wert eingestellt werden kann.

[0051] Der Grund, weshalb die SOC-Korrekturmen-
ge Ps in den SOC-Bereich von dem SOC-Sollwert
Tsoc zu dem unteren Grenzschwellwert Dth auf O ein-
gestellt wird, liegt daran, dass dieser Bereich der Be-
reich des SOC ist, der durch eine Ladesteuerung der
Sekundérbatterie 140, die unabhangig ausgefihrt
wird, wieder hergestellt werden kann. Wéahrend der
Steuerung, die in der vorliegenden Ausfihrungsform
durchgefihrt wird, wird der unnétige Brennstoffver-
brauch aufgrund der Leistungserzeugung der Brenn-
stoffzelle 110 verringert, in dem die SOC-Korrektur-
menge Ps, die innerhalb des SOC-Bereichs liegt auf
0 eingestellt wird. Falls dieser Punkt jedoch nicht be-
ricksichtigt wird, besteht kein Erfordernis, einen sol-
chen unempfindlichen Bereich sicher bereitzustellen
(der Bereich von dem SOC-Sollwert Tsoc herunter
zu dem unteren Grenzschwellwert Dth), und es kann
einfach fur einen SOC, der unterhalb des SOC-Soll-
werts Tsoc liegt, die SOC-Korrekturmenge Ps der-
art eingestellt werden, dass sie zu der Ladeseite zu-
nimmt wenn der SOC abnimmt.

[0052] Falls der Strom-SOC-Wert SOC(i) innerhalb
des Bereichs von dem SOC-Sollwert Tsoc herunter
zu dem unteren Grenzschwellwert Dth liegt, wird in
Schritt S440 basierend auf dem SOC-Korrekturkenn-
feld aus Fig. 5, unabhangig von dem SOC-Wert SOC
(i), ein festgelegter Ps(SOC(i)), d. h. ,0” als die SOC-
Korrekturmenge Ps(i), erlangt.

[0053] Falls der Strom-SOC-Wert SOC(i) unterhalb
des unteren Grenzschwellwerts Dth liegt, wird basie-
rend auf dem SOC-Korrekturkennfeld aus Fig. 5 ein
positiver Wert Ps(SOC(i)) zu der Ladeseite als die
SOC-Korrekturmenge Ps(i) in Abhangigkeit von der
Differenz zwischen dem SOC-Sollwert Tsoc und dem
Strom-SOC-Wert SOC(i) erlangt. Falls hierbei, wie in
Fig. 5 gezeigt ist, der Strom-SOC-Wert SOC(i) nied-
riger als der SOC-Wert SOC(i — 1) ist, der in dem vor-
hergehenden Zyklus erlangt wird, wird ein noch gro-
Rerer positiver Wert Ps(SOC(i)) als der vorhergehen-
de Wert Ps(SOC(i — 1)) als die SOC-Korrekturmen-
ge Ps(i) erlangt. Dies entspricht der Erfassung eines
Abfalls des SOC. In einem solchen Fall ist zu beob-
achten, dass die positive SOC-Korrekturmenge, die
in der Laderichtung weiter entfernt ist als die SOC-
Korrekturmenge in dem vorhergehenden Zyklus, zu-
nimmt. Falls dariiber hinaus, wie in Fig. 5 gezeigt ist,
der erlangte SOC-Wert SOC(i) niedriger als der un-
tere Grenzschwellwert Dth ist, jedoch héher als der
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SOC-Wert SOC(i — 1), der in dem vorhergehenden
Zyklus erlangt wurde, wird ein positiver Wert Ps (SOC
(i), der kleiner als der vorgehende Wert Ps (SOC(i
— 1)) ist, als die SOC-Korrekturmenge Ps(i) erlangt.
Dies entspricht der Erfassung einer Zunahme des
SOC. Die SOC-Korrekturmenge Ps(i) ist ebenfalls
eine positive SOC-Korrekturmenge in der Laderich-
tung.

[0054] Wie in dem Fall eines Abfalls des SOC, wird,
falls der Strom-SOC-Wert SOC(i) héher als der SOC-
Sollwert Tsoc ist, basierend auf dem SOC-Korrektur-
kennfeld aus Fig. 5 ein negativer Wert Ps(SOC(i))
zu der Entladeseite als die SOC-Korrekturmenge Ps
(i) in Abhangigkeit von der Menge der Differenz zwi-
schen dem SOC-Sollwert Tsoc und dem Strom SOC-
Wert SOC(i) erlangt. Ebenfalls schwankt die negative
SOC-Korrekturmenge in der Entladerichtung in Ab-
hangigkeit von dem Anstieg oder Abfall des SOC von
dem SOC-Wert SOC(i — 1) in dem vorhergehenden
Zyklus.

