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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat der am 10. November 2014 eingereichten ja-
panischen Patentanmeldung JP 2014-227684, deren
gesamte Offenbarung hierin vollstdndig durch Bezug-
nahme aufgenommen ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
triebssteuerung fiir eine Brennstoffzelle.

Stand der Technik

[0003] Es wurde eine Technologie vorgeschlagen,
bei welcher, um die Stabilitdt wahrend eines Anfah-
rens einer Brennstoffzelle in einer Niedrigtempera-
turumgebung, wie beispielsweise unter dem Gefrier-
punkt, zu verbessern, die Abwarme durch ein Betrei-
ben der Brennstoffzelle bei einer niedrigeren Effizi-
enz als wahrend eines Normalbetriebs erhéht wird
und die Brennstoffzelle in einer kurzen Zeitspanne
erwarmt wird. In dem Brennstoffzellensystem geman
der JP 2010-186599 A wird das Volumen des Rest-
wassers in der Brennstoffzelle auf Basis der Impe-
danz der Brennstoffzelle, die wahrend eines Anfah-
rens gemessen wurde, oder des Betrags der Reini-
gungsluft ermittelt, und falls das Volumen des Rest-
wasser hoch ist und die Temperatur der Brennstoff-
zelle wahrend eines Anfahrens niedrig ist, wird der
Niedrig-Effizienz-Betrieb durchgefuhrt, wahrend die
Zirkulation des Kiihimittels im Inneren der Brennstoff-
zelle gestoppt wird.

[0004] Die Erfinder der Anmeldung haben jedoch ein
neues Problem bemerkt, bei dem, falls der Span-
nungswert des Sollbetriebspunktes der Brennstoff-
zelle wahrend eines Niedrig-Effizienz-Betriebs hoch
ist, die Menge an Wasser, die erzeugt wird bis die
Brennstoffzelle aufgeheizt ist und den Gefrierpunkt
Ubersteigt, hoch wird und die Abwarme gering wird,
was zu einem Gefrieren des generierten Wassers
und einer Verschlechterung der Diffusion von Re-
aktionsgas im Inneren der Brennstoffzelle fihrt, wo-
durch eine signifikante Abnahme der Ausgabestabi-
litdt bzw. Leistungsstabilitdt der Brennstoffzelle her-
vorgerufen wird. Wenn die Ist-Temperatur der Brenn-
stoffzelle die gleiche ist, aber die Anfahrtemperatur
unterhalb des Gefrierpunktes und daher bei einem re-
lativ niedrigen Wert ist, tritt darUber hinaus auch das
Problem eines Wieder-Gefrierens auf.
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[0005] Die vorliegende Erfindung wurde realisiert,
um zumindest einige der oben beschriebenen Proble-
me zu lésen, und kann in den unten beschriebenen
Aspekten implementiert werden.
(1) Geman einer Form der vorliegenden Erfindung
wird ein Betriebsverfahren fir eine Brennstoffzel-
le vorgeschlagen. Das Verfahren enthélt ein Er-
fassen einer Anfahrtemperatur der Brennstoffzel-
le, ein Erfassen einer Ist-Temperatur der Brenn-
stoffzelle, ein Einstellen eines Sollbetriebspunk-
tes der Brennstoffzelle, der durch einen Ausga-
bespannungswert und einen Ausgabestromwert
der Brennstoffzelle auf Basis der Anfahrtempe-
ratur oder auf Basis der Anfahrtemperatur und
der Ist-Temperatur ermittelt wird, und ein Steu-
ern einer Strdmungsrate von Reaktionsgas, das
der Brennstoffzelle zugefiihrt wird, und/oder einer
Ausgabespannung der Brennstoffzelle, so dass
der Betriebspunkt der Brennstoffzelle der Sollbe-
triebspunkt wird, wobei das Einstellen des Sollbe-
triebspunktes ein Einstellen eines Betriebspunk-
tes enthalt, der einen niedrigen Ausgabespan-
nungswert als den Sollbetriebspunkt hat, wenn
die Anfahrtemperatur im Vergleich zu dem Fall
niedrig ist, wenn die Anfahrtemperatur hoch ist,
falls die Ist-Temperatur die gleiche ist. Gemal des
Betriebssteuerverfahren der Brennstoffzelle die-
ses Aspektes, da ein Sollbetriebspunkt, der ei-
nen niedrigen Ausgabespannungswert hat, ein-
gestellt wird, wenn die Anfahrtemperatur im Ver-
gleich zu dem Fall niedrig ist, wenn die Anfahr-
temperatur hoch ist, solange die Ist-Temperatur
die gleiche ist, der Betrag an Wasser, der in der
Brennstoffzelle generiert wird, im Vergleich zu ei-
ner Konfiguration reduziert werden kann, bei der
ein Sollbetriebspunkt, der einen konstanten Aus-
gabespannungswert hat, unabhangig von der An-
fahrtemperatur eingestellt wird, falls die Ist-Tem-
peratur die gleiche ist und einer Konfiguration, bei
der ein Sollbetriebspunkt, der einen hohen Ausga-
bespannungswert hat, eingestellt wird, wenn die
Anfahrtemperatur im Vergleich zu dem Fall nied-
rig ist, wenn die Anfahrtemperatur hoch ist, falls
die Ist-Temperatur die gleiche ist. Ein Gefrieren
des generierten Wassers kann durch ein weiteres
Erh6hen des Abwarmebetrags verhindert werden.
Dadurch kann die Verschlechterung der Diffusi-
on des Reaktionsgases wahrend eines Anfahrens
der Brennstoffzelle in einer Niedrigtemperaturum-
gebung verhindert werden.
(2) Bei dem Betriebssteuerverfahren fir die
Brennstoffzelle gemaRl des obigen Aspektes ent-
halt das Einstellen des Sollbetriebspunktes ein
Einstellen eines Betriebspunktes, der einen ho-
hen Ausgabespannungswert als den Sollbetrieb-
spunkt hat, wenn die Ist-Temperatur im Vergleich
zu dem Fall hoch ist, wenn die Ist-Temperatur
niedrig ist, falls die Anfahrtemperatur die gleiche
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ist. Je héher die Ist-Temperatur ist, desto geringer
ist der benétigte Warmebetrag, um die Brennstoff-
zelle auf eine vordefinierte Temperatur zu erwar-
men. Daher kann gemaf diesem Betriebssteuer-
verfahren fir die Brennstoffzelle nach diesem As-
pekt, da ein Betriebspunkt eingestellt wird, der ei-
nen hohen Ausgabespannungswert als der Soll-
betriebspunkt hat, bzw. da ein Betriebspunkt als
der Sollbetriebspunkt eingestellt wird, der einen
hohen Ausgabespannungswert hat, wenn die Ist-
Temperatur im Vergleich zu dem Fall hoch ist,
wenn die Ist-Temperatur niedrig ist, falls die An-
fahrtemperatur die gleiche ist, die Brennstoffzelle
dazu gebracht werden, einen Hoch-Effizienz-Be-
trieb durchzufiihren, im Vergleich zu einer Konfi-
guration, bei der der Ausgabespannungswert des
Sollbetriebspunktes auf einen konstanten Wert
unabhangig von dem Wert der Ist-Temperatur ein-
gestellt wird. Daher kann eine Verschlechterung
des Kraftstoffverbrauchs der Brennstoffzelle ver-
hindert werden.

(3) In dem Betriebssteuerverfahren fiir die Brenn-
stoffzelle des obigen Aspektes wird das Einstel-
len des Sollbetriebspunktes ausgefiihrt, wenn die
Anfahrtemperatur 0 Grad Celsius oder unterhalb
ist. Gemal des Betriebssteuerverfahrens fir die
Brennstoffzelle nach diesem Aspekt wird der Pro-
zess eines Einstellens des Sollbetriebspunktes
ausgefihrt, wenn das generierte Wasser gefriert
und die Gasdiffusion dazu neigt niedrig zu sein, da
die Anfahrtemperatur 0 Grad Celsius oder nied-
riger ist, was dazu fuhrt, dass die Verschlechte-
rung der Gasdiffusion aufgrund eines Gefrierens
des generierten Wassers mit einer héheren Wahr-
scheinlichkeit verhindert werden kann.

(4) In dem Betriebssteuerverfahren fiir die Brenn-
stoffzelle nach dem obigen Aspekt enthalt das
Einstellen des Sollbetriebspunktes ein Einstel-
len des Sollbetriebspunktes, so dass der Ausga-
bespannungswert des Sollbetriebspunktes nied-
riger als der Ausgabespannungswert eines Nor-
malbetriebspunktes wird, der ein Schnittpunkt ei-
ner ISO-Leistungskurve, die durch den Sollbe-
triebspunkt lauft, und einer Strom-Spannung-Cha-
rakteristik-Kurve der Brennstoffzelle ist. Geman
des Betriebssteuerverfahrens fiir die Brennstoff-
zelle nach diesem Aspekt kann, da ein Betrieb-
spunkt, der einen niedrigen Ausgabespannungs-
wert hat, eher als der Sollbetriebspunkt eingestellt
wird als ein Betriebspunkt auf der Strom-Span-
nungs-Charakteristik-Kurve, ein groRer Betrag der
Abwarme im Vergleich zu dem Fall erreicht wer-
den, wenn der Betriebspunkt der Brennstoffzel-
le in dem Steuerprozess ein Normalbetriebspunkt
ist. Daher kann ein Gefrieren von generiertem
Wasser weiter verhindert werden.

(5) In dem Betriebssteuerverfahren fiir die Brenn-
stoffzelle nach dem obigen Aspekt enthalt das
Steuern einen Prozess, in dem im Vergleich zu
einem Fall, in dem der Betriebspunkt der Brenn-
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stoffzelle mit dem Normalbetriebspunkt Uberein-
stimmt, die Strémungsrate der Reaktionsgases,
das der Brennstoffzelle zugefihrt wird, reduziert
wird, und ein Niedrig-Effizienz-Betrieb ausgefihrt
wird, in dem der Leistungsverlust im Vergleich zu
dem Betrieb bei dem Normalbetriebspunkt hoch
ist. Gemal des Betriebssteuerverfahrens fir die
Brennstoffzelle nach diesem Aspekt kann der Be-
trag der Abwarme der Brennstoffzelle erhht wer-
den, da der Niedrig-Effizienz-Betrieb durchgefuhrt
wird, indem der Betrag des Reaktionsgases redu-
ziert wird.

