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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
stoffzellen-Diagnosevorrichtung und ein Diagnose-
verfahren. Genauer gesagt betrifft die Erfindung eine
Verbesserung einer Technologie zum Prifen bzw.
Feststellen, ob eine Anormalitat bei einer Brennstoff-
zelle vorliegt.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Eine Brennstoffzelle (beispielsweise eine
Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle) wird typischerwei-
se durch Zusammenstapeln einer Mehrzahl von Zel-
len (Leistungserzeugungszellen) gebildet, welche
zwischen Separatoren ein Elektrolyt zu liegen haben.
Ublicherweise ist bei einer derartigen Brennstoffzelle,
welche aus diesen Zellstapelkdrpern gebildet ist,
eine Zelliberwachungseinrichtung bereitgestellt, um
die Spannung in der Zelle (d.h. die Zellspannung) zu
messen, so dal der Leistungserzeugungsstatus, wie
beispielsweise eine Fluktuation der Zellspannung
wahrend der Leistungserzeugung in der Brennstoff-
zelle, Uberwacht werden kann. Genauer gesagt wird
eine Technologie beschrieben, welche die Erfassung
der Stromverteilung wahrend der Leistungserzeu-
gung in der Brennstoffzelle durch einen in der Zelle
bereitgestellten magnetischen Sensor ermoglicht
(siehe hierzu beispielsweise die japanische Paten-
tanmeldung Nr. JP-A-2005-123162).

[0003] Jedoch gibt es, selbst wenn es wie vorste-
hend beschrieben ein MeRgerat gibt, um die Strom-
verteilung wahrend der Stromerzeugung in der
Brennstoffzelle zu erfassen, kein Messgerat bzw. Mit-
tel, um die Verteilung von Wasser in einer Elektrolyt-
membran festzustellen, wenn kein Strom in der Zelle
erzeugt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung stellt daher eine
Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung sowie ein Dia-
gnoseverfahren bereit, welche dazu geeignet sind,
die Verteilung von Wasser in einer Elektrolytmemb-
ran festzustellen, wenn keine Leistung in der Brenn-
stoffzelle erzeugt wird.

[0005] Es gibt unterschiedliche Technologien zum
Uberwachen des Status einer Brennstoffzelle, wah-
rend die Brennstoffzelle Leistung erzeugt, von denen
einige Fluktuationen bei der Zellspannung unter Ver-
wendung einer Zelliberwachungseinrichtung (Span-
nungssensor) wie vorstehend beschrieben tberwa-
chen, und andere, welche die Leistungserzeugungs-
verteilung unter Verwendung eines Magnetliniensen-
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sors bzw. Feldliniensensors Uberwachen, der an ei-
nem Auflienumfangsabschnitt eines Brennstoffzellen-
stapels vorgesehen ist. Der vorgenannte Span-
nungssensor ist nicht dazu geeignet, die Leistungser-
zeugungsverteilung in der Ebene (in-plane power ge-
nerating distribution) einer Elektrode zu messen, da
er die Durchschnittsspannung der gesamten Zelle
Uberwacht, so da®, wenn eine Anormalitat in einem
Abschnitt der Zelle auftritt, diese nicht erfal3t werden
kann. Diesbezuglich wird, bei Verwendung eines
Spannungssensors, selbst dann, wenn eine Anorma-
litat auftritt (d.h. wenn die Stromdichte abnimmt), bei
einem Ebenen-Abschnitt der Zellen, diese oft durch
andere Abschnitte, welche normal funktionieren, aus-
geglichen (d.h. die Stromdichte nimmt zu). Als Ergeb-
nis ist die Durchschnittszellspannung nicht anormal,
so dal eine Anormalitat, bei der ein ortliches Problem
vorliegt, unerkannt bleiben kann.

[0006] Auf der anderen Seite kann der spater ge-
nannte Magnetfeldsensor die Leistungserzeugungs-
verteilung (Stromdichte) des gesamten Brennstoff-
zellenstapels kontaktfrei messen. Daher ist es, selbst
wenn eine Zelle mit einer Leistungserzeugungsver-
teilung, welche von einer Leistungserzeugungsver-
teilung einer anderen Zelle unterschiedlich ist, in ei-
nem Stapel gestapelt ist, unter Verwendung der St6-
rung, welche in den Magnetkraftlinien bzw. Feldlinien
erzeugt wird, die sich durch den Stapel erstrecken,
moglich zu erfassen, ob eine anormale Zelle vorliegt.
Da die Leistung des Magnetfeldsensors zur Erfas-
sung einer anormalen Zelle jedoch gering ist, ist es
moglich, daB eine an eine anormale Zelle angrenzen-
de Zelle irrtimlich als anormal erfaf3t wird. In wenigen
Fallen kann es auch vorkommen, daf} die Anormalitat
Uberhaupt nicht erfa®t wird. Diesbezuglich ist, wenn
beispielsweise eine Anormalitat in einer bestimmten
Zelle auftritt, wobei diese Anormalitat die Leistungs-
erzeugungsverteilung der angrenzenden Zellen der-
art betrifft, selbst wenn eine Zelle normal funktioniert,
deren Leistungserzeugungsverteilung verglichen mit
ihrer normalen Leistungserzeugungsverteilung unter-
schiedlich. Als ein Ergebnis kann eine angrenzende
normale Zelle irrtmlich als anormal erfal3t werden.
Umgekehrt kann es auch vorkommen, daf3, wenn die
Anormalitédt gering ist, diese nicht erfal3t werden
kann, da diese durch die Leistungserzeugungsvertei-
lung angrenzender normaler Zellen kompensiert wer-
den kann, welche die Anderungen in den Feldlinien
verringern. Da dieses Verfahren daruber hinaus eine
Anormalitat basierend auf der Leistungserzeugungs-
verteilung des gesamten Stapels feststellt, nicht je-
doch auf einer Zelle, ist es nicht mdglich, in zufrie-
denstellender Weise eine anormal funktionierende
Zelle zu erfassen.

[0007] Davon ausgehend ist es moglich, dal® eine
Art reversible Anormalitat oder ein Zustand wahrend
eines instationdren Wechsels bzw. einer instationa-
ren Veranderung, beispielsweise einer Tempera-
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turdnderung bei der Leistungserzeugungsverteilung,
einer Ansammlung von erzeugtem Wasser in einem
bestimmten Gebiet, oder einem vorlibergehenden
bzw. instationaren Unterschied beim Leistungserzeu-
gungsstatus einer jeden Zelle wahrend einer Veran-
derung der Last irrtimlich als Anormalitat einer Zelle
erfalt wird, da eine Ausgabe von all den Sensoren
erhalten wird, wenn Leistung in der Brennstoffzelle
erzeugt wird.

[0008] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine
Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung, welche eine
Brennstoffzelle, bei der eine Mehrzahl von Leistungs-
erzeugungszellen zusammengestapelt ist, diagnosti-
ziert bzw. Uberprift, und welche dadurch gekenn-
zeichnet ist, daR sie eine Spannungsversorgungsein-
richtung zum Anlegen einer Spannung von auf3en an
die Zelle aufweist, sowie eine Magnetfelderfassungs-
einrichtung zum Messen eines Magnetfeldes in oder
um die Brennstoffzelle, wenn die externe Spannung
angelegt wird; und eine Diagnosevorrichtung zum Di-
agnostizieren des Zustands der Brennstoffzelle an-
hand der MeRergebnisse des magnetischen Feldes.

[0009] Gemal dem ersten Aspekt wird durch Anle-
gen einer externen Spannung ein Magnetfeld (Feldli-
nien) in oder um die Brennstoffzelle erzeugt, wenn
keine Leistung in der Brennstoffzelle erzeugt wird,
wobei zu diesem Zeitpunkt kein Effekt einer instatio-
naren Veranderung existiert, welche auftritt, wenn
beispielsweise Leistung erzeugt wird. Wenn eine
anormale Zelle im Brennstoffzellenstapel vorliegt,
wird das Magnetfeld (Feldlinien) durch diese beein-
flult und gestort. Als Ergebnis kann das Vorliegen ei-
ner anormalen Zelle durch Erfassen der Stérung im
Magnetfeld (Feldlinien) erfat werden, wodurch die
Brennstoffzelle diagnostiziert werden kann.