[0055] Als N&achstes summiert der Controller 180
in Schritt S450 die Hilfsmaschinenverbrauchsmenge
Pc, die Klimaanlagenverbrauchsmenge Pa und die
SOC-Korrekturmenge Ps auf, er berechnet den erfor-
derlichen Leistungsabgabenwert, der von der Brenn-
stoffzelle 110 erforderlich ist, und stellt diesen als
die Leistungsabgabe Pfc ein. Ebenso steuert der
Controller 180 in Schritt S460 die Leistungserzeu-
gungsbedingungen (die Zufuhrbedingungen des Re-
aktionsgases und der Kiihlungszustande) der Brenn-
stoffzelle 110, und er steuert die Leistungserzeugung
der Brennstoffzelle 110 derart, dass die elektrische
Leistung, die der eingestellten Leistungsabgabe Pfc
entspricht, ausgegeben wird.

[0056] Es sollte beachtet werden, dass der Steuer-
betrieb der Brennstoffzelle 110 in Schritt S430 bis
Schritt S460 wahrend der oben beschriebenen ex-
ternen Leistungszufuhrsteuerung im anormalen Fall
wiederholt ausgeflihrt wird bis eine Anweisung er-
halten wird, den oben beschriebenen externen Leis-
tungsversorgungsmodus zu beenden (Schritt S470).

[0057] Wahrend des Steuerbetriebs der oben be-
schriebenen externen Leistungszufuhr im anormalen
Fall wird die SOC-Korrekturmenge Ps derart einge-
stellt, dass sie in der Laderichtung zunimmt, sodass
der Abfall des SOC gestoppt wird, wenn der SOC ab-
fallt, und die elektrische Leistung, die dieser erhéhten
Menge entspricht, wird durch die Brennstoffzelle 110
erzeugt und ausgegeben. Ebenfalls wird durch wie-
derholtes Ausfiihren dieses Betriebs eine SOC-Kor-
rekturmenge Ps eingestellt, die den Abfall des SOC
stoppen kann wahrend eine externe Leistungszufuhr
durchgefiihrt wird, und es wird eine entsprechende
Leistung durch die Brennstoffzelle 110 erzeugt. So-
mit ist es selbst dann, wenn eine Fehlfunktion in
dem Stromsensor 172 auftritt, méglich, die externe

Leistungszufuhr fortzuflihren. Falls in einem solchen
Gleichgewichtszustand der SOC ansteigt, wird die
SOC-Korrekturmenge Ps ebenfalls derart eingestellt,
dass sie abnimmt, sodass der Anstieg des SOC ge-
stoppt wird, und die Erzeugung der Leistung durch
die Brennstoffzelle 110 wird Gbereinstimmend mit die-
ser verringerten Menge verringert. Durch ein wieder-
holtes Ausfiihren dieses Betriebs wird dartiber hinaus
ein erforderlicher FC-Abgabewert Pfc eingestellt, der
den Anstieg und einen Abfall des SOC stoppen kann,
der mit der Menge der externen Leistungszufuhr im
Gleichgewicht ist, und eine Leistung kann Uberein-
stimmend durch die Brennstoffzelle 110 erzeugt wer-
den.

[0058] Nachstehend werden ein bestimmtes Bei-
spiel des Steuerbetriebs der externen Leistungszu-
fuhrim Normalfall und die externe Leistungszufuhrim
anormalen Fall beschrieben. Fig. 6 ist eine erklaren-
de Zeichnung, die ein bestimmtes Beispiel der exter-
nen Leistungszufuhr im Normalfall zeigt. Fig. 7 und
Fig. 8 sind erkldrende Zeichnungen, die ein bestimm-
tes Beispiel des externen Leistungszufuhrzustands
im anormalen Fall zeigen, der aus dem externen Leis-
tungszufuhrzustand im Normalfall, der in Fig. 6 ge-
zeigt ist, startet.

