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(54) Bestimmungsverfahren zur Bestimmung einer Temperaturabweichung in einem Kathodenzufuhrgas

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein
Bestimmungsverfahren zur  Bestimmung einer ke
Temperaturabweichung in einem Kathodenzufuhrgas
(KZG), das einer Befeuchtungsvorrichtung (40) in
einem Brennstoffzellensystem (100) zugefihrt wird.
Insbesondere wird eine geregelte Aufteilung eines
Kathodenzufuhrgases (KZG) in einen ersten
Gasteilstrom (KZG1), der an der
Befeuchtungsvorrichtung (40) vorbeigeleitet wird, und -~ e
in einen zweiten Gasteilstrom (KZG2), der durch die
Befeuchtungsvorrichtung (40) zur \Wasseraufnahme
geleitet wird, vorgenommen, und das
Teilungsverhéltnis der Aufteilung wird in Anndhrung
an einen im Wesentlichen konstanten vorbestimmten
Feuchtigkeitsgehalt geregelt. Wenn sich das
Teilungsverhaltnis unter der derartigen
Konstantregelung signifikant &ndert, wird bestimmt,
dass eine  Temperaturabweichung in  dem
Kathodenzufuhrgas (KZG) vorliegt.
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Beschreibung

BESTIMMUNGSVERFAHREN ZUR BESTIMMUNG EINER TEMPERATURABWEICHUNG IN
EINEM KATHODENZUFUHRGAS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bestimmungsverfahren zur Bestimmung einer Tem-
peraturabweichung in einem Kathodenzufuhrgas, das einer Befeuchtungsvorrichtung in einem
Brennstoffzellensystem zugefihrt wird.

[0002] Die Erfindung findet Anwendung in einer Sicherheitsfunktion fir Brennstoffzellensysteme,
die eine ordentliche Betriebsweise eines Luftwdrmetauschers, wie insbesondere eines Ladeluft-
kihlers fur eine aufgeladene Zuluft bestimmt oder eine Fehlfunktion desselben friihzeitig erkennt.

[0003] Durch Ablagerungen oder Verstopfungen von Kiihlkanalen in dem Luftwarmetauscher o-
der andere Effekte kann ein Warmetransport zwischen der Zuluft und einem Kihlmittel verringert
oder verhindert werden. Infolge solcher Fehlfunktionen einer thermischen Vorkonditionierung der
Zuluft kommt es zu einer Temperaturerhdhung in der Brennstoffzelle, wonach eine Effizienz des
Betriebs beeintrachtigt oder auch Komponenten der Brennstoffzelle oder Brennstoffzellensys-
tems Schaden nehmen kdnnen.

[0004] Im Stand der Technik sind Systeme bekannt, die eine Fehlfunktion eines Luftwarmetau-
schers erkennen bevor das Brennstoffzellensystem Uberhitzt. In den derzeit verfligbaren Syste-
men wird die mégliche Fehlfunktion des Luftwarmetauschers durch physische Temperatursenso-
ren verwirklicht, die eine Temperatur der aufgeladenen und gekiihlten Zuluft stromabwarts des
Luftwarmetauschers erfassen.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine alternative Technik zur Bestimmung einer Tem-
peraturabweichung in einem der Kathode einer Brennstoffzelle zugefiihrten Gas zu schaffen.

[0006] Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch ein Bestimmungsverfahren mit den Verfah-
rensschritten des Anspruchs 1. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

[0007] Das erfindungsgemaBe Bestimmungsverfahren dient zur Bestimmung einer Temperatur-
abweichung in einem Kathodenzufuhrgas, das einer Befeuchtungsvorrichtung in einem Brenn-
stoffzellensystem zugefihrt wird, und es umfasst die Schritte:

- Aufteilen eines Gasstroms des Kathodenzufuhrgases in einen ersten Gasteilstrom, der an
der Befeuchtungsvorrichtung vorbeigeleitet wird, und in einen zweiten Gasteilstrom, der durch die
Befeuchtungsvorrichtung zur Wasseraufnahme geleitet wird;