[0010] Falls ferner eine grof’e Menge von in der Zel-
le produziertem Wasser die Stromung oder Diffusion
von Reaktionsgas stort, tritt beispielsweise eine Elek-
trolyse von Wasser in dem Abschnitt auf, wo eine gro-
Re Menge von Wasser vorhanden ist, was zu einer
Stromverteilung fuhrt, die von der Stromverteilung in
anderen Abschnitten unterschiedlich ist. Oder, falls
ein Katalysator in einer MEA (Membran-Elektro-
lyt-Anordnung) sich verschlechtert, kann der Strom
beispielsweise nicht einfach durch den Abschnitt
strdmen, so dal} die Stromverteilung darin endet, daf}
diese unterschiedlich von der Stromverteilung ande-
rer Abschnitte ist. Gemal® dem ersten Aspekt kann
das Magnetfeld, welches als Resultat davon beein-
fluldt und gestort wurde, erfal’t werden, und die Posi-
tion, an der die Stromverteilung unterschiedlich ist,
kann ebenfalls basierend auf den Mel3ergebnissen
erfal’t werden. Demgemal kann eine Ebenenvertei-
lung des Stromes in der Leistungserzeugungszelle
basierend auf diesen Erfassungsergebnissen diag-
nostiziert werden, und ferner kann die Verteilung von
Wasser in der Elektrolytmembran nach der Leis-

2008.01.03

tungserzeugung basierend auf diesen Ergebnissen
diagnostiziert werden.

[0011] Bei der vorstehend beschriebenen Brenn-
stoffzellen-Diagnosevorrichtung kann die Span-
nungsversorgungseinrichtung ein Magnetfeld in oder
um die Brennstoffzelle erzeugen, durch Anlegen ei-
ner externen Spannung einer Zelliiberwachungsein-
richtung, welche den Leistungserzeugungsstatus der
Brennstoffzelle durch Messen der Zellspannung der
Leistungserzeugungszellen mifit. In diesem Fall wird
eine Brennstoffzelle verwendet, die vorab mit einer
Zelliberwachungseinrichtung zur Erfassung des
Leistungserzeugungsstatus der Brennstoffzelle be-
reitgestellt wurde, und diese existierende Zelliber-
wachungseinrichtung wird auch als Einrichtung zum
Anlegen der externen Spannung verwendet, d.h. als
externe Spannungsanlegeeinrichtung. Zuséatzlich
kann, in Abhangigkeit von der Struktur, eine Zelliber-
wachungseinrichtung fiir jede der Mehrzahl der ge-
stapelten Leistungserzeugungszellen bereitgestellt
werden. In diesem Fall kann ein Magnetfeld fir jede
Zelle durch Anlegen einer Spannung an jede Zelle er-
zeugt werden, so dal® der Ort einer Anormalitat pra-
ziser erfal’t werden kann. Natdrlich ist in einem der-
artigen Fall eine duBere Ausriistung zum Anlegen ei-
ner Spannung nicht notwendig.

[0012] GemalR dem ersten Aspekt kann die Diagno-
seeinrichtung eine Ebenenverteilung des Stroms in
den Leistungserzeugungszellen diagnostizieren.
Demgemal kann die Verteilung des Wassers in einer
Elektrolytmembran der Brennstoffzelle, wahrend die
Brennstoffzelle keine Leistung erzeugt, basierend auf
den Diagnoseergebnissen der Ebenenverteilung des
Stroms in den Leistungserzeugungszellen diagnosti-
ziert werden.

[0013] Ferner kann die Spannungsanlegeeinrich-
tung eine externe Spannung an die Brennstoffzelle
anlegen, wahrend Separatoren der Mehrzahl der
Leistungserzeugungszellen kurzgeschlossen sind.
Ublicherweise sammeln sich wahrend der fortgesetz-
ten Leistungserzeugung der Brennstoffzelle Oxide an
der Oberflache des Elektrolytkatalysators, welche
den Kontakt zwischen dem Reaktionsgas und dem
Elektrodenkatalysator storen. Als ein Ergebnis nimmt
die Leistungserzeugungsleistung (Ausgangsleis-
tung) schrittweise ab. Wenn auf der anderen Seite
die Separatoren kurzgeschlossen werden, wahrend
Brenngas in den Zellen vorhanden ist, reinigt die Re-
duktionsreaktion der Oxide die Katalysator(ober)fla-
che und reaktiviert diese, wodurch die Leistungser-
zeugungsleistung wieder hergestellt wird. Wenn ein
Magnetfeld (Feldlinien) in der Brennstoffzelle durch
Anlegen einer externen Spannung an die Brennstoff-
zelle erzeugt wird, wahrend die Separatoren der
Mehrzahl von Leistungserzeugungszellen kurzge-
schlossen sind, wird eine Reduktionsreaktion dhnlich
der vorstehend beschriebenen induziert, wodurch es
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moglich wird, die Katalysatorflache gleichzeitig mit
der Erfassung einer Anormalitat bezlglich der Zellen
zu reaktivieren.

[0014] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Brennstoffzellen-Diagnoseverfahren fiir eine Brenn-
stoffzelle, bei der eine Mehrzahl von Leistungserzeu-
gungszellen zusammengestapelt ist, welches die
Schritte Anlegen einer Spannung an die Brennstoff-
zelle von aulRen aufweist; Erfassen eines Magnetfel-
des in oder um die Zelle, wenn die externe Spannung
angelegt ist; und Diagnostizieren des Status der
Brennstoffzelle anhand der MeRergebnisse des Ma-
gnetfeldes.

[0015] Gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung
kann die externe Spannung an die Brennstoffzelle
von einer Zelliberwachungseinrichtung angelegt
werden, welche den Leistungserzeugungsstatus der
Brennstoffzelle durch Erfassen der Zellspannung der
Leistungserzeugungszellen bestimmt.

[0016] Indiesem Fall kann die externe Spannung an
die Brennstoffzelle angelegt werden, wahrend die
Separatoren der Mehrzahl von Leistungserzeu-
gungszellen kurzgeschlossen sind.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0017] Die Vorstehende sowie weitere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der Erfindung werden anhand
der nachfolgenden Beschreibung beispielhafter Aus-
fuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigeflig-
ten Zeichnungen ersichtlich, wobei gleiche Bezugs-
zeichen verwendet werden, um gleiche Elemente
darzustellen; dabei zeigt:

[0018] Eia. 1 eine perspektivische Explosionszeich-
nung einer beispielhaften Struktur einer Leistungser-
zeugungszelle, welche eine Brennstoffzelle bildet;

[0019] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung, wel-
che eine beispielhafte Anordnung eines Brennstoff-
zellenstapels zeigt;

[0020] Fig. 3 eine schematische Darstellung, die ei-
nen Querschnitt der Leistungserzeugungszelle dar-
stellt, um das Prinzip des Diagnoseverfahrens zu il-
lustrieren, welches durch die Brennstoffzellen-Diag-
nosevorrichtung angewandt wird;

[0021] Fig. 4 eine Darstellung, die eine Brennstoff-
zellen-Diagnosevorrichtung gemaf einer beispielhaf-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt, wobei eine Mehrzahl von gestapelten Zellen
von der Seite gezeigt wird;

[0022] Fig. 5 ein Fluliddiagramm, das ein Beispiel ei-
ner Routine des Brennstoffzellen-Diagnoseverfah-
rens zeigt.
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Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen

[0023] In der nachfolgenden Beschreibung sowie
den beigefiigten Zeichnungen wird die vorliegende
Erfindung detaillierter unter Bezugnahme auf bei-
spielhafte Ausfiihrungsformen beschrieben.

