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Systém s palivovymi ¢Clanky a zpisob regulace téchto

palivovych ¢lanku

Oblast techniky

Vynadlez se tykd systému s palivovymi &lanky, ktery
umoZiiuje aktivaci palivovych &lankl s vysokou u&innosti
ptemény energie, rovné%z zplsobu regulace té&chto palivovych

Elankn.

Dosavadni stav techniky

Na obr. 5 je zobrazen systém s palivovymi Elanky ze stavu
techniky, ktery je pfipevnén na elektrickém vozidle. V tomto
systému palivové ¢&erpadlo 126 vede z palivového zdroje 124
palivo, jakym je t¥eba methanol a voda, do reformadni
jednotky 128, kterd z privedeného paliva produkuje plynné
palivo, obsahujici vodik, parni reforma&ni reakci methanolu.
Plynné palivo obsahujici vodik se vede do palivovych &lankd,
ktery Jesté pIijimd vzduch ze vzduchového zdroje 130 a
generuje elektromotorickou silu elektrochemickymi reakcemi
plynného paliva a vzduchu. Elektrickou energii generovanou
palivovymi &lanky 136 a elektrickou energii vedenou z baterie
140, kterd je zapojena paralelné s palivovymi &lanky 136, se
napaji stfida¢ 144 za 0Celem pohéné&ni motoru 146 a dosaZeni

hnaci sily elektrického vozidla.

Regula¢ni Jednotka 120 vypolitdvd 2zddouci elektricky
ptikon motoru 146 ze zmény polohy akceleradniho pedalu
elektrického vozidla snimané polohovym senzorem 122
akceleratniho peddlu a reguluje stfida® 144 v odezvé na
vypoCitany Zadouci pfikon. Tato regulace zpisobuje, Ze

elektricky vystup stfidade 144 odpovidd Zadoucimu piikonu
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motoru 146 generovanému invertorem 144.

Palivové Clénky 136 dodavaji do invertoru 144 elektricky
vykon, aby pokryly 3%&douci vystup stfidace 144. Kdyi
elektricky vykon 2z palivovych &lénki 136 je nedostateény pro
Zadouci vystup stfidace 144, baterie 140 dodava elektricky
vykon do stfidaCe 144 ke kompenzaci nedostateného vykonu z
palivovych &lankl 136. Vykon z elektrickych &lanku 136 tudiz

zdvisi na 2&doucim vystupu stridade 144.

V odezvé na poZadavek dosazeni %adouciho vystupu stiidacde
144 palivové &lanky 136 nemohou produkovat 2adouci elektricky
vykon v ptipadé, Z2e plynné palivo pfivédéné =z reformadni
Jednotky 128 do palivovych &lankn 136 neni dostate&né pro
dosaZeni Z&douciho vykonu palivovych &lankd 136. Vykon
palivovych &lankh 136 zejména =zavisi na kvantite plynného
paliva (tj. na prutoku plynného paliva) vedeného do

paliveovych ¢lankd 136.

Regulacni Jednotka 120 pchani palivové Cerpadlo 126 v
odezvé na Zadoucim vykonu invertoru 144 a reguluje kvantitu
paliva vedeného =z palivového zdroje 124 do reformaéni
jednotky 128 za 1u&elem regulace kvantity plynného paliva
vedeneého do palivovych ¢lankn 136 podle Z2adouciho wvykonu

invertoru 144.

Kvantita plynného paliva produkovani reformadni jednotkou
128 se nezvysuje (nebo nesnizuje) bezprostfedn& po zvyseni
(nebo sniZeni) kvantity paliva dodavaného ze zdroje 124
paliva, av8ak se zvyZuje nebo sniZuje aZ po casovém intervalu
2 az 20 s. Kvantita plynného paliva Z4adouci pro palivové
clanky 136 je tudiz vzdy identickd se skutecnou doddvkou
plynného paliva (pritokem plynného paliva) vedenou do

palivovych ¢lankia 136.
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Jak to bylo vyZe uvedeno, v systému s palivovymi &lénky
vykon elektrickych &lénk(l zavisi na Z&doucim vystupu st¥idadée
a na Kkvantité plynného paliva (prutoku plynného paliva)
vedeného do palivovych ¢lankt. Provozni bod palivovych &lankl
136 se tudi? mé&ni ze zménami Zadouciho vystupu st¥idade a

prutoku plynného paliva.

Obr. 6 zobrazuje zavislosti U&innosti produkce elektrické
energie na vykonu v obvyklym palivovych ¢€léncich s tim, 3Ze
parametry téchto zavislosti 9sou kvantity plynného paliva
(prutoku plynného paliva) vedeného do palivovych &l&nkd. Obr.
7 zobrazuje zadvislost elektrického vykonu na Zadouci kvantité

plynného paliva v obvyklych palivovych &léncich.

V systému s palivovymi &lanky ze stawvu techniky, jak je
to zfelmé z obr. 6, a&koliv jsou palivové Clanky schopny byt
aktivovidny v provoznim bodd "a" s vysokou U¢innosti produkce
elektrické energie, palivové ¢lanky mohcu byt aktivovany,
napf. v provoznim bodé "b" s nizkou UEinnosti produkce
elektrické energie, ponévadsz skuteény provozni bod se mé&ni se

zménou prutoku plynného paliva.

V systému s palivovymi &lanky ze stavu techniky, jak je
to zobrazeno na obr. 7, dokonce i tehdy, kdyZz se dostatecna
kvantita Q. plynného paliva zavede z reformadni jednotky do
palivovych ¢&lankl pro generovani elektrického vykonu W_,
palivove Clanky mohou byt aktivovany, nap¥. v provoznim bodé
"d" pro generovéni elektrického vykonu W, ponévad? skuteény
provozni bod se m&ni se zménou %adouciho vystupu stiidade. V
tomto piipadé, kvantita plynného paliva %adouci Pro
generovani vykonu W, je rovna pouze Q, a zbytecnd produkovana
kvantita plynného paliva je rovna rozdilu Q. - Q4. To sniZuje

souCinitel vyuZiti plynného paliva,

Jak to bylo vySe uvedeno, v systému s palivovymi &lénky
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ze stavu techniky, provozni bod palivovych &lankii se mé&ni se
zménami Zzadouciho vykonu stiidae a priéitoku plynného paliva.
To =znamena, Ze palivové ¢lanky nejsou vizdy aktivovény v
provoznim bodé s vysokou UCinnosti produkce elektrické
energie nebo v provoznim bod& s vysokym soucinitelem vyuziti

plynného paliva.

U¢innost produkce elektrické energie a soudinitel vyuziti
plynného paliva se vzdjemné ovliviiuji, v disledku &eho? je
obtiZné zvy8it jak uéinnost produkce elektrické energie tak i
soucinitel wvyuZziti plynného paliva. Maximalizace soucinu
Ac¢innosti produkce elektrické energie a soufinitele vyuziti
plynného paliva pokud moZno co nejvice zvy3uje jak ulinnost
produkce elektrické energie tak i soudinitel vyuziti plynného
paliva. Soulin WU¢innosti predukce elektrické energie a
sou¢initele vyuziti plynného paliva je vyjédien ve formé

UCinnosti premény tepla palivovych &lankd.

Cllem vyndlezu je tudi? vyreZit problém vyplyvajici ze
stavu techniky a poskytnout systém s palivovymi ¢&lanky se

zvySenou uCinnosti pfemény energie.

Podstata vynalezu

Cile vyndlezu je dosaZeno prvnim systémem s palivovymi
¢lanky, které p¥ijimaii dodavku plynnéhc paliva, generuji
elektricky vykon a dodavaji generovany elektricky vykon do

zatéZe. Tento prvni systém s palivovymi clanky zahrnuje:

prutokovou kvantitativni m&fici Jjednotku, kterd m&Ei
pritokovou kvantitu, kterd se vztahuje k pritoku plynného

paliva dodavaného do palivovych &lankd, a

regulaéni jednotku, kterd specifikuje provozni bod

sdruzeny s vystupni voltamérovou charakteristikou palivovych
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¢lankd odpovidajici zjisténé pritokové kvantité& a reguluje
elektricky vykon, ktery mid byt odebran z palivovych ¢&lanku,
¢imz aktivuje palivové ¢&lanky ve specifikovaném provoznim
bodé.

Pfedmétem vyndlezu je rovné%? prvni zpusob regulace
palivovych &lénki tak, Ze pfijimaji dodavku plynného paliva a

generuji elektricky vykon. Tento prvni zpisob zahrnuje:

a) stupen spo&ivajici v méfeni prutokové kvantity, ktera
se tykd prutoku plynného paliva zavedeného do palivovych

¢léankn,

b) stupen spoéivajici ve specifikovani provozniho bodu
sdruzZeného s vystupni voltampérovou charakteristikou

palivevych ¢lankd odpovidajici zjisténé pritokové kvantits, a

c) stupefl spo¢ivajici v regulovani elektrického vykonu,
ktery ma byt odebran z palivovych &lanki, takovym zplsobem,
aby palivové ¢&lanky byly aktivovany ve specifickém provoznim
podé.