- Zusammenfihren des befeuchteten ersten Gasteilstroms und des unbefeuchteten zwei-
ten Gasteilstroms zu einem teilbefeuchteten Gasstrom des Kathodenzufuhrgases;

- Erfassen eines Feuchtigkeitsgehalts in dem zusammengefiihrten Kathodenzufuhrgas;

- Regeln eines Teilungsverhéltnisses der Aufteilung des ersten Gasteilstroms und des zwei-
ten Gasteilstroms des Kathodenzufuhrgases in Annaherung des erfassten Feuchtigkeitsgehalts
an einen im Wesentlichen konstanten vorbestimmten Feuchtigkeitsgehalt;

- Vergleichen des geregelten Teilungsverhaltnisses zwischen den Gasteilstrémen des Ka-
thodenzufuhrgases mit wenigstens einem vorbestimmten Schwellenwert fiir das Teilungsverhalt-
nis und/oder

- Vergleichen des geregelten Teilungsverhéltnisses zwischen den Gasteilstromen des Ka-
thodenzufuhrgases in zeitlichen Abstanden mit einem zuvor geregelten Teilungsverhaltnis und
mit einem vorbestimmten Schwellenwert fiir eine Differenz zu dem zuvor geregelten Teilungsver-
héltnis; und

- Bestimmen, dass eine Temperaturabweichung in dem der Befeuchtungsvorrichtung zu-
gefihrten Kathodenzufuhrgas vorliegt, wenn beim Vergleichen des Teilungsverhéltnisses we-
nigstens einer der Schwellenwerte tiberschritten wird.
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[0008] GleichermalBen dient ein Brennstoffzellensystem mit einer Brennstoffzelle zur Bestim-
mung einer Temperaturabweichung in einem einer Befeuchtungsvorrichtung zugefiihrten Katho-
denzufuhrgas. Das Brennstoffzellensystem umfasst: einen Kathodenzufuhrabschnitt zum Zufiih-
ren des Kathodenzufuhrgases zu einem Kathodenabschnitt der Brennstoffzelle, und einem Ka-
thodenabfuhrabschnitt zum Abfiihren eines feuchten Kathodenabfuhrgases, die Befeuchtungs-
vorrichtung mit: einem in dem Kathodenzufuhrabschnitt stromaufwérts von der Brennstoffzelle
angeordneten Wasserabgabeabschnitt zur Abgabe von Wasser an das durchgeleitete Kathoden-
zufuhrgas, und einem in dem Kathodenabfuhrabschnitt stromabwarts von der Brennstoffzelle an-
geordneten Wasseraufnahmeabschnitt zur Aufnahme von Wasser aus dem durchgeleiteten
feuchten Kathodenabfuhrgas; einen in dem Kathodenzufuhrabschnitt angeordneten Befeuch-
tungsbypass zur Umgehung des Wasserabgabeabschnittes der Befeuchtungsvorrichtung; eine
in dem Kathodenzufuhrabschnitt stromaufwarts oder eingangs der Befeuchtungsvorrichtung oder
des Befeuchtungsbypasses angeordnete, verstelloare Gasstromteilungsverhaltniseinstellvorrich-
tung zur Einstellung eines Teilungsverhélinisses einer Aufteilung eines Gasstroms des Katho-
denzufuhrgases in: einen ersten Gasteilstrom des Kathodenzufuhrgases, der durch den Befeuch-
tungsbypass geleitet wird, und einen zweiten Gasteilstrom des Kathodenzufuhrgases, der durch
den Wasserabgabeabschnitt der Befeuchtungsvorrichtung geleitet wird; ein mit der Gasstromtei-
lungsverhéltniseinstellvorrichtung gekoppeltes Stellglied zur regelbaren Verstellung der Gasstrom-
teilungsverhaltniseinstellvorrichtung; einen in dem Kathodenzufuhrabschnitt stromabwarts von
dem Wasserabgabeabschnitt der Befeuchtungsvorrichtung und von dem Befeuchtungsbypass
angeordneten Feuchtigkeitssensor zur Erfassung eines Feuchtigkeitsgehalts des der Brennstoff-
zelle zugefiihrten Kathodenzufuhrgases; und eine Steuervorrichtung mit: einer Messverbindung
zu dem Feuchtigkeitssensor zum Empfangen von Messwerten des Feuchtigkeitssensors, einer
Ansteuerverbindung zu dem Stellglied zum Ansteuern des Stellgliedes, einem Regelglied zur Re-
gelung einer Einstellung der verstellbaren Gasstromteilungsverhaltniseinstellvorrichtung mittels
des Stellgliedes. In der Steuervorrichtung ist: ein Schwellenwertspeicher zur Hinterlegung eines
Schwellenwertes in Bezug zu der Einstellung der Gasstromteilungsverhaltniseinstellvorrichtung,
eine Vergleichsschaltung zum Vergleichen der geregelten Einstellung der Gasstromteilungsver-
héltniseinstellvorrichtung mit dem Schwellwert; und eine Bestimmungsschaltung zum Bestimmen
einer Temperaturabweichung in dem Kathodenzufuhrgas in Bezug zu einer Uberschreitung des
Schwellenwertes.