[0024] Die Fig.1 bis Fig. 5 zeigen beispielhafte
Ausfuhrungsformen einer Brennstoffzellen-Diagno-
sevorrichtung sowie eines Diagnoseverfahrens ge-
maR der Erfindung. Die Brennstoffzellen-Diagnose-
vorrichtung 50 der Erfindung ist eine Diagnosevor-
richtung zum Diagnostizieren einer Brennstoffzelle 1,
welche aus einer Mehrzahl von Leistungserzeu-
gungszellen (nachfolgend einfach als ,Zellen" be-
zeichnet) 2 gebildet wird. Bei dieser beispielhaften
Ausfuhrungsform wird ein Magnetfeld in oder um die
Brennstoffzelle 1 gemessen, wenn eine externe
Spannung angelegt ist, und der Status der Brenn-
stoffzelle 1 wird anhand dieser MeRergebnisse diag-
nostiziert.

[0025] Bei den nachfolgend beschriebenen bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen wird zunachst die all-
gemeine Struktur der Zellen 2, welche die Brennstoff-
zelle 1 bilden, sowie die allgemeine Struktur eines
Zellstapels 3, der durch eine Mehrzahl von gestapel-
ten Zellen 2 gebildet wird, beschrieben. Dann wird die
Struktur bzw. Anordnung zum Anlegen einer exter-
nen Spannung und Diagnostizieren des Zustands in
der Brennstoffzelle 1 beschrieben.

[0026] Fig.1 zeigt eine schematische Darstellung
der allgemeinen Struktur einer der Zellen 2 der
Brennstoffzelle 1 dieser beispielhaften Ausflihrungs-
form. Eine Mehrzahl der Zellen 2, welche wie in der
Zeichnung dargestellt strukturiert sind, werden in Se-
rie zusammengestapelt, um einen Zellstapelkorper 3
(siehe Eiq. 2) zu bilden. Der durch diesen Zellstapel-
kérper 3 gebildete Brennstoffzellenstapel und der-
gleichen wird dann auch durch eine in Stapelrichtung
aufgebrachte Last gebunden, wahrend beispielswei-
se beide Enden des Stapels zwischen einem Paar
Endplatten 8 angeordnet sind, und Halteteile, die aus
Spannplatten 9 ausgebildet sind, werden dann derart
angeordnet, um diese Endplatten 8 zusammenzuhal-
ten (siehe Fig. 2).

[0027] Im Ubrigen kann die Brennstoffzelle 1, die
durch einen derartigen Brennstoffzellenstapel und
dergleichen gebildet wird, beispielsweise als On-
board-Leistungserzeugungssystem fir ein Brenn-
stoffzellenfahrzeug (FCHV - Brennstoffzellen-Hyb-
ridfahrzeug) verwendet werden, ist jedoch nicht dar-
auf beschrankt. Das bedeutet, die Brennstoffzelle 1
kann auch als Leistungserzeugungssystem verwen-
det werden, das beispielsweise in unterschiedlichen
Typen mobiler Korper (beispielsweise Seefahrzeu-
gen und Luftfahrzeugen) oder einem automatisierba-

4/16



DE 10 2007 030 037 A1

ren Korper (beispielsweise einem Roboter oder der-
gleichen) angebracht ist, und kann auch als stationa-
res Leistungserzeugungssystem verwendet werden.

[0028] Die Zelle 2 enthalt ein Elektrolyt (ein be-
stimmtes Beispiel hiervon ist eine Membran-Elektro-
den-Anordnung, nachfolgend kurz als ,MEA" be-
zeichnet) 30, sowie ein Paar Separatoren 20 (welche
nachfolgend durch die Bezugszeichen 20a und 20b
in Fig. 1 dargestellt werden), die die MEA zwischen
diesen halten, und dergleichen (siehe Fig. 1). Die
MEA 30 und die Separatoren 20a und 20b bestehen
jeweils aus einer im allgemeinen rechteckigen fla-
chen bzw. plattenartigen Form. Dariber hinaus ist die
MEA 30 derart ausgebildet, dal3 deren duRere Form
kleiner als die AuRenformen der Separatoren 20a
und 20b ist.

[0029] Die MEA 30 enthalt eine Polymer-Elektrolyt-
membran, bestehend aus einer lonenaustausch-
membran aus einem Polymermaterial (nachfolgend
einfach als ,Elektrolyt" bezeichnet) 31, sowie ein
Paar Elektroden (eine Anodenseiten-Diffusionselekt-
rode sowie eine Kathodenseiten-Diffusionselektrode)
32a und 32b, welche die Elektrolytmembran 31 von
beiden Seiten umschliel3en (siehe Eig. 1). Die Elek-
trolytmembran 31 ist groRer ausgebildet als die Elek-
troden 32a und 32b. Die Elektroden 32a und 32b sind
beispielsweise durch ein HeilkpreRverfahren mit der
Elektrolytmembran 31 an Positionen verbunden, so
dafd die peripheren Randabschnitte 33 der Elektrolyt-
membran 31 unbedeckt bleiben.

[0030] Die Elektroden 32a und 32b, die einen Teil
der MEA 30 ausbilden, bestehen beispielsweise aus
einem pordsen Kohlenstoffmaterial (Diffusions-
schichten), welches einen Katalysator, beispielswei-
se Platin, tragt, der an der Oberflache anhaftet. Was-
serstoffgas wird als Brenngas (ein Reaktionsgas) ei-
ner der Elektroden (der Anode) 32a zugeflihrt, wah-
rend Oxidationsgas (ein Reaktionsgas), beispielswei-
se Luft oder ein Oxidationsmittel der anderen Elektro-
de (der Kathode) 32b zugefihrt wird. Eine elektromo-
tive Kraft wird dann in der Zelle 2 durch elektrochemi-
sche Reaktion erzeugt, welche zwischen diesen bei-
den Typen von Reaktionsgasen in der MEA 30 statt-
findet.

[0031] Die Separatoren 20 (20a und 20b) bestehen
aus einem gasundurchlassigen leitfahigen Material,
beispielsweise Carbon, einem harten leitfahigem
Harz oder einen Metall, beispielsweise Aluminium
oder Edelstahl. Die Substrate der Separatoren 20
(20a und 20b) in dieser beispielhaften Ausflihrungs-
form bestehen aus einem plattenférmigen Metall
(d.h. einem Metallseparator), und eine hochkorrosi-
onsbestandige Membran (beispielsweise eine Mem-
bran, welche durch Goldplattierung ausgebildet wird)
ist auf der Oberflache der Substrate ausgebildet, wel-
che am néachsten zu den Elektroden 32a und 32b
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[0032] Zudem sind rillenférmige FluRpfade, welche
durch eine Mehrzahl von konkaven Abschnitten aus-
gebildet werden, auf beiden Seiten der Separatoren
20a und 20b ausgebildet. Diese FluRpfade kdnnen
durch Prel3formen im Fall der Separatoren 20a und
20b dieser beispielhaften Ausfuhrungsform ausgebil-
det werden, bei denen die Substrate beispielsweise
aus plattenférmigem Metall ausgebildet sind. Die ril-
lenférmigen FluBpfade, welche auf diese Weise aus-
gebildet werden, bilden einen GasfluBpfad 34 fir das
Oxidationsgas, einen GasfluBpfad 35 fur das Was-
serstoffgas oder einen sogenannten KuhimittelflulR-
pfad 36. Genauer gesagt sind eine Mehrzahl von
Gasflul3pfaden fur das Wasserstoffgas an der Innen-
seite, d.h. der am nachsten an der Elektrode 32a ge-
legenen Seite des Separators 20a ausgebildet, wah-
rend eine Mehrzahl von KihimittelfluBpfaden 36 auf
der Rickseite (d.h. der Au3enflache) des Separators
20a ausgebildet ist (siehe Fig. 1). Auf hnliche Weise
ist eine Mehrzahl von GasfluRpfaden 34 fur das Oxi-
dationsgas an der Innenflache ausgebildet, d.h. der
am nachsten zur Elektrode 32b gelegenen Seite des
Separators 20b, wahrend eine Mehrzahl von Kiihl-
mittelfluRpfaden an der Rickseite (d.h. an der Au-
Renflache) des Separators 20b ausgebildet ist (siehe
Eig. 1). Bei dieser beispielhaften Ausfuhrungsform ist
die Struktur beispielsweise derart, da® bei zwei be-
nachbarten Zellen 2 beide KihimittelfluBpfade 36 zu-
sammentreffen, wenn die AulRenflache des Separa-
tors 20a einer Zelle 2 mit der Auf3enflache des Sepa-
rators 20b der angrenzenden Zelle 2 zusammenpas-
sen, um dadruch einen einzelnen KihimittelfluRpfad
36 auszubilden, der einen Querschnitt hat, welcher
beispielsweise rechteckig oder wabenférmig ist.