(6) Das Betriebssteuerverfahren fir die Brenn-
stoffzellen nach dem obigen Aspekt enthalt wei-
ter ein Speichern im Voraus in einer Speicher-
vorrichtung eines oberen Grenzwerts eines Aus-
gabespannungswertes des Sollbetriebspunktes,
der mit der Anfahrtemperatur und der Ist-Tem-
peratur Ubereinstimmt, wobei das Speichern ein
Speichern eines niedrigen Wertes als den obe-
ren Grenzwert in der Speichervorrichtung enthalt,
wenn die Anfahrtemperatur im Vergleich zu dem
Fall niedrig ist, wenn die Anfahrtemperatur hoch
ist, falls die Ist-Temperatur die gleiche ist, und das
Einstellen des Sollbetriebspunktes ein Einstel-
len des Sollbetriebspunktes enthalt, so dass der
Ausgabespannungswert des Sollbetriebspunktes
gleich oder niedriger als der obere Grenzwert
des Ausgabespannungswertes wird, der durch die
Anfahrtemperatur und die Ist-Temperatur ermit-
telt wird. Gemal des Betriebssteuerverfahrens flr
die Brennstoffzelle nach diesem Aspekt kann, da
ein niedriger Wert als der obere Grenzwert des
Ausgabespannungswertes des Sollbetriebspunk-
tes eingestellt wird, wenn die Anfahrtemperatur
im Vergleich zu dem Fall niedrig ist, wenn die
Anfahrtemperatur hoch ist, kann die Wahrschein-
lichkeit eines Einstellens eines Sollbetriebspunk-
tes erndht werden, der einen niedrigen eingestell-
ten Ausgabespannungswert hat, wenn die Anfahr-
temperatur im Vergleich zu dem Fall niedrig ist,
wenn die Anfahrtemperatur hoch ist, solange die
Ist-Temperatur die gleiche ist.

[0006] Die vorliegende Erfindung kann in anderen
verschiedenen Aspekten implementiert werden. Bei-
spielsweise kann die vorliegende Erfindung in Aspek-
ten wie einem Verfahren zum Einstellen eine Sollbe-
triebspunktes fiir eine Brennstoffzelle; einem Brenn-
stoffzellensystem; und einem Brennstoffzellenfahr-
zeug, an dem ein Brennstoffzellensystem angebracht
ist, implementiert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, das eine sche-
matische Konfiguration eines Brennstoffzellensys-
tems, bei dem ein Betriebssteuerverfahren fir eine
Brennstoffzelle verwendet wird, als eine erste Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, darstellt;
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[0008] Fig. 2 ist ein erklarendes Diagramm, das
schematisch ein I-P-Kennfeld darstellt;

[0009] Fig. 3 ist ein erklarendes Diagramm,
das schematisch ein Oberer-Grenzspannungswert-
Kennfeld darstellt;

[0010] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das ein Vorge-
hen eines Betriebssteuerprozesses gemaf der vor-
liegenden Ausflihrungsform darstellt;

[0011] Fig. 5 ist ein erklarendes Diagramm, das
schematisch ein Verfahren zum Bestimmen eines
Abwarmebetrags einer Brennstoffzelle wahrend ei-
nes Betriebs bei einem Normalbetriebspunkt dar-
stellt;

[0012] Fig. 6 ist ein erklarendes Diagramm, das
schematisch ein Beispiel des Prozessergebnisses
aus einem Schritt S140 darstellt;

[0013] Fig. 7 ist ein erklarendes Diagramm, das ein
Beispiel eines in dem Schritt S170 eingestellten Soll-
betriebspunktes darstellt;

[0014] Fig. 8A ist ein erklarendes Diagramm, das
schematisch eine erste Form des Einstellens eines
Sollbetriebspunktes in einer Modifikation darstellt;
und

[0015] Fig. 8B ist ein erklarendes Diagramm, das
schematisch eine zweite Form des Einstellens eines
Sollbetriebspunktes in einer Modifikation darstellt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN
A. Ausfihrungsform:
A1. Systemkonfiguration:

[0016] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, das eine sche-
matische Konfiguration eines Brennstoffzellensys-
tems, bei dem ein Betriebssteuerverfahren einer
Brennstoffzelle angewendet wird, als eine erste Aus-
fihrungsform der Erfindung darstellt. In der vorlie-
genden Ausflihrungsform wird das Brennstoffzellen-
system 100 als ein an einem Brennstoffzellenfahr-
zeug angebrachtes System zum Zufiihren der An-
triebsleistung verwendet. Das Brennstoffzellensys-
tem 100 enthalt eine Brennstoffzelle 10, ein Brenn-
gaszufuhr und -auslasssystem 120, ein Oxidations-
gaszufuhr und -auslasssystem 130, ein Kihimittelzir-
kulationssystem 140, ein Leistungszufuhrsystem 150
und eine Betriebssteuervorrichtung 60.

[0017] Die Brennstoffzelle 10 ist eine so genann-
te Polymer-Elektrolyt-Brennstoffzelle, die eine Mehr-
zahl von Einheitszellen enthalt, die entlang einer
vordefinierten Richtung gestapelt sind, ein Paar
von Stromkollektorplatten, die als integrierte Elek-
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troden fungieren, und ein Paar von Endplatten,
die an der AuRenseite beider Enden eines Brenn-
stoffzellenstapels angeordnet sind, um die Stapel-
bedingung des Brennstoffzellenstapels beizubehal-
ten, die aus der Mehrzahl von Einheitszellen und
dem Paar von Stromkollektorplatten gebildet ist. Je-
de Einheitszelle enthalt eine Fest-Polymer-Elektro-
Ilyt-Membran, eine anodenseitige Katalysator-Elek-
troden-Schicht und eine kathodenseitige Katalysa-
tor-Elektroden-Schicht. Die anodenseitige Katalysa-
tor-Elektroden-Schicht und die kathodenseitige Ka-
talysator-Elektroden-Schicht klemmen die Fest-Poly-
mer-Elektrolyt-Membran ein. Jede Einheitszelle ge-
neriert Strom bzw. Leistung durch eine elektrochemi-
sche Reaktion zwischen Wasserstoff, das ein an der
anodenseitigen Katalysator-Elektroden-Schicht zu-
geflhrtes Brenngas ist, und Sauerstoff, der in der Luft
enthalten ist, der ein zu einer kathodenseitigen Ka-
talysator-Elektroden-Schicht zugefuhrtes Oxidations-
gas ist. Die Katalysator-Elektroden-Schicht enthalt ei-
nen Katalysator, wie beispielsweise Kohlenstoffparti-
kel aufnehmendes Platin (Pt), und einen Elektrolyt. In
der Einheitszelle ist eine durch einen durchlassigen
Kdrper ausgebildete Gasdiffusionsschicht an der Au-
Renseite der Katalysator-Elektroden-Schicht an bei-
den Elektrodenseiten angeordnet. Als der durchlas-
sige Kdrper kdnnen beispielsweise ein durchlassiger
Kohlenstoffkorper, wie beispielsweise Kohlenstoffpa-
pier und Kohlenstoffgewebe, etc. oder ein durchlassi-
ger Metallkdrper, wie beispielsweise ein Metallgewe-
be oder ein Metallschaum, etc. verwendet werden.

[0018] Im Inneren der Brennstoffzelle 10 ist ein Sam-
melrohr, das in dem Diagramm nicht dargestellt ist,
fur die Zirkulation des Brenngases, des Oxidations-
gases und des Kihlmediums entlang der Stapelrich-
tung der Einheitszelle ausgebildet.

[0019] Das Brenngaszufuhr- und auslasssystem
120 fUhrt eine Zufuhr des Brenngases zu der Brenn-
stoffzelle 10 und einen Auslass des anodenseiti-
gen Abgases von der Brennstoffzelle 10 durch. Das
Brenngaszufuhr und -auslasssystem 120 enthalt ei-
nen Wasserstofftank 20, ein Absperrventil 21, einen
Injektor 22, einen Gas-Flissigkeits-Separator 23, ei-
ne Zirkulationspumpe 24, ein Entliftungsventil 25, ei-
nen Brenngaszufuhrweg 26, einen ersten Brenngas-
auslassweg 27, einen Brenngaszirkulationsweg 28
und einen zweiten Brenngasauslassweg 29.

[0020] Der Wasserstofftank 20 speichert Hoch-
druck-Wasserstoff und fihrt Wasserstoffgas als ein
Brenngas der Brennstoffzelle 10 (iber den Brenngas-
zufuhrweg 26 zu. Das Absperrventil 21 ist nahe bei
einer Auslassoffnung des Brenngases in dem Was-
serstofftank 20 angeordnet und wechselt zwischen
einem Zuflihren und einem Stoppen der Zufuhr von
Wasserstoffgas von dem Wasserstofftank 20. Der In-
jektor 22 ist in dem Brenngaszufuhrweg 26 angeord-
net und passt den Zufuhrbetrag und Druck des Was-



DE 10 2015 117 180 A1

serstoffgases zu der Brennstoffzelle 10 an. Der Gas-
Flissigkeits-Separator 23 ist in dem ersten Brenn-
gasauslassweg 27 angeordnet und trennt das Was-
ser, das in dem von der Brennstoffzelle 10 ausge-
lassenem Abgas enthalten ist, ab und lasst es zu
dem zweiten Brenngasauslassweg 29 aus und lasst
gleichzeitig das Gas nach der Trennung von Was-
ser, d. h. das Brenngas, zu dem Brenngaszirkulati-
onsweg 28 aus. Die Zirkulationspumpe 24 ist in dem
Brenngaszirkulationsweg 28 angeordnet und flihrt
das Brenngas, das von dem Gas-FlUssigkeits-Sepa-
rator 23 ausgelassen wurde, dem Brenngaszufuhr-
weg 26 zu. Das Entliftungsventil 25 ist in dem zwei-
ten Brenngasauslassweg 29 angeordnet und wenn
es geoffnetist, kann das Wasser, das durch den Gas-
Flussigkeits-Separator 23 getrennt wurde, an die At-
mosphare ausgelassen werden.

