CZ 299893 B6

PATENTOVY SPIS 0 ot

299 893

(_1()) ’ (24 Cido priblashy. 2000-4840
i({{]‘:il\;\;l " (22 Prihlasenc, 31.05.1999 (13} Druh dokumentu B6
B (30) Priso prednostt 25.06.1998 JP 1998/196763 (31t ct
(40) 7vereinene 13.06.2001 HOIM 8/G4 {(2006.01)
(Véstnik & 6/2001)
(47) Udtleno, 12.11.2008

{24) Ozmameni o udeleni ve Vestku 29.12.2008
(Véstnik €. 52/2008)

(80} PCT tislo PCT/JP1999/002909
(87) PUT dislo avetemani W 1999/067846

URAD '
PRUMYSLOVEND
VLASINICTVI

(56) Retevantni dokumenty
LIS 646852 P 0021045 11 81112300 1D 8096425

{73) Majuel pateniu.

TOYOTA NDOSHA KABUSHIKI KAISHA. Aichi. JP
(72) Puvodes

lwase Masayoshi. Aichi, JP
(7d) ZAastopie

Ing. Tomas Hakr. Pfistavni 24. Praha 7, 17000

{34) Nasev vindleaw
Systém s palivovymi ¢linky a zpusob regulace
téchto palivovych ¢lanki

(5N Anotace
Regutaéni jednotka (20§ ve stupni (512) vypodte Zidouci
v¥stup stiidude (44 2 piijmutd hodnoty akeelerace
clektrickeho vosidla, Regulasni jednotka {207 piecte vistupni
voltampérovou charakteristiku odposidajici prutoku plynncho
paliva. specifikuic bod s nejyyési acinnosti pfemény energic
na prectené voltampérové charakteristice jako provesmi bod
palivosveh clanku £36) @ vypoditd elektricky ykon
palivoy veh Slanku (363 ve specifikovaném provo/nim bode
{stupen (S16) aZ stupen 15201, Regulalni jednotka (2 urdi
Ve stupni (524 vystupni napéti zidouct pro baterii (403 na
ziklade rozdilu mesi vypodteny m zddoucim vistupem stfidade
avypodtenym elektrickym vykonem palivovych clanku ana
vaklade stavu nabiti bateric (40). Regulaéni jednotka {207 ve
stupni (S28} reguluie siejnosmérny ménic (38) a reguluje
Vestupni napcli stejnosmémeho ménice (38) tak. uby baterie
(407 generovala takio urdene vestupni napéti. Regulacni
jednotka nasiednd ve stupni (830) reguluje stfidac (44) tak.
aby medor (463 spatfeboval elektricky vykon odpovidajici
Fidoueimu vvstupu. To umoziiuje aktivovdni palivovsceh
Siank (363 v proveenim bod s vysokou Géinnosti premeny
ChLTLiC,
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Systém s palivovymi élanky a zpisob regulace téchto palivovych ¢lanku

Oblast techniky

Vynalez se tvka systému s palivovymi ¢lanky. ktery umoziuje aktivaci palivovveh ¢lanka
s vysokou u¢innosti pfemény energie, rovnéz zpiisobu regulace teéchto palivovych ¢lanki.

Dosavadni stav techniky

Na obr. 5 je zobrazen systém s palivovymi ¢lanky e stavu techniky, ktery je pfipevnén na
elektrickém vozidle. V tomto systému palivové Serpadlo 126 vede 7 palivového zdraje 124
palivo. jakym je tieba methanol a voda, do reformacni jednotky 128, ktera z privedeného paliva
produkuje plynné palivo, obsahujici vodik, parni reformaéni reakei methanolu. Plynné palivo
obsahujici vodik se vede do palivovych clankd, ktery jesté ptijima vzduch ze vzduchového zdroje
130 a generuje clektromotorickou silu elektrochemickymi reakcemi plynncho paliva a vzduchu.
Elcktrickou energii generovanou palivovymi éldnky 136 a elektrichou energii vedenou ¢ baterie
140. ktera je zapojena paralelné s palivovymi clanky 136, se napdji stiidac 144 za ucelem
pohanéni motoru 146 a dosazeni hnaci sily elektrického vozidla.

Regulacni jednotka 120 vypoditava zadouci elektricky pfikon motoru 146 z¢ zmény polohy
akeeleraéniho pedalu elektrického vozidla spimané polohovym senzorem 122 akeeleracniho
pedalu a reguluje stiidac 144 v odezvé na vypoditany zadouci ptikon. Tato regulace zpusobuje, ze
elehtricky vystup stiidade 144 odpovida zadoucimu pFikonu motoru 146 generovanému
invertorem 144.

Palivové ¢lanky 136 dodavaji do invertoru 144 elektricky vykon. aby pokryly Zddouci vystup
stiidace 144. Kdyz elektricky vykon z palivovych ¢lankii 136 je nedostate¢ny pro zadouci vystup
stiidace 144, baterie 140 dodava elektricky vykon do stiidade 144 ke kompenzaci nedostateCného
vwkonu z palivovych &lankin 136. Vykon z elektrickych ¢lanki 136 tudiz zavisi na Zadoucim
vystupu stiidace 144,

V odezvé na pozadavek dosazeni zadouciho vystupu stiidace 144 palivove ¢lanky 136 nemohou
produkovat 7adouci elektricky vykon v piipadé, ze plynné palivo pfivadéné 2 reformani jed-
notky 128 do palivovych ¢lanki 136 neni dostaleené pro dosazeni zadouciho vykonu palivovych
clanka 136, Vykon palivovych &lank(i 136 zejména zavisi na kvantité plynného paliva (g. na
pritoku plynného paliva) vedencho do palivovych ¢lanka 136.

Reguladni jednotka 120 pohani palivové erpadlo 126 v odezvé na zddouci vykon invertoru 144
a reguluje kvantitu paliva vedencho z palivového zdroje 124 do reformaéni jednotky 128 za
ucelem regulace kvantity plynncho paliva vedeného do palivovyeh ¢lanki 136 podle zadouciho
vykonu invertoru 144,

Kvantita plynného paliva produkovana reformaéni jednotkou 128 se nezvySuje (nebo nesnizuje)
bezprostiedné po zvyseni (nebo snizeni) kvantity paliva doddvancho ze zdroje 124 paliva, aviak
se zvysuje nebo snizuje a7 po Casovém intervalu 2 az 20 s. Kvantita plynného paliva zadouci pro
palivové clanky 136 je tudiz vzdy identickd se skuteCnou dodavkou plynného paliva (pratokem
plynného paliva) vedenou do palivovych Elanki 136.

Jak to bylo vyic uvedeno, v systému s palivovymi Elanky vykon elekirickyeh ¢lankii zavisi na
zadoucim vystupu stiidace a na kvantit¢ plynncho paliva (pritoku plynného paliva) vedeného do
palivovych ¢lankdi. Provozni bod palivovych ¢lankd 136 sc tudiz méni se zménami Zadouciho
vystupu stfidace a pritoku plynného paliva.




T

10

]

I
h

40

e

A

CZ 299845 Be

Obr. 6 zobrazuje zavislosti G¢innosti produkce elektrické energie na vykonu v obvyklych
paiivovych ¢iancich s tim. z¢ parametry techio zavislosti jsou kvantity plynného paliva (pritoku
plyaného paliva) vedencho do palivovych &lanka. Obr. 7 zobrazuje zavislost elektrického vykonu
na zadouci kvantité plynného paliva v obvyklych palivovych ¢lancich.

V systému s palivovymi clanky zc stavu techniky. jak je 10 zFejmé z obr. 6, ackoliv jsou palivove
¢lanky schopny byt aktivovany v provoznim bodé .a” s vysokou G¢innosti produkce elektrické
cnergie, palivové ¢lanky mohou byt aktivovany. napf. v provoznim bodé b s nizkou GCinnosti
produkce elektrické energie, ponévadz skutelny provozni bod se méni se zménou pratoku
plynného paliva.

V systému s palivovymi ¢lénky ze stavu techniky. jak je o zobrazeno na obr. 7, dokonce 1 tehdy.
kdyz se dostateéna kvantita Qy plynn¢ho paliva zavede 2 reformacni jednotky do palivovych
¢lanki pro generovani elektrického vykonu Wy, palivové Clanky mohou byt aktivovany, napr.
v provoznim bodé .d pro generovani elektrického vykonu Wy, ponévadz skutec¢ny provozni bod
se méni se zménou Zadouciho vystupu stiidace. V tomto pripadé, kvantita plynného paliva
zadouci pro generovani vykonu Wy je rovna pouze Qq a zbytecné produkovana kvantita plynného
paliva je rovna rozdilu Qq — Qq. To snizuje soutinitel vyuZiti plynného paliva.