[0033] Wie vorstehend beschrieben, sind die Sepa-
ratoren 20a und 20b ferner derart ausgebildet, daf’
zumindest die konkaven und konvexen Formen zum
Ausbilden der FluidfluBpfade umgekehrt auf den
Front- und Ruckflachen ausgebildet sind. Genauer
gesagt dient beim Separator 20a die Rickflache in
konvexer Form (konvexe Rippe), die den Gasflul3-
pfad 35 fir das Wasserstoffgas bildet, als konkave
Flache (konkave Rille), die den KuhImittelfluBpfad 36
bildet, und die Ruckflache in konkaver Form (konka-
ve Rille), die den GasfluRpfad 35 bildet, dient als kon-
vexe Form (konvexe Rippe), die den KuhlmittelfluR3-
pfad 36 bildet. Darliber hinaus dient beim Separator
20b die Rickflache in konvexer Form (konvexe Rip-
pe), die den GasfluRpfad 34 fir das Oxidationsgas
bildet, als konkave Form (konkave Rille), die den
KuhimittelfluBpfad 36 bildet, und die Rickflache in
konkaver Form (konkave Rille), die den Gasflupfad
34 bildet, dient als konvexe Form (konvexe Rippe),
die den KihimittelfluBpfad 36 bildet.

[0034] Ferner sind ein Oxidationsgas-Einlal3seiten-
krimmer 15a, ein Wasserstoffgas-Auslaliseiten-
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krimmer 16b, sowie ein KihImittel-Auslalseiten-
krimmer 17b in der Nahe des Endabschnitts in
Langsrichtung der Separatoren 20a und 20b ausge-
bildet (d.h. im Fall der beispielhaften Ausflihrungs-
form in der Nahe des einen Endabschnitts, welcher
auf der linken Seite in Fig. 1 gezeigt ist). Bei dieser
beispielhaften Ausfuhrungsform sind die Krimmer
15a, 16b und 17b beispielsweise durch im allgemei-
nen rechtwinklige oder trapezoide Offnungen ausge-
bildet, die in den Separatoren 20a und 20b ausgebil-
det sind (siehe Fig. 1). Ferner sind ein Oxidations-
gas-AuslalRseitenkrimmer 15a, ein Wasserstoff-
gas-EinlaRseitenkrimmer 16a sowie ein KihImit-
tel-Einlaf3seitenkrimmer 17a am Endabschnitt auf
der Seite der Separatoren 20a und 20b ausgebildet,
die den Krimmern 15a, 16b und 17b gegenuberliegt.
In dieser beispielhaften Ausflihrungsform sind diese
Kriimmer 15b, 16a und 17a ebenfalls durch im we-
sentlichen rechteckige oder trapezoide Offnungen
ausgebildet (siehe Fig.1). Im ubrigen werden in
Fig. 2 und dergleichen die Bezugszeichen der Krim-
mer ohne die jeweils angefligten Buchstaben aund b
dargestellt.

[0035] Von den vorstehend beschriebenen Krim-
mern sind der Wasserstoffgas-EinlalRseitenkriimmer
16a sowie der AuslaRseitenkrimmer 16b des Sepa-
rators 20a zum Gasflul3pfad 35 fiir das Wasserstoff-
gas jeweils Uber eine Einlaf3seiten-Verbindungslei-
tung 61 sowie eine AuslaRseiten-Verbindungsleitung
62 geodffnet, welche rillenférmig im Separator 20a
ausgebildet sind. Auf ahnliche Weise sind der Oxida-
tionsgas-EinlaRseitenkrimmer 15a und der Oxidati-
onsgas-Auslalseitenkrimmer 15b des Separators
20b jeweils zum GasfluBpfad 34 fir das Oxidations-
gas uber eine EinlaRseiten-Verbindungsleitung 63
sowie eine AuslaBseiten-Verbindungsleitung 64 of-
fen, welche rillenférmig im Separator 20b ausgebildet
sind (siehe Eig. 1). Dartber hinaus sind der KihImit-
tel-EinlaRseitenkrimmer 17a und der Auslal3seiten-
krimmer 17b der Separatoren 20a und 20b zum
KahimittelfluRpfad 36 jeweils Uber eine EinlaRsei-
ten-Verbindungsleitung 65 sowie eine AuslaBsei-
ten-Verbindungsleitung 66 offen, welche rillenférmig
in den Separatoren 20a und 20b ausgebildet sind.
Die insoweit beschriebene Struktur der Separatoren
20a und 20b ermdglicht die Zufuhr von Oxidations-
gas, Wasserstoffgas und KihImittel Zelle 2. Ein spe-
zifisches Beispiel wird nun angefiihrt. Wenn die Zel-
len 2 gestapelt werden, stromt Wasserstoffgas bei-
spielsweise vom EinlaRseitenkrimmer 16a des Se-
parators 20a in den GasfluRpfad 35 durch die Verbin-
dungsleitung 61. Nachdem es zur Erzeugung von
Leistung in der MEA 30 gedient hat, strémt das Was-
serstoffgas dann durch die Verbindungsleitung 62
und den AuslaRseitenkrimmer 16b aus.

[0036] Ein erstes Dichtungselement 13a sowie ein
zweites Dichtungselement 13b sind jeweils aus einer
Mehrzahl von Teilen ausgebildet (beispielsweise vier
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kleinen rechtwinkligen Rahmenkdrpern und einem
grolRen Rahmenkorper, der einen FluidfluBpfad bil-
det) (siehe Fig.1). Von diesen ist das erste Dich-
tungsteil 13a zwischen der MEA 30 und dem Separa-
tor 20a bereitgestellt. Genauer gesagt ist das erste
Dichtungsteil 13a derart bereitgestellt, dal ein Ab-
schnitt davon  zwischen dem  peripheren
Randabschnitt 33 des Elektrolytteils 31 sowie einem
Abschnitt des Separators 20a, der den Gasflul3pfad
35 umgibt, eingefiigt ist. Auch das zweite Dichtungs-
teil 13b ist zwischen der MEA 30 und dem Separator
20b bereitgestellt. Genauer gesagt ist das zweite
Dichtungsteil 13b derart bereitgestellt, dal® ein Ab-
schnitt davon  zwischen dem  peripheren
Randabschnitt 33 des Elektrolytteils 31 und einem
Abschnitt des Separators 20, welcher den Gasfluf3-
pfad 34 umgibt, eingefigt ist.

[0037] Zudem ist ein drittes Dichtungsteil 13¢c, das
aus einer Mehrzahl von Teilen (beispielsweise vier
kleinen rechteckigen Rahmenkdrpern und einem gro-
Ren Rahmenkérper, der einen FluidfluBpfad bildet)
ausgebildet ist, zwischen dem Separator 20a und
dem Separator 20b benachbarter Zellen 2 bereitge-
stellt (siehe Fig. 1). Dieses dritte Dichtungsteil 13¢ ist
zwischen einem Abschnitt des Separators 20b um
den KihimittelfluBpfad 36 und einem Abschnitt des
Separators 20a um den KuihImittelfluBpfad 36 dazwi-
schenliegend bereitgestellt, und stellt eine Dichtung
zwischen diesen bereit.