[0021] Das Oxidationsgaszufuhr und -auslasssys-
tem 130 fihrt eine Zufuhr des Oxidationsgases zu der
Brennstoffzelle 10 und einen Auslass des kathoden-
seitigen Abgases von der Brennstoffzelle 10 durch.
Das Oxidationsgaszufuhr und -auslasssystem 130
enthalt einen Luftfilter 30, ein Gegendruck-Regel-
ventil 31, einen Oxidationsgaszufuhrweg 32 und ei-
nen Oxidationsgasauslassweg 33. Der Luftkompres-
sor 30 verdichtet die Luft, die aus der Atmosphare
eingesaugt wird, und fiihrt sie dem Oxidationsgaszu-
fuhrweg 32 zu. Das Gegendruck-Regelventil 31 ist
in dem Oxidationsgasauslassweg 33 angeordnet und
passt den sogenannten Gegendruck bzw. Rickdruck
an, welcher der Druck an der Kathodenauslassseite
der Brennstoffzelle 10 ist.

[0022] Das Kihimittelzirkulationssystem 140 passt
die Temperatur der Brennstoffzelle 10 durch ein Zir-
kulieren des KihImittels durch die Brennstoffzelle 10
an. Das Kihlmittelzirkulationssystem 140 enthalt ei-
nen Radiator 40, einen Kihlmittelauslassweg 43, ei-
nen Kihlmittelzufuhrweg 44, eine Zirkulationspumpe
42 und einen Temperatursensor 45. Der Radiator 40
ist mit dem KuhImittelauslassweg 43 und dem Kuhl-
mittelzufuhrweg 44 verbunden und kihlt das Kihimit-
tel, das aus dem KihImittelauslassweg 43 mit Hilfe
des Druckluftstroms von einem elektrisch angetriebe-
nen Fan einstrémt, und Iasst es zu dem Kuhimittelzu-
fuhrweg 44 aus. Der Kihlmittelauslassweg 43 ist mit
einem Kihlmittelauslasssammelrohr im Inneren der
Brennstoffzelle 10 verbunden. Der Kihimittelzufuhr-
weg 44 ist mit einem Kihlmittelzufuhrsammelrohr im
Inneren der Brennstoffzelle 10 verbunden. Daher ist
der Zirkulationsweg des KihImittels durch den Kihl-
mittelauslassweg 43, den Radiator 40, den Kuhimit-
telzufuhrweg 44 und das Sammelrohr im Inneren der
Brennstoffzelle 10 ausgebildet. Der Temperatursen-
sor 45 ist nahe bei der Brennstoffzelle 10 in dem
Kihlmittelauslassweg 43 angeordnet. Der Tempera-
tursensor 45 misst die Temperatur des Kuhimittels,
das von der Brennstoffzelle ausgelassen wird, und
gibt ein Signal, das den Temperaturwert anzeigt, aus.
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In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird die in dem
KihImittelauslassweg 43 gemessene Temperatur als
die Temperatur der Brennstoffzelle 10 verwendet.

[0023] Das Leistungszufuhrsystem bzw. Stromzu-
fuhrsystem 150 fihrt den von der Brennstoffzelle 10
ausgegebenen Strom einem Motor 200 als eine Last
zu. Das Leistungszufuhrsystem 150 enthalt einen
DC-DC-Wandler 210 und einen Strommesser 51. Der
DC-DC-Wandler 210 ist elektrisch mit den Stromkol-
lektorplatten (in der Zeichnung nicht dargestellt) der
Brennstoffzelle 10 verbunden. Der DC-DC-Wandler
210 steuert die Ausgabespannung der Brennstoffzel-
le 10. Der Strommesser 51 misst den Stromwert der
Brennstoffzelle 10.

[0024] Die Betriebssteuervorrichtung 60 ist elek-
trisch mit einem Luftkompressor 30, zwei Zirkulati-
onspumpen 24 und 42, einem Radiator 40, einem
DC-DC-Wandler 210, einem Injektor 22 und drei
Ventilen 21, 25 und 31 verbunden und fihrt eine
Steuerung dieser durch. Dariliber hinaus ist die Be-
triebssteuervorrichtung 60 elektrisch mit einem Tem-
peratursensor 45 und einem Strommesser 51 ver-
bunden und empfangt ein Signal, das einen von
dem Temperatursensor 45 ausgegebenen Tempera-
turwert anzeigt, und ein Signal, das einen von dem
Strommesser 51 ausgegebenen Stromwert anzeigt.
Die Betriebssteuervorrichtung 60 enthalt eine zen-
trale Recheneinheit (CPU) 61, einen Festwertspei-
cher (ROM) 62 und einen Arbeitsspeicher (RAM) 63.
Ein Steuerprogramm (in der Zeichnung nicht dar-
gestellt) zur Steuerung des Brennstoffzellensystems
100 ist in dem ROM 62 gespeichert. Durch ein Aus-
fuhren des Steuerprogramms, wahrend der Verwen-
dung des RAM 63, fungiert die CPU 61 als ein Anfahr-
temperaturerfassungsabschnitt 61a, ein Sollbetrieb-
spunkteinstellabschnitt 61b, ein Normalbetriebsteu-
erabschnitt 61¢, ein Schnellerwarmsteuerabschnitt
61d und ein Ist-Temperaturerfassungsabschnitt 61e.

[0025] Aufder Basis eines von dem Temperatursen-
sor 45 empfangenen Signals unmittelbar nach dem
Anfahren der Brennstoffzelle 10, speichert der An-
fahrtemperaturerfassungsabschnitt 61a in der ROM
62 den Temperaturwert, der durch das Signal als die
Anfahrtemperatur der Brennstoffzelle 10 angezeigt
wird (nachfolgend bezeichnet als die ,Anfahrtempe-
ratur”).

[0026] Der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt 61b
stellt den Betriebspunkt ein, der das Ziel wahrend
der Steuerung der Brennstoffzelle 10 ist (nachfolgend
bezeichnet als der ,Sollbetriebspunkt”). In der vorlie-
genden Ausfihrungsform wird der Betriebspunkt der
Brennstoffzelle 10 durch die Ausgabespannung und
den Ausgabestrom der Brennstoffzelle 10 ermittelt.

[0027] Der Normalbetriebsteuerabschnitt 61c be-
rechnet die von den Hilfsgerdten bendtigte Ener-
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gie, wie beispielsweise des Luftkompressors 30 und
des Motors 200 auf der Basis der Gaspedalbetati-
gung bzw. der Beschleunigeréffnung und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit. Dartber hinaus fuhrt der Nor-
malbetriebssteuerabschnitt 61¢ die Normalbetrieb-
steuerung in dem spater beschriebenen Betriebs-
steuerprozesses durch. Bei der Normalbetriebsteue-
rung wird der durch die Brennstoffzelle 10 generier-
te Strombetrag durch eine Steuerung des Luftbetrags
und des Wasserstoffgases, welche die der Brenn-
stoffzelle zugfihrte Reaktionsgase sind, der Zirkula-
tionsstrdomungsrate des Kiihimittels in der Brennstoff-
zelle 10 und der Spannung der Brennstoffzelle 10 ge-
steuert. Genauer steuert der Normalbetriebsteuerab-
schnitt 61¢ den Luftkompressor 30, den Injektor 22,
die Zirkulationspumpe 42 und den DC-DC-Wandler
210, so dass der Betriebspunkt der Brennstoffzelle
10 der Sollbetriebspunkt auf der I-V-Eigenschaft-Kur-
ve bzw. der I-V-Kennlinie (der Strom-Spannung-Ei-
genschaft-Kurve) der Brennstoffzelle 10 wird. Zu die-
sem Zeitpunkt wird der Zufuhrbetrag an Luft zu der
Brennstoffzelle 10 durch ein Steuern der Drehzahl
des Luftkompressors 30 angepasst. Darlber hinaus
wird der Zufuhrbetrag von Wasserstoffgas zu der
Brennstoffzelle 10 durch ein Steuern des Injektors 22
angepasst. Weiter wird die Zirkulationsstrémungsra-
te des Kiihimittels in der Brennstoffzelle 10 durch ein
Steuern der Zirkulationspumpe 42 angepasst. Eben-
so wird der Ausgabespannungswert der Brennstoff-
zelle 10 durch ein Steuern des DC-DC-Wandlers 210
angepasst.

[0028] Der Schnellerwdrmsteuerabschnitt 61d flhrt
eine Schnellerwarmsteuerung in dem spater be-
schriebenen Betriebssteuerprozess durch. Die
Schnellerwarmsteuerung betrifft die Erhdhung des
Leistungserzeugungsverlusts, d. h. den Warmever-
lust, der durch ein Betreiben des Betriebspunktes
der Brennstoffzelle 10 an einem von der I-V-Eigen-
schaft-Kurve verschiedenem Betriebspunkt herbei-
gefiihrt wird, um so einen Niedrig-Effizienz-Betrieb
durchzufihren. Durch ein Durchfiihren einer solchen
Steuerung kann der Abwarmebetrag der Brennstoff-
zelle 10 erhoéht werden und im Ergebnis kann die
Temperatur der Brennstoffzelle 10 schnell auf eine fiir
den Betrieb der Brennstoffzelle 10 passende Tempe-
ratur, beispielsweise 70 Grad Celsius bis 100 Grad
Celsius, erhdht werden. Die genauen Prozessinhalte
einer Schnellerwdrmsteuerung und einer Normalbe-
triebsteuerung werden nachfolgend beschrieben. In
dem spater beschriebenen Betriebssteuerprozess er-
fasst der Ist-Temperaturerfassungsabschnitt 61e auf
Basis eines von dem Temperatursensor 45 empfan-
genen Signals, den Temperaturwert, der durch das
Signal als die Ist-Temperatur der Brennstoffzelle 10
angezeigt wird (nachfolgend bezeichnet als die ,Ist-
Temperatur”).

[0029] Der ROM 62 enthalt einen [-P-Kenn-
feldspeicherabschnitt 62a, einen Oberen-Grenz-
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spannungswert-Kennfeld-Speicherabschnitt 62b und
einen Anfahrtemperaturwertspeicherabschnitt 62c.
Ein I-P-Kennfeld wird zuvor in dem |[-P-
Kennfeldspeicherabschnitt 62a gespeichert. Ein
Oberer-Grenzspannungswert-Kennfeld wird zuvor
in dem Oberer-Grenzspannungswert-Kennfeld-Spei-
cherabschnitt 62 gespeichert. DarlGiber hinaus wer-
den Daten, welche die I-V-Charakteristiken der
Brennstoffzelle 10 darstellen in dem ROM 62 zuvor
gespeichert. Der ROM 62 entspricht der Speichervor-
richtung der Anspriche.