[0009] Unter einer Brennstoffzelle ist im Rahmen der Erfindung insbesondere ein Brennstoffzel-
lenstapel zu verstehen, welcher in der Regel aus mehreren einzelnen Brennstoffzellen besteht.
Konsequenterweise ist im Rahmen der Erfindung unter einer Kathode insbesondere ein Katho-
denabschnitt und einer Anode insbesondere ein Anodenabschnitt zu verstehen. Diese Definitio-
nen sind aus technischer Sicht ohne Weiteres eindeutig und klar.

[0010] Die Erfindung schlagt somit erstmals eine Methodik und einen Aufbau vor, bei denen eine
Temperaturabweichung aufgrund einer mdglichen Fehlfunktion des Luftwarmetauschers ohne ei-
nen eigens hierfir bereitgestellten Temperatursensor erkannt wird. Dazu sieht die Erfindung erst-
malig vor, eine unerwartete und unbeabsichtigte Temperaturerh6hung der Zuluft eines Brenn-
stoffzellensystems durch eine Drosselklappenstellung oder Einstellung eines ahnlichen Stré-
mungsregelungselementes eines Befeuchter-Bypass-Ventils zu detektieren. Ein solcher Be-
feuchter ist stromabwarts von dem Luftwarmetauscher angeordnet, und dient zur Vorkonditionie-
rung eines Feuchtigkeitsgehalts der Zuluft vor der Brennstoffzelle, nachdem diese durch den Luft-
warmetauscher thermisch vorkonditioniert bzw. aufgeladen und gekiihlt wurde.

[0011] Wenn es zu einer solchen Temperaturerhéhung aufgrund einer Warmetauscherfehlfunk-
tion wie Ablagerungen oder Verstopfung von Kiihlkandlen an der luftfihrenden Seite oder einer
kiihImittelfihrenden Seite kommt, steigt dadurch die Temperatur am Eingang des stromabwérts
angeordneten Befeuchters, was die Effizienz des Wasseribertrags im Befeuchter erhdht. Unter
einer Schwankung der Temperatur der Zuluft &ndert sich eine Feuchtigkeitsaufnahmeeigenschaft
des Luftstroms, und in diesem Zusammenhang verandert sich auch die Effizienz eines Was-
serlibertrags in dem Befeuchter. Eine Steuerung des Befeuchters ist in der Regel, und insbeson-
dere im Rahmen der erfindungsgeméaBen Technik, auf eine Konstantregelung ausgelegt, die ei-
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nen Wasserlbertrag zwischen einem feuchten Abgas aus der Brennstoffzelle und der zu be-
feuchtenden Zuluft auf einen konstanten Feuchtigkeitsgehalt der Zuluft, also auf eine konstante
absolute Wassermenge, welche man Ubertragen mdéchte, regelt.