[0038] Die ersten bis dritten Dichtungsteile 13a bis
13c kdnnen jeweils aus einem elastischen Kérper (ei-
ner Dichtung) bestehen, welche durch physikalisches
in Kontakt bringen angrenzender Teile Fluid dichtet,
oder aus einem Klebstoff oder dergleichen, der durch
chemische Bindung mit dem benachbarten Teil an-
haftet. Bei dieser beispielhaften Ausfihrungsform ist
jedes Dichtungselement 13a bis 13c¢ beispielsweise
ein Teil, welches eine physikalische Dichtung unter
Verwendung von Elastizitat bereitstellt. Alternativ je-
doch kann jedes Dichtungsteil 13a bis 13¢c auch ein
Teil sein, welches eine Dichtung aufgrund chemi-
scher Bindung bereitstellt, beispielsweise ein Kleb-
stoff, wie vorstehend beschrieben.

[0039] Ein rahmenférmiges Teil 40 ist ein Teil, das
beispielsweise aus Harz besteht, und zusammen mit
der MEA 30 zwischen den Separatoren 20a und 20b
angeordnet ist (nachfolgend wird dieses rahmenfor-
mige Teil auch als ,Harzrahmen" bezeichnet). Bei
dieser beispielhaften Ausfiihrungsform ist der Harz-
rahmen 40, der eine dinne Rahmenform hat, bei-
spielsweise zwischen den Separatoren 20a und 20b
angeordnet und umgibt zumindest einen Abschnitt
sandwichartig, beispielsweise den Abschnitt entlang
des peripheren Randbereichs 33 der MEA 30 von
vorne nach hinten. Der Harzrahmen 40, der auf diese
Art und Weise bereitgestellt ist, dient 1) als Spacer
bzw. Abstandhalter zwischen den Separatoren 20
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(20a und 20b), der die Klemmkraft unterstutzt, 2) als
Isolierelement, und 3) als Versteifungselement, wel-
ches die Festigkeit der Separatoren 20 (20a und 20b)
verstarkt.

[0040] Nachfolgend wird eine einfache Beschrei-
bung der Struktur der Brennstoffzelle 1 gegeben (sie-
he Fig. 2). Die Brennstoffzelle 1 dieser beispielhaften
Ausfuhrungsform enthalt einen Zellstapelkorper 3,
bei dem eine Mehrzahl von Zellen 2 zusammenge-
stapelt ist. Eine Sammelplatte mit einem Ausgangs-
anschluf3, eine Isolierplatte sowie eine Endplatte 8
sind dann der Reihe nach an der Aul3enseite derjeni-
gen Zellen 2 angeordnet, die an beiden Enden des
Zellstapelkorpers 3 angeordnet sind (siehe Fig. 2).
Ferner sind Spannplatten 9, welche den Zellstapel-
kdrper 3 und dergleichen in einem gestapelten Zu-
stand binden, unter Spannung stehend jeweils zwi-
schen den Endplatten 8 bereitgestellt, zum Beispiel
ist ein Paar Spannplatten 9 beiden Seiten des Sta-
pels gegenuberliegend angeordnet (siehe Fig. 2).
Die Spannplatten 9 sind mit den Endplatten 8 verbun-
den und halten eine vorbestimmte Klemmkraft (d.h.
eine Kompressionslast) in Stapelrichtung auf den
Zellstapelkorper 3 aufgebracht. Ferner ist eine nicht
dargestellte Isolierschicht zum Vermeiden eines elek-
trischen Leckflusses und von Funkenbildung an der
Innenflache der Spannplatten 9 ausgebildet (d.h. der
Flache, welche dem Zellstapelkérper 3 gegeniber-
liegt). Diese Isolierschicht wird beispielsweise durch
ein Isolierband ausgebildet, das an der Innenseite
der Spannplatten anhaftet, oder eine auf die Oberfla-
che aufgebrachte Harzbeschichtung, um die Flache
abzudecken, oder dergleichen. Im Ubrigen sind ein
Paar plattenférmiger Teile 12 ausgebildet, welche ein
elastisches Modul, das beispielsweise aus einer Spi-
ralfeder besteht, und das eine Klemmkraft (d.h. eine
Kompressionslast) auf den Brennstoffzellenstapel
aufbringt, dazwischen sandwichartig einklemmen

(siehe Eig. 2).

[0041] Um fortzufahren, wird nachfolgend eine
Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung 50 zum Diag-
nostizieren des Zustands der Brennstoffzelle 1 durch
Anlegen einer externen Spannung, sowie ein Diag-
noseverfahren unter Verwendung dieser Brennstoff-
zellen-Diagnosevorrichtung 50 beschrieben (siehe
Fig. 3 bis Fig. 5).

[0042] Diese Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung
50 mif3t das magnetische Feld in oder um die Brenn-
stoffzelle 1, wahrend eine externe Spannung ange-
legt wird, und diagnostiziert den Zustand der Brenn-
stoffzelle 1 anhand des Melergebnisses. Die nach-
folgende Beschreibung basiert auf dem Prinzip des
Diagnoseverfahrens unter Verwendung der externen
Spannung und des Magnetfeldes, welches durch die
externe Spannung erzeugt wird (siehe Fig. 3).

[0043] Wenn eine externe Spannung an die Separa-
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toren 20 (20a und 20b) angelegt wird, welche einen
Teil einer einzelne Zelle 2 bilden, so dal} Strom in
Richtung vom Separater 20b zum Separator 20a
fliel3t, wird ein Magnetfeld (magnetische Feldlinien) in
und um die Zelle 2 erzeugt (siehe die Doppel-
punkt-Strich-Linie in Fig. 3). Bei dieser beispielhaften
Ausfuhrungsform wird das Magnetfeld (die magneti-
schen Feldlinien) unter Verwendung eines Feldlinien-
sensors 52 ermittelt, und der Zustand der Zelle 2 oder
der Brennstoffzelle 1 mit der Zelle 2 wird basierend
auf dem MeRergebnis ermittelt.

[0044] Hierbei sind Beispiele anormaler Zustande,
welche in der Zelle 2 auftreten kénnen, wie folgt. Das
bedeutet, wenn eine grol’e Menge an Wasser in der
Brennstoffzelle 2 produziert wird, die den Fluf3 oder
die Diffusion des Reaktionsgases (Brenngas oder
Oxidationsgas) stort bzw. unterbricht, tritt eine Elek-
trolyse von Wasser in dem Abschnitt auf, wo eine gro-
ke Menge an Wasser vorhanden ist, was in einer
Stromverteilung resultiert, welche unterschiedlich
von der Stromverteilung in anderen Abschnitten ist.
Oder, falls ein Abschnitt eines Katalysators, wie bei-
spielsweise Platin (genauer gesagt, eine pordse Dif-
fusionsschicht aus Kohlenstoff, welche beispielswei-
se den Katalysator tragt), die an der Oberflache der
Elektroden 32a und 32b, die einen Teil der MEA 30
bilden, beispielsweise durch Abnutzung verloren ge-
gangen ist, ist der Strom nicht mehr in der Lage,
leicht durch diesen Abschnitt zu stromen, so daR die
Stromverteilung darin endet, dal} sie unterschiedlich
von der Stromverteilung anderer Abschnitte ist. Falls
eine derartige Anormalitat in der Brennstoffzelle 1
auftritt, mikt die Brennstoffzellen-Diagnosevorrich-
tung beispielsweise, da® das Magnetfeld als ein Er-
gebnis davon beeinflult und gestért worden ist, und
kann den Zustand der Brennstoffzelle 1 oder der Zel-
le 2, welche einen Teil dieser Brennstoffzelle 1 bildet,
basierend auf dem MeRergebnis diagnostizieren.