[0059] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist wahrend der ex-
ternen Leistungszufuhr im Normalfall unmittelbar vor
dem Start der externen Leistungszufuhr im anorma-
len Fall, wenn die erforderliche Hilfsmaschinenleis-
tung Pcrg 1 kW ist, was der Gesamtwert der erfor-
derlichen Leistung des ACP 138 und der FC-Hilfsma-
schine 150 ist, die erforderliche Klimaanlagenleistung
Parq der Klimaanlage 160 2 kW, und die erforderliche
externe Leistung Porqg des externen Leistungszufuhr-
abschnitts 170 ist 3 kW; unter Reaktion auf diese Er-
fordernisse, wird der Gesamtwert von 6 kW von der
Brennstoffzelle 110 als die Leistungsabgabe Pfc der
Brennstoffzelle 110 abgegeben, wobei die Hilfsma-
schinenverbrauchsmenge Pc 1 kW ist, die Klimaan-
lagenverbrauchsmenge Pa 2 kW ist, und die externe
Leistungszufuhrmenge Po 3 kW ist. In einem solchen
Fall wird der SOC der Sekundarbatterie 140 nicht ver-
braucht, und der SOC verbleibt auf dem SOC-Soll-
wert Tsoc.

[0060] Falls wahrend des Betriebs, der in dem Zu-
stand durchgefiihrt wird, der in Fig. 6 gezeigt ist, eine
Fehlfunktion in dem Stromsensor 172 auftritt, wird zu-
erst, wie in Schritt 1 aus Fig. 7 gezeigt ist, angenom-
men, dass die externe Leistungszufuhrmenge Po der
Leistungsabgabe Pfc der Brennstoffzelle 110 0 kW ist
(siehe Schritt S410 aus Fig. 4), und die Leistungsab-
gabe Pfc der Brennstoffzelle 110 demzufolge 3 kW
wird. Daher wird die unzureichende Menge der erfor-
derlichen externen Leistung Porg von 3 kW durch die
Abgabe Pbat von 3 kW der Sekundarbatterie 140 ab-
gedeckt. Infolgedessen wird der SOC der Sekundar-
batterie 140 verbraucht, und der SOC fallt ab.

10/21



DE 10 2015117 130 B4 2017.02.23

[0061] Falls der SOC abfallt, nimmt die SOC-Kor-
rekturmenge Ps zu (siehe Schritt S440 aus Fig. 4
und Fig. 5), und die Leistungsabgabe Pfc der Brenn-
stoffzelle 110 nimmt zu, sodass der Abfall des SOC
gestoppt wird (siehe Schritte S450 und S460 aus
Fig. 4). Wie beispielsweise in Schritt 2 aus Fig. 7 ge-
zeigt ist, nimmt die SOC-Korrekturmenge Ps von 0
kW in Schritt 1 auf 1 kw zu, und eine gesamte Leis-
tungsabgabe Pfc von 4 kW der Brennstoffzelle 110
wird abgegeben. Hierbei wird 1 kW der erforderlichen
externen Leistung Porq (3 kW) durch die Leistungs-
abgabe Pfc der Brennstoffzelle 110 abgedeckt, aller-
dings bleibt eine Leistung von 2 kW unzureichend.
Daher werden die unzureichenden 2 kW der Leistung
durch die Abgabe Pbat von 2 kW der Sekundéarbat-
terie 140 abgedeckt. Daher wird in dem Zustand des
Schrittes 2 ebenso der Verbrauch des SOC der Se-
kundarbatterie 140 nicht gestoppt und der SOC fallt
ab.

[0062] Falls der SOC erneut von Schritt 2 aus Fig. 7
abfallt, nimmt die SOC-Korrekturmenge Ps weiter zu,
und die Leistungsabgabe Pfc der Brennstoffzelle 110
nimmt zu, sodass der Abfall des SOC gestoppt wird.
Wie beispielsweise in Schritt 3 aus Fig. 8 gezeigt ist,
nimmt die SOC-Korrekturmenge Ps in Schritt 2 von 1
kW auf 2 kW zu, und eine gesamte Leistungsabgabe
Pfc von 5 kW der Brennstoffzelle 110 wird abgege-
ben. Hierbei werden 2 kW der erforderlichen externen
Leistungsabgabe Porq (3 kW) durch die Leistungs-
abgabe Pfc der Brennstoffzelle 110 abgedeckt, aller-
dings ist eine Leistung von 1 kW immer noch unzurei-
chend. Daher wird das unzureichende 1 kW der Leis-
tung durch die Abgabe Pbat von 1 kW der Sekundar-
batterie 140 abgedeckt. Daher wird in dem Zustand
des Schritts 3 ebenfalls der Verbrauch des SOC der
Sekundarbatterie 140 nicht gestoppt, und der SOC
fallt weiter ab.