Jak to bylo vyic uvedeno. v systému s palivovymi Elanky ze stavu techniky. provozni bod palivo-
vych ¢lanki se méni sc zménami zadouciho vykonu stfidace a pritoku plynného paliva. To zna-
mend, ze palivové ¢lanky nejsou vzdy aktivoviny v provoznim bodé s vysokou 0&innosti produk-
ce elekirické energie nebo v provoznim bodg s vysokym soucinitelem vyuziti plynného paliva.

Uinnost produkee elektrické energie a soudinitel vyuZiti plynného paliva sc vzajemne ovliviiuji,
v ditsledku gehoz je obtizné zvysit jak a¢innost produkee elekirické energie tak i sou¢initel vyuzi-
ti plynného paliva. Maximalizace sou¢inu Uéinnosti produkee elektrické energie a souCinitele
vyuZiti plynného paliva pokud mozno co nejvice zvySuje jak ucinnost produkce elektricke ener-
gie tak i souéinitel vyuziti plynného paliva. Sougin i¢innosti produkee elektricke energie a souci-
nitele vyuziti plynného paliva je vyjidien ve formé G¢innosti pfemeny tepla palivovych ¢lanka.

Cilem vynalezu je tudiz vviesit problém vyplyvajici ze stavu techniky a poskytnout systém
s palivovymi ¢lanky se zv¥$enou d€innosti pfemény cnergie.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosaZeno prvnim systémem s palivovymi Elanky, které piijimaji dodavku
plynného paliva, generuji elektricky vykon a dodavaji generovany elektricky vykon do zatéze.
Tento prvni systém s palivovymi ¢lanky zahrnuje:

pritokovou kvantitativni méfici jednotku, kterd méfi pritokovou kvantitu, ktera se vztahuje
k priitoku plynného paliva dodavaného do palivovych ¢lanki. a

regulacni jednotku. kterd specifikuje provozni bod sdruZeny s vystupni voltampérovou
charakteristikou palivovych &lanki odpovidajici zjisténé pritokové kvantité a reguluje elektricky
vykon. ktery mé byt odebran z palivovych ¢lankd, ¢imz aktivuje palivove ¢lanky ve specifi-
kovaném provoznim bodg.

Predmétem vynalezu je rovnéz prvai zplsob regulace palivovych ¢lanki tak, Ze piijimaji
dodavku plynného paliva a generuji elektricky vykon. Tento prvni zpisob zahrnuje:

a) stupei spocivajici v méfeni pritokové kvantity, ktera se lyka prittoku plynného paliva
zavedeného do palivovych clanki.
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b) stupei spocivajici ve specifikovani provozniho bodu sdruzeného s vystupni voltampérovou
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¢) stupen spoéivajici v regulovani elektrického vykonu, ktery ma byt odebrin 2 palivovych
¢lanka. takovym zpisobem, aby palivové &lanky byly aktivovany ve specifickém provoznim
bodé.

V technice prvniho systému s palivovymi ¢lanky a odpovidajiciho zpisobu podle vynalezu sc
méFi pritokova kvantita, ktera se tyka pritoku plynného paliva pfivadéncho do palivovych ¢lan-
ki a specifikuje provozni bod sdruzeny s vystupni voltampérovou charakteristikou palivovych
¢lankii odpovidajici zjisténg pritokové kvantité. V této technice se potom reguluje elektricky
vykon odebirany z palivovych &lanki takovym zpiisobem, aby palivové ¢lanky byly aktivovany
ve specifikovaném provoznim bodé¢,

V prvaim systému s palivovymi ¢lanky a odpovidajicim prvnim zpisobu podie vynalezu provoz-
ni bod s nejvy$si Géinnosti premény cnergie na vystupni voltampérové charakicristice je speci-
[fkovén jako provozni bod sdruzeny s vystupni voltampérovou charakieristikou odpovidajici
zjisténé pritokove kvantité. To umoziuje aktivovani palivovych Elanku v provoznim bodé s nej-
vy&$i Gcinnosti pfemény energic, v disledku ¢ehoz se pokud mozno co nejvice zvysi jak ac¢innost
produkce energie tak i soucinitel vyuziti palivovych lanku.

Predmatem vynilezu je rovnéz druhy systém s palivovymi clanky, kier¢ piijimaji dodavku
plynného paliva a gencruji elektricky vykon, a sckundrni baterii. kierd akumuluje elektricky
vwkon a dodéva akumulovany elektricky vykon. Druhy systém s palivovymi Clanky dodava
alespon jeden elektricky vykon 2 mnoziny. zahrujici clektricky vykon generovany palivovymi
Glanky a elekiricky vykon vyvedeny ze sckundamni baterie. do zatéze. Tento druhy system
s palivovymi &lanky zahrnuje:

pritokovou kvantitativni méfici jednotku, ktera méii pritokovou kvantitu, kterd se (yka pritoku
plynného paliva dodavaného do palivovych ¢lankd, a

regulacni jednotku, ktera specifikuje provozni bod sdruZeny s vystupni voltampérovou charakte-
ristikou palivovych ¢lanki odpovidajici zjisténé pritokové kvantitg, urcuje velikost elektrickcho
vvkonu, ktery ma byt odebran 2z clektrickych ¢lanka a ktery je zadouci pro aktivaci palivovych
clankii ve specifickém provoznim bodé. rovnéz i velikost elektrického vykonu, ktery ma byt
priveden do zatéze. a reguluje alespon jeden clektricky vykon z mnoZiny zahmujici. elektricky
vykon, ktery ma byt vyveden zc sekundarni baterie a elektricky vykon. ktery ma byt akumulovan
v sekundarni batenii, na zakladé vyse zjisténych velikosti elektrického vykonu,

Predmétem vynalezu jo rovnéz druhy zpasob regulace sekundarni baterie v systému majicim
palivové ¢lanky, které piijimaji dodavku plynného paliva a gencruji elektricky vykon. a
sekunddrni baterii. kterd akumuluje elekiricky vykon a napaji akumulovanym clektricky
vykonem, a dodavajicim alespoii jeden elektricky vykon z mnoziny, zahrnujici elektricky vykon
gencrovany palivovymi &lanky a elektricky vykon odebirany zc sckundarni baterie, do zacze.
Tento druhy zpiisob zahrnuje:

a) stupef spoéivajici v méfeni pritokové kvantity. kterd se tykd pritoku plynnche paliva
dodavaného do palivovych ¢lankd.

b) stupeii spotivajici ve specifikovani provozniho bodu sdruzeného s vystupni voltampérovou
charakteristikou palivovych ¢lankl odpovidajici zjisténé pritokové kvantite,

¢) stupen spodivajici v uréeni kvantity elektrického vykonu. ktera ma byt odcbrana 7 palivo-
vych clankil a kterd je zadouci pro aktivaci palivovych &lanki ve specifikovaném provoznim
bode, rovnéz i kvantitu elektrického vykonu, ktera ma byt zavedena do zatéze,
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d) stupen spoéivajici v reguiovani afespoii jednobo ciekirichetio vyhonu £ Hmnoziny zallinuyic
elektricky vvkon. ktery ma byt vyveden ze sekundarni baterie. a elektricky vykon, ktery ma byt
akumulovan v sekundarni baterii. na zikladé takto uréenych dvou kvantit elektrickych vykona.

V technice druhého systému s palivovymi ¢lanky a odpovidajicim druhém zpiisobu podle vyna-
lezu se méfi priitokova kvantita, kterd se tykd pritoku plynného paliva dodavancho do palivo-
vych &lanki, a specifikuje provozni bod sdruzeny s vystupni voltampérovou charakteristikou
palivovych ¢lanku odpovidajici zjisténé pritokové kvantité. V této technice se potom stanovuje
velikost elektrického vykonu, kiery ma byt odebran z palivovych ¢lankd a ktery je zadouci pro
aktivaci palivovych élankii ve specifikovaném provoznim bodé. rovnéz i velikost elektrického
vykonu, ktery ma byt zaveden do zatéze, a reguluje elektricky vykon. ktery ma byt vyveden zc
sekundarni bateric nebo elektricky vykon, ktery ma byt akumulovan v sekundami baterii. na
7akladé takto uréenych dvou kvantit clektrickveh vykoni. Regulace elektrickeho vykonu ze
sekundarn{ baterie timto zplisobem umoZiuje uréeni velikosti clektrického vykonu. ktery ma byt
odebran z palivovych ¢lanka, a aktivaci palivovych &lanki ve specifikovaném provoznim bodg.