[0045] Der Zeitpunkt, zu dem die Diagnose unter
Verwendung der Art von Brennstoffzellen-Diagnose-
vorrichtung 50 ausgeflhrt wird, ist nicht auf einen be-
stimmten Zeitpunkt festgelegt, es ist jedoch vorzuzie-
hen, dal die Diagnose dann ausgefuhrt wird, wenn
diese nicht durch einen instationaren Zustand, wah-
rend Strom in der Zelle erzeugt wird, beeinfluf3t wird.
Beispielsweise ermdglicht die Durchfiihrung der Dia-
gnose nach der Leistungserzeugung in der Brenn-
stoffzelle (d.h. nachdem die Brennstoffzelle gestoppt
wurde), dal® die Brennstoffzelle 1 ohne den instatio-
naren Zustand, bei dem Strom in der Brennstoffzelle
erzeugt wird, diagnostiziert wird, wodurch der instati-
onare Zustand die Diagnose nicht beeinflult. Geman
der Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung 50, die
eine externe Spannung zur Erzeugung eines Mag-
netfeldes anlegt, dieses Magnetfeld mit und dann
eine Diagnose basierend auf den gemessenen Er-
gebnissen auf diese Art und Weise ausfiihrt, kann
eine Diagnose selbst dann durchgefihrt werden,
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wenn keine Leistung in der Brennstoffzelle erzeugt
wird.

[0046] Darlber hinaus ist diese Brennstoffzellen-Di-
agnosevorrichtung ebenfalls dazu geeignet, die Ebe-
nenverteilung (in-plane distribution) des Stroms in
der Leistungserzeugungszelle durch Messen des
Magnetfeldes wie vorstehend beschrieben zu diag-
nostizieren. Als ein Ergebnis kann, falls eine grof3e
Menge von produziertem Wasser den Strom oder die
Diffusion von Reaktionsgas in der Zelle 2 unterbricht,
wie vorstehend beschrieben, beispielsweise die Ver-
teilung von Wasser in der Elektrolytmembran 31 ba-
sierend auf den Diagnoseergebnissen der Ebenen-
verteilung des Stroms diagnostiziert werden. Insbe-
sondere kann die Brennstoffzellen-Diagnosevorrich-
tung 50 dieser beispielhaften Ausflihrungsform eine
Diagnose durchfiihren, wenn keine Leistung erzeugt
wird, beispielsweise wenn die Leistungserzeugung
beendet wurde, so dal} eine Diagnose der Wasser-
verteilung in der Elektrolytmembran 31 nach Leis-
tungserzeugung nun maglich ist, was vorher nicht
moglich war.

[0047] Die genaue Konstruktion dieser Art von
Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung ist nicht auf
eine Bestimmte festgelegt. Jedoch wird bei dieser
beispielhaften Ausfuhrungform als Einrichtung zum
Anlegen der externen Spannung eine Zelliberwa-
chungseinrichtung 51 zum Uberwachen der Span-
nung einer jeden Zelle 2 dazu verwendet (siehe
Eig. 4). Die Zelliberwachungseinrichtung 51 ist eine
Vorrichtung, die dazu verwendet wird, um den Leis-
tungserzeugungsstatus durch Uberwachen der
Spannung (Zellspannung) der Zelle 2 zu ermitteln.
Wenn vorab zur Erfassung des Leistungserzeu-
gungsstatus bereitgestellt, kann die existierende Zell-
Uberwachungseinrichtung 51 in dieser beispielhaften
Ausfuhrungsform jedoch auch als Spannungsanlege-
vorrichtung verwendet werden, was die Notwendig-
keit fir zusatzliche neue externe Ausriistung umgeht.
Falls eine Zelliberwachungseinrichtung fir eine je-
der der Mehrzahl der gestapelten Zellen 2 bereitge-
stellt ist, kann zusatzlich der Ort der Anormalitat, bei-
spielsweise wo die Anormalitat in der Stapelanord-
nung aufgetreten ist, genauer festgestellt werden, da
diese Zelliberwachungseinrichtungen 51 Magnetfel-
der durch Anlegen einer Spannung an jede Zelle 2 er-
zeugen konnen (siehe Fig. 4). In diesem Fall ist es
moglich, bezlglich jeder Zelle 2 durch sequentielles
Anlegen einer Spannung von einem Anschlul} der
Zelliberwachungseinrichtung 51, der der Zelle 2 ent-
spricht, festzustellen, ob eine Anormalitat aufgetreten
ist.

[0048] Zudem wird bei dieser beispielhaften Aus-
fuhrungsform der Feldliniensensor bzw. Magnet-
feldsensor 52, der um den Zellstapelkérper 3 ange-
ordnet ist, als Beispiel einer Einrichtung zum Erfas-
sen des Magnetfeldes (Feldlinien) verwendet (siehe
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Fig. 4). Falls eine Zelliberwachungseinrichtung 51
fur jede der Mehrzahl der gestapelten Zellen 2 bereit-
gestellt ist, ist vorzugsweise auch ein Feldliniensen-
sor 52 fir jede der Zellen 2 bereitgestellt (siehe
Fig. 4). Als Ergebnis kann das Magnetfeld (Feldlini-
en) in jeder Zelle 2 erzeugt werden und individuell er-
fallt werden.

[0049] Ein Beispiel einer Diagnoseroutine, welche
durch die Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung 50
der vorstehend beschriebenen Struktur ausgefuhrt
wird, wird nachfolgend unter Bezugnahme auf das
FluRdiagramm beschrieben (siehe Fig. 5).

[0050] Wenn eine Diagnose ausgefiihrt wird, wird
zunachst ein jeder Separator der Mehrzahl der Zellen
2 kurzgeschlossen, nachdem die Brennstoffzelle 1
mit der Leistungserzeugung aufgehdrt hat (d.h. nach-
dem der Betrieb der Brennstoffzelle 1 gestoppt wur-
de) (siehe Schritt S1). Wenn eine Zelliberwachungs-
einrichtung 51 fir jede Zelle 2 bereitgestellt ist, kon-
nen die Separatoren 20 der Zelle 2 unter Verwen-
dung beispielsweise einer Substratschaltung bzw.
Tragerschaltung (substrate circuit) (nicht dargestellt),
die in jeder Zelliberwachungseinrichtung 51 bereit-
gestellt ist, kurzgeschlossen werden. Im ibrigen wer-
den zur Vermeidung eines UbermaRigen Stromflus-
ses unmittelbar wahrend des Kurzschlusses die Se-
paratoren 20 vorzugsweise kurzgeschlossen, nach-
dem beispielsweise die Zellen 2 betrieben werden,
wenn ein luftstéchiometrischen Verhaltnis von nor-
maler oder weniger als der Potenzialdifferenz zwi-
schen den positiven und negativen Polen zufriedens-
tellend verringert wurde.

[0051] AnschlieRend wird die externe Spannung an
die Brennstoffzelle 1 unter Verwendung der Zelluber-
wachungseinrichtung 51 angelegt (Schritt S2). Bei
dieser beispielhaften Ausfiihrungsform wird bei-
spielsweise die Spannung sequentiell vom Anschlul
einer jeden Zelliberwachungseinrichtung 51, die in
jeder Zelle 2 bereitgestellt ist, angelegt.

[0052] Nachfolgend, mit der Feldliniensensor 52
dann das Magnetfeld (Feldlinien), welches durch die
angelegte Spannung erzeugt wird (Schritt S3). So-
fern eine anormale Zelle 2 in der Brennstoffzelle 1
vorliegt, wird dieses Magnetfeld (Feldlinien) im Er-
gebnis gestort. Die anormale Zelle 2 kann dadurch
durch Erfassen dieser Stérung erfalt werden. Als ein
Ergebnis kann die Brennstoffzelle 1 anhand der Er-
fassungsergebnisse diagnostiziert werden (Schritt
S4).