V. technice prvniho systému s palivovymi ¢&lanky a
odpovidajiciho zplsobu podle vyndlezu se m&Ei pritokova
kvantita, kterd se tyka priitoku plynného paliva p#ivadéného
do palivovych &lanku, a specifikuje provozni bod sdruZeny s
vystupni voltampérovou charakteristikou palivovych ¢&lénku
odpovidajici zjisténé pritokové kvantité. V této technice se
potom reguluje elektricky vykon odebirany z palivovych ¢&lanku
takovym zplisobem, aby palivové ¢lanky byly aktivovany ve

specifikovaném provoznim bods.

V. prvnim systému s palivovymi Clanky a odpovidajicim
prvnim zplsobu podle vynadlezu provozni bod s nejvyssi
G¢innosti p¥emény energie na vystupni voltampérové

Ccharakteristice je specifikovéan Jako provozni bod sdruZeny s
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vystupni voltampérovou charakteristikou odpovidajici 2jiiténé
prutokové kvantité&. To umoZhuje aktivovani palivovych ¢lankn
v provoznim Dbodé s nejvy3si ulinnosti premény energie, v
disledku CehoZ se pokud moZno co nejvice zvy51i jak d&innost

produkce energie tak i soulinitel vyuziti palivovych &lanku.

Predm&tem vyndlezu je rovn&Z druhy systém s palivovymi
¢lanky, které prijimaji dodévku plynného paliva a generuji
elektricky wvykon, a sekundarni baterii, ktera akumuluije
elektricky vykon a doddvéd akumulovany elektricky vykon. Druhy
systém s palivovymi &ldnky dodava alespofi jeden elektricky
vy¥kon z mnoZiny, =zahrnujici elektricky vykon generovany
palivovymi ¢lanky a elektricky vykon vyvedeny ze sekundarni
baterie, do zat&Ze. Tento druhy systém s palivovymi Clanky

zahrnuje:

pritokovou Kkvantitativni mérici jednotku, kterd mépFi
prutokovou kvantitu, kterd se tyka prutoku plynného paliva

dodavaného do palivovych ¢&lanki, a

regulacni  jednotku, kterd specifikuje provozni bod
sdruZeny s vystupni voltampérovou charakteristikou palivovych
clanku odpovidajici zjisté&né pritokové kvantits, uréuje
velikost elektrického wvykonu, ktery ma byt odebridn =z
elektrickych ¢&lankd a ktery dJe 2adouci pro aktivaci
palivovych ¢€lankl ve specifickém provoznim bod&, rovnés i
velikost elektrického vykonu, ktery ma byt pfiveden do
zatéze, a reguluje alespoi jeden elektricky vykon z mnoZiny
zahrnujici, elektricky vykon, Kktery ma byt wvyveden ze
sekundarni baterie a elektricky vykon, ktery ma Dbyt
akumulovdn v sekundarni baterii, na zakladé vySe zjisténych

velikosti elektrického vykonu.

Pfedmétem vyndlezu je rovné&: druhy zplsob regulace

sekundarni baterie v systému majicim palivové ¢lanky, které




pfijimaji doddvku plynného paliva a generuji elektricky
vykon, a sekundidrni baterii, kterd akumuluje elektricky vykon
a napdji akumulovanym elektricky vykonem, a dodavajicim
alespoii jeden elektricky vykon z mnoziny, zahrnujici
elektricky vykon generovany palivovymi &lanky a elektricky
vykon odebirany ze sekunddrni baterie, do zatéje. Tento druhy

zplsob zahrnuije:

a) stupell spo€ivajici v méfeni pritokové kvantity, ktera
se tykd prutoku plynného paliva doddvaného do palivovych
Clankt,

b) stupen spofivajici ve specifikovani provozniho bodu
sdruzeného 5 vystupni voltampérovou charakteristikou

palivovych €lankd odpovidajici zji¥téné pritokové kvantitd,

c) stupeli spoCivajici v urceni kvantity elektrického
vykonu, kterd m&d byt odebrana z palivovych &lankl a kteréd je
2adouci pro aktivaci palivovych &lankd ve specifikovaném
provoznim bodé, rovnéZ i kvantitu elektrického vykonu, ktera

ma byt zavedena do zatéze,

d) stupeii spo€ivajici v regulovani alespot jednoho
elektrického vykonu 2z mnoZiny zahrnujici elektricky wvykon,
ktery md byt vyveden ze sekunddrni baterie, a elektricky
vykon, ktery m& byt akumulovdn v sekundarni baterii, na

zakladé takto urcenych dvou kvantit elektrickych vykoni.

V  technice druhého systému s palivovymi Elanky a
odpovidajicim druhém zplsobu podle vyndlezu se m&¥i pritokova
kvantita, kterd se tyk& pruitoku plynného paliva dodavaného do
palivovych ¢&lankd, a specifikuje provozni bod sdruZeny s
vystupni voltampérovou charakteristikou palivovych &lanka
cdpovidajici zjisténé prutokové kvantité. V této technice se

potom stanovuje velikost elektrického vykonu, Xktery mé byt



odebrédn z palivovych ¢&léankl a ktery je Zédouci pro aktivaci
palivovych ¢lankll ve specifikovaném provoznim bod&, rovnéz i
velikost elektrického vykonu, ktery mad byt zaveden do zAatdze,
a reguluje elektricky vykon, ktery md byt vyveden ze
sekundarni baterie nebo elektricky vykon, ktery ma byt
akumulovan v sekundarni baterii, na zdkladé takto uréenych
dvou kvantit elektrickych vykonl. Regulace elektrického
vykonu ze sekunddrni baterie timto zplsobem umoZiuje urceni
velikosti elektrického wvykonu, ktery mad byt odebran =z
palivovych  ¢lankn, a aktivaci palivovych &lankd wve

specifikovaném provoznim bodé&.

V druhem systému s palivovymi ¢lanky a odpovidajicim
druhém zplsobé podle vyndlezu, provozni bod s nejvyssi
G¢inncsti pfemény energie je specifikovan jako provozni bod
sdruZeny s vystupni voltampérovou charakteristikou
cdpovidajici zjisténé prutokové kvantitéd. To umoZfiuje
aktivovat palivové <lanky v provoznim bodé s nejvyssi
GCinnosti premény energie vySe uvedencu regulaci, a tudiz
pokud moZno c¢o nejvice zvysit u palivovych &lankd Jak
d¢innost produkce energie tak 1 soudinitel vyuZiti plynného

paliva.

Podle jednoho vyhodného provedeni vyndlezu druhy systém s
palivovymi clanky dale zahrnuje stavovy senzor stavu nabiti,
ktery méfi stav nabiti sekunddrni baterie. V tomto provedeni
Fidici jednotka reguluje alespoll jeden elektricky vykon =z
mnoziny zahrnujici elektricky vykon, ktery md byt odebran ze
sekundarni baterie a elektricky vykon, Kktery md Dbyt
akumulovan ze sekunddrni baterie, na =zakladé nejen dvou
urcenych kvantit elektrickych vykond, ale i zjisténého stavu

nabiti sekundarni baterie.

Podobnym zpisobem je vyhodné, aby druhy zplsob podle



vynalezu dale zahrnoval: e) stupefi spodivajici v méfeni stavu
nabiti sekunddrni energie. V tomto p¥ipadé stupeii (d)
zahrnuje dil¢i stupeh spolivajici v regulovani alespoil
jednoho elektrického vykonu z mnoZiny zahrnujici elektricky
vykon, ktery ma byt odebrédn ze sekunddrni Dbaterie a
elektricky wvykon, ktery ma byt akumulovdn v sekundarni
baterii, na zakladé nejen urcenych dvou kvantit elektrickych

vykonu, ale 1 zjiZté&ného stavu nabiti sekundarni baterie.

Elektricky vykon sekunddrni baterie obecné =zavisi na
stavu nabiti sekundarni baterie. V pfipad&, 3%e stav nabiti
sekundarni baterie je blizko hodnot& uplného nabiti, IJe
nemozné dale akumulovat elektricky vykon v sekundarni
baterii. Je proto Zadouci v takovém p¥ipadé zamezit daldimu

akumulovani elektrického vykonu.