[0030] Fig. 2 ist ein erklarendes Diagramm, das
schematisch ein I-P-Kennfeld darstellt. In Fig. 2 zeigt
die horizontale Achse einen Stromwert und die verti-
kale Achse zeigt einen Ausgabewert bzw. Leistungs-
wert, d. h. die elektrische Leistung. In dem I-P-Kenn-
feld sind die bendtigte Ausgabe Vref an die Brenn-
stoffzelle 10 und der Stromwert Iref der Brennstoff-
zelle 10, der fir eine Erreichung der Ausgabe bend-
tigt wird, korreliert. Ein solches Kennfeld kann bei-
spielsweise wie nachfolgend gezeigt eingestellt wer-
den. D. h., das I-P-Kennfeld kann durch ein vorheri-
ges Ermitteln der I-V-Charakteristik-Kurve der Brenn-
stoffzelle 10 und einem nachfolgendem Bestimmen
des Stromwertes des Schnittpunktes zwischen der
Iso-Leistungs-Kurve der bendtigten Ausgabe und der
I-V-Charakteristik-Kurve wahrend eines Veranderns
des bendtigten Ausgabe eingestellt werden.

[0031] Fig. 3 ist ein erklarendes Diagramm,
das schematisch ein Oberer-Grenzspannungswert-
Kennfeld darstellt. In Fig. 3 zeigt die horizon-
tale Achse die Ist-Temperatur und die vertikale
Achse zeigt den Oberen-Grenzspannungswert. Der
Obere-Grenzspannungswert impliziert den Oberen-
Grenzwert des Sollbetriebspunktes wahrend der
Ausfiihrung einer Schnellerwarm-Steuerung. Der
Sollbetriebspunkt wird in dem spater beschriebe-
nen Betriebssteuerprozess eingestellt. In dem Obe-
ren-Grenzspannungswert-Kennfeld wird der Obe-
re-Grenzspannungswert, der mit der Ist-Tempera-
tur korrespondiert, zuvor eingestellt. Dartiber hinaus
wird der Obere-Grenzspannungswert, der mit der Ist-
Temperatur korrespondiert, gemaR der Anfahr-Tem-
peratur eingestellt. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form wird genauer der Obere-Grenzspannungswert,
der mit der Ist-Temperatur korrespondiert, gemaf
insgesamt acht Varianten von Anfahr-Temperaturen
eingestellt, die enthalten —-30 Grad Celsius, -25 Grad
Celsius, =20 Grad Celsius, —15 Grad Celsius, -10
Grad Celsius, -5 Grad Celsius, 0 Grad Celsius und
+20 Grad Celsius. In Fig. 3 zeigt die Linie L1 den
Oberen-Grenzspannungswert, der mit der Ist-Tem-
peratur korrespondiert, wenn die Anfahr-Temperatur
-30 Grad Celsius ist. Die Linie L2 zeigt den Obe-
ren-Grenzspannungswert, der mit der Ist-Temperatur
korrespondiert, wenn die Anfahrtemperatur —25 Grad
Celsius ist. Die Linie L3 zeigt den Oberen-Grenz-
spannungswert, der mit der Ist-Temperatur korre-
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spondiert, wenn die Anfahrtemperatur —-20 Grad Cel-
sius ist. Die Linie L4 zeigt den Oberen-Grenzspan-
nungswert, der mit der Ist-Temperatur korrespon-
diert, wenn die Anfahrtemperatur —15 Grad Celsius
ist. Die Linie L5 zeigt den Oberen-Grenzspannungs-
wert, der mit der Ist-Temperatur korrespondiert, wenn
die Anfahrtemperatur —10 Grad Celsius ist. Die Li-
nie L6 zeigt den Oberen-Grenzspannungswert, der
mit der Ist-Temperatur korrespondiert, wenn die An-
fahrtemperatur -5 Grad Celsius ist. Die Linie L7 zeigt
den Oberen-Grenzspannungswert, der mit der Ist-
Temperatur korrespondiert, wenn die Anfahrtempe-
ratur O Grad Celsius ist. Die Linie L8 zeigt den Obe-
ren-Grenzspannungswert, der mit der Ist-Temperatur
korrespondiert, wenn die Anfahrtemperatur +20 Grad
Celsius ist.

[0032] Jede Linie L1 bis L8 wird in einem Ist-Tem-
peraturbereich von —-30 Grad Celsius tber héher und
+60 Grad Celsius oder niedriger eingestellt. Wie in
Fig. 3 dargestellt ist, in dem vorliegenden Tempe-
raturbereich von -30 Grad Celsius oder héher und
um +50 Grad Celsius oder niedriger wird ein niedri-
ger Oberer-Grenzspannungswert eingestellt, sobald
die Anfahrtemperatur niedrig wird, falls die Ist-Tem-
peratur die gleiche ist. Darliber hinaus wird in dem
Ist-Temperaturbereich, der héher als um +50 Grad
Celsius und +60 Grad Celsius oder niedriger ist, ein
niedrigerer Oberer-Grenzspannungswert in den zwei
Linien L1 und L2 eingestellt, sobald die Anfahrtem-
peratur niedrig wird, falls die Ist-Temperatur die glei-
che ist. Dartiber hinaus wird in dem Ist-Temperatur-
bereich von —-30 Grad Celsius oder héher und um
+50 Grad Celsius oder niedriger ein héherer Oberer-
Grenzspannungswert in allen anderen sieben Linien
L1 bis L7, ausgenommen Linie L8 eingestellt, sobald
die Ist-Temperatur hoher wird. Dartiber hinaus wird
in dem Ist-Temperaturbereich, der héher als um +50
Grad Celsius und +60 Grad Celsius oder niedriger ist,
ein hdherer Oberer-Grenzspannungswert in den zwei
Linien L1 und L2 eingestellt, sobald die Ist-Tempera-
tur héher wird.

[0033] Wie oben beschrieben ist, wird der Grund
fur ein Einstellen eines niedrigeren Oberen-Grenz-
spannungswerts, sobald die Anfahrtemperatur nied-
rig wird, wenn die Ist-Temperatur in jeder Linie L1
bis L8 die gleiche ist, und der Grund fiir ein Ein-
stellen eines hoheren Oberen-Grenzspannungswert,
sobald die Ist-Temperatur in jeder Linie L1 bis L8
hoch wird, unten beschrieben. Falls die Brennstoff-
zelle 10 in einer Niedrig-Temperaturumgebung un-
terhalb des Gefrierpunktes gestartet wird und bei
der gleichen Leistungserzeugungseffizienz betrieben
wird, wird die Zeitspanne bis die Ist-Temperatur den
Gefrierpunkt Ubersteigt langer, sobald die Anfahrtem-
peratur niedrig wird, und daher wird der Betrag an
Wasser gro3, der aufgrund der Leistungserzeugung
innerhalb der Zeitspanne generiert wird. Daher haben
die Erfinder der Anmeldung einen neuen Aspekt her-
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ausgefunden, dass, je niedriger die Anfahrtempera-
tur ist, das in jeder Einheitszelle generierte Wasser,
beispielsweise das nahe an der kathodenseitigen Ka-
talysatorschicht wahrend der Zeitspanne von, wenn
die Brennstoffzelle startet bis die Ist-Temperatur den
Gefrierpunkt Ubersteigt, gefriert, was moglicherweise
in einer Verschlechterung der Gasdiffusion resultiert.
Daher wird die Brennstoffzelle 10 in der vorliegenden
Ausfuhrungsform bei einer niedrigen Effizienz betrie-
ben, indem der Ausgabespannungswert des Sollbe-
triebspunktes auf einen niedrigeren Wert eingestellt
wird, sobald die Anfahrtemperatur niedrig wird, falls
die Ist-Temperatur die gleiche ist. Falls die Anfahr-
temperatur relativ niedrig ist, wenn die Ist-Temperatur
die gleiche ist, wird daher die kathodenseitige elek-
trochemische Reaktion, an der als ein Ergebnis Was-
ser erzeugt wird, derart gesteuert, dass die Menge
von generiertem Wasser reduziert wird und der Be-
trag der Abwarme erhdht wird, um so ein Gefrieren
des generierten Wassers zu verhindern und die Ver-
schlechterung der Gasdiffusion zu steuern. Um eine
solche Steuerung zu implementieren, wird ein relativ
niedriger Oberer-Grenzspannungswert in dem Obe-
re-Grenzspannungswert-Kennfeld eingestellt, sobald
die Anfahrtemperatur niedrig wird. Je héher die Ist-
Temperatur ist, desto niedriger wird dartber hinaus
der fur ein Erwdrmen der Brennstoffzelle 10 benétigte
Betrag der Warme, und daher wird ein relativ hoher
Oberer-Grenzspannungswert in dem Oberen-Grenz-
spannungswert-Kennfeld eingestellt, sobald die Ist-
Temperatur hoch wird. Daher kann die Brennstoff-
zelle 10 bei einer mdglichst hohen Effizienz betrie-
ben werden, was eine Abnahme in dem Kraftstoff-
verbrauch ermdoglicht. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform wird die Brennstoffzelle 10 durch ein Ver-
andern der Anfahrtemperatur betrieben, der Betrieb-
spunkt, an dem ein Gefrieren des generierten Was-
ser verhindert werden kann, wird durch ein Experi-
ment, etc. ermittelt und der hohe Grenzspannungs-
wert wird als der Ausgabespannungswert des Be-
triebspunktes eingestellt. Zudem wird in dem oben
beschriebenen Experiment der Betriebspunkte, bei
denen ein Gefrieren des generierten Wassers verhin-
dert werden kann, wird ein Betriebspunkt bestimmt,
bei dem der Heizwert bzw. Warmebetrag relativ nied-
rig ist, mit anderen Worten, ein Betriebspunkt, bei
dem die Leistungserzeugungseffizienz relativ hoch
ist, und der Ausgabespannungswert des Betrieb-
spunktes wird als der Obere-Grenzspannungswert
eingestellt. Wahrend einer Steuerung einer Abnahme
der Gasdiffusion wahrend des Anfahrens, kann daher
eine Abnahme in dem Kraftstoffverbrauch der Brenn-
stoffzelle 10 gesteuert werden.