[0053] Wie insoweit beschrieben, kann die Brenn-
stoffzellen-Diagnosevorrichtung dieser Ausfuhrungs-
form effektiv die Brennstoffzelle 1 diagnostizieren.
Das bedeutet, mit lediglich einer Zelliberwachungs-
einrichtung (Spannungssensor) war es bis jetzt nicht
moglich, die Ebenenleistungserzeugungsverteilung
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einer Elektrode zu erfassen, da diese die Durch-
schnittsspannung der gesamten Zelle mif3t. Selbst
wenn eine Anormalitat in einem Abschnitt der Zellen
auftritt, ist es nicht moglich, diese zu erfassen, und
mit lediglich einem einzigen Magnetfeldsensor kann
die Zelle, welche benachbart zur anormalen Zelle
liegt, auch irrtimlich als anormal erfasst werden. Bei
dieser beispielhaften Ausfihrungsform wird jedoch
Spannung aktiv von aul3en angelegt, und eine anor-
male Zelle kann, basierend auf dem Mefergebnis
des Magnetfeldes (Feldlinien), welches durch die an-
gelegte Spannung erzeugt wird, genauer erfal3t wer-
den.

[0054] Wenn ferner eine Zelliberwachungseinrich-
tung 51 fir jede Zelle 2 bereitgestellt ist, kann ein Ma-
gnetfeld fur jede Zelle 2 durch Anlagen der Spannung
an jede Zelle 2 unter Verwendung dieser Zelliberwa-
chungseinrichtungen 51 erzeugt werden. Als Ergeb-
nis ist es auch moglich, die Position der Anormalitat
genauer festzustellen, beispielsweise wo die Anor-
malitat in Stapelrichtung auftritt.

[0055] Da diese Brennstoffzellen-Diagnosevorrich-
tung 50 zudem ein Magnetfeld durch Anlegen einer
externen Spannung erzeugt und eine Diagnose ba-
sierend auf den Ergebnissen dieses Magnetfelds wie
vorstehend beschrieben durchfiihrt, kann eine Diag-
nose auch dann ausgefiihrt werden, wenn die Brenn-
stoffzelle 1 keine Leistung erzeugt, beispielsweise
nach deren Leistungserzeugung (d.h. nachdem der
Betrieb der Brennstoffzelle 1 gestoppt wurde). Daher
kann, falls eine gro3e Menge von produziertem Was-
ser in der Zelle 2 vorhanden ist, beispielsweise die
Wasserverteilung in der Elektrolytmembran 31 nach
Leistungserzeugung basierend auf den Diagnose-
ergebnissen der Ebenenverteilung des Stroms diag-
nostiziert werden. Daher kann nunmehr eine Diagno-
se nach der Leistungserzeugung durchgefiihrt wer-
den, was bisher nicht moglich war.

[0056] Darlber hinaus werden bei dieser beispiel-
haften Ausfuhrungsform, welche die Zelliberwa-
chungseinrichtung 51 verwendet, die Zelliberwa-
chungseinrichtungen 51 als Spannungsuberwa-
chungseinrichtungen verwendet, wenn Leistung nor-
mal erzeugt wird. Wenn keine Leistung erzeugt wird,
koénnen diese Zelliberwachungseinrichtungen 51 als
Einrichtungen zum Anlegen von Leistung verwendet
werden. Als ein Ergebnis kann die Zahl der Teile ver-
ringert werden, und die Schaltungskonfiguration
kann vereinfacht werden.

[0057] Zudem kann die Brennstoffzellen-Diagnose-
vorrichtung 50 dieser beispielhaften Ausfiihrungs-
form die Zellen 2 auch reaktivieren, wahrend die Dia-
gnose ausgefuhrt wird. Das bedeutet, wahrend konti-
nuierlich Leistung in der Brennstoffzelle erzeugt wird,
sammeln sich Oxide an der Flache des Elektrodenka-
talysators an, welche schrittweise die Leistungser-
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zeugungsleistung (Ausgabeleistung) verringern. Bei
dieser beispielhaften Ausfiihrungsform werden je-
doch, wenn Magnetfelder (Feldlinien) in den Zellen 2
durch Anlegen der externen Spannung erzeugt wer-
den, die Separatoren 20 kurzgeschlossen, und eine
Reduktionsreaktion wird induziert, wodurch es mdg-
lich ist, die Katalysatorflache zur selben Zeit zu reak-
tivieren, wahrend eine Anormalitatserfassung bezlg-
lich der Zellen 2 durchgefiihrt wird.

[0058] Im Ubrigen ist die vorstehend diskutierte bei-
spielhafte Ausfihrungsform lediglich eine bevorzugte
beispielhafte Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Er-
findung ist auf keinen Fall auf diese beispielhafte
Ausfuhrungsform beschrankt. Im Gegenteil, unter-
schiedliche Veranderungen kdnnen ausgefiihrt wer-
den, ohne vom Umfang der Erfindung abzuweichen.
Beispielsweise ist bei der vorstehenden beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform ein Fall beschrieben, bei dem
die Zelliberwachungsvorrichtungen 51, die fur eine
jede der Mehrzahl von gestapelten Zellen 2 bereitge-
stellt sind, als Spannungsversorgungseinrichtung
verwendet werden, aber dies ist lediglich ein bevor-
zugtes Beispiel. Die Erfindung kann auch bei einem
Fall angewendet werden, bei dem die Zahl der ver-
wendeten Zelliberwachungseinrichtungen 51 kleiner
als die Zahl der gestapelten Zellen ist. Das bedeutet,
im Hinblick auf die Erfassung des Leistungserzeu-
gungsstatus durch Erfassen des Magnetfeldes (Feld-
linien) der Leistungserzeugungszellen 2 kann gesagt
werden, dal} es besser ist, mehr Zelliberwachungs-
einrichtungen 51 zu haben (d.h. es ist vorzuziehen,
eine Zahl von Zelliberwachungseinrichtungen 51 zu
haben, die ndher an der Zahl der gestapelten Zellen
liegt). Jedoch kdnnen einige Strukturen bzw. Kon-
struktionen auch weniger Zelliberwachungseinrich-
tungen haben, um die Gréf3e und die Kosten zu ver-
ringern. Selbst in diesen Fallen ist es immer noch
moglich, eine Spannung unter Verwendung der Zell-
Uberwachungseinrichtung 51 extern anzulegen und
ein Magnetfeld in oder um die Brennstoffzelle 1 zu er-
zeugen. DemgemaR kann die Stérung des Magnet-
feldes durch den Feldliniensensor 52 erfal3t werden,
und die Brennstoffzelle kann dann natlrlich basie-
rend auf diesen Ergebnissen diagnostiziert werden.
Beispielsweise ist ein Diagnoseverfahren auch mdg-
lich, bei dem die Zahl der Zelliberwachungseinrich-
tungen 51 kleiner als die Zahl der gestapelten Zellen
ist, wobei eine Mehrzahl der angrenzenden Zellen 2
als ein Block betrachtet wird, und ein Magnetfeld
(Feldlinien) fiir jeden Block unter Verwendung dieser
Zelliberwachungseinrichtung 51 erzeugt wird.

[0059] Auf dhnliche Weise kann die Erfindung auch
fur einen Fall verwendet werden, bei dem die Zahl
der Feldliniensensoren 52 kleiner als die Zahl der ge-
stapelten Zellen ist. Beispielsweise ist ein Diagnose-
verfahren auch mdéglich, bei dem eine Mehrzahl von
benachbarten Zellen als ein Block betrachtet wird,
und das Magnetfeld (Feldlinien) fur jeden Block unter
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Verwendung dieser Feldliniensensoren 52 gemessen
wird.