V bud prvnim systému s palivovymi ¢&lanky nebo druhém
systemu s palivovymi &ldnky podle vyndlezu je vyhodné, aby
regulacni Jednotka specifikovala bod s nejvy3si ucinnosti
pfemeény energie na vystupni voltampérové charakteristice jako

provozni bod.

Stejnym zplisobem v bud prvnim zplsobu nebo druhém zplisobu
podle vyndlezu je vyhodné, aby stupefi (b) zahrnoval dilé&i
stupenn spocivajici ve specifikovani bodu s nejvy33i udinnosti
ptemény energie na vystupni voltampérové charakteristice jako

provozni bod.

Takto specifikovany provozni bod umoZiuje aktivaci
palivovych ¢lénkd v provoznim bodd s nejvysdi 0&innosti

pfemény energie.

Pfedmétem vynalezu je rovnéZ tfeti systém s palivovymi

Clénky, ktery zahrnuje:

palivové clanky, které pfijimaji deoddvku plynného paliva
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a oxidacni plyn a generuji elektricky vykon elektrochemickymi

reakcemi plyného paliva a oxidaé&niho plynu,

prutokovy senzor, ktery mé&¥i pritok bud plynného paliva

nebo oxidalniho plynu zavadéného do palivovych &lankuy,

sekundarni baterii, kterd akumuluje elektricky vykon a

odvadi akumulovany elektricky vykon,

senzor stavu nabiti, ktery mé¥i stav nabiti sekundérni

baterie,

stfidag, ktery pfijimd elektricky vykon z bud palivovych

Clankd nebo sekundarni baterie k pohénéni motoru,

ménié, ktery méni napéti na vystupu palivovych &lankd a
pfiklada zménéné napéti paralelné k sekundarni baterii a

stiidaci, a

regqulacni Jjednotka, kterd specifikuje provozni bod
sdruzeny s vystupni voltamperovou charakteristikou palivovych
Clankl odpovidajici zjisténému pritoku, urcuje kvantitu
elektrického vykonu, kterd ma byt odebrana z palivovych
€lankl a kterd je Zadouci pro aktivaci palivovych C¢lankd ve
specifickém provoznim bod&, urguje kvantitu elektrického
vykonu, kterd ma byt zavedena do st¥idade na zdkladé externi
informace, a reguluje nap&ti na vystupu ménice na zaklads
takto stanovenych dvou kvantit elektrickych vykonll a

zji5téného stavu nabiti.

V. tretim systému palivovych ¢&lankd podle vynalezu
pritokovy senzor mé&¥i pritck bud plynného paliva nebo
oxidac¢niho plynu zavedeného do palivovych ¢lankli. Stavovy
senzor statu nabiti méFi stav nabiti sekundarni baterie.
St¥ida¢ prijima dodavku elektrického vykeonu z bud palivovych
Clank® nebo sekundarni baterie k pohanéni motoru. Ménié

zvysuje nebo sniZuje vystupni napéti palivovych ¢&lankd a
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pEikladad zménéné napéti paralelné k sekundarni baterii a
st¥idac¢i. Regula&ni jednotka specifikuje provozni bod
sdruZeny s vystupni voltampérovou charakteristikou palivovych
¢lankl odpovidajici pritoku zjisténému pritokovym senzorem a
uréuje kvantitu elektrického vykonu, kterd ma byt odebrana z
palivovych €lédnkl a kterd je Zzadouci pro aktivaci palivovych
¢lankl ve specifikovaném provoznim bod&. Regulaéni jednotka
rovnéZz urcuje kvantitu elektrického vykonu, kterd mad byt
zavedena do stfidace, na zdkladé externi informace. Regulaéni
jednotka nato reguluje vystupni napéti méni¢e na zakladé
takto uréenych dvou kvantit elektrickych vykontl a stavu
nabiti 2zjisténého senzorem stavu nabiti. Tim se reguluje
elektricky vykon sekunddrni baterie (bud elektricky vykon,
ktery ma byt odebrdn ze sekundérni baterie nebo elektricky
vvkon akumulovany v sekunddrni baterii), ke které e
piiloZeno regulované napéti, na Zadouci hodnotu. Takova
regulace zpusobuje odebrdni urdené velikosti elektrického
vykonu 2z palivovych ¢lénkll a umozfiuje aktivaci palivovych

Cléankd ve specifikovaném prevoznim bodé.

V tretim systému s palivovymi ¢&lanky se provozni bod s
nejvy35i ulinnosti premény energie specifikuje jako provozni
bod sdruZeny s vystupni voltampérovou charakteristikou
odpovidajici zjisténému pritoku plynného paliva. To umozfiuje
aktivovat palivové ¢&lénky v provoznim bodé s nejvyssi
Ufinnosti prem&ny energie vy3e uvedenou regulaci, a tudiz
pokud moZno co nejvice zvydit jak ulinnost produkce energie

tak 1 soulinitel vyuziti palivovych &lanku.

Technika podle wvyndlezu rovné? mhZe byt dosaZena
elektrickym vozidlem, ktery m& prvni a%? tfeti systém s
palivovymi  ¢lanky pfipevnény na tomto vozidle. Toto
elektrické vozidlo m& motor jako zdtéZ, kterd pfijima dodévku

elektrického vykonu z palivovych ¢&lank a Jje pohdnéna k

L X R X
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udéleni pohdnéci sily elektrickému vozidlu. Pripevnéni
libovolného systému z prvniho a% t¥etiho systému s palivovymi
¢lanky na elektrickém vozidle zvySuje Ucinnost pFemdny

energie elektrického vozidla.

Struc¢ny prfehled obrdzkl na vykresech

Vynalez bude lépe pochopen z popisu p#ikladi provedeni
vynalezu, ve kterém budou &iné&ny odkazy na priloZené vykresy,

na kterych

obr. 1 zobrazuje strukturu systému s palivovymi Cléanky

podle jednoho provedeni vynalezu,

obr. 2 zobrazuje vyvojovy diagram procesnich operaci

provedenych v systému s palivovymi &lanky z obr. 1,

obr. 3 =zobrazuje graf, ze kterého jsou z¥fejmé zmény
vystupni voltampérové charakteristiky palivovych &lanka 36
zobrazenych na obr. 1 se zmé&nou priitoku 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 piedstavujiciho

parametr,

obr. 5 zobrazuje strukturu systému s palivovymi C¢lanky ze

stavu techniky,

obr. 6 zobrazuje graf, ze kterého jsou zfejmé zmény
zavislosti u&innosti produkce energie na elektrickém vykonu
obvyklych palivovych ¢&lanki se zménou kvantity plynného
paliva (prutoku plynného paliva), pfedstavujici parametr,

doddvaného do palivovych &lénkdl, a
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obr. 7 zobrazuje graf, ze kterého isou ziejmé zmény
zavislosti elektrického vykonu obvyklych palivovych &1&nkl na

zéddouci kvantité plynného paliva

Priklady provedeni vyndlezu

V nasledujicim textu bude popsdn jeden pfiklad provedeni
vyndlezu. Obr. 1 zobrazuje strukturu systému s palivovymi
Clanky podle jednoho pEikladu provedeni vyndlezu. Tento
systém s palivovymi &lanky Jje pfipevnén na elektrickém

vozidle.

Nasledujici text popisuje strukturu systému s palivovymi
¢lanky zobrazeného na obr. 1 a provoz tohoto systému. Systém
5 palivovymi ¢lé&nky =zobrazeny na obr. 1 zahrnuje zejména
regulacni jednotku 20, pedalovy senzor 22 pro snimdni polohy
akcelerafniho peddlu, palivové &erpadlo 26, reformaéni
Jednotku 28, palivovy priitokovy senzor 32 pro sniméni pritoku
plynného paliva, vzduchovy pritokovy senzor 34 pro snimani
prutoku vzduchu, palivové &lanky 36, stejnosmérny ménic 38
pro zménu frekvence a amplitudy stejnosm&rného napeti,
baterie 40, stavovy senzor 42 pro snimani stavu nabiti

baterie 40, stfida¢ 44 a motor 46.

Palivové Zerpadlo 26 v odezvé na reguladni signal vyslany
z regulacni Jednotky 20 reguluje pritok paliva, napt.
methanolu, vedeného ze zdroje 24 paliva do reformadni

Jednotky 28.