A2. Betriebssteuerprozess

[0034] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren eines Betriebssteuerprozesses gemal der vorlie-
genden Ausfihrungsform zeigt. Der Betriebssteuer-
prozess wird ausgefiihrt, wenn das Brennstoffzellen-
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system 100 gestartet wird, und jede Komponenten-
konfiguration des Brennstoffzellensystem 100, wie
beispielsweise der Brennstoffzelle 10, des Luftkom-
pressors 30, des Radiators 40 und der Betriebssteu-
ervorrichtung 60, wird auf AN geschalten.

[0035] Der Anfahrtemperaturerfassungsabschnitt
61a erfasst die Anfahrtemperatur der Brennstoffzelle
10 und speichert diese in dem Anfahrtemperaturwert-
speicherabschnitt 62¢ (Schritt S100). Der Sollbetrieb-
spunkteinstellabschnitt 61b bestimmt den bendtigten
Heizwert Qr fir die Brennstoffzelle 10 (Schritt S105).
Falls das Brennstoffzellenfahrzeug beispielsweise ei-
ne Klimaanlage hat und der Benutzer den Heizbetrieb
durchfihrt, kann der benétigte Heizwert firr die Brenn-
stoffzelle 10 durch ein Hinzuaddieren des fir ein Er-
warmen der Heizung bendtigten Heizwertes und des
fur ein Erhdhen der Temperatur der Brennstoffzelle
10 bendtigten Heizwertes zu der oben beschriebenen
entsprechenden Temperatur und einem Beibehalten
bei diesem Wert, ermittelt werden. Der fur ein Erwar-
men der Heizung bendtigte Heizwert kann unter Ver-
wendung von bekannten Verfahren auf der Basis der
Fahrzeuginnentemperatur, einer Umgebungstempe-
ratur, einer Entliftungsrate, d. h. der Verwendung
der Innenluft und der AuRenluft, einem Betrag der
Sonnenwarmestrahlung und der Warmeabfuhr von
den Fenstern bestimmt werden. Dariber hinaus kann
der Warmebetrag, der fiir ein Erwarmen der Brenn-
stoffzelle 10 auf eine entsprechende Temperatur und
ein Beibehalten bei diesem Wert bendtigt wird, unter
Verwendung bekannter Verfahren auf der Basis der
Ist-Temperatur und der AulRentemperatur der Brenn-
stoffzelle 10 bestimmt werden.

[0036] Der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt 61b
erfasst den benétigten Ausgabewert Pr fiir die Brenn-
stoffzelle 10 (Schritt S110). Da, wie oben beschrie-
ben, der Normalbetriebssteuerabschnitt 61¢ die En-
ergie berechnet, die von Hilfsgeraten, wie beispiels-
weise dem Luftkompressor 30 und dem Motor 200,
bendtigt wird, erfasst der Sollbetriebspunkteinstellab-
schnitt 61b die bendtigte Energie von dem Normal-
betriebssteuerabschnitt 61¢ als den bendtigten Aus-
gabewert fiir die Brennstoffzelle 10.

[0037] Der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt 61b
bestimmt den Betriebspunkt p0 auf der I-V-Eigen-
schaft-Kurve, der den bendtigten Ausgabewert er-
fullt (nachfolgend bezeichnet als der ,Normalbe-
triebspunkt”) durch ein Referenzieren der I-P-Kur-
ve auf der Basis des bendétigten Ausgabewerts Pr,
der in dem Schritt S110 (Schritt S115) erfasst wird.
Genauer bestimmt der Sollbetriebspunkteinstellab-
schnitt 61b den Stromwert Iref, der zu dem benétig-
ten Ausgabewert Pr korrespondiert, der in dem Schritt
S110 erzielt wurde, und bestimmt dann den Span-
nungswert Vref durch ein Teilen des benétigten Aus-
gabewerts Pr mit dem ermittelten Stromwert Iref.
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[0038] Der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt 61b
bestimmt den Abwarmebetrag QO der Brennstoffzel-
le 10, wenn die Brennstoffzelle 10 bei dem Normalbe-
triebspunkt p0, der in dem Schritt S115 (Schritt S120)
bestimmt wurde, betrieben wird.

[0039] Fig. 5 ist ein erklarendes Diagramm, das
schematisch ein Verfahren zum Bestimmen eines
Abwarmebetrags der Brennstoffzelle 10, wahrend ei-
nes Betriebs bei dem Normalbetriebspunkt p0, dar-
stellt. In Fig. 5 zeigt die horizontale Achse den
Stromwert der Brennstoffzelle 10 und die vertikale
Achse zeigt den Ausgabespannungswert der Brenn-
stoffzelle 10. Dariber hinaus zeigt Fig. 5 die I-V-
Charakteristik-Kurve Lc der Brennstoffzelle 10 und
die Iso-Leistungs-Kurve Lp des bendétigten Ausga-
bewerts Pr. Dariiber hinaus wird in Fig. 5 die theo-
retische Startspannung VO der Brennstoffzelle 10
durch eine gestrichelte Linie dargestellt. Die theoreti-
sche Startspannung VO der Brennstoffzelle 10 ist die
durch ein Multiplizieren der Anzahl an Einheitszellen,
die die Brennstoffzelle 10 konfigurieren, mit der ma-
ximalen elektromotorischen Leistung von jeder Ein-
heitszelle (beispielsweise 1,23 V), erzielte Spannung.

[0040] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, korrespondiert,
wenn der Normalbetriebspunkt p0 auf der I-V-Cha-
rakteristik-Kurve Lc bestimmt wird, der Abwarmebe-
trag QO der Brennstoffzelle 10, wenn ein Betrieb bei
dem Normalbetriebspunkt pO durchgefihrt wird, mit
der Flache des durch die gestrichelte Linie in Fig. 5
dargestellten Bereichs und wird durch die unten dar-
gestellte Formel 1 bestimmt.

QO = Iref x (VO — Vref) )

[0041] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, bestimmt der
Sollbetriebspunkteinstellabschnitt 61b, ob der in dem
Schritt S120 ermittelte Abwarmebetrag QO gleich zu
oder groRer als der bendétigte Heizwert Qr ist, der in
dem Schritt S105 (Schritt S125) ermittelt wurde.

[0042] Falls bestimmt wird, dass der Abwarmebe-
trag gleich zu oder groRer als der bendtigte Heiz-
wert Qr ist (Schritt S125: JA), stellt der Sollbetrieb-
spunkteinstellabschnitt 61b den Sollbetriebspunkt
der Brennstoffzelle 10 auf den Normalbetriebspunkt
p0 (Ausgabespannungswert: Vref, Ausgabestrom-
wert: Iref) (Schritt S130). Um sicherzustellen, dass
der Betriebspunkt auf den Normalbetriebspunkt p0
eingestellt ist, welcher der Sollbetriebspunkt ist, steu-
ert der Normalbetriebspunktabschnitt 61c den Be-
trag der Reaktionsgases, die KihImittelstrémungsra-
te und die Spannung der Brennstoffzelle 10 (Schritt
S135). Der oben beschriebene Schritt S130 und
der Schritt S135 korrespondieren mit der normalen
Steuerung. Die normale Steuerung impliziert eine
Steuerung gemal derer die Brennstoffzelle 10 in ei-
ner Weise betrieben wird, dass der Betriebspunkt der
Brennstoffzelle 10 auf der I-V-Charakteristik-Kurve



DE 10 2015 117 180 A1

ist, so dass der Leistungserzeugungsverlust, d. h.,
der Warmeverlust minimiert wird und ein Hoch-Effizi-
enz-Betrieb durchgefiihrt wird. Nach der Beendigung
von Schritt S135, geht der Betrieb auf den oben be-
schriebenen Schritt S105 zurick.

[0043] Falls bestimmt wird, dass der Abwarmebe-
trag QO nicht gréRer als der bendtigte Heizwert Qr
ist, d. h., der Abwarmebetrag Q0 geringer als der
bendtigte Heizwert Qr ist (Schritt S125: NO), be-
stimmt der Sollbetriebspunkteinstellbereich 61b, in
dem oben beschriebenen Schritt S125, den Span-
nungswert (nachfolgend bezeichnet als der ,entspre-
chende Spannungswert”) Va auf der Iso-Leistungs-
Kurve des bendétigen Ausgabewerts Pr, bei welchem
der bendtigte Heizwert Qr erreicht wird (Schritt S140).

[0044] Fig. 6 ist ein erkldrendes Diagramm, das
schematisch ein Beispiel des Prozessergebnisses
aus Schritt S140 darstellt. Die horizontale Achse und
die vertikale Achse in Fig. 6 sind die gleichen wie die
horizontale Achse und die vertikale Achse in Fig. 5
und daher wurde eine detaillierte Beschreibung aus-
gelassen. Darlber hinaus sind die Kurve Lc, die Kur-
ve Lp und der Betriebspunkt p0 in Fig. 6 die gleichen
wie die Kurve Lc, die Kurve Lp und der Betriebspunkt
p0, die in Fig. 5 dargestellt sind und daher wurde eine
detaillierte Beschreibung ausgelassen.

[0045] Indem in Fig. 6 gezeigten Beispiel wird, wenn
der Betriebspunkt der Normalbetriebspunkt p0 ist,
falls der Abwarmebetrag QO weniger als der benétig-
te Heizwert Qr ist, der Betriebspunkt p1 auf der Iso-
Leistungs-Kurve Lp (Ausgabespannungswert: Va,
Ausgabestromwert: Ia) als der Sollbetriebspunkt be-
stimmt. Der Abwarmebetrag Q1 der Brennstoffzelle
10 wahrend des Betriebs bei dem Betriebspunkt p1
ist groler als der oben beschriebene Q0 und der be-
noétigte Heizwert Qr ist der gleiche. Daher wird in dem
Schritt S140 der Ausgabespannungswert des Be-
triebspunktes p1 als der entsprechende Spannungs-
wert Va bestimmt.

[0046] Der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt 61b
erfasst die Anfahrtemperatur, die in dem Anfahr-
temperaturwertspeicherabschnitt 62c gespeichert ist
(Schritt S145). Der Ist-Temperaturerfassungsab-
schnitt 61e erfasst die Ist-Temperatur (Schritt S150)
Der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt 61b ermittelt
den Oberen-Grenzspannungswert Vth auf Basis der
Anfahrtemperatur und der Ist-Temperatur durch Re-
ferenzieren des Oberen-Grenzspannungswert-Kenn-
felds, das in dem Oberen-Grenzspannungs-Kennfeld
62b gespeichert ist (Schritt S155).