[0063] Falls der SOC von Schritt 3 aus Fig. 8 erneut
abfallt, steigt die SOC-Korrekturmenge Ps weiter an,
und die Leistungsabgabe Pfc der Brennstoffzelle 110
nimmt zu, sodass der Abfall des SOC gestoppt wird.
Wie beispielsweise in Schritt 4 aus Fig. 8 gezeigt ist,
nimmt die SOC-Korrekturmenge Ps in Schritt 3 von
2 kW auf 3 kW zu, und eine Gesamtleistungsabgabe
Pfc von 6 kW der Brennstoffzelle 110 wird abgege-
ben. Demzufolge wird die gesamte erforderliche ex-
terne Leistung Porq von 3 kW durch die Leistungsab-
gabe Pfc der Brennstoffzelle 110 abgedeckt, und die
Leistungsabgabe der Brennstoffzelle 110 wird durch
die Menge des Leistungsverbrauchs des ACP 138,
der FC-Hilfsmaschine 150, der Klimaanlage 160 und
des externen Leistungszufuhrabschnitts 170 ausge-
glichen. Demzufolge wird die Abgabe Pbat aus der
Sekundérbatterie 140 0 kW, der Verbrauch des SOC
der Sekundarbatterie 140 stoppt, und der SOC wird in
einem konstanten Zustand aufrechterhalten. Es sollte
beachtet werden, dass, wie aus Fig. 5, die zuvor er-
klart wurde, verstandlich ist, die SOC-Korrekturmen-

ge Ps auf einem konstanten Wert Ubereinstimmend
mit dem SOC aufrechterhalten wird, falls der SOC
festgelegt ist.

[0064] Solange sich die erforderliche externe Leis-
tung Porq nicht &ndert, wird hierbei der Zustand, der
in Schritt 4 aus Fig. 8 gezeigt ist, aufrecht erhal-
ten und die Leistungsabgabe der Brennstoffzelle 110
wird aufrecht erhalten, weshalb die elektrische Leis-
tung der Sekundarbatterie 140 nicht verbraucht wird,
und die externe Leistungszufuhr kann aufrecht erhal-
ten werden. Falls sich die erforderliche externe Leis-
tung Porq in diesem Zustand &ndert, und der SOC
abfallt, nimmt ebenfalls die SOC-Korrekturmenge Ps
zu, die Leistungsabgabe Pfc der Brennstoffzelle 110
nimmt ebenfalls zu, der Abfall des SOC stoppt, und
der SOC wird derart gesteuert, dass er auf einem
konstanten Wert aufrecht erhalten wird. Falls hinge-
gen der SOC ansteigt, nimmt die SOC-Korrekturmen-
ge Ps ab, die Leistungsabgabe Pfc der Brennstoffzel-
le 110 nimmt ab, der Anstieg des SOC stoppt, und der
SOC wird derart gesteuert, dass er auf einem kon-
stanten Wert aufrecht erhalten wird.

[0065] Wahrend der oben beschriebenen externen
Leistungszufuhr im anormalen Fall wird selbst dann,
falls eine Fehlfunktion in dem Stromsensor 172 zum
Messen der erforderlichen elektrischen Leistung flr
die externe Leistungszufuhr auftritt, die Leistungsab-
gabe der Brennstoffzelle 110 derart gesteuert, dass
die Schwankung des SOC der Sekundarzelle 140
gestoppt wird wahrend die Leistung zeitweise durch
die Sekundarbatterie abgedeckt wird. Somit wird eine
Steuerung in der Weise durchgefiihrt, dass das Auf-
treten des Ladens oder Entladens der Sekundarbat-
terie 140 verringert wird, der SOC der Sekundéarbatte-
rie 140 innerhalb eines zuldssigen Bereichs aufrecht
erhalten wird, und zu der selben Zeit die erforderli-
che Leistung fir die externe Leistungszufuhr durch
die Leistungsabgabe aus der Brennstoffzelle 110 ab-
gedeckt wird, weshalb die externe Leistungszufuhr
in einer kontinuierlichen Weise ausgefiihrt werden
kann. Demzufolge wird die Benutzerfreundlichkeit fr
den Benutzer verbessert. Dartber hinaus wird die
Beeintrachtigung bzw. Alterung der Sekundarbatte-
rie unterdriickt, da das Auftreten des Ladens oder
Entladens der Sekundarbatterie 140 verringert wird,
und die Lebensdauer der Sekundarbatterie verbes-
sert wird.