Reforma¢ni jednotka 28 produkuje z doddvky paliva tvorené
vodou a methanolem plyn bohaty na vodik (reformovany plyn)
parni reformaéni reakci methanolu vyjadfenou nasledujici

rovnici:

*haa
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CHOH + HO0 — 3H, + CO, (1)

Palivové &lénky 36 pfijimaji dodavku plynu bohatého na
vodik produkovaného reformadni Jednotkou 28 Jjako plynné

palivo a dodavku vzduchu 30 jako oxida&ni plyn obsahujici

kyslik, pticemz generuje elektrickou energii
elektrochemickymi reakcemi vyJjad¥fenymi nasledujicimi
rovnicemi:

H. = 2H" + 2e’ (2)

2H + 2¢7 + (1/2)0, — H.0 (3)

H. + (1/2)0, » HO (4)

V tomto pfikladu provedeni palivové &lanky jsou tvofeny
polymernimi  elektrolytickymi palivovymi &lanky a maji
strukturu vytvofenou uspofddanim mnoZiny jednotek palivovych
¢lankd jedna na druhé s tim, Ze ka%da jednotka palivového
¢lanku zahrnuje elektrolytickou membranu, anodu, katodu a
dvojici separdtori. Doddvka plynu bohatého na vodik se skrze
plynové palivové potrubi (neni zobrazeno) pfivede k anodé
Kazdé jednotky palivového &lanku, kde reaguje podle rovnice
(2). Dodavka vzduchu se skrze oxida&ni plynové potrubi (neni
zobrazeno) ptfivede ke katod& kazdé jednotky palivového
Clanku, kde reaguje podle rovnice (3). Rovnice (4) vyjadfuje

Uplnou reakci probihajici v palivovych &lancich.

Palivovy priutokovy senzor 32 méFi prutok plynu bohatého
na vodik vedeného skrze plynové napadjeci potrubi do
palivovych ¢&lankd 36, zatimco vzduchovy pritokovy senzor 34

méfi pritok vzduchu vedeného skrze vzduchové napajeci potrubi
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do palivovych &lanks.

Vysledky méfeni se vy$lou do regulaéni Jjednotky 20.
Palivovy prutokovy senzor 32 a vzduchovy pritokovy senzor 34
nemusi primo mé&Fit pritoky plynu bohatého na vodik resp.
vzduchu, ale mohou mé&¥it libovolné kvantity tykajici se

pritokl plynu bohatého na vodik a vzduchu.

Baterie 40 a stf¥ida¢ 44 Jjsou zapojeny paralelnd s
palivovymi €lanky 36 skrze stejnosm&rny ménié 38. Elektricka
energie produkovanéa palivovymi ¢lanky 36 se skrze
stejnosmérny ménic 38 vede do stfidace 44 a rovnéi do baterie

40 podle stanovenych podminek.

Stejnosmérny méni& 38 zvy3uje nebo sniZuje vystupni
napéti palivovych ¢&Elankt 36 a pfiklddd zmé&néné napéti
paralelné ke stfidadi 44 a baterii 40 skrze diodu 39.
Stejnosmérny ménié¢ 38 reguluje napéti (zvy3uje nebo snizuje
napéti) v odezvé na reguladni signil vyslany z regula&ni
Jednotky 20.

Diocda 39 zplusobuje vedeni elektrického proudu pouze v
jednom sméru od stejnosmérného méni&e 38 do stfidafe 44 nebo

baterie 40.

Baterie 40 akumuluje elektrickou energii pFivadénou z
palivovych ¢lanki 36 a elektrickou energii regenerovanou
motorem 46 a privedenou skrze stFidac 44 podle stanovenych
podminek, a zavaddi akumulovanou elektrickou energii do
stfidace 44. V tomto provedeni Jje baterie 40 tvofena
olovnénou sekunddrni baterii. Je samozfejmé, %e baterie 40
miZe byt tvofena rovnéz i jinymi typy sekundarnich baterii,
tj. mdZe byt tvofena, napf. niklokadmiovou baterif,
niklovodikovou baterii, lithiovou baterii. Baterie 40 ma

zdrojovou kapacitu, ktera zavisi na pfedpokléadaném stavu
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pohonu elektrického vozidla, tj. na ofekdvaném zatiZeni, a na

zdrojové kapacité palivovych &lanku 36.

Stavovy senzor 42 méfi stav nabiti baterie 40 a vysila
vysledky méfeni do reguladni Jednotky 20. V konkrétnim
provedenl stavovy senzor 42 Je tvofen stavovym mé&ficim
ptistrojem, ktery kumuluje souciny elektrického proudu bé&hem
nabijeni a vybijeni a doby nabijeni resp. vybijeni v baterii
40. Na zakladeé teéto kumulativni hodnoty regulaéni jednotka 20
vypoCitava stav nabiti baterie 40. Stavovy senzor 42 namisto
stavového méficiho p#istroje mlie byt tvofen rovnéi 1
40

napétovym senzorem, Kktery mefi vystupni napdti baterie
nebo gravitaénim senzorem, ktery mé¥i specifickou gravitaci
elektrolytického roztoku v baterii 40. V téchto ptfipadech
regulacéni jednotka 20 vypolitdvd stav nabiti baterie 40 z

pfisludnych zjisténych hodnot.

Stfidac 44 pohdni motor 46 elektrickou energii privedenou
od palivovych ¢€lankt 36 a baterie 40. To konkrétné znamené,
Ze sttridal 44 pfevadi stejnosmérné napéti ze stejnosmérného
ménice 38 nebo baterie 40 na tiifdzové stfidavé napéti a
piiklada prfevedené tEifdzové stfidavé napéti k motoru 46.
St¥ida& 44 v odezvé na regulacni signdl vyslany z regulaéni
Jednotky 20 reguluje amplitudu (to specificky znamend sifku
impulsu) a frekvenci t¥ifazoveého sttidavého napéti
pfiloZeného k motoru 46, &imZz reguluje torzni moment motoru

6

46.

Stfida¢ 44 ve skuteCnosti zahrnuje 3est spinac¢l (napk.
Sest Dbipolarnich tranzistorl typu MOSFET (IGBT)) tvofrici
hlavni obvodové prvky. Spinaci operace téchto spina&l se
requluje v odezvé& na regulac¢ni signdl z regulacni jednotky 20
tak, aby prevedly pfiloZené stejnosmérné napéti na tfifazové

napeéti s Zadouci amplitudou a frekvenci.
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Motor 46 je tvoken, napi. t¥ifdzovym synchronnim motorem
a pohédni se elektrickou energii privddénou 2z palivovych
¢lankt 36 a baterie 40 skrze stiidaC 44 za ulelem pfiloZeni
torzniho momentu na hnaci h¥idel (neni zobrazena). PEiloZeny
torzni moment se pPfenese na osu (neni zobrazena) elektrického
vozidla skrze pfevodovou jednotku (neni zobrazena) za ucelem
ziskdni rota¢ni hnaci sily plsobici na kola elektrického
vozidla. V dusledku toho elektrické vozidlo piijima hnaci

silu pro udéleni pohybu elektrickému vozidlu.

Peddlovy senzor 22 méri akceleraci elektrického vozidla

a vysila vysledky méteni do regulacni jednotky 20.

Regulacni jednotka 20 zahrnuje prvni pamét’ 20a typu CPU,
druhou pamét’ 20b typu ROM, tieti pamét' 20c typu RAM a
vstupni-vystupni brédnu 20d. Prvni pamét' 20 provadi Zadouct
cperace podle fidiciho programu. Ridici program, reguladni
Udaje pouzité v pribéhu provadeni operaci, udaje zastupujici
vystupni voltampérovou charakteristiku pro pEislu3ny prutok
plynného paliva do palivevych &lanku 36 tvofici parametr, a
udaj zastupujici vystupni voltampérovou charakteristiku pro
piislusny stav nabiti baterie 40 tvofici parametr jsou pfedem
uloZeny v druhé paméti 20b. Rozliéné udaje dosazeneé v pribehu
provadéni operaci jsou doCasné uloZeny v tfeti paméti 20c.
Vstupni-vystupni brdna 20d pfijimd vysledky méfeni vyslane z
riznych senzorl, ¢&imZz se ziskaji vstupni t¢daje pro prvni
pamét’ 20a, a vysila v odezvé na instrukce prvni paméti 20a

requlac¢ni signdly k pfisludnym prvkim systému.

V  néasledujicim textu bude popséna Ffada  procesi
provedenych v systému s palivovymi ¢&lanky podle vySse
uvedeného pfikladu provedeni vyndlezu, pricemZz budou c&inény

odkazy na vyvojovy diagram zobrazeny na obr. 2.

Obr. 2 zobrazuje vyvojovy diagram procest provedenych v
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L L XX}

LA NIX]



18

systému s palivovymi ¢lanky zobrazeném na obr. 1. Kdyz fidici
program vstupuje do vyvojového diagramu zobrazeného na obr.
2, regulaéni Jjednotka 20 nejprve ve stupni S$10 pEijimé
hodnotu akcelerace elektrického vozidla naméfenou pedalovym
senzorem 22. V tomto stupni regulacni jednotka 20 detekuje
FidiCovy poZadavky, tj. jaké mnoZstvi elektrické energie ma
byt skrze stiidac 44 pifivedeno do motoru 46 k pohonu
elektrického vozidla. Regulalni jednotka potom ve stupni S12
ze vstupni hodnoty akcelerace elektrického vozidla vypolitava
mnoZzstvi elektrické energie, které mé& byt pfivedeno ke

stfidac¢i 44, tj. velikost Z&douciho vykonu stiidaCle 44.

