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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betriftt ein Verfahren zum Einstellen einer
Injektionsstrategie fur einen Injektor (1) mittels PWM-Signal zum Einspritzen von
Brennstoff in einem Brennstoffzellensystem (2), aufweisend die Schritte: Einstellen
einer Injektionsfrequenz auf einen vordefinierbaren ersten Wert innerhalb eines
vordefinierbaren Wertebereichs mit einer vordefinierbaren Impulsdauer im PWM-
Signal durch eine Einstelleinheit (3), und Verstellen der Injektionsfrequenz auf einen
vordefinierbaren zweiten Wert innerhalb des vordefinierbaren Wertebereichs, der
sich vom ersten Wert unterscheidet, durch eine Verstelleinheit (4), wobel die
Impulsdauer des PWM-Signals zur Veranderung eines Tastgrades des PWM-Signals
der Injektionsstrategie konstant gehalten wird. Die Erfindung betritft ferner eine
entsprechende Schaltungsanordnung (8), ein Brennstoffzellensystem (2) sowie ein

Computerprogramm (9).

Fig. 1

1/20



10

15

20

29

30

PP32145AT AVL List GmbH

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Einstellen einer Injektionsstrategie
fur einen Injektor eines Brennstoffzellensystems

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zum
Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen Injektor mittels PWM-Signal zum
Einspritzen von Brennstoff in einem Brennstoftzellensystem. Die Erfindung betrifft
ferner ein entsprechend konfiguriertes Computerprogramm.

Einspritzsysteme mit Injektoren sind im Stand der Technik insbesondere in Form von
Einspritzdusen in Brennkrattmaschinen bekannt. Dort werden Injektoren in der Regel
abhangig von einem Bewegungsverlauf einer Kurbelwelle der Brennkrattmaschine

angesteuert. D. h., die Injektionsstrategie eines Injektors wird in der

Brennkraftmaschine anhand eines zeitbasierten, pulsweitenmodulierten (PWM)
Ansteuersignals abhangig von der Position der Kurbelwelle eingestellt.

In Brennstoffzellensystemen werden Injektoren ebentalls zur Brennstotfeinspritzung
verwendet. Ein Vortell bei der Brennstoffeinspritzung in Brennstoffzellensystemen ist
es, dass keine Rucksicht auf bewegliche Teile wie die Kurbelwelle genommen
werden muss. Allerdings ist das technische Gebiet der Einstellung von
Injektionsstrategien in Brennstoffzellensystemen im Vergleich zu Einstellsystemen
bel Brennkraftmaschinen noch relativ neu. Entsprechend haufig werden derzeit noch
Losungen fur verschiedene Probleme beil der Einstellung von Injektionsstrategien fur
Injektoren in Brennstoffzellensystemen gesucht. Insbesondere wird stets an
verbesserten Systemen zur adaptiven Ansteuerung von Brennstoffinjektoren in
Abhangigkeit von Druckunterschieden in einem Brennstoffzellenstapel des

Brennstoffzellensystems gearbeitet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, der voranstehend beschriebenen
Problematik zumindest teilweise Rechnung zu tragen. Insbesondere ist es Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Vertahren sowie eine entsprechend
verbesserte Schaltungsanordnung zum Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen
Injektor eines Brennstotfzellensystems zum Einspritzen von Brennstoff in dem

Brennstoffzellensystem zu schatten.

Zudem ist es eine Aufgabe, ein Brennstoffzellensystem sowie ein
Computerprogrammprodukt zum vorteilhaften Einstellen der Injektionsstrategie fur
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einen Injektor mittels PWM-Signal zum Einspritzen von Brennstoff in einem
Brennstoffzellensystem zur Verfugung zu stellen.

Die voranstehende Aufgabe wird durch die Patentanspruche gelost. Insbesondere
wird die voranstehende Aufgabe durch das Vertahren gemafl Anspruch 1, die
Schaltungsanordnung gemaf Anspruch 5, das Brennstoffzellensystem gemar3
Anspruch 9 sowie das Computerprogramm gemaf Anspruch 10 gelost. Weitere
Vortelle der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen, der Beschreibung
und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Detalls, die im Zusammenhang
mit dem Verfahren beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit
der erfindungsgemafen Schaltungsanordnung, dem erfindungsgemalfen
Brennstoffzellensystem, dem erfindungsgemaBen Computerprogramm und jewells
umgekehrt, sodass bezuglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten
stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden kann.

Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum
Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen Injektor mittels PWM-Signal zum
Einspritzen von Brennstoff in einem Brennstoffzellensystem zur Verfugung gestellt.
Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf:

- Einstellen einer Injektionsfrequenz auf einen vordefinierbaren ersten Wert
iInnerhalb eines vordefinierbaren Wertebereichs mit einer vordefinierbaren
Impulsdauer im PWM-Signal durch eine Einstelleinheilt,

- Verstellen der Injektionsfrequenz aut einen vordefinierbaren zweiten Wert
iInnerhalb des vordefinierbaren Wertebereichs, der sich vom ersten Wert
unterscheidet, durch eine Verstelleinheit,

- wobel die Impulsdauer des PWM-Signals zur Veranderung eines Tastgrades
des PWM-Signals der Injektionsstrategie konstant gehalten wird.

Durch das erfindungsgemafe Kontrollverfahren kann die Brennstoffeinspritzung im
Brennstoffzellensystem schnell und einfach an die gegebenen Betriebsparameter im
Brennstoftzellensystem angepasst werden. Ein ubermal3ig hoher
Brennstoffverbrauch und ein Betrieb mit unzureichendem Brennstoff konnen dadurch
verhindert werden. Insbesondere konnen durch die schnelle und einfache Adaption
der Brennstofteinspritzung an beispielsweise unterschiedliche Drucke im
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Elektrodenbereich eines Brennstoffzellenstapels des Brennstoffzellensystems
ungewunschte mechanische Spannungen bzw. entsprechende Krafte im
Brennstoftzellensystem verhindert werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere PEM-Brennstoftzellensysteme. D. h.,
es wird vorzugsweise ein Verfahren zum Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen
Injektor mittels PWM-Signal zum Einspritzen von Brennstoff in einem PEM-
Brennstoffzellensystem zur Verflgung gestellt. Unter dem PWM-Signal ist ein
pulsweitenmoduliertes Signal zu verstehen.

Unter der Injektionsstrategie ist die Art und Weise zu verstehen, wie Brennstoff mit
Hilfe des Injektors uber die Zeit im Brennstoffzellensystem in wenigstens eine
Funktionskomponente bzw. in wenigstens einen Funktionsabschnitt des
Brennstoffzellensystems eingespritzt wird. Ein solcher Funktionsabschnitt kann ein
Anodengaszufuhrabschnitt zum Zufuhren eines brennstofthaltigen Anodengases zu
einem Anodenabschnitt eines Brennstoffzellenstapels des Brennstoffzellensystems
sein.

In einem Brennstoffzellensystem sollte der Druck in bzw. an einem Anodenabschnitt
des Brennstoffzellenstapels dem Druck in bzw. an einem Kathodenabschnitt des
Brennstoffzellenstapels folgen. Dies sollte ferner moglichst schnell durchgefuhrt
werden, um mechanische Spannungen an oder in der Brennstoffzellenmembran zu
verhindern. Mit Hilte des vorgeschlagenen Verfahrens kann eine schnelle und
effektive Kontrollstrategie zur Vertugung gestellt werden, welche diese Aufgabe lOst.

Der Injektor kann als Strahlpumpe, Einspritzduse oder entsprechende Vorrichtung
zum Einbringen und/oder Vermischen von Flussigkeiten und/oder Gasen,
iInsbesondere von Brennstoff in einen Funktionsabschnitt des
Brennstoffzellensystems, ausgestaltet sein.

Durch die Veranderung der Injektionstrequenz bei gleichbleibender Impulsdauer
verandert sich der Tastgrad entsprechend. D. h., vorzugsweise wird bel
gleichbleibender Impulsdauer bzw. Ein-Zeit die Injektionsfrequenz verandert,
wodurch sich ein veranderter Tastgrad ergibt.

Die Injektionsfrequenz wird vorzugsweise auf einen vordefinierbaren ersten Wert
innerhalb eines vordefinierbaren Wertebereichs mit einer vordefinierbaren
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Impulsdauer und/oder mit einem vordefinierbaren Tastgrad im PWM-Signal durch die

Einstelleinheit eingestellt.

Gemalf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es moglich, dass bei
einem Verfahren die Injektionsfrequenz auf einen Wert zwischen 0,2 Hz und 30 Hz
eingestellt oder verstellt wird. Diese Injektionsfrequenzen haben sich bel
verschiedenen Versuchen im Rahmen der vorliegenden Erfindung, d. h., bel
Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens, als besonders vorteilhaft
herausgestellt. Bel einer Injektionsfrequenz von beispielsweise 30 Hz, kann der
Tastgrad 50% betragen bzw. entsprechend eingestellt werden. Dies fuhrt zu einer
Impulsdauer bzw. zu einer Ein-Zeit von ca. 17 ms. Wird die Injektionsfrequenz
anhand des PWM-Signals nun beispielsweise auf 0,2 Hz verringert, bleibt die
Impulsdauer moglichst konstant und der Tastgrad wird entsprechend auf 0,34%
verringert. Grundsatzlich kann es allerdings von Vortell sein, wenn bei einem
Verfahren die Injektionsfrequenz auf einen beliebigen vorbestimmten Wert eingestellt

oder verstellt wird.