V druhém systému s palivovvmi ¢lanky a odpovidajicim druhém zpisobu podle vynalesu.
provozni bod s nejvy$si G¢innosti pfemeny energie je specifikovan juko provozni bod sdruzeny
s vystupni voltampérovou charakteristikou odpovidajici zjidténé pratokové kvantité. To umoziu-

je aktivovat palivové &lanky v provoznim bodé s nejvyssi uinnosti ptemény energie vye uvede-

nou regulaci, a tudiz pokud moZno co nejvice zvvait u palivovyeh élanka jak uémnost produkee
energic tak i soucinitel vyuZiti plynného paliva,

Podle jednoho vyhodného provedeni vynalezu druhy systém s palivovymi ¢lanky dale zahrnuje
stavovy senzor stavu nabiti, ktery méfi stav nabiti sckundarn{ baterie. V tomto provedeni fidici

jednotka reguluje alespon jeden elektricky vykon z mnoZiny zahmujici elektricky vykon, ktery

ma byt odebran ze sekundarni baterie a elektricky vykon, kiery ma byt akumulovan v sekundarni
baterit, na zakladé nejen dvou uréenyeh kvantit elektrickych vykond, ale i zjisténého stavu nabiti
sckundarni baterie.

Podobnym zpisobem je vyhodné. aby druhy zplisob podle vynalesu dale zahrnoval: e) stupei
spoivajici v méieni stavu nabiti sekundami encrgic. V tomto ptipadé stupen (d) zahrnuje dilci
stupeni spocivajici v regulovani alespon jednoho elektrického vykonu z mnoZziny zahroujici
elektricky vvkon, ktery ma byt odebran ze sekundarni baterie a elektricky vykon, ktery ma byt
akumulovéin v sekundarni baterii, na zaklad¢ ncjen uréenveh dvou kvantit elektrickych vykonii,
ale 1 zji8téného stavu nabiti sekundami baterie.

Elektricky vykon sckundarni bateric obecné zavisi na stavu nabiti sekundarni baterie. V pfipadc,
7e¢ stav nabiti sekunddrni bateric je blizko hodnoté {ipIného nabiti, je nemozné dale akumulovat
elekiricky vykon v sckundarni baterii. Je proto zadouci v takovém piipadé zamezit dalSimu
akumulovani elektrického vykonu.

V bud’ prvnim systému s palivovymi ¢lanky nebo druhém systému s palivovymi ¢lanky podle
vynalezu je vyhodne, aby regulaéni jednotka specifikovala bod s ncjvy3ssi GEinnosti pfemény
energie na vystupni voltampérové charakteristice jako provozni bod.

Stejnym zplisobem v bud’ prvnim zpiisobu nebo druhém zpasobu podle vynalezu je vyhodné, aby
stupen (b) zahrnoval dilei stupedi spocivajici ve specifikovani bodu s nejvy$si u¢innosti pfemény

energie na vystupni voltampérové charakteristice jako provozni bod.

Takto specilikovany provozni bod umoziuje aktivaci palivovych &lankn v provoznim bodé
s nejvyssi uCimnosti pfemény energie.

Predmétem vynalezu je rovnéZ tieti systém s palivovymi ¢lanky., ktery zahrnuje:
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palivové ¢lanky. které pfijimaji doddvku plynného paliva a oxidacni plyn a generuji elektricky
vykon eicktrochemickymi reakcemi piynného pativa a oxidalnito piyiii,

pritokovy senzor, ktery méfi priitok bud’ plynncho paliva nebo oxidaé¢niho plynu zavadéného do
palivovych ¢lankd,

sckundarni baterii, ktera akumuluje clektricky vykon a odvadi akumulovany ¢lektricky vykon,

wr

senzor stavu nabiti, ktery méfi stav nabiti sekundarni baterie.

stidad, ktery prijima elektricky vykon z bud' palivovych &lanki nebo sckundérni baterie
k pohanéni motoru,

ménic. ktery méni napéti na vystupu palivovych ¢lanki a priklada zménéné napéti paraleiné
k sekundarni baterii a stridaci. a

regulacni jednotku. kierd specifikuje provozni bod sdruzeny s vystupni voltampérovou charakie-
ristikou palivovych &lanki odpovidajici zjisténému pritoku, uréuje kvantitu elektrického vykonu,
ktcra ma byt odebrana z palivovych &lanki a kiera je Zadouci pro aktivaci palivovych Clankil ve
specifickém provoznim bodé, uréuje kvantitu elektrického vykonu, kterd ma byt zavedena do
stiidace na zakladé externi informace. a reguluje napéti na vystupu méniée na zakladé takto
stanovenych dvou kvantit elektrickych vykont a zjisténého stavu nabiti.

V tictim systému palivovych ¢lankit podle vynalezu pritokovy senzor méti pritok bud” plynného
paliva nebo oxida¢niho plynu zavedeného do palivovych ¢lanki. Stavovy senzor statu nabiti méfi
stav nabiti sekundarni bateric. Stidaé prijima dodavku clektrického vykonu z bud’ palivovych
&lankii nebo sekundarni baterie k pohanéni motoru. Mé&ni¢ zvySuje nebo snizuje vystupni napéti
palivovych ¢lanka a pfiklada zménéné napéti paralelné k sckundarni baterii a stiidaci. Regulacni
jednotka specifikuje provozni bod sdruzeny s vystupni voltampérovou charakteristikou palivo-
vych ¢lankh odpovidajici pritoku zjisténému pritokovym senzorem a uruje kvantitu clektrické-
ho vykonu, ktera ma byt odebrana 7 palivovych ¢lanki a ktera je Zadouci pro aktivaci palivovych
&lanki ve specifikovaném provoznim bod&. Regulaéni jednotka rovné7 urcuje kvantitu elektrie-
kého vykonu, ktera ma byi zavedena do stfidace. na zdkladé externi informace. Regulalni
jednotka nato reguluje vystupni napéti ménie na zékladé takto urenych dvou kvantit elektric-
kych vykonit a stavu nabiti zjisténého senzorem stavu nabiti. Tim se reguluje elektricky vykon
sckundarni baterie (bud’ clektricky vykon, ktery ma byt odebran ze sckundérni baterie nebo
elektricky vykon akumulovany v sekundami baterii), ke které je pfilozeno regulované napcti, na
zadouci hodnotu. Takova regulace zpiisobuje odebrani uréené velikosti elektrického vykonu z
palivovych &lanki a umoziuje aktivaci palivovych ¢lanku ve specifikovaném provoznim bodé.

V tietim systému s palivovymi &lanky se provozni bod s nejvy3si Gcinnosti premény energie
specifikuje jako provozni bod sdruzeny s vystupni voltampérovou charakteristikou odpovidajici
zjistenému pritoku plynného paliva. To umozije aktivovat palivové ¢lanky v provoznim bodé
s nejvyssi acinnosti premény energie vyse uvedenou regulaci. a tudiz pokud moZno co nejvice
zvyiit jak Géinnost produkee cnergie tak i soudinitel vyuziti palivovych ¢lankd.

Technika podle vynilezu rovnéz miaze byt dosazena elektrickym vozidlem. Ktery ma prvni az
teti systém s palivovymi &lanky pfipevnény na tomto vozidle. Toto elektrické vozidlo ma motor
jako zatéz. ktera pfijima dodavku elektrického vykonu z palivovych ¢lanki a je pohanéna k udé-
leni pohanéci sily elektrickému vozidiu. Pripevnéni libovolného systému z prvniho az tretiho
systému s palivovymi &lanky na elektrickém vozidle zvySuje a¢innost premény energie elektric-
keho voridla.

Struény piehled obrazk( na vykresech

Vynalez bude Iépe pochopen z popisu piikladii provedeni vynalezu. ve kterém budou Cinény
odkazy na pilozené vykresy, na kierych
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obr, | zobrazuje strukturu systému s palivovymi ¢lanky podle jednoho provedeni vynalezu.

obr. 2 zobrazuje vvvojovy diagram procesnich operaci provedenych v systému s palivovymi
¢lanky z obr. 1,

obr. 3 zobrazuje graf. ze kterého jsou zicjmé zmény vystupni voltampérové charakteristiky pali-
vovyeh clank 36 zobrazenych na obr. | se zménou pritoku plynného paliva, predstavujiciho
parametr,

obr. 4 zobrazuje graf, ze kterého jsou zfejmé zmény vystupni voltampérové charakteristiky
baterie 40 zobrazené na obr. 1 se zménou stavu nabiti baterie 40 predstavujiciho parametr,

obr. 5 zobrazuje strukturu systému s palivovymi ¢lanky ze stavu techniky,

obr. 6 zobrazuje graf. ze kterého jsou zicjmé zmény zavislosti G¢innosti produkce energic na
elektrickém vykonu obvyklych palivovych &lanki se zménou kvantity plynného paliva (pritoku
plynné¢ho paliva), piedstavujici parametr, dodavaného do palivovych Elanku, a

obr. 7 zobrazuje graf, ze kterého jsou zfejmé zmény zavislosti elektrického vykonu obvyklych
palivovych &lanki na zadouci kvantité plynného paliva.