Regulac¢ni jednotka 20 rovnéZ ve stupni S§14 p¥ijimd prutok
plynu bohatého na vodik nebo plyného paliva naméfeny
palivovym prutokovym senzorem 32. Mezi kvantitami vodiku a
kysliku, které jsou  podrobeny elektrochemicke reakci
vyjadtené rovnici (4), je udrzovan pevny vztah. V disledku
tohe regulani Jjednotka 20 miZe prijimat pritok vzduchu nebo
oxida&niho plynu mefeného vzduchovym pritokcvym senzorem 34
namisto priitoku plynu bohatého na vodik nebo plynného paliva.
Regulac¢ni jednotka 20 miZe pfipadné pfijimat prutoky plynu

bohatého na vodik a wvzduchu.

Jak to bylo vySe uvedeno, 1udaje zastupujici vystupni
voltampérové charakteristiky palivovych ¢&lankl pro ptislulné
pritoky plynného paliva tvoiici parametry Jjsou uloZeny Vv

druhé paméti 20b uspofddané v regulaZni jednotce 20.

Obr. 3 zobrazuje graf, =ze kterého je =z¥ejma zména
vystupni voltampérové charakteristiky palivovych ¢&lankd 36
zobrazenych na obr. 1 se zménou pritoku plynného paliva
tvoficiho parametr. V grafu na obr. 3 je na osu X vynesen
vystupni elektricky proud palivovych ¢lankd 36 a na osu y je

vyneseno vystupni napéti palivovych &lanku 36.




- -
- LI » .
[ ] [ ] [ a
ke waes 08 pone

19

Jak Je to zobrazeno na obr. 3, vystupni voltampérova
charakteristika palivovych ¢&lanki 36 se méni se zménou
pritoku plynného paliva vedeného do palivovych ¢&lanku 36.
Proces specifikujici pritok plynného paliva jednoznaédné
urCuje vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici
specifikovanému prutoku plynného paliva. Obr. 3 zobrazuije
kEivky F1,F2,F3 a F4 vystupnich voltampérovych charakteristik

odpovidajici po sobé& jdoucim pritokim plynného paliva.

Vystupni voltampérové charakteristiky pro pPislu3né
pratoky plynného paliva Jjsou uloZeny v druhé paméti 20b.
Regulacni jednotka 20 ¢te 2z druhé paméti 20b uspofddané v
regulacni jednotce 20 udaje zastupujici vystupni
voltampérovou charakteristiku odpovidajici p¥ijmuté hodnoté
pritoku plynného paliva. Regulaini Jjednotka 20 néasledn& ve
stupni 36 z preltenych dat vystupni voltampérové
charakteristiky vypolte bod s nejvy38i 1Gc¢innosti pFemény

energie palivovych ¢lanku 36.

U&innost pfemény energie palivovych ¢lankd 36 se vypoclte
ze souCilnu uCinnosti produkce energie a sou€initele vyuZiti
plynného paliva palivovych &lankl 36. Jak je to obecné& znamé
u palivovych ¢lankl, 0¢innost produkce energie je primotimérna
vystupnimu napéti a Zadouci kvantita plynného paliva ije
primeumérnad vystupnimu elektrickému proudu. Soulin U&innosti
produkce energie a soulinitele vyuZziti plynného paliva se
proto nahradi soulinem vystupniho napé&ti a vystupniho
elektrického proudu. Jinymi slovy, uéinnost prem@ny energie
palivovych ¢lankiu je vyjadfena jako soucin vystupniho napé&ti

a vystupniho elektrického proudu palivovych &lankiu.

Kdyz regulaéni Jednotka 20 prlecte, napk. udaje
pfedstavujici kfivku F2 jako Udaje pEedstavujici vystupni

voltampérovou charakteristiku odpovidajici zjisténému pritoku
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plynného paliva, regulacni jednotka 20 vypolte bod Pm majici
maximdlni soulin vystupniho napéti a vystupniho elektrického
proudu na =zakladé pfeltenych udaju ptfedstavujici k¥ivku F2
vystupni voltampérové charakteristiky, a specifikuje bod Pm

jako bod s nejvy351i G&innosti pfemény energie.

Soucin vystupniho napéti a vystupniho elektrického proudu
palivovych ¢&lankd odpovidéd vystupnimu elektrickému vykonu
palivovych ¢lankd. Bod s nejvys3im elektrickym vykonem
palivovych ¢lankl je rovnoceny bodu s nejvys8i 0¢innosti

pfemény enerxgie.

Po vypocteni bodu s nejvy33i uéinnosti pFfemény energie,
regulacni jednotka 20 specifikuje ve stupni $18 vypoéteny bod
jako provozni bod palivovych &lankll a ve stupni $20 pfedbé&iné
vypocte vystupni elektricky vykon palivovych &lankd 36, které

se aktivuji ve specifickém provoznim bodé.

Regulacni jednotka 20 mbZe provést procesni stupné 510 a

S12 souCasné s provedenim procesnich stupnd $S14 aZz S$20 nebo

piipadné® mldZe zahdjit provadéni jinych procesnich stupili po

dokonéeni provéddéni jedné frady procesnich stupnt.

Regulacni jednotka 20 potom ve stupni S22 odedte vystupni
elektricky vykon palivovych ¢lankl 36 pfedbé&iné vypodteny ve
stupni $20 od Z&douciho vystupu stfidade 44 vypolteného ve
stupni 8§12, ¢imZ stanovy hodnotu tchoto rozdilu. KdyZz rozdil
neni nizsi neZ nula, fidici program pokracuje ve stupni $24 a
ddle ve stupnich nasledujicich po stupni S24. Naopak, kdyZ
rozdil je ni23i neZ nula, fidici program pfechédzi do stupné
S32 a dale pokracuje ve stupnich nédsledujicich po stupni S$32.
V ptipadé, 2ze rozdil neni niZ%i neZz nula, Zadouci vystup
st¥idafe 44 neni dostateéné kryt elektrickym vykonem
palivovych ¢lankd 36. V piipadé, Ze dotyény rozdil je nizsf

nez nula, elektricky vykon palivovych &ldankt 36 po dodavce
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elektrické energie do stfidace 44 vytva¥i pfebytek elektrické

energie.

V piipadé, Ze rozdil neni ni?%i ne? nula, reguladni
jednotka 20 nejprve ve stupni $24 pfijme udaj o stavu nabiti

baterie 40 zméfeny stavovym senzorem 42.

Jak to bylo vySe uvedeno, Udaje ptedstavujici vystupni
voltampérové charakteristiky odpovidajici udajim o stavu
nabiti baterie 40 tvoricim parametry Jjsou uloZeny v druhé

pameti 20b uspofddané v regulaéni jednotce 20.

Obr. 4 zobrazuje graf, ze kterého ije 2z¥ejma zména
vystupnl voltampérové charakteristiky baterie 40 zobrazené na
cbr. 1 se zménou stavu nabiti baterie 40 tvoficiho parametr.
V grafu na obr. 4 je na osu x vynesen vystupni elektricky
proud baterie 40 a na osu y je vyneseno vystupni napéti

baterie 40.

Jak Jje to zobrazeno na obr. 4, vystupni voltampérova
charakteristika baterie 40 se méni se zmé&nou stavu nabiti
baterie 40. Proces specifikujici stav nabiti baterie 40
jedncznadlné vréuje  vystupni elektrickou voltampérovou
charakteristiku odpovidajici specifikovanému stavu nabiti
baterie 40. V grafu na obr. 4 jsou zobrazeny kiivky Gl, G2 ai
G5 vystupnich voltampérovych charakteristik odpovidajicich
Jednotlivym po sob& jdoucim hodnotdm stavu nabiti baterie 40.
Udaje predstavujici vystupni voltampérové charakteristiky
odpovidajici Jjednotlivym hodnotém stavu nabiti baterie 40

Jsou uloZeny v druhé paméti 20b,

Regulacni Jjednotka 20 <&te Udaje predstavujici vystupni
voltampérovou charakteristiku odpovidajici p#ijmuté hodnoté
stavu nabiti baterie 40 =z druhé paméti 20b uspofadané v

regulac¢ni jednotce 20. Regulaéni jednotka 20 nato ve stupni
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S26 urci vystupni napéti Zadouci pro baterii 40 z rozdilu
mezi Zadoucim vystupem stfidade 44 a vykonem palivovych
Clankl 36 vypolteném ve stupni S22, p¥icemZz urdeni vystupniho
napéti se provede na zdkladé pfeltenych Udajd zastupujicich

vystupni voltampérovou charakteristiku.

