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Die umweltschonende Energieumwandlung mit Wasserstoff und Sauerstoff - Brennstoffzellen ist die Ener-

gietechnologie der Zukunft. Zur Deckung von Lastspitzen und zur Verbesserung der Dynamik werden oft

Hybridsysteme aus Brennstoffzelle und Batterie realisiert. Die Zusammenschaltung erfolgt dabei meist

Uber einen Gleichspannungswandler damit beide Komponenten in einem optimalen Arbeitspunkt arbei-

ten. Dieser Konverter fuhrt jedoch auch zu Verlusten und erhéht die Systemkomplexitat. In dieser Bache-

lorthesis wurde deshalb die direkte Parallelschaltung von Brennstoffzelle und Batterie untersucht.

Brennstoffzellen sind elektroche-
mische Energiewandler, welche
aus Sauerstoff oder Luft und ei-
nem Brenngas elektrische Ener-
gie erzeugen. Brennstoffzellen
zeichnen sich vor allem durch ihre
hohe Energiedichte und durch die
geringen Emissionen aus.

Die  Zusammenschaltung der
Brennstoffzelle mit einer Batterie
kombiniert die hohe Energiedich-
te der Brennstoffzelle mit dem
hohen Leistungsvermdgen der
Batterie. Die Batterie deckt den
zusatzlichen Bedarf oder nimmt
Uberschiisse auf bis sich bei der
Brennstoffzelle ein neuer Arbeits-
punkt eingestellt hat. Die optima-
len Arbeitspunkte der Komponen-
ten liegen auf unterschiedlicher
Spannung, weshalb oft DC/DC-
Konverter  zwischengeschaltet
werden.

Der Betrieb beider Komponen-
ten auf derselben Spannung be-
grenzt das Leistungsvermogen
des Systems, da irgendwann ent-
weder die Brennstoffzelle oder die
Batterie in den limitierenden Be-
reich kommt wéhrend die andere
Komponente nicht nutzbare Leis-
tungsreserven aufweist.
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Im Rahmen dieser Bachelorthesis
wurde die Funktionstlichtigkeit
der direkten Parallelschaltung in
Simulationen und durch Messun-
gen am dynamischen Teststand
der BFH bestatigt. Das System
kann so dimensioniert werden,
dass es sich weitgehend selbst
reguliert. Die Spannung einer Bat-
terie sinkt mit ihrem Ladezustand.
Je tiefer jedoch die Spannung
fallt, umso mehr Strom liefert die
Brennstoffzelle und 1&dt die Bat-
terie wieder auf. Kritischer ist die
obere Spannungsgrenze.
Entweder legt man die Brenn-
stoffzelle so aus, dass sie auch im
Leerlauf die maximale Batterie-
spannung nicht Ubersteigt, oder
man versieht die Schaltung mit
einem Relais, welches die Kom-
ponenten trennt sobald die Span-
nungsobergrenze erreicht wird.
Ersteres ist nicht wirtschaftlich,
da die Brennstoffzelle so in ei-
nem ungunstigen Leistungsbe-
reich betrieben wird. Die zwei-
te Variante, welche wahrend der
Thesis realisiert wurde, hat einen
kleinen Logikaufwand zur Folge.
Dieser liesse sich problemlos in
die Steuerung des Brennstoffzel-
lensystems implementieren.

IHPoS Brennstoffzellenstack

Lithium-Eisenphosphat Batterie

Systemkenndaten:

Nennspannung: 12V
Dauerleistung: 350W
Spitzenleistung: 1200W

IHPoS: Independent Hydrogen Power System