Priklady provedeni vynalezu

V nasledujicim textu bude popsan jeden piiklad provedeni vynalezu. Obr. i zobrazuje strukturu
systému s palivovymi ¢lanky podle jednoho piikladu provedeni vynilezu. Tento systém
s palivovymi ¢lanky je piipevnén na elektrickém vozidle.

Nasledujici text popisuje strukturu systému s palivovymi ¢lanky zobrazen¢ho na obr. 1 a provoz
tohoto systému. Systém s palivovymi &lanky zobrazeny na obr. | zahrnuje zejména regulacni
jednotku 20, pedalovy senzor 22 pro snimani polohy akeeleraéniho pedalu, palivové ¢erpadlo 26,
reformaéni jednotku 28. pritokovou kvantitativni méfici jednotku, tvofenou v zobrazeném
prikladu provedeni palivovym pritokovym senzorem 32 pro snimani pritoku plynncho paliva,
vzduchovy priitokovy senzor 34 pro snimani pritoku vzduchu. palivové Elanky 36. stejnosmeémny
meni¢ 38 pro zménu frekvence a amplitudy stejnosmérného napéti, baterie 40, stavovy senzor 42
pro snimani stavu nabiti baterie 40, stfidac 44 a motor 46.

salivové erpadio 26 v odezvé na reguladni signal vyslany 7 regulacni jednotky 20 reguluje
pritok paliva, napf. methanolu, vedeného ze zdroje 24 paliva do reformacni jednotky 28.

Reformacni jednotka 28 produkuje z dodavky paliva tvofené vodou a methanolem plyn bohaty na
vodik (reformovany plyn) parni reformaéni reakei methanolu vyjadienou nasledujici rovnici:

CH;OH + H,O — 3H, + €O, (1)

Palivové &lanky 36 piijimaji dodavku plynu bohatého na vodik produkovaného reformacni
jednotkou 28 jako plynné palivo a dodavku vzduchu 30 jako oxidaéni plyn obsahujici kyslik,
pfiem? gencruje elektrickou energii elektrochemickymi reakcemi vyjadrenymi nasledujicomi
rovaicemi:

Hj —2H +2¢ (2)
H +2e +(1/2)0; — H:0 (3)
Ha + (1/2)0: — H,0 (4)

V tomto ptikladu provedeni palivove ¢lanky jsou tvofeny polymernimi elektrolytickymi palivo-
vymi ¢lanky a maji strukturu vytvorenou uspofadanim mnoziny jednotek palivovych élanki
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jedna na druhé s tim. Ze kazda jednotka palivového Clanku zahrnuje elektrolytickou membranu,
anodu. katodu a dvojici separaior.. Dodavia piynu bohaicho na vodik sc skize plynove palivové
potrubi (neni zobrazeno) pfivede k anodé kazdé jednotky palivového ¢lanku. kde reaguje podle
rovnice (2). Dodavka vzduchu se skrze oxidatni plynové potrubi (ncni zobrazeno) pfivede ke
katodé kazdé jednotky palivového ¢lanku, kde reaguje podle rovnice (3). Rovnice (4) vyjadruje
aplnou reakci probihajici v palivovych ¢lancich.

Palivovy priitokovy senzor 32 méfi pratok plynu bohat¢ho na vodik vedeného skrze plynové

napajeci potrubi do palivovych ¢lanki 36, zatimeo veduchovy pritokovy senzor 34 méfi pritok
vzduchu vedeného skrze vzduchové napajeci potrubi do palivovych ¢lanki.

Vysledky méfeni se vyslou do regulacni jednotky 20. Palivovy pritokovy senzor 32 a vzduchovy
pritokovy senzor 34 nemusi pfimo méfit pratoky plynu bohatcho na vodik resp. vzduchu, ale
mohou méfit libovolné kvantity tykajici se pritoku plynu bohatého na vodik a vzduchu.

Baterie 40 a stfida¢ 44 jsou zapojeny paralelné s palivovymi ¢lanky 36 skrze stejnosmérny ménié
38. Flektricka energic produkovand palivovymi ¢lanky 36 se skrze stejnosmérny méni¢ 38 vede
do stiidade 44 a rovnéz do bateric 40 podle stanovenych podminek.

Stejnosmérny ménié 38 zvySuje nebo snizuje vystupni napéti palivovych ¢lankia 36 a priklada
zménéné napéti paralelné ke sifidaci 44 a baterii 40 skrze diodu 39. Stejnosmérny ménic 38
reguluje napéti (zvySuje nebo snizuje napéti) v odezvé na regulacni signal vyslany z regulacni
jednotky 20.

ménice 38 do stiidade 44 nebo baterie 40,

Dioda 39 zphisobuje vedeni elcktrického proudu pouze v jednom sméru od stejnosmérného

Bateric 40 akumuluje elcktrickou energii pfivadénou z palivovych élankid 36 a elektrickou energii
regenerovanou motorem 46 a privedenou skrze stfida¢ 44 podle stanovenych podminek, a zavadi
akumulovanou elektrickou energii do stiidage 44. V tomto provedeni je baterie 40 tvofena olove-
nou sekundarni baterii. Je samozicjmé, e bateric 40 mize byt tvofena rovné? i jinymi typy
sekundarnich baterii, {j. mize byt tvotena, napf. niklkadmiovou baterii, niklvodikovou baterii,
lithiovou baterii. Baterie 40 ma zdrojovou kapacitu, ktera zavisi na predpokladaném stavu
pohonu elektrického vozidla, (). na ofekavaném zatizeni, a na zdrojove kapacité palivovych
¢lanki 36.

Stavovy senzor 42 méfi stav nabiti baterie 40 a vysila vysledky méfeni do regulacni jednotky 20.
V konkrétnim provedeni stavovy senzor 42 je tvofen stavovym méticim pfistrojem. ktery
kumuluje souciny elektrického proudu béhem nabijeni a vybijeni a doby nabijeni resp. vybijeni
v baterii 40. Na zakladé této kumulativni hodnoty regulaéni jednotka 20 vypotitava stav nabiti
bateric 40. Stavovy senzor 42 namisto stavového méiciho piistroje mize byt tvofen rovnéz
i napéfovym senzorem, ktery méfi vystupni napéti baterie 40 nebo gravitatnim senzorem, ktery
méfi specifickou gravitaci elektrolytického roztoku v baterii 40. V w@chto pfipadech regulacni

jednotka 20 vypoditava stav nabiti baterie 40 z pislusnych zjisténych hodnot.

Stiidac 44 pohani motor 46 clektrickou energii privedenou od palivovych ¢lanki 36 a baterie 40.
To konkrétné znamena, 7e stiida¢ 44 prevadi stejnosmérné napéti ze stejnosmérného ménice 38
nebo baterie 40 na tfifazové stiidavé napéti a piiklada prevedené tfifazové stfidave napeti
k motoru 46. Stifda¢ 44 v odesvé na regulaéni signal vyslany 7z regulacni jednotky 20 reguluje
amplitudu (to specificky znamena $ifku impulzu a frekvenci tiifazového stiidaveho napéti pfilo-
7eného k motoru 46, ¢im7 reguluje torzni moment motoru 46.

Stfida¢ 44 ve skutecnosti zahruje sest spinacl (napf. Sest bipolarnich tranzistorii typu MOSFET
(IGBT)) tvoricich hlavni obvodové prvky. Spinaci operace téchto spinaci se reguluje v odezve na
reguladni signal z regulaéni jednotky 20 tak. aby prevedly priloZené stejnosmérné napéti na
tFifazové napéti s Zadouei amplitudou a frekvenci.
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violor 46 je tvofen napf. 1fifazovym synciironnim motorent 4 pohani se elekirickou energii
piivadénou z palivovych ¢lanki 36 a baterie 40 skrze stiidac 44 7a Glclem pfilozeni torzniho
momentu na hnaci hitdel (neni zobrazena). PfiloZzeny torzni moment se pfenese na osu (neni
sobrazena) elektrického vozidla skrze pfevodovou jednotku (neni zobrazena) za ucelem ziskani
rotaéni hnaci sily pisobici na kola elektrického vozidia. V dusledku toho elektrické vozidlo
pfijima hnaci silu pro udéleni pohybu elektrickému vozidlu.

Pedalovy senzor 22 méfi akceleraci clektrického vozidla a vysila vysledky méfeni do regulacni

jednotky 20.