V konkrétnim p¥ipad&, kdyZz requlaéni jednotka 20 ptecte
Udaje pfedstavujici kEivku G3 zcobrazenou na obr. 4 jako tdaje
pfedstavuijici vystupni voltampérovou charakteristiku
odpovidajici zjisténé hodnoté stavu nabiti baterie 40, Fidici
jednotka 20 vypolte bod, ve kterém soudin vystupniho napéti a
vystupniho elektrického proudu (tento souéin predstavuje
elektricky vykon baterie 40) je v podstaté& rovny rozdilu mezi
Zadoucim vystupem stridace 44 a elektrickym vykonem
palivovych ¢lankd 36, na zakladé  prectenych 1ndaijn
ptedstavujicich kEivku G3 vystupni voltampérové
charakteristiky. V tomto pripadé se pfedpokléads, Ze
vypoctenym bodem je bod Pn zobrazeny na obr. 4. Pro vypo&teny
bod Pn regulacni jednotka 20 nateo ur¢i vystupni napéti Vn

baterie 40 jako vystupni napéti zddouci pro baterii 40.

Regulacdni Jjednotka 20 potom ve stupni 528 reguluje
stejnosmérny meéni¢ 38, v dbsiedku &ehoZ nastavi vystupni
napéti stejnosmérného ménice 38 na vystupni napéti urené ve
stupni $526. Vystupni napéti stejnosmérného ménice 38 Je
pfiloZeno k baterii 40 resp. st¥idaci 44. Regulace vystupniho
napeti stejnosmérného ménice 38 zplsobi, Ze vystupni napéti
baterie 40 je rovné vystupnimu napéti ur&enému ve stupni 526.
Tato regulace md za ndasledek, ze elektricky vykon
odpovidajici rozdilu mezi Z2&doucim vystupem st¥idace 44 a
elektrickym vykonem palivovych &lankt 36 vypoCteném ve stupni
S22 Jje odebirdn z baterie 40 jako elektricky vykon baterie
40.
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Regulacni jednotka 20 nésledné reguluje st¥idaéd 44 tak,
aby motor 46 spotieboval skrze st¥idaé 44 elektricky vykon
odpovidajici Zadoucimu wvystupu stiidate 44 vypoltenému ve
stupni S12. Elektricky vykon z baterie 40 se nato ve stupni
S30 zavede do stiidate 44 a nedostatek elektrického vykonu
(. rozdil mezi Zadoucim vystupem st¥idale 44 a elektrickym
vykonem baterie 40) se odebere z palivovych &lankl 36 a

zavede do stfidale 44.

Regulaéni jednotka 20 reguluje stejnosmérny ménig 38 a
sttida¢ 44 vySe uvedenym zpisobem, &imz umoZiuje odebréni
elektrického vykonu, pfedem vypoéteného ve stupni S20, =z
palivovych ¢&lankd 38, které se takto aktivuji v provoznim

bodé s nejvy38i Gcinnosti pfemény energie.

Naopak v ptipadé, Ze rozdil mezi Zadoucim vystupem
stfidate 44 a elektrickym wvykonem palivovych &lankd 36
vypolteny ve stupni $22 je niZ3i neZ nula, reguladéni jednotka
20 ve stupni S$32 pfijimd udaj o stavu nabiti baterie 49,
zmefeném stavovym senzorem 42, stejnym =zplsobem jako ve
stupni $24, a nésledné ve stupni S$34 urci zda stav nabiti
baterie 40 je nebo neni niZ%i ne? 100 $. Kdy: stav nabiti
baterie 40 je ni2%i nez 100 %, *idici program ur&i, zda
baterie je je%té schopna akumulovat daldf elektricky wvykon,
nacez pokraduje ve stupni S$36 a ve stupnich ndsledujicich po
stupni S36. Naproti tomu, kdy2? stav nabiti baterie 40 se
rovona 100 %, fidici program uréi, %e baterie 40 jiZ nema
schopnost akumulovat dal3i elektricky vykon, nade pokracuje

ve stupni S$42 a ve stupnich ndsledujicich za stupndm S42.
V pripad&, Zze p¥ijmuty stav nabiti baterie 40 Jje niZsi
nez 100 %, stejnym zpisobem jako ve stupni S$26 regulaéni

jednotka 20 pFfelte tdaje predstavujici vystupni voltampérovou

charakteristiku odpovidajici pfijmutému stavu nabiti baterie
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40 a ve stupni S36 z rozdilu mezi Zadoucim vystupem st¥idacde
44 a elektrickym vykonem palivovych &lankd 36 vypo&teného ve
stupni S22 ur¢i vystupni napéti Zadouci pro baterii 40 na
zdkladé  pIeCtenych 1Udaji pfedstavujicich voltampérovou

charakteristiku.

V konkrétnim pripadé, jak uZ to bylo vyS8e uvedeno, kdyZ
Eidici  Jednotka 20 pfedte kfivku G3 jako vystupni
voltampérovou charakteristiku odpovidajici pEijmutému stavu
nabiti baterie 40, potom vypolte bod, ve kterém se souéin
vystupniho napéti a vystupniho elektrického proudu v podstaté
rovnd rozdilu mezi Zidoucim vystupem stfidafe 44 a
elektrickym vykonem palivovych ¢lankl 36, na pfeltené kiivce
G3 vystupni voltampérové charakteristiky. Av3ak na rozdil od
stupné 526, poneévadZ rozdil mezi Zadoucim vystupem stfidace
44 a elektrickym vykonem palivovych ¢lanki 36 je ni23i ne
nela (tj. Je zaporny), regulaéni jednotka 20 ve stupni S36
vypolte Dbod, ve kterém Jje souc¢in vystupniho napéti a
vystupniho elektrického proudu (tj. elektricky vykon baterie
40) zaporny. Skutecnost, Ze elektricky vykon baterie 40 je
zdporny, znamend, Ze v baterii 40 se akumuluje elektricky
vykon. Jak je to zfejmé z obr. 4, vystupni napéti baterie 40
nedosahuje v Zadném piipadé zipornych hodnot, takZe reguladni
Jednotka 20 wvypolitdvd dotyény bod pro zéporny vystupni
elektricky proud.

V tomto pripadé se pfedpokladd, Ze vypocCtenym bodem je
bod Pr zobrazeny na obr. 4. Pro vypolteny bod Pr se potom
urci vystupni napéti Vr baterie jako vystupni napé&ti Z2adouci

pro baterii 40.

Regulacni jednotka 20 nésledné reguluje stejnosm&rny
méni¢ 38, &imZ nastavi vystupni napéti stejnosmérného ménice

38 na vystupni napéti urcené ve stupni S36. Tato regulace
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zpisobi, Ze vystupni napéti baterie 40 je rovné vystupnimu
napéti urcenému ve stupni §26 a Ze se elektricky vykon
akumuluje v baterii 40. Zejména uvedend regulace zpusobi
odebrani elektrického vykonu =z palivovych ¢&léankd 36 a
umoZiuje, aby se elektricky vykon odpovidajici absolutnimu
rozdilu mezi Zadoucim vystupem stfidale 44 a elektrickym
vykonem palivovych ¢Clankd 36 vypoltenému ve stupni S22

akumuloval v baterii 40.

Regulaéni jednotka 20 nato regquluje st#ida¢ 44 tak, aby
motor 46 spotfeboval skrze stiida& 44 elektricky vykon
odpovidajici Zadoucimu wvystupu stfidade 44 vypocltenému ve
stupni  S§l2. Elektricky vykon odpovidajici vypodtenému
zadoucimu vystupu stfidage 44 (tj. =zbyvajici elektricky
vykon, Xtery nebyl akumulovdn v baterii 40) a uvaZovany z
celkoveho elektrického vykonu odebraného 2z palivovych &lanku
35 se tudiz ve stupni $40 zavede do st¥idace 44 a spotiebuje

motorem éﬁ.

Regulacni jednotka 20 reguluje stejnosmérny ménic 38 a
sttida¢ 44 vySe uvedenym zplsobem, takZe umoZfiuje odebrani
elektrického wvykonu, pEedem vypocteného ve stupni S20, =z
palivovych ¢€lénkd 36, které se aktivuji v provoznim bodé s

nejvy33{ 0&innosti p¥emény energie.