[0060] Auf diese Weise ist es nicht notwendig, da®
ein Paar Sensoren, bestehend aus einer Zelliberwa-
chungseinrichtung 51 und einem Feldliniensensor
52, fur eine jede der Zellen 2 bereitgestellt werden
muf. Selbst im Extremfall, bei dem nur ein Paar die-
ser Sensoren bereitgestellt ist, ist es immer noch
moglich, das Magnetfeld zu messen, wahrend das
einzelne Paar von Sensoren in Zellstapelrichtung be-
wegt wird, und eine Diagnose basierend auf diesem
Ergebnis durchzufiihren. Alternativ ist es auch mog-
lich, eine Mehrzahl von Sensorenpaaren, welche ge-
ringer als die Zahl der gestapelten Zellen ist, an Stel-
len entlang bestimmter Abschnitte anzuordnen, an
denen eine Erfassung gewlnscht ist (beispielsweise
an Abschnitten, wo ein Auftreten von Anormalitaten
wahrscheinlich ist), wodurch die Zahl der Sensoren
letztendlich reduziert werden kann.

[0061] Dariber hinaus kann, im Hinblick auf eine
weitere kompakte Ausgestaltung des Sensorenpaa-
res der magnetische Feldliniensensor 52 beispiels-
weise integral mit einem AnschluBabschnitt der Zell-
Uberwachungseinrichtung 51 ausgebildet sein.

[0062] Im Ubrigen wird bei der vorstehend beschrie-
benen beispielhaften Ausfiihrungsform die Zelltber-
wachungseinrichtung 51 als bevorzugtes Beispiel fur
die Einrichtung zur Anlegung der externen Spannung
dargestellt, welche die Notwendigkeit flr externe
Ausristung umgeht. Jedoch verhindert dies nicht,
daf eine andere Vorrichtung oder Ausristung als die
Zelliberwachungseinrichtung 51 als externe Span-
nungsanlegeeinrichtung verrwendet wird. Das be-
deutet, es ist natlrlich auch mdglich, eine Spannung
unter Verwendung einer anderen Vorrichtung oder
Ausrustung extern anzulegen.

[0063] Gemal der beispielhaften Ausfliihrungsform
der Erfindung wird die Verteilung von Wasser in der
Elektrolytmembran selbst dann diagnostizierbar,
wenn keine Leistung erzeugt wird, beispielsweise
nach der Leistungserzeugung.

[0064] Obgleich die Erfindung unter Bezugnahme
auf beispielhafte Ausflihrungsformen derselben be-
schrieben wurde, ist ersichtlich, dal® die Erfindung
nicht auf die beispielhaften Ausfliihrungsformen oder
Konstruktionen beschrankt ist. Im Gegenteil, es ist
beabsichtigt, da die Erfindung zahlreiche Modifikati-
onen und aquivalente Ausfuhrungsformen abdeckt.
Daruber hinaus sind, wahrend die unterschiedlichen
Elemente der beispielhaften Ausfihrungsformen in
unterschiedlichen Kombinationen und Konfiguratio-
nen gezeigt wurden, die lediglich beispielhafter Natur
sind, andere Kombinationen und Konfigurationen
denkbar, einschlieBlich mehr, weniger oder lediglich
einem einzelnen Element, und gelten als zum Um-

2008.01.03
fang der Erfindung gehdrig.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung zum Di-
agnostizieren einer Brennstoffzelle (1), bei der eine
Mehrzahl von Leistungserzeugungszellen (2) zusam-
mengestapelt ist, dadurch gekennzeichnet, dal sie
aufweist:
eine Spannungsanlegeeinrichtung (51) zum Anlegen
einer Spannung von auf3en an die Brennstoffzelle (1);
eine MagnetfeldmeReinrichtung (52) zum Messen ei-
nes Magnetfelds in oder um die Brennstoffzelle (1),
wenn die externe Spannung angelegt wird; und
eine Diagnostiziereinrichtung zum Diagnostizieren
des Zustands der Brennstoffzelle (1) anhand des Me-
Rergebnisses des Magnetfeldes.

2. Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung  nach
Anspruch 1, wobei die Spannungsanlegeeinrichtung
(51) ein Magnetfeld in oder um die Brennstoffzelle (1)
durch Anlegen einer externen Spannung von einer
Zelliberwachungseinrichtung (51) erzeugt, welche
den Leistungserzeugungsstatus der Brennstoffzelle
(1) durch Messen der Zellspannung der Leistungser-
zeugungszellen (2) mif3t.

3. Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung nach ei-
nem der Ansprliche 1 oder 2, wobei die Diagnosevor-
richtung eine Ebenenverteilung von Strom in den
Leistungserzeugungszellen (2) diagnostiziert.

4. Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung  nach
Anspruch 3, wobei die Diagnosevorrichtung eine Ver-
teilung von Wasser in einer Elektrolytmembran (31)
der Brennstoffzelle (1) basierend auf den Diagnose-
ergebnissen der Ebenenverteilung des Stroms in den
Leistungserzeugungszellen (2) diagnostiziert.

5. Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Spannungsan-
legeeinrichtung (51) die externe Spannung an die
Brennstoffzelle (1) anlegt, wahrend Separatoren
(20a, 20b) der Mehrzahl der Leistungserzeugungs-
zellen (2) kurzgeschlossen sind.

6. Brennstoffzellen-Diagnosevorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Zustand der
Brennstoffzelle (1) diagnostiziert wird, wenn keine
Leistung in der Brennstoffzelle (1) erzeugt wird.

7. Brennstoffzellen-Diagnoseverfahren fir eine
Brennstoffzelle (1), bei der eine Mehrzahl von Leis-
tungserzeugungszellen zusammengestapelt ist, auf-
weisend:

— Anlegen einer Spannung von auf3en an die Brenn-
stoffzelle (1);

— Messen eines Magnetfeldes in oder um die Brenn-
stoffzelle (1), wenn die externe Spannung angelegt
ist; und
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— Diagnostizieren des Zustands der Brennstoffzelle
(1) anhand des MeRergebnisses des Magnetfeldes.

8. Diagnoseverfahren fiir eine Brennstoffzelle
nach Anspruch 7, wobei die externe Spannung an die
Brennstoffzelle (1) von einer Zelliberwachungsein-
richtung (51) angelegt wird, welche den Leistungser-
zeugungsstatus der Brennstoffzelle (1) durch Mes-
sen der Zellspannung der Leistungserzeugungszelle
(2) mift.

9. Diagnoseverfahren fiir eine Brennstoffzelle
nach Anspruch 7 oder 8, wobei eine Ebenenvertei-
lung des Stroms in den Leistungserzeugungszellen
(2) diagnostiziert wird.

10. Diagnoseverfahren fiir eine Brennstoffzelle
nach Anspruch 9, wobei eine Verteilung von Wasser
in einer Elektrolytmembran der Brennstoffzelle (1)
basierend auf dem Diagnoseergebnis der Ebenen-
verteilung des Stroms in den Leistungserzeugungs-
zellen (2) diagnostiziert wird.

11. Diagnoseverfahren fir eine Brennstoffzelle
nach einem der Anspriche 7 bis 10, wobei die exter-
ne Spannung an die Brennstoffzelle (1) angelegt
wird, wahrend Separatoren (20a, 20b) der Mehrzahl
von Leistungserzeugungszellen (2) kurzgeschlossen
sind.

12. Diagnoseverfahren fur eine Brennstoffzelle
nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei der Zu-
stand der Brennstoffzelle (1) diagnostiziert wird,
wenn keine Leistung in der Brennstoffzelle (1) er-
zeugt wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.?2
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FIG.4
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FIG.S

( START ’

KURZSCHLIESSEN DER
SEPARATOREN JEDER ZELLE

EXTERNE SPANNUNG UNTER VERWENDUNG
DER ZELLUBERWACHUNGSEINRICHTUNG ANLEGEN

MAGNETFELD (FELDLINIEN) UNTER VER-
WENDUNG EINES FELDLINIENSENSORS MESSEN

DIAGNOSTIZIEREN DER BRENNSTOFFZELLE
ANHAND DER MESSERGEBNISSE

( ENDE ’
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