[0047] Da wie oben beschrieben das Obere-Grenz-
spannungswert-Kennfeld ein Kennfeld ist, in dem die
Anfahrtemperatur, die Ist-Temperatur und der Obe-
re-Grenzspannungswert korrelieren, kann der Obe-
re-Grenzspannungswert auf Basis der Anfahrtempe-
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ratur, die in dem Schritt S145 erzielt wurde, und der
Ist-Temperatur, die in dem Schritt S150 erzielt wurde,
bestimmt werden. Wie in Fig. 3 beispielsweise dar-
gestellt ist, wird, falls die Anfahrtemperatur —15 Grad
Celsius ist (Linie L4) und die Ist-Temperatur +10 Grad
Celsius ist, annahernd 0,4 V als der Obere-Grenz-
spannungswert bestimmt.

[0048] Der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt 61b
vergleicht den korrespondierenden Spannungswert
Va, der in dem Schritt S140 bestimmt wurde, und den
Oberen-Grenzspannungswert Vth, der in dem Schritt
S155 bestimmt wurde, und bestimmt, ob der korre-
spondierende Spannungswert Va gleich zu oder tber
dem Oberen-Grenzspannungswert Vth ist (Schritt
S160).

[0049] Falls der korrespondierende Spannungswert
Va nicht gleich zu oder tiber dem Oberen-Grenzspan-
nungswert Vth ist (Schritt S160: NEIN), stellt der Soll-
betriebspunkteinstellabschnitt 61b den Betriebspunkt
auf der Iso-Leistungs-Kurve Lp, wo der Ausgabe-
spannungswert der korrespondierende Spannungs-
wert Va ist, als den Sollbetriebspunkt ein (Schritt
S165). Falls der korrespondierende Spannungswert
Va nicht gleich zu oder Uber dem Oberen-Span-
nungsgrenzwert Vth ist, kann dann, durch ein Einstel-
len des Ausgabespannungswertes des Sollbetrieb-
spunktes als den korrespondierenden Spannungs-
wert Va, nicht nur die Menge von generiertem Was-
ser reduziert werden, sondern der Abwarmebetrag
kann erh6ht werden, so dass ein Gefrieren des ge-
nerierten Wasser im Vergleich zu dem Fall gesteu-
ert werden kann, wenn der Ausgabespannungswert
des Sollbetriebspunktes auf den Oberen-Grenzspan-
nungswert Vth eingestellt wird. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform wird daher der Sollbetriebspunkt
auf den Betriebspunkt auf der Iso-Leistungs-Kurve Lp
eingestellt, wo der Ausgabespannungswert der kor-
respondierende Spannungswert Vaist, d. h., der Soll-
betriebspunkt wird auf den in Fig. 6 gezeigten Be-
triebspunkt p1 eingestellt.

[0050] Im Gegensatz dazu stellt in dem oben be-
schriebenen Schritt S160, falls der korrespondie-
rende Spannungswert Va gleich zu oder Uiber dem
Oberen-Grenzspannungswert Vth ist (Schritt $S160:
JA), der Sollbetriebspunkteinstellbereich 61b den
Betriebspunkt auf der Iso-Leistungs-Kurve Lp, wo
der Ausgabespannungswert der Obere-Grenzspan-
nungswert Vth ist, als den Sollbetriebspunkt ein
(Schritt S170).

[0051] Fig. 7 ist ein erklarendes Diagramm, das ein
Beispiel eines in dem Schritt S170 eingestellten Soll-
betriebspunktes darstellt. Die horizontale Achse und
die vertikale Achse in Fig. 7 sind die gleichen wie die
horizontale Achse und die vertikale Achse in Fig. 6
und die detaillierte Beschreibung wurde daher aus-
gelassen. Weiter sind die Kurve Lp, die Kurve Lc, der
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Normalbetriebspunkt pO und der Betriebspunkt p1 in
Fig. 7 die gleichen, wie die Kurve Lp, die Kurve Lc,
der Normalbetriebspunkt pO0 und der Betriebspunkt
p1 in Fig. 6, daher wurde die detaillierte Beschrei-
bung ausgelassen.

[0052] Falls die Brennstoffzelle 10 bei dem Betrieb-
spunkt p2 betrieben wird (Ausgabestromwert: Ib), wo
der Ausgabespannungswert der Obere-Grenzspan-
nungswert Vth ist, ist der Abwarmebetrag Q2 der
Brennstoffzelle 10 groRer als der Abwarmebetrag Q1,
wenn die Brennstoffzelle 10 bei dem in Fig. 6 gezeig-
ten Betriebspunkt p1 betrieben wird. Wie oben be-
schrieben ist, wird der Obere-Grenzspannungswert
Vth als der Ausgabespannungswert eingestellt, bei
dem ein Gefrieren des generierten Wassers aufgrund
des Betriebs der Brennstoffzelle 10 verhindert wer-
den kann. Daher kann der Sollbetriebspunkt auf den
Betriebspunkt p2 eingestellt werden und ein Gefrie-
ren des generierten Wasser kann durch ein Betreiben
der Brennstoffzelle 10 bei dem Betriebspunkt p2 ver-
hindert werden.

[0053] In dem oben beschriebenen Schritt S165
oder dem Schritt S170 steuert der Schnell-Erwarm-
Steuerabschnitt 61d, wenn der Sollbetriebspunkt ein-
gestellt ist, den Reaktionsgasbetrag, die Kiuhimittel-
stromungsrate und die Spannung der Brennstoffzelle
10, so dass der Betriebspunkt der Sollbetriebspunkt
wird, d. h., der Betriebspunkt p1 oder der Betrieb-
spunkt p2 (Schritt S175). Indem beispielsweise der
Zufuhrbetrag der Luft, die das Oxidationsgas ist, re-
duziert wird, kann die Leistungserzeugungseffizienz
reduziert werden und die Brennstoffzelle 10 kann bei
dem Betriebspunkt betrieben werden, der von der I-
V-Eigenschaft-Kurve Lc entfernt ist bzw. nicht auf der
Kurve liegt. Nach der Beendigung des Schritts S175
geht der Betrieb auf den oben beschriebenen Schritt
S105 zurick. Die oben beschriebenen Schritte S140
bis S175 korrespondieren mit der Schnell-Erwarm-
Steuerung.

[0054] In dem Brennstoffzellensystem 100 der oben
beschriebenen vorliegenden Ausflihrungsform, da
ein Betriebspunkt, der einen relativ niedrigen Aus-
gabespannungswert hat, sobald die Anfahrtempera-
tur niedrig wird, als der Sollbetriebspunkt eingestellt
wird, falls die Ist-Temperatur die gleiche ist, kann
die kathodenseitige elektrochemische Reaktion, die
in jeder Zelle auftritt, verhindert werden bis die Ist-
Temperatur den Gefrierpunkt bersteigt, damit die
Menge des generierten Wasser reduziert wird und
der Abwarmebetrag kann erhéht werden und damit
wird ein Gefrieren des generierten Wasser verhin-
dert. Daher kann die Verschlechterung der Gasdiffu-
sion wahrend eines Anfahrens der Brennstoffzelle 10
verhindert werden. Da ein Betriebspunkt, der einen
relativ hohe Ausgabespannungswert hat, sobald die
Ist-Temperatur hoch wird, als der Sollbetriebspunkt
eingestellt wird, falls die Anfahrtemperatur die glei-
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che ist, kann zudem die Brennstoffzelle 10 dazu ge-
bracht werden, einen Hoch-Effizienz-Betrieb im Ver-
gleich zu einer Konfiguration durchzufuhren, in der
der Ausgabespannungswert des Sollbetriebspunktes
unabhangig von der Ist-Temperatur konstant ist. Da-
her kann eine Verschlechterung in dem Kraftstoff-
verbrauch verhindert werden. Dariiber hinaus kann
die Brennstoffzelle, da ein Betriebspunkt auf der Iso-
Leistungs-Kurve des bendétigten Ausgabewertes Pr
als der Sollbetriebspunkt eingestellt ist, derart betrie-
ben werden, um die bendtigte Ausgabe zu erfillen.

[0055] Da der Abwarmebetrag durch ein Durch-
fuhren einer Schnell-Erwarm-Steuerung erhéht wird,
wenn der Abwarmebetrag Q0 weniger als der bend-
tigte Heizwert Qr ist, kann zudem die Ist-Temperatur
der Brennstoffzelle 10 schnell erhéht werden.

B. Modifikationen:
B1. Modifikation 1:

[0056] Die Einstellungsinhalte des Oberen-Grenz-
spannungswert-Kennfelds in der oben beschriebe-
nen Ausfihrungsform sind einfach ein Beispiel und
kénnen angemessen verandert werden. In dem in
Fig. 3 dargestellten Oberen-Grenzspannungswert-
Kennfeld beispielsweise wird die Einstellung eines re-
lativ niedrigen Oberen-Grenzspannungswertes, so-
bald die Anfahrtemperatur niedrig wird, wenn die Ist-
Temperatur die gleiche ist, durchgefihrt, wenn der
Ist-Temperaturbereich —30 Grad Celsius oder ober-
halb und um +50 Grad Celsius oder unterhalb war,
jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf be-
schrankt und ein relativ niedriger Oberer-Grenzspan-
nungswert kann, sobald die Anfahrtemperatur nied-
rig wird, solange die Ist-Temperatur die gleiche ist,
in irgendeinem willklrlichem Temperaturbereich ein-
gestellt werden. Wie in Fig. 3 dartber hinaus darge-
stellt ist, wird in den sieben Linien L1 bis L7, aus-
genommen Linie L8, ein relativ hoher Oberer-Grenz-
spannungswert, sobald die Ist-Temperatur hoch wird,
in dem Bereich bei etwa +50 Grad Celsius oder dar-
unter eingestellt, aber die vorliegende Erfindung ist
nicht darauf beschrankt und ebenso wie die Linie L8,
kdénnen diese Linien als Linien betrachtet werde, die
einen vordefinierten festen Wert unabhangig von der
Ist-Temperatur anzeigen.