[0012] Weshalb die zu lbertragende Wassermenge beim Befeuchter gleich bleibt, selbst wenn
sich die Temperatur der Zuluft &ndert, liegt an folgendem Sachverhalt. Ein relativer Feuchtigkeits-
gehalt, der an einem Kathodeneingang der Brennstoffzelle vorliegen soll, wird bei einem her-
kdbmmlichen Systemaufbau in Bezug zu einer Temperatur eines Kihimittels geregelt. Die Tem-
peratur des Kihimittels bleibt jedoch konstant, auch wenn sich die Temperatur der Zuluft am
Kathodeneingang erhéht. Damit ist der geregelte relative Feuchtigkeitsgehalt am Kathodenein-
gang nicht von der Temperatur der Zuluft abhangig und damit bleibt die absolute Wassermenge,
die Uber den Befeuchter Gbertragen werden muss, konstant.

[0013] Wenn der Wassertiibertrag konstant bleibt, und die Temperatur der Zuluft steigt, verandert
sich unter einer Anpassung der Konstantregelung zwanglaufig eine Drosselklappenstellung fir
eine Aufteilung zwischen einem Teilstrom durch den Befeuchter und einen Teilstrom durch einen
Bypass des Befeuchters gegeniliber einer vorherigen Drosselklappenstellung. Diese beiden Wer-
te werden verglichen und falls ein nachfolgender Wert in Bezug auf die Drosselklappenstellung
signifikant zu einem vorhergehenden Wert abweicht, wird dieses Phdnomen basierend auf der
Erkenntnis des zuvor genannten kausalen Zusammenhangs, die der Erfindung zugrundeliegende
liegt, als ein Anzeichen fiir eine Temperaturabweichung in der Zuluft, und in weiterer Konsequenz
als eine Warmetauscherfehlfunktion gedeutet.

[0014] Das Befeuchter-Bypass-Ventil ist bevorzugt auf einer trockenen Seite des Befeuchters,
also in dem Luftstrom der Zuluft, d.h. einem Kathodenzufuhrgas, angeordnet. Das heif3t, der
Gasstrom des Kathodenzufuhrgases wird insbesondere stromaufwarts eines Wasserabgabeab-
schnittes in einen ersten Gasteilstrom, der an der Befeuchtungsvorrichtung vorbeigeleitet wird,
und in einen zweiten Gasteilstrom, der durch die Befeuchtungsvorrichtung zur Wasseraufnahme
geleitet wird, aufgeteilt.

[0015] Besonders bevorzugt ist eine Gasstromteilungsverhaltniseinstellvorrichtung vorgesehen,
welche insbesondere in einem Bypasspfad, durch welche der erste Gasteilstrom geleitet wird,
angeordnet ist. Die Gasstromteilungsverhéltniseinstellvorrichtung ist besonders bevorzugt als
Drosselklappe ausgebildet. Durch die Gasstromteilungsverhéltniseinstellvorrichtung ist ein Durch-
fluss des ersten Gasteilstroms und somit in weiterer Folge auch ein Durchfluss des zweiten
Gasteilstroms regelbar. Grundsatzlich ist es auch vorteilhaft méglich, wenn die Gasstromteilungs-
verhaltniseinstellvorrichtung im zweiten Gasteilstrom, insbesondere stromaufwarts der Befeuch-
tungsvorrichtung, angeordnet ist.

[0016] Im Rahmen der Erfindung ist der zweite Teilstrom bevorzugt als Hauptstrom und der erste
Teilstrom bevorzugt als Bypass bezeichnet und vorgesehen. Dadurch ist auch vorgegeben, dass
in der Regel der Durchfluss durch den zweiten Teilstrom héher ist als durch den ersten Teilstrom.

[0017] Als ein groBer Vorteil der Erfindung, kann ein eigens fiir diese Sicherheitsfunktion zu in-
stallierender Temperatursensor in der Zuluft entfallen. Das heif3t, es ist mdglich, die erfindungs-
gemaBe Technik ohne Installation zuséatzlicher Sensoren in einem Brennstoffzellensystem zu im-
plementieren oder vorteilhafterweise in Form lediglich eines Updates in einer Steuerungssoftware
nachzuristen. Es ist ebenso mdglich, dass Sensoren, die in aktuellen Systemaufbauten flr si-
cherheitsrelevante Funktionen erforderlich sind, durch Integration der erfindungsgemafen Tech-
nik in einer Brennstoffzellensystemsteuerung bei zuklnftigen Brennstoffzellensystemen entfallen
kdénnen.