Regulaéni jednotka 20 zahrnuje prvni pamét’ 20a typu CPU, druhou pamét’ 20b typu ROM, tieti
pamét’ 20¢ typu RAM a vstupni-—vystupni branu 20d. Prvni pamét’ 20 provadi zadouci operace
podie tidiciho programu. Ridici program, regulaéni idaje pouzité v priibéhu provadéni operaci.
udaje zastupujici vystupni voltampérovou charakteristiku pro pifsluiny pritok plynného paliva
do palivovych ¢lankd 36 tvotici parametr. a 0daj zastupujici vystupni voltampérovou charakie-
ristiku pro pfisluiny stav nabiti baterie 40 tvofici parametr jsou pfedem ulozeny v druhé paméti
20b. Rozli¢né tdaje dosazené v pribéhu provadéni operaci jsou docasné ulozeny v treti paméti
20c. Vstupni—vystupni brana 20d ptijima vysledky méfeni vyslané z riznych senzori. ¢imz se
ziskaji vstupni Gdaje pro prvni pamét 20a, a vysila v odezvé na instrukce prvni pamét 20a
regulacni signaly k ptisluénym prvkim systému.

V nasledujicim textu bude popsana rada procest provedenych v systému s palivovymi ¢lanky
podle vyse uvedeného prikladu provedeni vynalezu, pficemz budou ¢inény odkazy na vyvojovy
diagram zobrazeny na obr. 2.

Obr. 2 zabrazuje vyvojovy diagram procesd provedenych v systému s palivovymi élanky zobra-
zeném na obr. 1. Kdyz fidici program vstupuje do vyvojového diagramu zobrazeného na obr. 2,
rcgulaéni jednotka 20 nejprve ve stupni 810 piijima hodnotu akeelerace clektrického vozidla
naméfenou pedalovym senzorem 22. V tomto stupni regulaéni jednotka 20 detekuje FidiCovy
pozadavky, (j. jaké mnozstvi elektrické energie ma byt skrze stiidad 44 privedeno do motoru 46
Kk pohonu elektrického vozidla. Regulaéni jednotka potom ve stupni S12 ze vstupni hodnoty
akeelerace elekirického vozidla vypocitava mnozstvi elektrické energie, které ma byt pfivedeno
ke stiidaci 44, 1). velikost Zadouciho vykonu stfidace 44.

Regulacni jednotka 20 rovnéz ve stupmi S14 pijjimd pratok plynu bohat¢ho na vodik nebo
plynného paliva naméfeny palivovym pritokovym senzorem 32. Mezi kvantitami vodiku a
kysliku, které jsou podrobeny elektrochemické reakei vyjadiené rovnici (4), je udrzovan pevny
vztah. V disledku toho regulaéni jednotka 20 mize prijimat pritok vzduchu nebo oxidagniho
plynu méfeného vzduchovym pritokovym senzorem 34 namisto pritoku plynu bohatého na
vodik nebo plynného paliva. Regulaéni jednotka 20 maZze pripadné pfijimat pritoky plynu
bohatého na vodik a vzduchu.

Jak to bylo vySe uvedeno, udaje zastupujici vvstupni voltampérové charakteristiky palivovych
¢lankd pro prislusné pratoky plynného paliva tvofici parametry jsou ulozeny v druhé paméti 20b
uspotadané v regulaéni jednotee 20

Obr. 3 zobrazuje graf, ze kterého je zigjma zména vystupni voltampérové charakteristiky
palivovych ¢lanki 36 zobrazenych na obr. | se¢ zménou pritoku plynného paliva tvoficiho
parametr. V grafu na obr. 3 je na osu x vvnesen vystupni elektricky proud palivovych ¢lanki 36 a
1a 0su y je vyneseno vystupni napéti pativovych &lanka 36.

Jak je to zobrazeno na obr. 3. vystupni voltampérova charakicristika palivovyeh ¢lanki 36 se
méni se zménou pritoku plynného paliva vedeného do palivovych élankil 36. Proces specifikujict
priitok plynného paliva jednoznaéné uréuje vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici
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specilikovanému pratoku plynného paliva. Obr. 3 zobrazuje krivky F1. F2. F3 a F4 vystupnich
voitampérovych charakteristik odpovidajict po sobé jdoucim pritokim piynného paiiva.

Vystupni voltampérové charakteristiky pro pfislusné pratoky plynného paliva jsou uloZeny
v druhé paméti 20b. Regulacni jednotka 20 &te z druhé paméti 20b usporddané v regulacni
jednotce 20 adaje zastupujici vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici pfijmuté hod-
noté pritoku plynného paliva. Regulaéni jednotka 20 nasledné ve stupni S16 z pfectenych dat
vystupni voltampérové charakteristiky vypocte bod s ncjvy$si acmnosti pfemény cnergie
palivovych ¢lanki 36.

Ucinnost premény energie palivovych ¢lanki 36 se vypoéie ze soucinu a&innosti produkee ener-
gie a soutinitele vyuziti plynného paliva palivovych ¢lankd 36. Jak je to obecné zname u palivo-
vych Elanku. a&imnost produkce energie je pfimo Gméma vystupnimu napéti a zadouci kvantita
plynného paliva je pfimo amérna vystupnimu clektrickému proudu. Souéin aéinnosti produkce
energie a souéinitele vyuziti plynného paliva se proto nahradi sou¢inem vystupniho napéti a
vystupniho elekirického proudu. Jinymi slovy, u¢innost piremény cnergic palivovych ¢lanki je
vyjadiena jako soucin vystupniho napéti a vystupniho elektrického proudu palivovych ¢lanka.

Kdy7 regula¢ni jednotka 20 piedte, napf. idaje piedstavujici kiivku F2 jako udaje predstavujici
vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici zjisténému pratoku plynného paliva. regu-
lacni jednotka 20 vypotte bod Pm majici maximalni soucin vystupniho napéti a vystupniho
elektrického proudu na zakladé pieftenveh idaji predstavujici kiivku F2 vystupni voltampérové
charakteristiky. a specifikuje bod Pm jako bod s nejvys$si u¢innosti piemény energie.

Soucin vystupniho napéti a vystupniho elektrického proudu palivovych ¢lanki odpovida vystup-
nimu elektrickému vykonu palivovych ¢lanka, Bod s nejvy$sim elektrickym vykonem palivo-
vych €lanki je rovnocenny bodu s nejvyssi (¢innosti premény energie,

Po vypoéteni bodu s ncjvy3si ucinnosti pfemény energie, regulaéni jednotka 20 specifikuje ve
stupni 518 vypocteny bod jako provozni bod palivovych ¢lanka a ve stupni S20 predbézné
vypoéte vystupni clektricky vykon palivovyeh ¢lankd 36, které se aktivuji ve specifickém
provoznim bodé.

Regulacni jednotka 20 mize provést procesni stupné SI10 a SI2 soudasné s provedenim
procesnich stupiit S14 az S20 nebo piipadné mize zahajit provadéni jinyeh procesnich stupni po
dokonceni provadéni jedné fady procesnich stupnid.

Regulaéni jednotka 20 potom ve stupni S22 odecte vystupni elektricky vykon palivovych ¢lanki
36 ptedbeineé vypocteny ve stupni $20 od zadouciho, vystupu stridace 44 vypoctencho ve stupni
S12. ¢imz stanovi hodnotu tohoto rozdilu. Kdyz rozdil neni niZ3i nez nula, Fidici program
pokraCuje ve stupni $24 a dale ve stupnich ndsledujicich po stupni §24. Naopak, kdyz rozdil je
nizsi nez nula, fidici program prechazi do stupné 832 a dale pokracuje ve stupnich nasledujicich
po stupni $32. V pripadé. 7e rozdil neni niz$i nez nula, Zadouci vystup stiidace 44 neni
dostateéné kryt elektrickym vykonem palivovych ¢lanki 36. V pripadé, 7e dotyény rozdil je nizsi
ne7 nula, elektricky vykon palivovych ¢lankd 36 po dodavee elektrické energie do stiidace 44
vytvarfi piebytek elektrické energie.

V piipadé, Ze rozdil neni niZ8i nez nula, regulacni jednotka 20 nejprve ve stupni $24 piijme Odaj
o stavu nabiti baterie 40 zméfeny stavovym senzorem 42.

Jak to bylo vvse uvedeno. Udaje predstavujici vystupni voltampérove charakteristiky odpovidajici
Gdajiim o stavu nabiti baterie 40 tvoficim parametry jsou ulozeny v druhé paméti 20b usporadané
v regulaéni jednotce 20.
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Obr. 4 zobrazuje graf, ze kierého je zfejma zména vystupni voltampérové charakteristiky bateric
41 zobrazené na obr. | se zménou stavu nabiti baterie 40 woficiho parametr. V grafu na obr. 4 je
na osu x vynesen vvstupni elektricky proud baterie 40 a na osu y je vyneseno vystupni napéti
baterie 40.