Weiterhin ist es moglich, dass bel einem Verfahren gemal3 der vorliegenden
Erfindung das Brennstoffzellensystem wenigstens einen Brennstoffzellenstapel mit
einem Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt umfasst und das Vertahren
folgende Schritte aufweist:

- Ermitteln eines aktuellen Druckwertes am Anodenabschnitt durch eine

Ermittlungseinheit,

- Erstellen eines Ditferenzwertes zwischen dem aktuellen Druckwert und einem
Sollwert durch eine Erstelleinheit, und

- Verstellen der Injektionsfrequenz anhand des erstellten Differenzwertes durch

die Verstelleinheit.

D. h., im Rahmen des Verfahrens wird ein Steuer- bzw. Kontrollfehler als
Differenzwert zwischen dem gewunschten Anodendruck und einem aktuellen,
tatsachlichen Anodendruck ermittelt. Damit kann eine gewunschte Injektionsfrequenz
bzw. ein entsprechendes PWM-Signal schnell, einfach und zuverlassig ermittelt bzw.

berechnet werden.
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Daruber hinaus ist es bei einem erfindungsgemalfen Verfahren moglich, dass fur das
PWM-Signal, beim Einstellen auf die Injektionsfrequenz mit dem ersten Wert, mit
einer Auswahleinheit ein vordefinierbarer Tastgrad anhand einer Lookup-Tabelle
ausgewahlt wird. Das Einstellen wird insbesondere automatisch durchgefuhrt. Mittels
der Lookup-Tabelle wird der Tastgrad bzw. das Verhaltnis zwischen Impulsdauer und
Periodendauer, insbesondere bezuglich der ermittelten Injektionsfrequenz,
ausgewahlt. Mit Hilte der Lookup-Tabelle lasst sich der Tastgrad im vorliegenden Fall
mit Bezug auf die Injektionstrequenz besonders schnell und einfach ermitteln.

Gemalf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine
Schaltungsanordnung zum Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen Injektor
mittels PWM-Signal zum Einspritzen von Brennstoff in einem Brennstoffzellensystem
vorgeschlagen. Die Schaltungsanordnung weist auf:

- eine Einstelleinheit zum Einstellen einer Injektionstfrequenz auf einen
vordefinierbaren ersten Wert innerhalb eines vordefinierbaren Wertebereichs
mit einer vordefinierbaren Impulsdauer im PWM-Signal, und

- eine Verstelleinheit zum Verstellen der Injektionsfrequenz auf einen
vordefinierbaren zweiten Wert innerhalb des vordefinierbaren Wertebereichs,
der sich vom ersten Wert unterscheidet, wobei die Impulsdauer des PWM-
Signals zur Veranderung eines Tastgrades des PWM-Signals der
Injektionsstrategie konstant gehalten wird.

Damit bringt eine erfindungsgemalfe Schaltungsanordnung die gleichen Vorteile mit
sich, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf das erfindungsgemalfe Vertahren
beschrieben worden sind. Die Einstelleinheit und die Verstelleinheit sind
vorzugsweise in Form von Software- und/oder Hardware-Komponenten in einem
geeigneten Steuergerat und/oder in einer Recheneinheit ausgestaltet.

Wie vorstehend bereits zum Vertahren beschrieben, sind die Einstelleinheit und die
Verstelleinheit konfiguriert, die Injektionsfrequenz auf einen Wert zwischen 0,2 Hz
und 30 Hz bzw. zwischen einem Minimalwert und einem Maximalwert, oder zwischen
anderen Werten, einzustellen bzw. zu verstellen. D. h., die Einstelleinheit kann zum
Einstellen der Injektionsfrequenz bzw. des zugehorigen PWM-Signals auf einen
Maximalwert von 30 Hz konfiguriert sein und die Verstelleinheit kann zum Verstellen
der Injektionsfrequenz bzw. des zugehorigen PWM-Signals von 30 Hz auf einen
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Minimalwert von beispielsweise 0,2 Hz konfiguriert sein. Das Vertahren kann
entsprechend durchgefuhrt werden.