[0066] Es ist zu beachten, dass nach einem Star-
ten der externen Leistungszufuhr im anormalen Fall,
und beim Einstellen der externen Leistungszufuhr-
menge Po auf 0 kW, der Wert der SOC-Korrektur-
menge Ps nach einem Anpassen des SOC der Se-
kundarbatterie 140 einen konstanten Wert erreicht,
welcher der erforderlichen externen Leistung Porq
entspricht. Daher entspricht die Menge der Anderung
der SOC-Korrekturmenge Ps, die sich ab der Zeit
der SOC-Anderung bis der SOC einen konstanten
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Wert erreicht, gedndert hat, der Menge der Anderung
der erforderlichen externen Leistung Porqg. Daher ist
es moglich, die elektrische Leistung, die fir die ex-
terne Leistungszufuhr erforderlich ist, unter Verwen-
dung des Werts der SOC-Korrekturmenge Ps anstel-
le des Stromsensors 172 zu messen. Somit kann bei-
spielsweise die elektrische Leistung, die flir die ex-
terne Leistungszufuhr erforderlich ist, und aus der
SOC-Korrekturmenge Ps gemessen wird, als die ex-
terne Leistungszufuhrmenge Po der Brennstoffzelle
110 eingestellt werden, und danach kann die SOC-
Korrekturmenge Ps zurlickgesetzt werden.

[0067] GemalR der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform ist der externe Leistungszufuhrabschnitt
170 dazu ausgestaltet, die DC-Leistung aus der Nie-
derspannung-DC-Leitung DCL der externen Leis-
tungszufuhreinrichtung 174 zuzufiihren, und die ex-
terne Leistungszufuhreinrichtung 174 ist dazu ausge-
staltet, die DC-Leistung, die aus dem externen Leis-
tungszufuhrabschnitt 170 zugefihrt wird, in eine AC-
Leistung von 100 VAC umzuwandeln, und danach die
elektrische Leistung der externen Last zuzufiihren,
die mit dem elektrischen Ausgang fur eine kommerzi-
elle Leistungsversorgung verbunden ist. Allerdings ist
dies nicht auf die oben beschriebenen Aufbauten be-
schrankt, und der externe Leistungszufuhrabschnitt
170 kann dazu ausgestaltet sein, die DC-Leistung in
eine AC-Leistung von 100 VAC umzuwandeln, usw.,
und diese danach dem externen Leistungszufuhrab-
schnitt 174 zuzufiihren. Daruber hinaus muss die ex-
terne Leistungszufuhrvorrichtung 174 nicht notwen-
digerweise durch ihren elektrischen Ausgang fir ei-
ne kommerzielle Leistungsversorgung mit einer ex-
ternen Last verbunden sein.

[0068] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
wird das Brennstoffzellenfahrzeug 10 mit einem Be-
triebsmodusauswahlschalter zwischen dem Normal-
fahrmodus und dem externen Leistungsversorgungs-
modus umgeschaltet. Allerdings kann der Betriebs-
modusauswahlschalter ausgelassen werden. In ei-
nem solchen Fall kann der Controller 180 zwischen
dem Normalfahrmodus und dem externen Leistungs-
versorgungsmodus basierend auf dem Fahrstatus
des Brennstoffzellenfahrzeugs 10 und dem Verbin-
dungsstatus der externen Last umgeschaltet wer-
den. Beispielsweise kann der Controller 180 auf ein
automatisches Umschalten auf den externen Leis-
tungsversorgungsmodus wahrend eines Leerlaufs
des Brennstoffzellenfahrzeugs oder wahrend einer
Anwendung der Parkbremse, wenn eine externe Last
angeschlossen ist, oder wenn die Verwendung der
Leistung durch die externe Last beginnt, eingestellt
sein. Wenn der Controller 180 in dem externen Leis-
tungsversorgungsmodus ist, und die Parkbremse ge-
I6st ist und das Gaspedal nach unten gedrickt wird,
kann dariber hinaus die elektrische Verbindung der
externen Last getrennt werden und der Controller
kann zwangsweise auf den Normalfahrmodus umge-