Jak je to zobrazeno na obr. 4. vystupni voltampérova charaktenistika bateric 40 se méni se
zménou stavu nabiti baterie 40. Proces specifikujici stav nabiti baterie 40 jednoznacné uréuje
vystupni clektrickou voltampérovou charakteristiku odpovidajici specifikovanému stavu nabiti
baterie 40. V grafu na obr. 4 jsou zobrazeny kiivky G1, G2 az G5 vystupnich voltampérovych
charakteristik odpovidajicich jednotlivym po sobé jdoucim hodnotam stavu nabiti baterie 40.
Udaje predstavujici vystupni voltampérové charakteristiky odpovidajici jednotlivym hodnotam
stavu nabiti baterie 40 jsou uloZeny v druhé paméti 20b.

Regulaéni jednotka 20 &te daje  predstavujici vystupni voltampérovou  charakteristiku
odpovidajici pfijmuté hodnoté stavu nabiti baterie 40 z druhé paméti 20b usporadané v regulacni
jednotce 20. Regulaéni jednotka 20 nato ve stupni 826 uréi vystupni napéti zadouci pro baterii 40
z rozdilu mezi 2adoucim vystupem stiidace 44 a vykonem palivovych &lanki 36 vypotéteném ve
stupni §22. pri¢emz uréeni vystupniho napéti se provede na ziklade prectenych tdaji zastupuji-
cich vystupni voltamperovou charakteristiku.

V konkrétnim pfipadé, kdyz regulaéni jednotka 20 pfecte (daje predstavujici kiivku G3 zobraze-
nou na obr. 4 jako adaje piedstavujici vystupni voltampérovou charakieristiku odpovidajici
7)isténé hodnoté stavu nabiti baterie 40. fidici jednotka 20 vypocie bod. ve kterém soucin vystup-
niho napéti a v¥stupniho elektrického proudu (tento soucin predstavuje elektricky vykon baterie
40) je v podstate rovny rozdilu mezi zadoucim vystupem stiidace 44 a elekirickym vykonem
palivovych &lanki 36, na zakladé prettenych dadaji predstavujicich kiivku (3 vystupni
voltampérové charakteristiky. V tomto pripade se predpoklada. ze vypoctenym bodem je bod Pn
zobrazeny na obr. 4. Pro vypocteny bod Pn regulaéni jednotka 20 nato uréi vystupni napéti Vi
baterie 40 jako vystupni napéti zadouci pro baterii 40.

Regulaéni jednotka 20 potom ve stupni S28 reguluje stejnosmérny ménié 38, v disledku ¢ehoz
nastavi vystupni napéti stejnesmérného ménice 38 na vystupni napéti urené ve stupni 526.
Vystupni napéti stejnosmérného ménice 38 je pilozeno k baterii 40 resp. stridaci 44. Regulace
vystupniho napéti stejnosmérného ménige 38 zplsobi, ze vystupni napéti baterie 40 je rovng
vystupnimu napéti uréenému ve stupni §26. Tato regulace ma za nasledek. Ze elektricky vykon
odpovidajici rozdilu mezi zadoucim vystupem sifidaée 44 a clektrickym vykonem palivovych
¢lankd 36 vypodtenén ve stupni 822 je odebiran 7 baterie 40 jako elektricky vykon baterie 40.

Regulaéni jednotka 20 nasledn¢ reguluje stfida¢ 44 tak, aby motor 46 spotieboval skrze stfidac
44 elektricky vykon odpovidajici zadoucimu vystupu stiidace 44 vypoltenému ve stupnt $12.
Flektricky vykon z bateric 40 sc nato ve stupni 830 zavede do stiidae 44 a nedostatek
clektrického vykonu (tj. rozdil mezi zadoucim vystupem stiidace 44 a elektrickym vykonem
baterie 40) se odebere z palivovych ¢lanki 36 a zavede do stfidace 44,

Regulacni jednotka 20 reguluje stejnosmérny méni¢ 38 a stiida¢ 44 vy3e uvedenym zpisobem,
¢imz umoziuje odebrani elektrického vykonu, pfedem vypoéteného ve stupni 820, z palivovych
¢lanku 38, které se takto aktivuji v provoznim bodé s nejvyssi ucinnosti ptemény energie.

Naopak v pfipadé, 7ze rozdil mezi 7adoucim vystupem stfidace 44 a elektrickym vykonem
palivovych ¢lanki 36 vypocteny ve stupni 822 je nizsi nez nula, regulacni jednotka 20 ve stupni
S32 piijima adaj o stavu nabiti baterie 49, zméfenym stavovym senzorem 42, stejnym zpusobem
Jako ve stupni $24, a nasledné ve stupni $34 uréi, zda stav nabiti baterie 40 je nebo neni nizsi nez
100 %. Kdy7 stav nabiti baterie 40 je nizsi nez 100 %. fidici program uréi. zda baterie je jesté
schopna akumulovat dalsi elektricky vykon. nacez pokracuje ve stupni 8§36 a ve stupnich
nasledujicich po stupni $36. Naproti tomu, kdyz stav nabiti bateric 40 s¢ rovna 100 %, fidici
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program uréi, ze baterie 40 jiz nemd schopnost akumulovat dalsi elektricky vykon. nadez
pokraCuje ve stupni 342 a ve stupnich nasiedujicich za stupném 542,

V pripadé. ze piijmuty stav nabiti bateric 40 je nizsi nez 100 %. stejnym zphsobem jako ve stupni
§26 regulaéni jednotka 20 precte Gdaje predstavujici vystupni voltampérovou charakteristiku
odpovidajici pfijmutému stavu nabiti baterie 40 a ve stupni S$36 7 rozdilu mezi Zadoucim
vystupem stiidace 44 a clektrickym vykonem palivovyeh &lankd 36 vypolteného ve stupni 8§22
uréi vystupni napéti zadouci pro baterii 40 na zikladé predtenych tdaji predstavujicich
voltampérovou charakteristiku.

V konkrétnim pfipadé, jak uz to bylo vyse uvedeno, kdyZ ridici jednotka 20 piecte kiivku G3
jako vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici piijmutému stavu nabiti baterie 40,
potom vypodte bod, ve kterém se souéin vystupniho napéti a vystupniho elektrického proudu
v podstaté rovna rozdilu mezi Zadoucim vystupem stfidace 44 a elektrickym vvkonem palivovych
Clankd 36, na preclené kiivee G3 vystupni voltampérové charakteristiky. AvSak na rozdil od
stupné 826, ponévadz rozdil mezi zadoucim vystupem stfidace 44 a clektrickym vykonem
palivovych ¢lanka 36 je nizsi nez nula (1. je zaporny). regulacni jednotka 20 ve stupni 536
vypolte bod, ve kterém je soucin vystupniho napéti a vystupnihe elektrického proudu (1.
elektricky vykon baterie 40) zaporny. Skute¢nost. Ze clektricky vykon baterie 40 je zaporny,
enamend, ze v baterii 40 se akumuluje elektricky vykon. Jak je to ziejmé z obr. 4, vystupni napéti
baterie 40 nedosahuje v Zadném plipadé zapornych hodnoet, takze regulaéni jednotka 20
vypoditava dotyény bod pro zaporny vystupni elektricky proud.

V tomto piipadé se predpoklada. ze vypoétenym bodem je bod Pr zobrazeny na obr. 4. Pro
vypodteny bod Pr se potom urdi vystupni napéti Yr baterie jako vystupni napéti zadouci pro
baterii 40.

Regulaéni jednotka 20 nasledné reguluje stejnosmérny méni¢ 38, ¢imz nastavi vystupni napéti
stejnosmérneho ménice 38 na vystupni napéti uréen¢ ve stupni S36. Tato regulace zpisobi, 7e
vystupni napéti baterie 40 je rovné vystupnimu napéti uréenému ve stupni 826 a Ze se elektricky
vykon akumuluje v baterii 40. Zejména uvedena regulace zpusobi odebrani elektrického vykonu
7 palivovyeh ¢lanku 36 a umoziuje, aby se elektricky vykon odpovidajici absolutnimu rozdilu
mezi zadoucim vystupem stéidace 44 a elektrickym vykonem palivovych Elanka 36 vypoélenému
ve stupni 822 akumuloval v baterii 40.