Zudem ist es bei einer erfindungsgemaien Schaltungsanordnung moglich, dass das
Brennstoftzellensystem wenigstens einen Brennstoftzellenstapel mit einem
Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt umfasst und die
Schaltungsanordnung ferner aufweist:

- eine Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines aktuellen Druckwertes am

Anodenabschnitt, und

- eine Erstelleinheit zum Erstellen eines Diffterenzwertes zwischen dem aktuellen
Druckwert und einem Sollwert, wobel

- die Verstelleinheit zum Verstellen der Injektionsfrequenz anhand des erstellten
Ditferenzwertes konfiguriert ist.

Zum Einstellen des PWM-Signals auf die Injektionsfrequenz mit dem ersten Wert
kann eine Auswahleinheit zum Auswahlen bzw. Einstellen eines vordefinierbaren

Tastgrads anhand einer Lookup-Tabelle bereitgestellt sein.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein
Brennstoffzellensystem, insbesondere ein PEM-Brennstoftzellensystem, mit einer
wie vorstehend beschriebenen Schaltungsanordnung zum Einstellen einer
Injektionsstrategie fur einen Injektor mittels PWM-Signal zum Einspritzen von
Brennstoff Iim Brennstotfzellensystem, zur Vertugung gestellt. Hierzu wird
erfindungsgemar ein Computerprogramm vorgeschlagen, das Befehle umfasst, die
bei der AustUhrung des Computerprogramms durch einen Computer diesen
veranlassen, ein wie vorstehend im Detall erlautertes Vertahren auszufuhren. Damit
bringen ein erfindungsgemalfes Brennstoffzellensystem sowie das
Computerprogramm ebenfalls die vorstehend beschriebenen Vorteile mit sich.

Das Computerprogramm kann als computerlesbarer Anweisungscode in jeder
geeigneten Programmiersprache wie beispielsweise in Matlab/ Simulink, JAVA, C++
und/oder C# implementiert sein. Das Computerprogramm kann auf einem
computerlesbaren Speichermedium, wie einer Datendisk, einem Wechsellaufwerk,
einem flachtigen oder nichtflGchtigen Speicher oder einem eingebauten
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Speicher/Prozessor abgespeichert sein. Der Anweisungscode kann einen Computer
oder andere programmierbare Gerate, wie ein Steuergerat derart programmieren,
dass die gewunschten Funktionen ausgefuhrt werden. Ferner kann das
Computerprogramm in einem Netzwerk, wie beispielsweise dem Internet,
bereitgestellt werden bzw. sein, von dem es bel Bedarf von einem Nutzer
heruntergeladen werden kann. Das Computerprogramm kann sowohl mittels einer
Software, als auch mittels einer oder mehrerer spezieller elektronischer Schaltungen,
d. h. in Hardware oder in beliebig hybrider Form, d. h. mittels Software-Komponenten
und Hardware-Komponenten, realisiert werden bzw. sein.

Weltere, die Erfindung verbessernde MalBnahmen ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung zu verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen der
Erfindung, welche in den Figuren schematisch dargestellt sind. Samtliche aus den
Anspruchen, der Beschreibung oder den Figuren hervorgehende Merkmale und/oder
Vortelle, einschliel3lich konstruktiver Einzelheiten und raumlicher Anordnungen
konnen sowohl fur sich als auch in den verschiedenen Kombinationen
erfindungswesentlich sein.

Es zeigen jewells schematisch:

Figur 1 ein Flussdiagramm zum Erlautern eines Verfahrens gemal3 einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,

Figur 2  ein Kurvendiagramm zur Visualisierung des in Fig. 1 erlauterten Verfah-
rens, und

Figur 3  ein Blockschaltbild zur Darstellung eines erfindungsgemalien
Brennstoffzellensystems mit einer Schaltungsanordnung und einem darin
installierten Computerprogramm.

Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den Figuren 1 bis 3
jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1 Iist schematisch ein Flussdiagramm zum Erlautern eines Vertahrens zum
Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen Injektor 1 mittels PWM-Signal zum
Einspritzen von Brennstoft in einem Brennstoftzellensystem 2 dargestellt. Die
Funktionsbauteile zur DurchfGhrung des Verfahrens sind in Fig. 3 dargestellt. Gemalf3
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einem ersten Schritt S1 wird zunachst eine Injektionsfrequenz auf einen Wert von ca.
30 Hz mit einer Impulsdauer von ca. 17 ms bzw. einem Tastgrad von ca. 50% im
PWM-Signal durch eine Einstelleinheit 3 eingestellt. Diese Werte, insbesondere der
Tastgrad bzw. die Impulsdauer, werden mit einer Auswahleinheit 7 anhand einer
Lookup-Tabelle mit Bezug auf die Injektionsfrequenz ausgewahlt und entsprechend
eingestellt.