[0018] In anderen Worten zu den Vorteilen der Erfindung, kann die Methodik der erfindungsge-
maBen Technik einfach in bestehenden Systemen als Sensorplausibilisierung integriert werden,
und durch ein Update eines Steuerungsprogramms implementiert werden. In der Produktentwick-
lung fir zukinftige Brennstoffzellensysteme stellt die Methodik der erfindungsgeméaBen Technik
eine Moglichkeit dar, um die Anzahl der physischen Sensoren zu reduzieren und somit an dem
Systemaufbau die Komplexitat sowie Kosten fiir Komponenten und Installationsaufwand zu re-
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duzieren und die Robustheit des Systems zu steigern.

[0019] GemaR einem Aspekt der Erfindung kann das Bestimmungsverfahren die Schritte umfas-
sen:

- Vortemperieren des Kathodenzufuhrgases, das der Befeuchtungsvorrichtung zugefiihrt
wird, durch einen Warmetauscher; und

- Bestimmen, dass eine Fehlfunktion beim Vortemperieren, insbesondere eine Fehlfunktion
des Warmetauschers vorliegt, wenn beim Vergleichen des Teilungsverhaltnisses wenigstens ei-
ner der Schwellenwerte Gberschritten wird.

[0020] Dadurch ist es sichergestellt, dass das Kathodenzufuhrgas, welches der Befeuchtungs-
vorrichtung zugefiihrt wird, immer eine fiir die Befeuchtungsvorrichtung passende Temperatur
hat, sodass das Kathodenzufuhrgas optimal und effizient befeuchtet werden kann.

[0021] GemafR einem Aspekt der Erfindung kann das Bestimmungsverfahren die Schritte umfas-
sen:

- Komprimieren des Kathodenzufuhrgases, das der Befeuchtungsvorrichtung zugefiihrt
wird, durch einen Kompressor; und

- Kihlen des komprimierten Kathodenzufuhrgases, das der Befeuchtungsvorrichtung zuge-
fhrt wird, durch den Warmetauscher.

[0022] Durch diese Schritte werden oben angefiihrte Vorteile nochmal verstarkt. Es kann auch
vorteilhaft sein, wenn das Kathodenzufuhrgas nicht erwdrmt, sondern nur komprimiert wird,
wodurch im Wesentlichen der gleiche Effekt erzielt wird.

[0023] Gemaf einem Aspekt der Erfindung kann das Bestimmungsverfahren den Schritt umfas-
sen:

- Vergleichen einer Einstellung eines stromungswirksamen Gasstromteilungselementes in
dem Gasstrom des Kathodenzufuhrgases mit einem hinterlegten Schwellenwert fir die Stellung
oder fir eine Differenz zu einer zuvor geregelten Einstellung.

[0024] Das Brennstoffzellensystem kann einen in dem Kathodenzufuhrabschnitt stromaufwarts
des Wasserabgabeabschnittes der Befeuchtungsvorrichtung angeordneten Warmetauscher zur
Vortemperierung des der Befeuchtungsvorrichtung zugefiihrten Kathodenzufuhrgases umfassen.

[0025] Das Brennstoffzellensystem kann einen in dem Kathodenzufuhrabschnitt stromaufwarts
des Warmetauschers angeordneten Kompressor zum Komprimieren des der Befeuchtungsvor-
richtung zugefiihrten Kathodenzufuhrgases umfassen.