schaltet werden. Darlber hinaus kénnen bei der oben
beschriebenen Ausfiihrungsform einige oder alle der
Funktionen und Vorgénge, die durch Software umge-
setzt sind, durch Hardware umgesetzt werden. Eben-
so kénnen einige oder alle der Funktionen und Vor-
gange, die durch Hardware umgesetzt sind, durch
Software umgesetzt werden. Verschiedene Typen
von Schaltungen, wie eine integrierte Schaltung, eine
einzelne Schaltung oder Schaltungsmodule, die ei-
ne Kombination dieser Schaltungen sind, kénnen als
Hardware verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Steuerverfahren eines externen Leistungsver-
sorgungssystems (100), das dazu ausgestaltet ist,
Leistung von einer Brennstoffzelle (110) und einer
Sekundarbatterie (140), die in einem Fahrzeug (10)
montiert sind, nach au3en zuzufiihren, dadurch ge-
kennzeichnet, dass,
wenn eine Fehlfunktion in einem Sensor (172) erfasst
wird, der eine elektrische Leistung misst, die von ei-
ner elektrischen Leistungsleitung, mit der die Brenn-
stoffzelle (110) und die Sekundarbatterie (140) ver-
bindbar sind, nach au3en zugefihrt wird,

(a) falls eine Abnahme eines Ladezustands der Se-
kundarbatterie (140) erfasst wird, eine externe Leis-
tungszufuhr durchgefiihrt wird, indem eine erzeug-
te Leistung der Brennstoffzelle (110) erhéht wird, so-
dass die Abnahme des Ladezustands gestoppt wird,
und

(b), falls eine Zunahme eines Ladezustands der Se-
kundarbatterie (140) erfasst wird, eine externe Leis-
tungszufuhr durchgefiihrt wird, indem die erzeugte
Leistung der Brennstoffzelle (110) gesenkt wird, so-
dass die Zunahme des Ladezustands gestoppt wird.

2. Steuerverfahren eines externen Leistungsver-
sorgungssystems (100) nach Anspruch 1, wobei
wenn in dem Sensor (172) eine Fehlfunktion erfasst
wird, entweder besagte (a) oder besagte (b) ausge-
fihrt wird wahrend angenommen wird, dass ein Teil
der erzeugten Leistung der Brennstoffzelle (110), der
zum Zuflhren einer Leistung nach auften verwendet
wird, Null ist.

3. Steuerverfahren eines externen Leistungsver-
sorgungssystems (100) nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, wobei die erzeugte Leistung der Brenn-
stoffzelle (110) als eine Gesamtheit aus einer Menge
der erzeugten Leistung zum Zufiihren von Leistung
nach auflen, einer fahrzeuginternen Vorrichtungsver-
brauchsmenge, die durch fahrzeuginterne Vorrich-
tungen verbraucht wird, und einer Korrekturmenge,
die der Zunahme oder Abnahme des Ladezustands
entspricht, eingestellt wird.

4. Steuerverfahren fir ein externes Leistungsver-
sorgungssystem (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei wenn in dem Sensor (172) eine Fehl-
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funktion erfasst wird, die Leistungszufuhr nach au-
Ren auf einen Wert begrenzt wird, der basierend auf
einem oberen Grenzwert des Ladens oder Entladen
von Leistung, der fur die Sekundarbatterie (140) zu-
I&ssig ist, bestimmt wird.

5. Externes Leistungsversorgungssystem (100),
das dazu ausgestaltet ist, eine Leistung von ei-
ner Brennstoffzelle (110) und einer Sekundarbatterie
(140), die in einem Fahrzeug (10) montiert sind, nach
aulRen zuzufuhren, aufweisend:
einen externen Leistungszufuhrabschnitt (170) zum
Zufuhren einer Leistung von einer elektrischen Leis-
tungsleitung, mit der die Brennstoffzelle (110) und die
Sekundéarbatterie (140) verbindbar sind, nach auf3en;
einen Sensor (172) zum Messen einer Leistung, die
Uber den externen Leistungszufuhrabschnitt (170)
nach auften zugefihrt wird;
einen Ladezustandsdetektor (142) zum Erfassen ei-
nes Wertes, der einen Ladezustand der Sekundar-
batterie (140) anzeigt; und
einen Controller (180) zum Steuern einer Erzeugung
von Leistung aus der Brennstoffzelle (110) und eines
Ladens oder Entladen der Brennstoffzelle (110),
dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn der Controller (180) in dem Sensor (172) eine
Fehlfunktion erfasst,