In einem zweiten Schritt S2 wird die Injektionsfrequenz durch die Verstelleinheit 4 auf
einen zweiten Wert von ca. 0,2 Hz eingestellt, wobel die Impulsdauer des PWM-
Signals konstant gehalten wird und der Tastgrad des PWM-Signals entsprechend auf
ca. 0,34% reduziert wird. Hierbei wird ein aktueller Druckwert am Anodenabschnitt
durch eine Ermittlungseinheit ermittelt. Anschlief3end wird ein Ditfferenzwert zwischen
dem ermittelten, aktuellen Druckwert und einem Sollwert durch eine Erstelleinheit 6
erstellt. Daraufhin wird die Injektionsfrequenz anhand des erstellten Differenzwertes
durch die Verstelleinheit 4 entsprechend verstellt.

Fig. 2 zeigt den Signalverlauf eines beispielhaften PWM-Signals in Korrelation zu
einem Druckverlust in einem Brennstoftzellenstapel des Brennstoftzellensystems 2.
Genauer gesagt ist im oberen Abschnitt von Fig. 2 der Druckverlust am
Anodenabschnitt des Brennstoffzellenstapels dargestellt, wahrend darunter die
zugehorige Verstellung von einer hohen Injektionsfrequenz in eine entsprechend
niedrigere Injektionsfrequenz bzw. das entsprechende PWM-Signal dargestellt ist.
Dabei ist im oberen Diagramm der Fig. 2 auf der X-Achse die Zeit in Sekunden und
auf der Y-Achse der Regelfehler in Millibar angegeben. Im unteren Diagramm der
Fig.2 ist auf der X-Achse ebenso die Zeit in Sekunden und auf der Y-Achse das
PWM-Signal (dimensionslos) aufgetragen.

In Fig. 3 ist ein Brennstoffzellensystem 2 in Form eines PEM-
Brennstoffzellensystems mit einer Schaltungsanordnung 8 zum Einstellen einer
Injektionsstrategie fur einen Injektor 1 des Brennstoffzellensystems mittels PWM-
Signal zum Einspritzen von Brennstoff im Brennstoffzellensystem 2 dargestellt. Die
Schaltungsanordnung 8 weist eine Einstelleinheit 3 zum Einstellen einer
Injektionsfrequenz auf einen vordefinierbaren ersten Wert innerhalb eines
vordefinierbaren Wertebereichs mit einer vordefinierbaren Impulsdauer im PWM-
Signal, und eine Verstelleinheit 4 zum Verstellen der Injektionsfrequenz auf einen
vordefinierbaren zweiten Wert innerhalb des vordefinierbaren Wertebereichs, der
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sich vom ersten Wert unterscheidet, wobei die Impulsdauer des PWM-Signals zur
Veranderung eines Tastgrades des PWM-Signals der Injektionsstrategie konstant

gehalten wird, auf.

Die Schaltungsanordnung 8 weist ferner eine Ermittlungseinheit 5 zum Ermitteln
eines aktuellen Druckwertes am Anodenabschnitt, und eine Erstelleinheit 6 zum
Erstellen eines Ditferenzwertes zwischen dem aktuellen Druckwert und einem
Sollwert auf, wobei die Verstelleinheit 4 zum Verstellen der Injektionsfrequenz
anhand des erstellten Ditfferenzwertes konfiguriert ist. Aul3erdem ist fur das PWM-
Signal beim Einstellen auf die Injektionsfrequenz mit dem ersten Wert eine
Auswahleinheit 7 zum Auswahlen eines vordefinierbaren Tastgrads anhand einer
Lookup-Tabelle bereitgestellt. Dartber hinaus ist in der Schaltungsanordnung 8 ein
Computerprogramm 9 installiert, das Befehle umfasst, die bei der Ausfuhrung des
Computerprogramms 9 durch einen Computer, beispielsweise in Form der
Schaltungsanordnung 8 oder einer Recheneinheit der Schaltungsanordnung, diesen
bzw. diese veranlassen, das vorstehend beschriebene Vertahren auszufuhren bzw.
die Injektionsstrategie fur den Injektor 1 mittels PWM-Signal zum Einspritzen von
Brennstoff in einem Brennstoffzellensystem 2 entsprechend einzustellen.