B2: Modifikation 2:

[0057] In dem Betriebssteuerprozess gemafy der
oben beschriebenen Ausflihrungsform werden, wenn
bestimmt wird, dass der Abwarmebetrag QO nicht
gleich zu oder grofier als der benétigte Heizwert Qr
ist, d. h., der Abwarmebetrag Q0 weniger als der be-
nétigte Heizwert Qr ist, die Schritte S140 bis S175
durchgefiihrt, aber die vorliegende Erfindung ist nicht
darauf begrenzt. In dem Schritt S125 kann, falls be-
stimmt wird, dass der Abwarmebetrag QO nicht gro-
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Rer als oder gleich zu dem bendtigten Heizwert Qr
ist (Schritt S125: Nein) kann die Ist-Temperatur der
Brennstoffzelle 10 erfasst werden und wenn die Ist-
Temperatur 0 Grad Celsius oder darunter ist, kdnnen
die oben beschriebenen Schritte S140 bis S175 aus-
gefihrt werden und wenn die Ist-Temperatur tUber 0
Grad Celsius ist, brauchen diese Schritte nicht ausge-
fuhrt werden. In der vorliegenden Konfiguration wird
beispielsweise, wenn die Ist-Temperatur beispiels-
weise Uber 0 Grad Celsius ist, der Betriebspunkt
auf der Iso-Leistungs-Kurve des bendétigten Ausga-
bewertes Pr bestimmt, wo der benétigte Heizwert Qr
erreicht wird, und der Reaktionsgasbetrag, die Kihl-
mittelstrdmungsrate und die Spannung der Brenn-
stoffzelle 10 kénnen unter Verwendung des Betrieb-
spunktes als den Sollbetriebspunkt gesteuert werde.
Wenn die Ist-Temperatur tber 0 Grad Celsius ist,
ist die Wahrscheinlichkeit eines Gefrierens von ge-
neriertem Wasser in jeder der Einheitszellen nied-
rig und daher kann die Verschlechterung der Gasdif-
fusion sogar verhindert werden ohne eine Schnell-
Erwarm-Steuerung durchzufiihren. Daher wird durch
eine Anpassung der Konfiguration gemaf der oben
beschriebenen Modifikation die Wahrscheinlichkeit
eines Durchfiihrens eines Niedrig-Effizienz-Betriebs
reduziert und eine Verschlechterung in dem Kraft-
stoffverbrauch kann verhindert werden. Wenn die Ist-
Temperatur 0 Grad Celsius oder darunter ist und die
Wahrscheinlichkeit eines Gefrierens des generierten
Wassers in jeder Einheitszelle hoch ist, wird zudem
die oben beschriebene Schnell-Erwarm-Steuerung
durchgefiihrt, auf Grund dessen die Verschlechte-
rung der Gasdiffusion aufgrund eines Gefrierens von
generiertem Wasser mit gréBerer Wahrscheinlichkeit
verhindert werden kann.

B3: Modifikation 3:

[0058] In der oben beschriebenen Ausfihrungsform
wird der Betriebspunkt auf der Iso-Leistungs-Kurve
des bendétigten Ausgabewertes Pr als der Sollbetrieb-
spunkt eingestellt, aber die vorliegende Erfindung ist
nicht darauf beschrankt. Fig. 8A ist ein erklarendes
Diagramm, das schematisch einen ersten Aspekt des
Einstellens des Sollbetriebspunktes in der Modifika-
tion darstellt. Fig. 8B ist ein erklarendes Diagramm,
das schematisch einen zweiten Aspekt des Einstel-
lens des Sollbetriebspunktes in der Modifikation dar-
stellt. Die horizontale Achse und die vertikale Achse
in Fig. 8A und Fig. 8B sind die gleichen wie die hori-
zontale Achse und die vertikale Achse in Fig. 5 und
daher wurde eine detaillierte Beschreibung ausgelas-
sen. Darlber hinaus sind die Kurve Lc und der Nor-
malbetriebspunkt p0 in Fig. 8A und Fig. 8B die glei-
chen wie die Kurve Lc und der Normalbetriebspunkt
p0 in Fig. 5 und daher wurde die detaillierte Beschrei-
bung ausgelassen.

[0059] Gemal des Aspekts in Fig. 8A wird der Be-
triebspunkt p11, falls bestimmt wird, dass der Abwar-
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mebetrag QO nicht gleich zu oder gréRer als der be-
noétigte Heizwert Qr ist (Schritt S125: NEIN), als der
Sollbetriebspunkt eingestellt und der Reaktionsgas-
betrag, die KihImittelstrémungsrate und die Span-
nung der Brennstoffzelle 10 werden derart kontrol-
liert, dass der Betriebspunkt p11 realisiert wird. Der
Betriebspunkt p11 ist der Betriebspunkt, bei dem ein
Stromwert ebenso wie der Ausgabestromwert Iref bei
dem Normalbetriebspunkt p0 als der Ausgabestrom-
wert eingestellt wird. Der Abwarmebetrag Q11 der
Brennstoffzelle 10 stimmt, wenn ein Betrieb bei dem
Betriebspunkt p11 durchgefiihrt wird, mit dem bend-
tigten Heizwert Qr Gberein. Daher kann der Ausga-
bespannungswert des Betriebspunktes p11 aus dem
Ausgabestromwert Iref und dem bendtigten Heizwert
Qr bestimmt werden. Der Ausgabespannungswert V¢
des Betriebspunktes p11 ist geringer als der Aus-
gabespannungswert Vref des Normalbetriebspunk-
tes pO.

[0060] In dem Aspekt aus Fig. 8B ist der Einstellas-
pekt des Sollbetriebspunktes dargestellt, wenn der
Ausgabespannungswert Vc des Betriebspunktes p11
Uber dem Oberen-Grenzspannungswert Vth ist. Ge-
maf diesem Aspekt wird der Betriebspunkt p12, bei
dem der Ausgabestromwert der gleich wie der Aus-
gabestromwert Iref des Normalbetriebspunkts p0O und
des Betriebspunkts p11 ist, und der Ausgabespan-
nungswert der Spannungswert Vth ist, als der Sollbe-
triebspunkt eingestellt. Der Abwarmebetrag Q12 der
Brennstoffzelle 10 ist groRer als die in Fig. 8A dar-
gestellt Abwarmebetrag Q11, wenn ein Betrieb bei
dem Betriebspunkt p12 durchgefiihrt wird. Der As-
pekt aus Fig. 8B und der oben beschriebene Aspekt
aus Fig. 8A kann in einem einzigen Prozessfluss im-
plementiert werden. D. h., ebenso wie in der oben
beschriebenen Ausflihrungsform wird zuerst ein Aus-
gabespannungswert ebenso wie der Ausgabestrom-
wert des Normalbetriebspunks p0 eingestellt, der Be-
triebspunkt, bei dem ein Heizwert, der mit dem bend-
tigten Heizwert Qr Gbereinstimmt, erreicht wird, wird
bestimmt und dann wird bestimmt, ob der Ausga-
bespannungswert bei dem Betriebspunkt gleich zu
oder hoher als der Obere-Grenzspannungswert Vth
ist. Auch falls der Ausgabespannungswert des ermit-
telten Betriebspunkts gleich zu oder héher als der
Obere-Grenzspannungswert Vth ist, kann der Be-
triebspunkt p12 als der Sollbetriebspunkt eingestellt
werden, wie es in dem Aspekt in Fig. 8B dargestellt
ist. Im Gegensatz dazu kann, falls der Ausgabespan-
nungswert des ermittelten Betriebspunktes weniger
als der Obere-Grenzspannungswert Vth ist, der Be-
triebspunkt p11 als der Sollbetriebspunkt eingestellt
werden, wie es in dem Aspekt in Fig. 8A dargestellt
ist.

[0061] In der Konfiguration gemall der oben be-
schriebenen Modifikation, kann beispielsweise der
Obere-Grenzspannungswert Vth als ein Verhaltnis
bezliglich des Ausgabespannungswert Vref des Nor-
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malbetriebspunkts p0 ermittelt werden. Bei diesem
Punkt kann, solange die Ist-Temperatur die gleiche
ist, ein relativ niedriges Verhaltnis eingestellt werden,
sobald die Anfahrtemperatur niedrig wird.

B4: Modifikation 4:

[0062] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
wird der Obere-Grenzspannungswert Vth unter Ver-
wendung des Oberen-Grenzspannungswerts Vth er-
mittelt, aber anstelle des Kennfeldes kann der Obere-
Grenzspannungswert Vth durch eine Berechnungs-
formel abgeleitet werden, in der die Anfahrtemperatur
und die Ist-Temperatur als Variable verwendet wer-
den. Darlber hinaus kann, als eine Modifikation die-
ser Konfiguration, der Ausgabespannungswert des
Sollbetriebspunktes direkt durch die Berechnungsfor-
mel, ohne ein Ermitteln des entsprechenden Span-
nungswertes Va und des Oberen-Grenzspannungs-
werts Vth, ermittelt werden. In einer solchen Konfigu-
ration kann, solange die Ist-Temperatur die gleiche
ist, eine Berechnungsformel, aus welcher ein rela-
tiv niedriger Spannungswert fir eine gentigend nied-
rige Anfahrtemperatur abgeleitet werden kann, als
der Ausgabespannungswert des Sollbetriebspunktes
verwendet werden.

B5: Modifikation 5:

[0063] In Schritt S135 und Schritt S175 der oben
beschriebenen Ausfliihrungsform werden der Reak-
tionsgasbetrag, die Kuhimittelstromungsrate und die
Spannung der Brennstoffzelle 10 derart gesteuert,
dass der Betriebspunkt der Sollbetriebspunkt wird,
aber von diesen kdnnen ein oder zwei Steuerun-
gen ausgelassen werden. D. h., um zu erméglichen,
dass der Betriebspunkt der Sollbetriebspunkt wird,
kann zumindest eine von dem Reaktionsgasbetrag,
der Kihlmittelstrbmungsrate und der Spannung der
Brennstoffzelle 10 gesteuert werden.