[0026] Die Gasstromteilungsverhaltniseinstellvorrichtung kann als eine Strémungsdrosselungs-
vorrichtung ausgebildet sein, mit einer Drosselklappe als Gasstromteilungselement, wobei eine
strdomungswirksame Einstellung desselben in dem Gasstrom ein Teilungsverhéltnis zwischen
dem ersten Gasteilstrom und dem zweiten Gasteilstrom bewirkt. Grundsétzlich kann die Gas-
stromteilungsverhéltniseinstellvorrichtung im zweiten Gasteilstrom stromaufwérts der Befeuch-
tungsvorrichtung angeordnet sein, wenngleich diese vorteilhaft im ersten Gasteilstrom stromauf-
warts des Befeuchtungsbypasses angeordnet ist. Wird beispielhaft der erste Gasteilstrom ge-
drosselt, stromt mehr Gas durch den zweiten Gasteilstrom.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen, Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

[0028] Fig. 1a  ein Blockdiagramm zu einem Systemabschnitt eines Brennstoffzellensystem in
einer ersten Ausfihrungsform;

[0029] Fig. 1b  ein Blockdiagramm zu einem Systemabschnitt eines Brennstoffzellensystem in
einer weiteren Ausfihrungsform.

[0030] Fig. 1a zeigt einen Ausschnitt eines Brennstoffzellensystems 100, der Systemkomponen-
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ten in einer Gaszufuhr und einer Gasabfuhr, fiir eine Kathode einer Brennstoffzelle 10 umfasst.
Die Kathode der Brennstoffzelle 10 wird mit einem Kathodenzufuhrgas, d.h. einem Oxidations-
gas, insbesondere mit Luftsauerstoff tber einen Kathodenzufuhrabschnitt 20 gespeist. Ebenso
wird ein aus der elektrochemischen Reaktion an der Kathode der Brennstoffzelle 10 entstehendes
Kathodenabfuhrgas KAG, d.h. ein wasserhaltiges oder feuchtes Produktgas lber einen Katho-
denabfuhrabschnitt 30 des Brennstoffzellensystems 100 von der Kathode der Brennstoffzelle 10
abgeleitet.

[0031] Als Kathodenzufuhrgas KZG wird Luft aus der Umgebung durch einen elektrisch angetrie-
benen Kompressor 60, oder alternativ einen Turboverdichter, in den Kathodenzufuhrabschnitt 20
angesaugt und verdichtet. Beim Verdichten erwéarmt sich das Kathodenzufuhrgas KZG, weshalb
der Gasstrom anschlieBend durch einen Warmetauscher 50, der in der Funktion eines Ladeluft-
kiihlers in dem Kathodenzufuhrabschnitt 20 bereitgestellt ist, geflihrt und abgekiihlt wird. Das auf
diese Weise komprimierte und thermisch vorkonditionierte Kathodenzufuhrgas KZG wird an-
schlieBend in einem ersten Teilstrom KZG1 durch einen Befeuchtungsbypass 41 und in einem
zweiten Teilstrom KZG2 durch eine Befeuchtungsvorrichtung 40 in dem Kathodenzufuhrabschnitt
20 gefiihrt, um auch eine Vorkonditionierung eines Feuchtigkeitsgehalts des Kathodenzufuhrga-
ses vor einem Einlass in die Kathode der Brennstoffzelle 10 bereitzustellen.

[0032] Die Befeuchtungsvorrichtung 40 umfasst einen Wasserabgabeabschnitt 42 und einen
Wasseraufnahmeabschnitt 43. In dem Wasseraufnahmeabschnitt 43 wird dem wasserhaltigen
oder feuchten Kathodenabfuhrgas KAG ein Teil des Wassers entzogen und auf das trockene
Kathodenzufuhrgas KZG Ubertragen, das durch den Wasserabgabeabschnitt 42 geflhrt wird. An-
schlieBend werden der erste Teilstrom KZG1, der durch den Befeuchtungsbypass 41 gefiihrt und
nicht befeuchtet wird, sowie der in der Befeuchtungsvorrichtung 40 befeuchtete zweite Teilstrom
KZG2 wieder zu einem Gasstrom vereint, und es wird ein relativer Feuchtigkeitsgehalt aus dem
wiedervereinten Gasstrom der beiden Teilstrome des Kathodenzufuhrgases KZG an einem
Feuchtigkeitssensor 21 gemessen, bevor dieses schlieBlich einem Kathodenabschnitt der Brenn-
stoffzelle 10 zugefihrt wird.