Die Erfindung lasst neben den dargestellten Austuhrungsformen weitere
Gestaltungsgrundsatze zu. D. h. die Erfindung soll nicht auf die mit Bezug auf die
Figuren erlauterten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt betrachtet werden.
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Patentanspruche

1. Vertahren zum Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen Injektor (1) mittels
PWM-Signal zum Einspritzen von Brennstoff in einem Brennstoffzellensystem

(2), aufweisend die Schritte:

- Einstellen einer Injektionsfrequenz auf einen vordefinierbaren ersten Wert
iInnerhalb eines vordefinierbaren Wertebereichs mit einer vordefinierbaren
Impulsdauer im PWM-Signal durch eine Einstelleinheit (3),

- Verstellen der Injektionsfrequenz auf einen vordefinierbaren zweiten Wert
iInnerhalb des vordefinierbaren Wertebereichs, der sich vom ersten Wert
unterscheidet, durch eine Verstelleinheit (4),

- wobei die Impulsdauer des PWM-Signals zur Veranderung eines
Tastgrades des PWM-Signals der Injektionsstrategie konstant gehalten

wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Injektionsfrequenz auf einen Wert zwischen 0,2 Hz und 30 Hz eingestellt

oder verstellt wird.

3. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Brennstoffzellensystem (2) wenigstens einen Brennstoftzellenstapel mit
einem Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt umfasst und das
Verfahren folgende Schritte aufweist:

- Ermitteln eines aktuellen Druckwertes am Anodenabschnitt durch eine
Ermittlungseinheit (5),

- Erstellen eines Ditferenzwertes zwischen dem aktuellen Druckwert und

einem Sollwert durch eine Erstelleinheit (6), und

- Verstellen der Injektionsfrequenz anhand des erstellten Differenzwertes
durch die Verstelleinheit (4).
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4.  Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
fur das PWM-Signal, beim Einstellen auf die Injektionsfrequenz mit dem ersten
Wert, mit einer Auswahleinheit (7) ein vordefinierbarer Tastgrad anhand einer
Lookup-Tabelle ausgewahlt wird.

5. Schaltungsanordnung (8) zum Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen
Injektor (1) mittels PWM-Signal zum Einspritzen von Brennstoff in einem
Brennstoffzellensystem (2), aufweisend:

- eine Einstelleinheit (3) zum Einstellen einer Injektionsfrequenz auf einen
vordefinierbaren ersten Wert innerhalb eines vordefinierbaren
Wertebereichs mit einer vordefinierbaren Impulsdauer im PWM-Signal,

und

- eine Verstelleinheit (4) zum Verstellen der Injektionsfrequenz auf einen
vordefinierbaren zweiten Wert innerhalb des vordefinierbaren
Wertebereichs, der sich vom ersten Wert unterscheidet, wobel die
Impulsdauer des PWM-Signals zur Veranderung eines Tastgrades des
PWM-Signals der Injektionsstrategie konstant gehalten wird.

6. Schaltungsanordnung (8) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Injektionsfrequenz auf einen Wert zwischen 0,2 Hz und 30 Hz eingestellt
oder verstellt wird.

/.  Schaltungsanordnung (8) nach einem der Anspruche 5 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Brennstoffzellensystem (2) wenigstens einen Brennstoftzellenstapel mit
einem Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt umfasst und die
Schaltungsanordnung (8) ferner aufweist:

- einer Ermittlungseinheit (5) zum Ermitteln eines aktuellen Druckwertes am
Anodenabschnitt, und

- eine Erstelleinheit (6) zum Erstellen eines Differenzwertes zwischen dem

aktuellen Druckwert und einem Sollwert, wobel
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- die Verstelleinheit (4) zum Verstellen der Injektionsfrequenz anhand des
erstellten Ditferenzwertes konfiguriert ist.

8. Schaltungsanordnung (8) nach einem der Anspruche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
fur das PWM-Signal beim Einstellen auf die Injektionsfrequenz mit dem ersten
Wert eine Auswahleinheit (7) zum Auswahlen eines vordefinierbaren Tastgrads
anhand einer Lookup-Tabelle bereitgestellt ist.

9. Brennstoffzellensystem (2), insbesondere PEM-Brennstoftzellensystem, mit
einer Schaltungsanordnung (8) nach einem der Anspriche 5 bis 8 zum
Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen Injektor (1) mittels PWM-Signal
zum Einspritzen von Brennstoft im Brennstoftzellensystem (2).

10. Computerprogramm (9), umfassend Befehle, die bei der Ausfuhrung des
Computerprogramms (9) durch einen Computer diesen veranlassen, das
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 auszufuhren.