Regulaéni jednotka 20 nato reguluje stiidaé 44 tak. aby motor 46 spotfeboval skrze stfidac 44
clektricky vykon odpovidajici zadoucimu vystupu stfidate 44 vypotenému ve stupni S12.
Elektricky vykon odpovidajici vypottenému Zzadoucimu vystupu stfidate 44 (tj. zbyvajici
elektricky vyvkon, ktery nebyl akumulovan v baterii 40) a uvazovany ¢ celkového clekirickcho
vykonu odebraného 7 palivovyeh lanki 36 se tudiz ve stupni S40 zavede do stfidace 44 a
spotiebuje motorem 46,

Regulaéni jednotka 20 reguluje stejnosmérny ménié 38 a stiida¢ 44 vyse uvedenym zpiisobem.
takzc umoziuje odebrani elektrického vykonu, predem vypoétencho ve stupni 820, 7 palivovyeh
¢lanki 36, které se aktivuji v provoznim bodé s nejvyssi 0¢innosti premény energie.

Naproti tomu v pripadg, Ze pfijmuty stav nabiti baterie 40 je rovny 100 %, regulaéni jednotka 20
ve stupni S42 Cte vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici stavu nabiti baterie 40
rovhému 100 % a na z&kladé pfectené vystupni voltampérové charakteristiky uréi vystupni napét
zadouci pro baterii 40 v piipadé, Ze elektricky vykon baterie 40 je roven nule.

V piikiadé zobrazeném na obr. 4, kfivka GS predstavuje vystupni voltampérovou charakteristiku
odpovidajici stavu nabiti baterie 40 rovnému 100 % a je prectena regulaéni jednotkou 20. Regu-
laéni jednotka 20 na zakladé preciené kiivky G5 vystupni voltampérové charaktenistiky vypocte
bod. ve kterém je elektricky vykon bateric 40 (tj. sou¢in vystupniho napéti a vystupniho
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elektrického proudu) roven nule. PonévadZ vystupni napéti baterie 40 nedosahuje v Zadném
pHpad¢ zapornych hoduot, jah Je o zicpné £ obr. 3, iegaiacn jednoiha 20 vypolie bod, ve
kterém vystupni elektricky proud se rovna nule.

V prikladu zobrazeném na obr. 4 bodem, ve kterém je elektricky vykon baterie 40 roven nule. je
bod Ps. V bodé Ps se tudiz urci vystupni napéti Vs jako vvstupni napéti zadouci pro baterit 40,

Regulaéni jednotka 20 nasledné ve stupni $44 reguluje stejnosmérny ménicé 38, ¢imz nastavi
vystupni napéti stejnosmérného ménice 38 na vystupni napéti uréené ve stupm S42. Tato
regulace zpusobi, Ze vystupni napéti baterie 40 je rovné vystupnimu napéti uréenému ve stupni
$42, V dasledku toho clektricky vykon baterie 40 je roven nule. Elektricky vykon neni ani
odebiran z baterie 40 ani akumulovan v baterii 40.

Regulaéni jednotka 20 potom reguluje stiidac 44 tak. aby motor 46 spotieboval skrze stfidac 44
elektricky vykon odpovidajici zadoucimu vystupu stfidate 44 vypoétenému ve stupni S12.
V disledku toho se ve stupni S46 elektricky vykon odpovidajici zadoucimu vystupu stiidace 44
odebere 7 palivovych ¢lankid 36 a privede se do stiidace 44, aby se spotfeboval motorem 46 bez
toho, 7e by se akumuloval v baterii 40,

V tomto pripadé elektricky vykon odebrany z palivovych ¢lanki 36 odpovida zadoucimu vystupu
stiidace 44 a nemGze byt shodny s elektrickym vykonem piedem vypoétenym ve stupni $20. 1.7e
tudiz predpokladat. ze palivové ¢lanky 36 jsou aktivovany v provoznim bodé jiném, nez je
provozni bod specifikovany ve stupni S18.

Vyse uvedeny popis nespecifikoval regulaci palivového ¢erpadla 26 provadénou reguiacni jed-
notkou 20. Regulaéni jednotka 20 reguluje palivové Cerpadlo 26 podle libovolné nasledujici
operace k nastaveni kvantity paliva dodavaného do reformaéni jednotky 28. Tak napf.. regulacni
jednotka 20 reguluje kvantitu paliva dodavaného do regulaéni jednotky 28 podle stfedni hodnoty
skute¢ného vykonu vedeného ze stiidace 44 do motoru 46 po uplynuti nékolika sekund. V jinych
pripadech se kvantity paliva reguluji podle akcelerace elektrického vozidla (tj. zadouciho vystupu
stfidade 44) nebo podle stavu nabiti baterie 40. RovnéZ sc mohou kvantity paliva regulovat
kombinaci vyse uvedenych regulaci. V jiné regulacni operaci se palivové Cerpadlo 26 reguluje
pouze pro udrzeni pevné kvantity paliva dodavaného do reformaéni jednotky 28.

Jak to bylo vy$e uvedeno, piiklad provedeni vynalezu umoziuje aktivaci palivovych ¢lanko 36
v pravoznim bodé s nejvy3si d¢mnosti pfemény energie v pfipadé jiném, nez je pfipad stupné
546. To vyhodné zvysuje ucinnost piemény energte u palivovych ¢lanki 36 a tudiz pokud mozno
co nejvice zvysSuje jak ucinnost produkee elektrické energie tak 1 soucinitel vyuziti plynncho
paliva u palivovvch ¢lanki.

Je samoziejmé, 7e vynalez neni omezen na vyse uvedeny priklad provedeni vynalezu, a proto do
rozsahu vynalezu spadaji rovnéz i daldi modifikace a alternativy, které nepiesahuji raémec
predmétu vyndlezu definovaného v pitloZzenych patentovyeh narocich.

Ve vySe uvedeném piikladu provedeni vynilezu adaje zastupujici vystupni voltampérovou
charakteristiku pativovych ¢lanka 36 odpovidajici pratoku plynného paliva tvofici parametr jsou
postupné uloZeny v druhé paméti 20b typu ROM uspoiadané v regulaéni jednotce. Regulaéni
jednotka 20 &te vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici pfijmutému pritoku
plynného paliva a vypocitava specifikovany bod s nejvySsi acinnosti piemény energic palivovych
¢lanka 36 na prectené vystupni voltampérové charakteristice. Regulaéni jednotka 20 nato
specifikuje vypoéteny bod jako provozni bod palivovych ¢lanka 36 a predem vypocte elekiricky
vykon palivovych clanka 36, které jsou aktivovany ve specilikovaném provoznim bodé. Aviak
vynalez neni omezen na tento piiklad provedeni. Podle jiného modifikovaného piikladu prove-
deni vynélezu, jsou v druhé paméti 20b uspofidané v regulaéni jednotce 20 postupné ulozeny
udaje pfedstavujici body s nejvys$si (¢innosti pfemény cnergic na vystupnich voltampérovych
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charakteristikach odpovidajicich pfislusnym pritoktim plynného paliva. V tomto ptipadé regulac-
ni jednotka Z0 precte bod s nejvysii uéinnosti pfemény energie, odpovidajici vstupnimu prioku
plynného paliva, z druhé paméti 20b usporadané v regula¢ni jednotee 20. Podle dalsiho modifi-
kovan¢ho pfikladu provedeni vynalezu, jsou v druhé paméti 20b uspofadang v regulaéni jednotee
20 postupné uloZzeny Gdaje pfedstavujici elektrické vykony palivovyeh ¢lanka 36. kiere jsou
aktivovany v provoznich bodech s nejvyssi 0¢innosti premény energie, odpovidajici pfislusnym
priitokum plynného paliva. V tomto pfipadé, regulaé¢ni jednotka 20 pfecte 7z druhé paméti 20b
uspofadané v regulaéni jednotce 20 vystupni elektricky vykon palivovych ¢lanki 36 odpovidajict
pHjmuté hodnoté pritoku plynného paliva.

Jak to bylo vySe uvedeno, tdaj pedstavujici bod s nejvySsi G¢innosti premény energie a udaj
predstavujici elektricky vykon palivovych ¢lanka. které se aktivuji v provoznim bod¢ s nejvy3si
uéinnosti pfemény energie, jsou ulozeny v drehé paméti 20b usporadané v regulaéni paméti 20.
To zna¢né snizuje operacni zatizeni regulaCni jednotky 20.

Ve vyie uvedeném prikladu provedeni vynalezu se dodavky methanolu a vody jako palivo vedou

do reformaéni jednotky 28. AvSak vynalez neni omezen na toto palivo, a proto methanol mize
byt nahrazen methanem, cthanolem, zemnim plynem, benzinem nebo lehkym olejem.

Pramyslova vyuzitelnost

Vynalez neni omezen na elektricka vozidla se systémem s palivovymi élanky pripevnénym na
elektrickém vozidle, a tudiz je aplikovatelny rovnéz i u jinych dopravnich prostfedki se
systemem s palivovymi ¢lanky pfipevnénym na téchto dopravnich prostredeich, napi. lodi nebo
letadel, a u libovolného domaciho nebo prumyslového elektrického zafizeni. ve kterém je
usporadan systém s palivovymi ¢lanky.