B6: Modifikation 6:

[0064] In der oben beschriebenen Ausfihrungsform
wird das Brennstoffzellensystem 100 als ein an ei-
nem Brennstoffzellenfahrzeug angebrachtes System
zum Zufiihren der Antriebsleistung verwendet, aber
die vorliegende Erfindung ist nicht darauf beschrankt.
Beispielsweise kann anstelle eines Brennstoffzellen-
fahrzeugs das Brennstoffzellensystem 10 an irgend-
einem anderen sich bewegendem Korper, der An-
triebsleistung bendtigt, angebracht und verwendet
werden, wie beispielsweise einem Elektroauto. Dar-
Uber hinaus kann das Brennstoffzellensystem 10 als
eine feststehende Leistungsquelle verwendet wer-
den, beispielsweise kann es im Gebaude oder au-
Rerhalb des Gebaudes in einem Geschéftssitz oder
Wohnort installiert und verwendet werden. Daruber
hinaus war jede Einheitszelle, die in der Brennstoff-
zelle 10 enthalten ist, eine Einheitszelle fiir eine Poly-
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mer-Elektrolyt-Brennstoffzelle, aber die Einheitszelle
kann als eine Einheitszelle fiir verschiedene Brenn-
stoffzellen konfiguriert sein, wie beispielsweise eine
Phosphorsaure Brennstoffzelle, eine Schmelzkarbo-
nat-Brennstoffzelle, eine Festoxid-Brennstoffzelle.

[0065] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebenen Ausfuhrungsformen und Modifi-
kationen beschrankt und kann durch eine Vielfalt von
anderen Konfigurationen implementiert werden ohne
von dem Umfang der Erfindung abzuweichen. Bei-
spielsweise koénnen die technischen Merkmale der
Ausfiihrungsformen, Beispiele und Abwandlungen,
welche den technischen Merkmalen eines jeden der
in der KURZFASSUNG beschriebenen Aspekte ent-
sprechen, in geeigneter Weise ersetzt oder kombi-
niert werden, um einen Teil oder alle der vorstehend
beschriebenen Probleme zu I6sen, oder um einen
Teil oder alle der vorstehend beschriebenen vorteil-
haften Effekte zu erzielen. Darliber hinaus kdénnen
die technischen Merkmale in geeigneter Weise aus-
gelassen werden, sofern diese nicht als zwingend er-
forderlich in der Beschreibung beschrieben wurden.
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Patentanspriiche

1. Betriebssteuerverfahren fiir eine Brennstoffzel-
le, aufweisend:
Erfassen einer Anfahrtemperatur der Brennstoffzelle;
Erfassen einer Ist-Temperatur der Brennstoffzelle;
Einstellen eines Sollbetriebspunktes der Brennstoff-
zelle, der durch einen Ausgabespannungswert und
einen Ausgabestromwert der Brennstoffzelle auf Ba-
sis der Anfahrtemperatur oder auf Basis der Anfahr-
temperatur und der Ist-Temperatur ermittelt wird; und
Steuern von einer Stromungsrate von Reaktionsgas,
das der Brennstoffzelle zugefiihrt wird, und/oder ei-
ner Ausgabespannung der Brennstoffzelle, so dass
der Betriebspunkt der Brennstoffzelle der Sollbetrieb-
spunkt wird, wobei
das Einstellen des Sollbetriebspunktes ein Einstel-
len eines Betriebspunktes enthalt, der einen nied-
rigen Ausgabespannungswert als den Sollbetrieb-
spunkt hat, wenn die Anfahrtemperatur im Vergleich
zu dem Fall niedrig ist, wenn die Anfahrtemperatur
hoch ist, falls die Ist-Temperatur die gleiche ist.

2. Betriebssteuerverfahren fur die Brennstoffzel-
le nach Anspruch 1, wobei das Einstellen des Soll-
betriebspunktes ein Einstellen eines Betriebspunktes
enthalt, der einen hohen Ausgabespannungswert als
den Sollbetriebspunkt hat, wenn die Ist-Temperatur
im Vergleich zu dem Fall hoch ist, wenn die Ist-Tem-
peratur niedrig ist, falls die Anfahrtemperatur die glei-
che ist.

3. Betriebssteuerverfahren fir die Brennstoffzelle
nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Einstellen des
Sollbetriebspunktes ausgefihrt wird, wenn die An-
fahrtemperatur O Grad Celsius oder niedriger ist.

4. Betriebssteuerverfahren fir die Brennstoffzelle
nach einem der Anspriiche 1 bis 3 wobei, das Einstel-
len des Sollbetriebspunktes ein Einstellen des Soll-
betriebspunktes enthélt, so dass der Ausgabespan-
nungswert des Sollbetriebspunktes niedriger als der
Ausgabespannungswert eines Normalbetriebspunk-
tes wird, der ein Schnittpunkt einer Iso-Leistungskur-
ve, die durch den Sollbetriebspunkt lauft, und einer
Strom-Spannungs-Charakteristik-Kurve der Brenn-
stoffzelle ist.

5. Betriebssteuerverfahren fiir die Brennstoffzelle
nach Anspruch 4, wobei, das Steuern einen Prozess
enthalt, in dem im Vergleich zu einem Fall, in dem
der Betriebspunkt der Brennstoffzelle mit dem Nor-
malbetriebspunkt Gbereinstimmt, die Strémungsrate
des Reaktionsgases, das der Brennstoffzelle zuge-
fuhrt wird, reduziert wird, und ein Niedrig-Effizienz-
betrieb ausgefuhrt wird, in dem der Leistungsverlust
im Vergleich zu dem Betrieb bei dem Normalbetrieb-
spunkt hoch ist.
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6. Betriebssteuerverfahren fir die Brennstoffzelle
nach Anspruch 4 oder 5, weiter aufweisend:
Speichern eines oberen Grenzwerts eines Ausgabe-
spannungswertes des Sollbetriebspunktes im Voraus
in einer Speichervorrichtung, der mit der Anfahrtem-
peratur und der Ist-Temperatur Gbereinstimmt, wobei
das Speichern ein Speichern eines niedrigen Wer-
tes als den oberen Grenzwert in der Speichervorrich-
tung enthalt, wenn die Anfahrtemperatur im Vergleich
zu dem Falls niedrig ist, wenn die Anfahrtemperatur
hoch ist, falls die Ist-Temperatur die gleiche ist, und
das Einstellen des Sollbetriebspunktes ein Einstellen
des Sollbetriebspunktes enthélt, so dass der Ausga-
bespannungswert des Sollbetriebspunktes gleich zu
dem oder niedriger als der Obere(n)-Grenzwert des
Ausgabespannungswertes wird, der durch die An-
fahrtemperatur und die Ist-Temperatur ermittelt wird.

7. Betriebssteuervorrichtung fir eine Brennstoff-
zelle, aufweisend:
einen Anfahrtemperaturerfassungsabschnitt, der ei-
ne Anfahrtemperatur der Brennstoffzelle erfasst;
einen Ist-Temperaturerfassungsabschnitt, der eine
Ist-Temperatur der Brennstoffzelle erfasst;
einen Sollbetriebspunkteinstellabschnitt, der einen
Sollbetriebspunkt der Brennstoffzelle einstellt, der
durch einen Ausgabespannungswert und einen Aus-
gabestromwert der Brennstoffzelle auf Basis der An-
fahrtemperatur oder auf Basis der Anfahrtemperatur
und der Ist-Temperatur ermittelt wird, und
einen Normalbetriebsteuerabschnitt, der eine Str6-
mungsrate eines Reaktionsgases, das zu der Brenn-
stoffzelle zugefihrt wird, und/oder eine Ausgabe-
spannung der Brennstoffzelle steuert, so dass der
Betriebspunkt der Brennstoffzelle der Sollbetrieb-
spunkt wird, wobei
der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt einen Betrieb-
spunkt einstellt, der einen niedrigen Ausgabespan-
nungswert als den Sollbetriebspunkt hat, wenn die
Anfahrtemperatur im Vergleich zu dem Fall niedrig
ist, wenn die Anfahrtemperatur hoch ist, falls die Ist-
Temperatur die gleiche ist.

8. Betriebssteuervorrichtung fur die Brennstoffzel-
le nach Anspruch 7, wobei der Sollbetriebspunktein-
stellabschnitt einen Betriebspunkt einstellt, der einen
hohen Ausgabespannungswert als den Sollbetrieb-
spunkt hat, wenn die Ist-Temperatur im Vergleich zu
dem Fall hoch ist, wenn die Ist-Temperatur niedrig ist,
falls die Anfahrtemperatur die gleiche ist.

9. Betriebssteuervorrichtung fur die Brennstoff-
zelle nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Soll-
betriebspunkteinstellabschnitt den Sollbetriebspunkt
einstellt, wenn die Anfahrtemperatur 0 Grad Celsius
oder niedriger ist.

10. Betriebssteuervorrichtung fir die Brennstoff-
zelle nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wo-
bei der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt den Soll-
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betriebspunkt so einstellt, dass der Ausgabespan-
nungswert des Sollbetriebspunktes niedriger als der
Ausgabespannungswert des Normalbetriebspunktes
wird, der der Schnittpunkt einer Iso-Leistungskurve,
die durch den Sollbetriebspunkt verlauft, und einer
Strom-Spannungs-Charakteristik-Kurve der Brenn-
stoffzelle ist.

11. Betriebssteuervorrichtung fiir die Brennstoff-
zelle nach Anspruch 10, weiter aufweisend:
einen Schnell-Erwarmsteuerabschnitt, durch den die
Strdmungsrate des Reaktionsgases, das der Brenn-
stoffzelle zugefihrt, im Vergleich zu einem Fall, in
dem der Betriebspunkt der Brennstoffzelle mit dem
Normalbetriebspunkt Ubereinstimmt, reduziert wird,
und ein Niedrig-Effizienzbetrieb ausgefihrt wird, in
dem der Leistungsverlust im Vergleich zu dem Be-
trieb bei dem Normalbetriebspunkt hoch ist.

12. Betriebssteuervorrichtung fiir die Brennstoff-
zelle nach Anspruch 10 oder 11, weiter aufweisend:
eine Speichervorrichtung zum Speichern eines Obe-
ren-Grenzwertes eines Ausgabespannungswertes
des Sollbetriebspunktes im Voraus, der mit der An-
fahrtemperatur und der Ist-Temperatur korrespon-
diert, wobei
die Speichervorrichtung einen niedrigen Wert als den
Oberen-Grenzwert speichert, wenn die Anfahrtempe-
ratur im Vergleich zu dem Falls niedrig ist, wenn die
Anfahrtemperatur hoch ist, falls die Ist-Temperatur
die gleiche ist, und
der Sollbetriebspunkteinstellabschnitt den Sollbe-
triebspunkt einstellt, so dass der Ausgabespan-
nungswert des Sollbetriebspunktes gleich zu dem
oder niedriger als der Obere(n)-Grenzwert des Aus-
gabespannungswertes wird, der durch die Anfahr-
temperatur und die Ist-Temperatur ermittelt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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