14 /20



1/

PP32145AT
AVL List GmbH

Alllllnlllnlnlllllllllllllllllnlllnlnlllllll-h.l KKK KKK KKK

LA B A A & & & a o o o o o o o o a4 4 o o o S S -

‘--'--'--'--'--'--'--'--'--'--'--'--'--'--'l

A......-......-......-......-......-......-......hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh._

Zeil/s
Zeil/s

Fig. 2

- -y

T T O S s SOy S g

’.|.‘|1.l.‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l.‘l‘l‘l.‘l‘l‘l.‘l‘l‘I,'}"}"}"}"}"}"}'A1

Ll Ll Ll Ll Sl Sl S Sl S Sl Sl S S S S Sl S S Sl S Sl S S Sl S Sl Sl Sl Sl S Sl Sl S Sl Sl Sl Sl S Sl ol S

A ALl il il il il il il il il il il il Vil il il il ¥l A A o

_ﬂ-q--'-_ﬂ-q--'-_ﬂ-q--'-_ﬂ-q-ﬂ-_ﬂ-q-ﬂ-_ﬂ-q-ﬂ-_ﬂ-—r- _ﬂ-q--'-_ﬂ-q--'-_ﬂ-q--'-_*-*-*_*-*-*_*-*-*_*-*-1
- - .
'1-&4-!“" “m\ - T - I
LN

ey T L L E R R R R R R R X

B B i i i i i = i i i i i i = i i i i

j.u}i%%-'--'--'--'--'--'--'-h

S e e — ————— ———— — A e S e A S A B S A B B B S A A . A S A

.

A - PRSI el R ——— s
ﬂ
Y
"
v
Y
"
v
Y
"
v
Y
"
v
Y
"
v
Y
"
v
Y
"
Y
5
z
z
5
z
z
5
z
z
5
z
z
5
z
z
5
z
z
5
z
5

(2 g g B B g g g g b g g g g g g g g

Cccccccccccccccccaaaan TS S S S ISy EEEy

|
L]

W-------------------‘""‘"‘-"‘\M\

i
}
:

2 sl N
Ty, e T W,

wobei Impulsdauer konstant gehalten wird.

=
QL
et
S
m
-
QU
e
)
S
QU
Y
-
(O
N
- C
vy QO
-
O
QU
S
Y
V)
-
O
+—
—_
@
L=
L
I,
et
V)

Verstelle Injektionsfrequenz auf zweiten Wert,

-v-w-w--v-w-w--v-w-w--v-w-w--v—w-w--v-w-w--v-w-wiv—w-w—-v—w-w--v-w-w--v-w-w--v—w-w—-v—w—w—-v—w—w—
‘.\.
L]
]

|
EEEE\...I.\...I.....I.\...I.‘..I.....I.‘..I.M
L

/ e eamsaeooo

[ s s e am an am am am s e an an an an an e e o an an auilanil ol ol ol el aull il aull ol ol ol ol ol el aull il ol il o
{
e = = =

o o o o o g o

Rttt L T PP

bk e i e e

4 i ; ) 4
i 1 1 4
qqqqqqqqqqqqqq
- -r b ale ale ale ol obe ole ob b ohe e obe of v rrTrTr .1.1-1-1.1.‘-1.1-1-1.14.}:1-1.1-1-1.1#11. - rrrTrroror b ale o ale o abe obe obe obe obe obe obe obe obe obe o i aln ol abe ol abe abe abe ol obe o obe o obe b obe o obe o

1

1

Hegeltehler/
mbar

15720



PP32145AT
AVL List GmbH 2/2

Fig. 3

16 /20



. :--E:::I:::..-..\ :: '. -h- {i. g , E’.‘
Recherchenbericht zu A 50098/2019 W Ny WAL

§§ \\m‘l‘\*‘ DRI LA

"‘\-"' \ gi N AN bV NNy

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemalf [PC.:
HOIM 8/04089 (2016.01); HOIM 8/0438 (2016.01); HOIM 8/04746 (2016.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemald CPC.:
HOIM 8/04089 (2016.02); HOIM 8/04388 (2016.02); HOIM 8/04753 (2016.02)

Recherchierter Prufstoff (Klassifikation):
HO1M

Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, WPIAP, Volltext-Patentdatenbanken EN und DE

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 08.02.2019 eingereichten Anspriuchen 1-10 erstellt.

Bezeichnung der Veroffentlichung: Retreffend
Kategorie” Landercode, Veroffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Ansoruch
Veroffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
X Us 2011143234 Al (SENNER, RALF [DE], DI FIORE, DANIEL C 1-10
[US]) 1lo. Juni 2011 (1l6.06.2011)
Das ganze Dokument
X Us 2009130510 Al (ISHIKAWA, NORIMASA et al. [JP]) 1, 3—-5, 7-
21. Mali 2009 (21.05.2009) 10
[0033]-10069]; Figuren 1-6
A US 2006024548 Al (PECHTOLD, RAINER [DE], SIEPIERSKI, JAMES S 1-10
[US]) 02. Februar 2006 (02.02.200606)
Das ganze Dokument
Datum der Beendigung der Recherche: Prufer(in):

04.10.20109 Seite 1 von 1 ENGLISCH Julia

) Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Veroftentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Veréttentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf dem Prioritatstag der Anmeldung veréftentlicht wurde.
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem

Y Verdftentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,alteres Recht” hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachveréffentlicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wiirde Neuheit in Frage
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdftentlichungen stellen).
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur & Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

einen Fachmann naheliegend ist.