[0033] Nach der elektrochemischen Reaktion in der Brennstoffzelle 10 wird das an der Kathode
erzeugte, feuchte Kathodenabfuhrgas KAG Uber den Kathodenabfuhrabschnitte 30 zu dem Was-
seraufnahmeabschnitt 43 der Befeuchtungsvorrichtung 40 gefiihrt. Nach der Befeuchtungsvor-
richtung 40 flihrt der Kathodenabfuhrabschnitt 30 das Kathodenabfuhrgas KAG zur Nachbehand-
lung in ein Abgassystem 70, bevor es danach in die Umgebung ausgelassen wird.

[0034] Vor der Befeuchtungsvorrichtung 40 ist eine Gasstromteilungsverhaltniseinstellvorrich-
tung 24 in Form eines Drosselklappenventils angeordnet, mit dem ein Durchfluss des zu befeuch-
tenden zweiten Teilstroms KZG2 des Kathodenzufuhrgases KZG durch den Wasserabgabeab-
schnitt 42 eingestellt, und demzufolge ein Verhaltnis des zweiten Teilstroms KZG2 zu dem ersten
Teilstrom KZG1 durch den Befeuchtungsbypass 41 gesteuert wird. Eine Steuerungsvorrichtung
mit einem Steuerungsprogramm (nicht weiter dargestellt) steuert ein Strémungselement, d.h. z.B.
die Drosselklappe mittels eines gekoppelten Stellgliedes in Abh&ngigkeit von Messwerten des
Feuchtigkeitsgehalts des Kathodenzufuhrgases KZG, der durch den Feuchtigkeitssensor 21 er-
fasst wird, und zwar mit einer Regelung auf einen vorgegebenen konstanten Wert, genauer ge-
nommen auf einen Wert, der von einer im Betrieb relativ konstanten Betriebstemperatur eines
KihImittels in dem Warmetauscher 50 oder in der Brennstoffzelle 10 gewahlt wird.

[0035] In Fig. 1b ist ein Ausschnitt eines weiteren Brennstoffzellensystems 100, der Systemkom-
ponenten in einer Gaszufuhr und einer Gasabfuhr, fiir eine Kathode einer Brennstoffzelle 10 um-
fasst, gezeigt. Dieses entspricht in weiten Teilen jenem geman der Fig. 1a, weshalb diese Teile
nicht nochmal beschrieben werden. Im Unterschied zur Ausfihrung gemaf der Fig. 1a ist hier die
Gasstromteilungsverhéltniseinstellvorrichtung 24 in Form eines Drosselklappenventils vor dem
Befeuchtungsbypass 41 angeordnet. Durch die Gasstromteilungsverhaltniseinstellvorrichtung 24
ist ein Durchfluss des ersten Teilstrom KZG1 einstellbar, wodurch auch ein Verhéltnis des ersten
Teilstrom KZG1 zweiten Teilstroms KZG2 zu dem zweiten Teilstroms KZG2 durch den Wasser-
abgabeabschnitt 42.
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[0036] Grundsatzlich kdnnen auch zwei Gasstromteilungsverhéltniseinstellvorrichtungen 34 an
den beiden in den Fig. 1 und 2 dargestellten Positionen vorgesehen sein.

[0037] Die voranstehenden Erlauterungen der Ausfiihrungsformen beschreiben die vorliegende
Erfindung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 Brennstoffzelle

20 Kathodenzufuhrabschnitt

21 Feuchtigkeitssensor

24 Gasstromteilungsverhaltniseinstellvorrichtung
30 Kathodengasabfuhrabschnitt

31 Entfeuchtungsbypass

34 Gasstromteilungsverhaltniseinstellvorrichtung
40 Befeuchtungsvorrichtung

41 Befeuchtungsbypass

42 Wasserabgabeabschnitt

43 Wasseraufnahmeabschnitt

50 Warmetauscher

60 Kompressor

70 Abgassystem

100 Brennstoffzellensystem

KAG Kathodenabfuhrgas

KAG1 erster Gasteilstrom des Kathodenabfuhrgases
KAG2 zweiter Gasteilstrom des Kathodenabfuhrgases
KZG Kathodenzufuhrgas