PATENTOVE NAROKY

1. Systém s palivovymi élanky, majici palivove ¢lanky (36), kieré pfijimaji dodavku plynného
paliva a generuji elektricky vykon. a dodavajici generovany elektricky vykon do zatéze.
vyznadeny tim. Zz zahmuje

pritokovou kvantitativni méfici jednotku, klerd méfi pritokovou kvantitu, ktera se tyka pritoku
piynného paliva zavedeného do palivovych ¢lanki (36}, a

regulatni jednotku (20), ktera specifikuje provozni bod sdruzeny s vystupni voltampérovou
charakteristikou palivovych élanka (36) odpovidajici zpsténé pritokové kvantité, a reguluje
elektricky vykon, ktery ma byt odebran z palivovych ¢lanki (36), k aktivovani palivovych ¢lanka
(36) ve specifikovaném provoznim bodé.

2. Systém s palivovymi ¢lanky. ktery ma palivové ¢lanky (36). které piijimaji dodavku plynné-
ho paliva a generuji clektricky vykon, a baterii (40). kiera akumuluje elektricky vykon a vydava
akumulovany elektricky vykon, pricemz tento systém s palivovymi ¢lanky (36) dodava do zatéze
alespon jeden elektricky vykon z mnoziny zahrnujici elektricky vykon generovany palivovymi
¢lanky (36) a elektricky vykon vyvedeny z baterie (40), vyznadeny tim, Ze zahmuje

prutokovou kvantitativni meéfici jednotku, kierd méti pratokovou kvantitu, kterd se tyka pratoku
plynného paliva dodavaného do palivovych ¢élanki, a

regulacni jednotku (20). kterd specifikuje provozni bod sdruzeny s vystupni voltampérovou
charakteristikou palivovyeh ¢lanka (36} odpovidajici zjisténé pritokové kvantité, uréuje kvantitu
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elektrického vykonu, kterd ma byt odebrana z palivovych ¢lanki (36) a je zadouci pro aktivaci
palivovych ¢ianku (36) ve specifikovaném provoznim bodé. rovnéz i kvantitu elektrického
vykonu. ktera ma byt dodana do zaté7e. a reguluje alespoii jeden clektricky vykon z mnoziny
zahrnujici elektricky vvkon, ktery ma byt vyveden z baterie (40) a elektricky vykon, kterv ma byt
akumulovan v baterit (40}). na zakladé dvou takto uréenych kvantit elektrickych vykonu.

3. Systém s palivovymi ¢lanky podle ndroku 2. vyznadeny tim. Ze dale zahrnuje
stavovy senzor (42), ktery méfi stav nabiti baterie (40). pfitemz regulaéni jednotka (20) reguluje
alespon jeden elektricky vykon z mnoziny zahrnujici elektricky vykon, ktery ma byt vyveden
z baterie (40) a elektricky vykon. ktery ma byt akumulovan v baterii (40), na zakladé nejen takio
zjisténych kvantit urenych clektrickveh vykona, ale i na zakladé zjisténého stavu nabiti baterie
(40).

4. System s palivovymi ¢lanky podle nékterého z narokd 1 a7z 3. vyznaceny tim. ze
rcgulacni jednotka (20) specifikuje bod s nejvyssi adinnosti pfemény energic na vystupni
voltampérové charakteristice jako provozni bod.

S. Systém s pahivovymi Clanky, vyzmadeny tim. Ze zahrnuje palivové clanky (36).
které piijimajf dodavky plynného paliva a oxidaéniho plynu a generuji elektricky vykon elekiro-
chemickymi recakcemi plynného paliva a oxidaéniho plynu,

priitokovy senzor (32, 34). ktery méii alespoi jeden pritok z mnoziny pritokdi zahrnujici pritok
plynnehe paliva dodavaného do palivovych élanka (36) a pratek oxidacniho plynu dodavaného
do palivovych ¢lanku (36).

baterii (40). ktera akumuluje elektricky vykon a odvadi akumulovany clekiricky vykon,
stavovy senzor (42), klery méii stav nabiti baterie (40),

stiidac (44), ktery piijima dodavku alespoit jednoho elektrického vykonu z mnoziny zahrnujici
clekiricky vykon odebrany z palivovych ¢lanku (36) a elektricky vykon odebrany z baterie (40),
k pohonu motoru (46),

méni¢ (38). ktery méni vystupni napéti palivovyeh &lankd (36) a priklada zménéné napéti
paralelné k baterii (40) a ke stiidaci (44)., a

regulacni jednotku (20). kterd specifikuje provozni bod sdruzeny s vystupni voltampérovou
charakteristikou palivovych Clankd (36) odpovidajici zjisténému pritoku, uréuje Kkvantitu
elekirického vykonu, ktera ma byt odebrana z palivovych &lanki (36} a je zadouci pro aktivaci
palivovych ¢lankii (36) ve specifikovaném provoznim bodeé, uréuje kvantitu elektrického vykonu,
ktera ma byt doddna do stiidace (44), na zdkladé externich Gdaji. a reguluje vystupni napéti
meni¢e (38) na zakladé dvou takto uréenyceh kvantit elektrického vykonu a zjisténého stavu nabiti
baterie (40).

6. Zplsob regulace palivovych ¢lanka, které pfijimaji dodavku plynného paliva a gencruji
clektricky vykon, vyznadeny tim, Ze zahruje

stupef spoCivajici v méfeni pritokové kvantity, ktera sc tyka pritoku plynného paliva do
palivovych &lankir,

stupefi spocivajici ve specifikovani provozniho bodu sdruzeného s vystupni voltampérovou
charakteristikou palivovych élanki odpovidajici zjisténé pritokové kvantité, a

stupen spocivajici v regulovani clektrického vykonu, ktery méa byt odebran z palivovych &lanki,
k aktivovani palivovych élanki ve specitikovaném provoznim bodé.

7. Zpusob regulovani bateric v systému s palivovymi ¢lanky. majicim palivové clanky. piiji-
majici dodavku plynného paliva a generujici elektricky vvkon, a baterii, akumulujici elektricky
vykon a odvad¢)ici akumulovany elektricky vykon, a dodavajicim alespofi jeden clektricky vykon
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z mnoziny. zahrujici elektricky vykon, generovany palivovymi &lanky, a elektricky vykon,
vyvedeny £ baierie do zdi€Ze, vyznadeny tim, 7

stupefi spocivajici v méfeni pritokové kvantity, kterd sc tyka pratoku plynného paliva doda-
vaného do palivovych &lanki,

stupef spoCivajici ve specifikovani provozniho bodu sdruzeného s vystupni voltampérovou
charaktcristikou palivovych €lanki odpovidajici zjisténé pratokove kvantité,

stupefl spoCivajici v ureni kvantity elektrického vykonu, ktery ma byt odebran z palivovych
Clanki a je zadouci pro aktivaci palivovych ¢lanki ve specifikovaném provoznim bodé. rovnés
I kvantity elektrického vykonu, ktery ma byt zaveden do zatéze, a

stupef spocivajici v regulovani alespon jednoho elektrického vykonu z mnoziny zahrnujici
elektricky vykon, ktery ma byt vyveden 7 bateric a clektricky vykon, kiery ma byt akumulovan
v baterii. na zakladé uréenych dvou kvantit elektrickych vykoni.

8. Zpusob podle naroku 7. vyznadeny tim. 7c dale zahrnuje stupen spoéivajici v méfe-
ni stavu nabiti baterie, pFicem? stupen spocivajici v regulovani alespon jednoho elektrického
vykonu z mnoziny zahrnujici elektricky vykon. ktery ma byt vyveden z bateric a clektricky
vykon, ktery ma byt akumulovan v baterii, na zdkladé uréenych dvou kvantit elektrickych
vykonii dale zahrnuje stupen spocivajici v regulovani alespoi jednoho clektrického vykonu
z mnoziny zahrnujici elektricky vykon. ktery ma byt vyveden z baterie a elektricky vykon. ktery
ma byt akumulovan v baterii, na zakladé nejen uréenych dvou kvantit elektrickych vykonii, ale
i na zakladé zjisténcho stavu nabiti baterie.

9. Zpasob podle nékterého 7 ndroki 6 az 8, vyzna&eny tim. ¢ stupcit spocivajici ve
specifikovani provozniho bodu sdruzeného s vystupni voltampérovou charakteristikou palivo-
vych ¢lanki odpovidajici zjisténé pritokové kvantité zahrnuje stupen spodivajici ve specifikovani
bodu s nejvyssi Ocinnosti piemény energie na vystupni voltampérové charakteristice jako
provozni bod.

6 vykresu
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