17720




Patentanspruche

Verfahren zum Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen Injektor (1) mittels
PWM-Signal zum Einspritzen von Brennstoff in einem Brennstoffzellensystem
(2) mit einem Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt, aufweisend die
Schritte:

- Einstellen einer Injektionsfrequenz auf einen vordefinierbaren ersten Wert
iInnerhalb eines vordefinierbaren Wertebereichs mit einer vordefinierbaren

Impulsdauer im PWM-Signal durch eine Einstelleinheit (3),

- Verstellen der Injektionsfrequenz auf einen vordefinierbaren zweiten Wert
iINnnerhalb des vordefinierbaren Wertebereichs, der sich vom ersten Wert

unterscheidet, durch eine Verstelleinheit (4),

- wobel die Impulsdauer des PWM-Signals zur Veranderung eines
Tastgrades des PWM-Signals der Injektionsstrategie konstant gehalten

wird,

- Ermitteln eines aktuellen Druckwertes am Anodenabschnitt durch eine

Ermittlungseinhelit (9),

- Erstellen eines Differenzwertes zwischen dem aktuellen Druckwert und

einem Sollwert durch eine Erstelleinheit (6), und

- Verstellen der Injektionsfrequenz anhand des erstellten Differenzwertes
durch die Verstelleinhelt (4).

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Injektionsfrequenz auf einen Wert zwischen 0,2 Hz und 30 Hz eingestellt

oder verstellt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur das PWM-Signal, beim Einstellen auf die Injektionsfrequenz mit dem ersten
Wert, mit einer Auswahleinhelit (/) ein vordefinierbarer Tastgrad anhand einer

Lookup-Tabelle ausgewahlt wird.
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Schaltungsanordnung (8) zum Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen
Injektor (1) mittels PWM-Signal zum Einspritzen von Brennstoff in einem

Brennstoffzellensystem (2), aufweisend:

- eine Einstelleinhelt (3) zum Einstellen einer Injektionsfrequenz auf einen
vordefinierbaren ersten Wert innerhalb eines vordefinierbaren
Wertebereichs mit einer vordefinierbaren Impulsdauer im PWM-Signal,

und

- eine Verstelleinheit (4) zum Verstellen der Injektionsfrequenz auf einen
vordefinierbaren zweiten Wert innerhalb des vordefinierbaren
Wertebereichs, der sich vom ersten Wert unterscheidet, wobel die
Impulsdauer des PWM-Signals zur Veranderung eines Tastgrades des

PWM-Signals der Injektionsstrategie konstant gehalten wird.

Schaltungsanordnung (8) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Injektionsfrequenz auf einen Wert zwischen 0,2 Hz und 30 Hz eingestellt

oder verstellt wird.

Schaltungsanordnung (8) nach einem der Anspruche 4 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brennstoffzellensystem (2) wenigstens einen Brennstoffzellenstapel mit
einem Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt umfasst und die

Schaltungsanordnung (8) ferner aufwelst:

- einer Ermittlungseinheit (5) zum Ermitteln eines aktuellen Druckwertes am

Anodenabschnitt, und

- eine Erstelleinheit (6) zum Erstellen eines Differenzwertes zwischen dem

aktuellen Druckwert und einem Sollwert, wobel

- die Verstelleinhelt (4) zum Verstellen der Injektionsfrequenz anhand des

erstellten Differenzwertes konfiguriert ist.

Schaltungsanordnung (8) nach einem der Anspruche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

fur das PWM-Signal beim Einstellen auf die Injektionsfrequenz mit dem ersten
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Wert eine Auswahleinheit (/) zum Auswahlen eines vordefinierbaren Tastgrads

anhand einer Lookup-Tabelle bereitgestellt ist.

Brennstoffzellensystem (2), insbesondere PEM-Brennstoffzellensystem, mit
einer Schaltungsanordnung (8) nach einem der Anspruche 4 bis 7 zum
Einstellen einer Injektionsstrategie fur einen Injektor (1) mittels PWM-Signal

zum Einspritzen von Brennstoff im Brennstoffzellensystem (2).

Computerprogramm (9), umfassend Befehle, die bei der Ausfuhrung des
Computerprogramms (9) durch einen Computer diesen veranlassen, das

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 auszufuhren.
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