KZG1  erster Gasteilstrom des Kathodenzufuhrgases

KZG2 zweiter Gasteilstrom des Kathodenzufuhrgases
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Patentanspriiche

1. Bestimmungsverfahren zur Bestimmung einer Temperaturabweichung in einem Kathoden-
zufuhrgas (KZG), das einer Befeuchtungsvorrichtung (40) in einem Brennstoffzellensystem
(100) zugefiihrt wird, mit den Schritten:

- Aufteilen eines Gasstroms des Kathodenzufuhrgases (KZGQG) in einen ersten Gasteilstrom
(KZG1), der an der Befeuchtungsvorrichtung (40) vorbeigeleitet wird, und in einen zweiten
Gasteilstrom (KZG2), der durch die Befeuchtungsvorrichtung (40) zur Wasseraufnahme ge-
leitet wird;

- Zusammenfiihren des befeuchteten ersten Gasteilstroms (KZG1) und des unbefeuchteten
zweiten Gasteilstroms (KZG2) zu einem teilbefeuchteten Gasstrom des Kathodenzufuhrga-
ses (KZG);

- Erfassen eines Feuchtigkeitsgehalts in dem zusammengefiihrten Kathodenzufuhrgas (KZG);

- Regeln eines Teilungsverhaltnisses der Aufteilung des ersten Gasteilstroms (KZG1) und
des zweiten Gasteilstroms (KZG2) des Kathodenzufuhrgases (KZG) in Annéherung des er-
fassten Feuchtigkeitsgehalts an einen im Wesentlichen konstanten vorbestimmten Feuchtig-
keitsgehalt;

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Vergleichen des geregelten Teilungsverhéltnisses zwischen den Gasteilstrémen des Ka-
thodenzufuhrgases (KZG) mit wenigstens einem vorbestimmten Schwellenwert fiir das Tei-
lungsverhaltnis und/oder

- Vergleichen des geregelten Teilungsverhéltnisses zwischen den Gasteilstromen des Ka-
thodenzufuhrgases (KZG) in zeitlichen Abstdnden mit einem zuvor geregelten Teilungsver-
héltnis und mit einem vorbestimmten Schwellenwert fiir eine Differenz zu dem zuvor gere-
gelten Teilungsverhaltnis; und

- Bestimmen, dass eine Temperaturabweichung in dem der Befeuchtungsvorrichtung (40)
zugefihrten Kathodenzufuhrgas (KZG) vorliegt, wenn beim Vergleichen des Teilungsverhalt-
nisses wenigstens einer der Schwellenwerte liberschritten wird.

2. Bestimmungsverfahren nach Anspruch 1, mit den Schritten:

- Vortemperieren des Kathodenzufuhrgases (KZG), das der Befeuchtungsvorrichtung (40)
zugefuhrt wird, durch einen Wéarmetauscher; und

- Bestimmen, dass eine Fehlfunktion beim Vortemperieren, insbesondere eine Fehlfunktion
des Warmetauschers vorliegt, wenn beim Vergleichen des Teilungsverhéltnisses wenigstens
einer der Schwellenwerte Uberschritten wird.

3. Bestimmungsverfahren nach Anspruch 2, mit den Schritten:

- Komprimieren des Kathodenzufuhrgases (KZG), das der Befeuchtungsvorrichtung (40) zu-
gefuhrt wird, durch einen Kompressor; und

- Kiihlen des komprimierten des Kathodenzufuhrgases (KZG), das der Befeuchtungsvorrich-
tung (40) zugefiihrt wird, durch den Warmetauscher.

4. Bestimmungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Vergleichen des ge-
regelten Teilungsverhéltnisses den Schritt umfasst:

- Vergleichen einer Einstellung eines strémungswirksamen Gasstromteilungselementes in
dem Gasstrom des Kathodenzufuhrgases (KZG) mit einem hinterlegten Schwellenwert fiir
die Stellung oder flr eine Differenz zu einer zuvor geregelten Einstellung.

5. Verwendung des Bestimmungsverfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4 zur Bestim-
mung einer Temperaturabweichung in einem Kathodenzufuhrgas (KZG) in einem Brennstoff-
zellensystem (100).

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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