(a) der Controller (180), falls eine Abnahme des La-
dezustands der Sekundarbatterie (140) erfasst wird,
eine externe Leistungszufuhr durchfiihrt, indem eine
erzeugte Leistung der Brennstoffzelle (110) erhdht
wird, sodass die Abnahme des Ladezustand gestoppt
wird, und

(b) falls eine Zunahme des Ladezustands der Se-
kundarbatterie (140) erfasst wird, der Controller (180)
eine externe Leistungszufuhr durchfihrt, indem die
erzeugte Leistung der Brennstoffzelle (110) gesenkt
wird, sodass die Zunahme des Ladezustands ge-
stoppt wird.

6. Externes Leistungsversorgungssystem (100)
nach Anspruch 5, wobei wenn der Controller (180) in
dem Sensor (172) eine Fehlfunktion erfasst, dieser
entweder besagte (a) oder besagte (b) ausfiihrt, wah-
rend angenommen wird, dass ein Teil der erzeugten
Leistung der Brennstoffzelle (110), die zum Zuflhren
von Leistung nach auflen verwendet wird, Null ist.

7. Externes Leistungsversorgungssystem (100)
nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, wobei die er-
zeugte Leistung der Brennstoffzelle (110) als eine
Gesamtheit aus einer Menge der erzeugten Leis-
tung zum Zuflhren von Leistung nach aullen, ei-
ner fahrzeuginternen Vorrichtungsverbrauchsmen-
ge, die durch fahrzeuginterne Vorrichtungen ver-
braucht wird, und einer Korrekturmenge, die der Zu-
nahme oder Abnahme des Ladezustands entspricht,
eingestellt wird.

8. Externes Leistungsversorgungssystem (100)
nach einem der Ansprliche 5 bis 7, wobei wenn in
dem Sensor (172) eine Fehlfunktion erfasst wird, die
Leistung, die nach aufen zugefuhrt wird, auf einen
Wert beschrankt wird, der basierend auf einem obe-
ren Grenzwert des Ladens oder Entladens von Leis-
tung, der fir die Sekundarbatterie (140) zulassig ist,
bestimmt wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Fig.2
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Fig.3
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Fig.4

EXTERNE LEISTUNGSZUFUHR IM
ANORMALEN FALL

SETZE STROMSENSORWERT AUF NULL UND
STELLE EXTERNE LEISTUNGSZUFUHRMENGE
Po AUF 0 [kW] EIN

|__S410

v

STELLE OBERE SCHUTZGRENZE AUF
ZULASSIGE AUSGANGSLEISTUNG Pal EIN

|_S420

<

STELLE HILFSMASCHINENVERBRAUCHSMENGE
Pc UND KLIMAANLAGENVERBRAUCHSMENGE
Pa ein

| S430

v

STELLE SOC KORREKTURMENGE Ps EIN
Ps(i)=Pc (SOC(i)

| S440

BERECHNE ERFORDERLICHE FC LEISTUNGSABGABE
Pfc=Ps+Pc+Pa+Po(=0)

5450

v
FC ABGABESTEUERUNG [ _S460
S470
ENDE? NEIN
JA

17/21




SOC KORREKTURMENGE Ps

DE 10 2015117 130 B4 2017.02.23

Pc(SOC)

Fig.5
ENTLADEN (-)
A |
|
SOC ABNAHME |
] DURCH ENTLADEN |
~ !
i !
i |
SOC() !
socl(i—n i SOCI(H) !
IR/ ;
Ps(i~1) |- Ll /b |
| Pc(SOC(~-1)) !
m i |
<
Q | |
Q ! .
3 | :
P P(SOC()) I
.
2
< |
Q
o) |
¥ |
PS("”\,T” ''''''' Pc(SOC(i-1)) |
LADEN (+) Tsoc

18/21

= SOC



DE 10 2015117 130 B4 2017.02.23

Fig.6
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Fig.7
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Fig.8
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