Naproti tomu v pfipad&, Ze p¥ijmuty stav nabiti baterie
40 je rovny 100 %, regulac¢ni Jjednotka 20 ve stupni 542 Cte
vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici stavu
nabiti baterie 40 rovnému 100 % a na zdklad® pieétené
vystupni voltampérové charakteristiky ur&i vystupni napéti
zadouci pro baterii 40 v p¥ipadd, Z%e elektricky vykon baterie

40 je roven nule.

V pfikladé zobrazeném na obr. 4, kFivka G5 predstavuje

vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici stavu
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nabiti baterie 40 rovnému 100 % a je preltena regulalni
jednotkou 20. Regulaéni jednotka 20 na zakladé prfeltené
kEivky G5 vystupni voltampérové charakteristiky vypoclte bod,
ve kterém Jje elektricky vykon baterie 40 (tj. soulin
vystupniho napéti a vystupniho elektrického proudu) roven
nule. PonévadZ vystupni napéti baterie 40 nedosahuje v Zadném
piipadé zapornych hodnot, Jjak Jje to zEejmé z obr. 4,
regulaéni jednotka 20 vypolte bod, ve kterém vystupni

elektricky proud se rovnd nule.

V prikladu =zobrazeném na obr. 4 bodem, ve kterém IJje
elektricky vykon baterie 40 roven nule, je bod Ps. PEl bodé
Ps se tudiz uréi vystupni napéti Vs jako vystupni napéti

zadouci pro baterii 40.

Regulac¢ni jednotka 20 néasledn& ve stupni S44 reguluje
stejnosmérny méni& 38, ¢imz nastavi vystupni napéti
stejnosmérného ménice 38 na vystupni napéti urcené ve stupni
S42. Tato regulace zpisobi, Ze vystupni napéti baterie 40 je
rovné vystupnimu napéti urcenému ve stupni S42. V dusledku
toho elektricky vykon baterie 40 je roven nule. Elektricky
vykon neni ani odebirdn z baterie 40 ani akumulovan v baterii

40.

Regulac¢ni jednotka 20 potom reguluje stiidac 44 tak, aby
motor 46 spotfeboval skrze stiidaé 44 elektricky vykon
odpovidajici 2Zédoucimu vystupu stiidace 44 vypoltenému ve
stupni S§12. V disledku toho se ve stupni $46 elektricky vykon
odpovidajici Zadoucimu vystupu stiidace 44 odebere =z
palivovych ¢léankd 36 a privede se do stfidacde 44, aby se
spotfeboval motorem 46 bez tohc, Ze by se akumuloval v

baterii 40.

V tomto prfipadé elektricky vykon odebrany z palivovych

¢lankl 36 odpovidad Zadoucimu vystupu stfidace 44 a nemlZe byt
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shodny s elektrickym vykonem pfedem vypoltenym ve stupni $20.
Lze tudiZz pfedpokladat, Ze palivové &lanky 36 jsou aktivovény
v provoznim bodé jiném, ne% je provozni bod specifikovany ve

stupni S18.

VySe uvedeny popis nespecifikoval regqulaci palivového
Cerpadla 26 provadénou regulaéni jednotkou 20. Regulaéni
jednotka 20 reguluje palivové Cerpadlo 26 podle libovolné
nasledujici operace k nastaveni kvantity paliva dodavaného do
reformaéni Jjednotky 28. Tak napf., reguladni jednotka 20
reguluje kvantitu paliva doddvaného do regulalni jednotky 28
podle stfedni hodnoty skutelného vykonu vedeného ze stfidace
44 do motoru 46 po uplynuti nékolika sekund. V jinych
piipadech, se kvantity paliva reguluji podle akcelerace
elektrického vozidla ( tj. Zadouciho vystupu st¥idace 44)
nepo podle stavu nabiti baterie 40. Rovné&Z se mohou kvantity
paliva regulovat kombinaci vy%e uvedenych regulaci. V jiné
regulacni operaci se palivové Cerpadlo 26 reguluje pouze pro
udrzeni pevné kvantity paliva dodavaného do reforma&ni

jednotky Z28.

Jak to bylo vy3e uvedeno, pitiklad provedeni vynélezu
umoziuje aktivaci palivovych &lankt 36 v provoznim bod& s
nejvy$si ulinnosti premény energie v pfipadd jiném, nei je
pftipad stupné 546. To vyhodné =zvysuje u¢éinnost p¥emény
energie u palivovych &lankd 36 a tudi? pokud moZno co nejvice
zvySuje Jjak wG€innost produkce elektrické energie tak i

soucCilnitel vyuziti plynného paliva u palivovych &léanki.

Je samozfejmé, Ze vyndlez neni omezen na vy3e uvedeny
ptiklad provedeni vyndlezu, a proto do rozsahu vyndlezu
spadaji rovnéz i dal3i modifikace a alternativy, které
nepfesahuji ramec pfedmétu vynalezu definovaného v

pfilozenych patentovych nérocich.
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Ve vySe uvedeném ptfikladu provedeni vyndlezu udaje
zastupujici vystupni voltampérovou charakteristiku palivovych
Clankd 36 odpovidajici pritoku plyného paliva tvorici
parametr Jjsou postupné uloZeny v druhé paméti 20b typu ROM
uspofddané v reguladni jednotce. Regulaéni jednotka 20 Zte
vystupni voltampérovou charakteristiku odpovidajici
pfijmutému pritoku plynného paliva a vypo&itava specifikovany
bod s nejvys8i G&innosti pfemény energie palivovych &lankud 36
na precCtene vystupni voltampérové charakteristice. Reguladni
Jednotka 20 nato specifikuje vypo&teny bod jako provozni bod
palivovych ¢&léanki 36 a pfedem vypodte elektricky vykon
palivovych &lankd 36, které jsou aktivovany ve specifikovaném
provoznim bod&. AvZak vyndlez neni omezen na tento p¥iklad
provedeni. Podle jiného modifikovaného p¥ikladu provedeni
vyndlezu, jsou v druhé paméti 20b uspofddané regulaéni
jednotce 20 postupné uloZeny udaje pfedstavuijici body s
nejvyssi uc€innosti ptemény energie na vystupnich
voltampérovych charakteristikdch odpovidajicich p#isludnym
prutokdm plynného paliva. V tomto pfipad& regulani jednotka
20 precte bod s nejvy58i 1Uéinnosti prem&ny energie,
odpovidajici vstupnimu prdteku plynného paliva, 2z druhé
paméti 20b uspofddané v regula&ni jednotce 20. Podle dal3iho
modifikovaného p¥ikladu provedeni vynalezu, Jsou v druhé
paméti 20b wuspotddané v regulaéni Jednotce 20 postupné
uloZeny udaje pfedstavujici elektrické vykony palivovych
Clanku 36, které jsou aktivovany v provoznich bodech s
nejvys5i U&innosti premény energie, odpovidajici pFisludnym
pritokdm plynného paliva. V tomto piipad&, regulaéni jednotka
20 pfelte z druhé paméti 20b uspofddané v regula&ni jednotce
20 vystupni  elektricky vykon palivovych  &lanku 36

odpovidajici pfijmuté hodnoté& prutoku plynného paliva.

Jak to bylo vySe uvedeno, udaj predstavujici bod s
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nejvy§8si 0Cinnosti pfemény energie a udaj predstavujici
elektricky vykon palivovych ¢&lankli, které se aktivuji wv
provoznim bodé& s nejvy33i 0Cinnosti pfem&ny energie, jsou
uloZeny v druhé paméti 20b uspofddané v regulatni paméti 20.

To znacné sniZuje operalni zatiZeni regula&ni jednotky 20.

Ve vySe uvedeném pfikladu provedeni vyndlezu, se dodavky
methanolu a vody jako palivo vedou do reformadni jednotky 28.
AvSak vyndlez neni omezen na tote palivo, a proto methanol
miZe byt nahrazen methanem, ethanolem, zemnim plynen,

benzinem nebo lehkym olejem.

Prumyslovd vyuZitelnost

Vyndlez neni omezen na elektrickd vozidla se systémem s
palivovymi &lanky pfipevnénym na elektrickém vozidle, a tudiz
Je aplikovatelny rovnéZ i u jinych dopravnich prostfedki se
systémem s palivovymi ¢lanky pfipevnénym na té&chto dopravnich
prostfedcich, napf. ledi nebo letadel, a u libovolného
domaciho nebo primyslového elektrického zatizeni, ve kterém

je usporadan systém s palivovymi ¢lanky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém s palivovymi Clanky majici palivové ¢lanky, které
pfijimaji dodadvku plynného paliva a generuji elektricky
vykon, a dodavajici generovany elektricky vvkon do zatéie,

vyznadceny tim, Ze zahrnuje

pritokovou kvantitativni méZici jednotku, ktera mé&ri
pritckovou kvantitu, kterd se tykéd pritoku plynného paliva

zavedeného do palivovych &léankd, a

regulaéni jednotku, kterd specifikuje provezni bod
sdruzeny s vystupni voltampérovou charakteristikou palivovych
¢lankll odpovidajici 2jisténé prutokové kvantité, a reguluje
elektricky vykon, ktery mad byt odebrdn z palivovych &lankd, k
aktivovani palivovych ¢lankl ve specifikovaném provoznim
bodé.

2. Systém s palivovymi <&lanky, Xktery méd palivové ¢&lanky,
které pfijimaji dodavku plynného paliva a generuji elektricky
vykon, a sekundarni baterii, kterd akumuluje elektricky vykon
a vydava akumulovany elektricky vykon, pfifemZ tento systém s
palivovymi ¢&lanky dodéva do z4téZe alespoll jeden elektricky
vykon z mnoZiny zahrnujici elektricky vvkon ¢generovany
vyvedeny ze

palivovymi  &lanky a elektricky vykon

sekundarni baterie, vy zna c¢eny t im 2Ze zahrnuje

pritokovou kvantitativni mé&fici Jjednotku, kterad m&Fi
pritokovou kvantitu, kterd se tykéd prutoku plynného paliva

dodavaného do palivovych ¢lankd, a

reguladni jednotku, kteréd specifikuje provozni bod

[ ]
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sdruZeny s vystupni voltampérovou charakteristikou palivevych
Clankd odpovidajici 2zjisténé pratokové kvantité, urcuje
kvantitu elektrického vykonu, kterd mé& byt odebréna =z
palivovych ¢lankd a je Zadouci pro aktivaci palivovych &lankh
ve specifikovaném provoznim bods, rovnéz 1  kvantitu
elektrickeho vykonu, kterd ma& byt doddna do zatdie, a
reguluje alespofi jeden elektricky vykon z mnoziny zahrnujici
elektricky vykon, ktery md byt vyveden ze sekundani baterie a
elektricky vykon, ktery mé& byt akumulovidn v sekundarni
baterii, na zakladé dvou takto urfenych kvantit elektrickych

vykont.

3. Systém s palivovymi ¢lanky podle ndroku 2, v Yy 2na-
¢Ceny tim Ze dile zahrnuje stavovy senzor, ktery mé#i
stav nabiti sekunddrni baterie, pFidem? reguladni jednotka
regquluje alespori jeden elektricky vykon z mnoziny zahrnujici
elektricky vykon, ktery md byt vyveden ze sekundirni baterie
a elektricky vykon, ktery m& byt akumulovan v sekund&rni
baterii, na zakladé nejen takto zjisté&nych kvantit urcenych
elektrickych vykoni, ale i na zakladé 2jiZté&ného stavu nabiti

sekundarni baterie.

4. Systém s palivovymi &lanky podle nékterého z naroki 1 a3
3, vy z n a ¢ e n vy t i m, Ze regula&ni jednotka
specifikuje bod s nejvy33i uc&innosti premény energie na

vystupni voltampérové charakteristice jako provozni bod.

5. Systém s palivovymi &lanky, vy zna ¢ en y t im 2e
zahrnuje palivové ¢&lénky, které prijimaji dodavky plynného

paliva a oxida¢niho plynu a generuji elektricky vykon
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elektrochemickymi reakcemi plynného paliva a oxidacniho

plynu,

prutokovy senzor, ktery méfi alespon jeden prutok =z
mnoziny prutokl zahrnujici pritok plynného paliva dodavaného
do palivovych €lankl a prittok oxidaéniho plynu dodavaného do

palivovych ¢lankn,

sekundarni{ baterie, ktera akumuluje elektricky vykona a

odvadi akumulovany elektricky vykon,

stavovy senzor, ktery m&¥i stav nabiti sekundarni

baterie,

stiidag, ktery pfijima dodévku alespoi jednoho
elektrického vykonu z mnoZiny zahrnujici elektricky wvyken
odebrany z palivovych &lénki a elektricky vykon odebrany ze

sekundarni baterie, k pohonu motoruy,

méni¢, ktery méni vystupni napéti palivovych ¢lankd a
pfiklada zménéné napéti paralelnd k sekundarni baterii a ke

stfidadi, a

regulaéni jednotku, kterd specifikuje provozni bod
sdruZzeny s vystupni voltampérovou charakteristikou palivovych
clanku odpovidajici zjisténému priitoku, uréuje kvantitu
elektrického vykonu, kterd ma byt odebrana =z palivovych
¢lankd a Je ZA&douci pro aktivaci palivovych ¢&lénkl ve
specifikovaném provoznim bodg, urcuje kvantitu elektrického
vykonu, kterd mad byt dodana do stfidace, na za&klad& externich
udajld, a reguluje vystupni nap&ti ménide na zaklad& dvou
takto urCenych kvantit elektrického vykonu a zji5téného stavu

nabiti sekunddrni baterie.

6. Zpusob regulace palivovych &lankd, které pEijimaji
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dodavku plynného paliva a generuji elektricky vykon, v y -

znaceny tim Ze zahrnuje

stupeni spocivajici v m&feni pritokové kvantity, kterd se

tykd prutoku plynného paliva do palivovych &lankd,

stupefii spoCivajici ve specifikovédni provozniho bodu

sdruZeného s vystupni voltampérovou charakteristikou

palivovych &lénkd odpovidajici zjisténé prltokové kvantité&, a

stupen spoCivajici v regulovani elektrického vykonu,
ktery ma byt odebrdn z palivovych &lankf, k aktivovéni

palivovych &léankd ve specifikovaném provoznim bodé&.

7. V systému s palivovymi &lanky majicim palivové ¢&lanky,
které pfijimaji dodavku plynného paliva a generuji elektricky
vvken, a sekunddrni baterii, kterd akumuluje elektricky vykon
a odvadi akumulovany elektricky vykon, a dodavajicim alespoi
jeden elektricky vykon z mnoZiny zahrnujici elektricky vykon
generovany palivovymi ¢lénky a elektricky vykon vyvedeny ze
sekundarni baterie do =zaté%e, zplsob regqulace sekundérni

baterie, vy znaé&eny t im 3e zahrnuje

stupefi spoCivajici v méfeni prutokové kvantity, kterd se

tykd prutoku plynného paliva dodavaného do palivovych &l4&nky,

stupeil spolivajici ve specifikovani provozniho bodu

sdruzeného S vystupni voltampérovou charakteristikou

palivovych Clankd odpovidajici zjisténé pritokové kvantité,

stupen spoCivajici v uréeni kvantity elektrického vykonu,
ktery md byt odebridn z palivovych &lankd a je Zadouci pro
aktivaci palivovych ¢lankl ve specifikovaném provoznim bodé,
rovnéz 1 kvantity elektrického vykonu, ktery ma byt zaveden

do zatéZe, a
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stupen spo¢ivajici g regulovani alespoi jednoho
elektrickeho vykonu z mnoZiny zahrnujici elektricky vykon,
ktery ma byt vyveden ze sekunddrni baterie a elektricky
vykon, ktery ma byt akumulovan v sekundarni baterii, na

zédkladé urcenych dvou kvantit elektrickych vykont.

8. <Zpusob podle ndroku 7, vy zna & enyvy t im dile
zahrnuje stupefi spo&ivajici v mé&feni stavu nabiti sekundarni
baterie, pEicemZ stupefi spofivajici v regulovéni alespoi
jednoho elektrického vykonu 2z mnoZiny zahrnujici elektricky
vykon, XKtery md Dbyt vyveden ze sekunddrni baterie a
elektricky vykon, ktery m& byt akumulovdn v sekundarni
baterii, na zé&kladé urcenych dvou kvantit elektrickych vykona
dale zahrnuje stupefl spoéivajici v regulovani alespoii jednoho
elektrického vykonu 2z mnoZiny zahrnujici elektricky vykon,
ktery ma byt vyveden ze sekundiarni baterie a elektricky
vykon, ktery md byt akumulovan v sekundarni baterii, na
zéxladé nejen urcenych dvou kvantit elektrickych vykond, ale

1 na zékladé zji&téného stavu nabiti sekundérni baterie.

9. ZpGscb podle nékterého z néroki 6 a2 8, vy zna&eny
t i m, Ze stupen spolivajici ve specifikovani provozniho bodu
sdruzeného S vystupni voltampérovou charakteristikou
palivovych <¢lankd odpovidajici zji3té&né prutokové kvantité
zahrnuje stupefi spo¢ivajici ve specifikovéni bodu s nejvy&ai
uc¢innosti pfemény energie na vystupni voltampérové

charakteristice jako provozni bod.

Zastupuije:
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OBR. 6
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Zddouci kvantita plynného paliva
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