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PemPac - tragbare Brennstoffzellenversorgung

Energietechnik, Mechatronik / Prof. Michael Héckel, Prof. Willi Merk

Experte: Dr. Lucien Terens

Bei mobilen Einsatzen mangelt es oft an der Energieversorgung von elektrischen Geraten. Mit dem
PemPac kdnnen Gerate bis zu einer Leistung von 700W netzunabhingig betrieben werden. Das Sys-
tem basiert auf einem PEM-Brennstoffzellenstapel, welcher von zwei Composite-Druckflaschen mit
den Prozessgasen versorgt wird. Dank dem im System integrierten Sinusinverter steht eine Wech-
selspannung von 230V bei 50Hz zur Verfiigung. Mit den modernen Druckflaschen kann wahrend ca.
drei Stunden schadstofffrei Energie bezogen werden, bevor diese wieder befiillt werden miissen.
Die Steuerung, welche auf einem Mikrokontroller der Firma Tl basiert, gewahrleistet einen sicheren
und einfachen Betrieb des PemPac.

Motivation

FUr viele Berufsleute ist ein grosses
Problem, immer und Uberall Ener-
gie fur ihre Geréte zur Verfigung zu
haben.

Die heute Ublichen Notstromaggre-
gate mit Verbrennungsmotor haben
den Nachteil, dass sie im Betrieb
laut sind und umweltschadliche
Abgase produzieren.

Mit dem PemPac (Polymerelektro-
lyt Membran Packet) kénnen die
Abgase vermieden und der Larm-
pegel reduziert werden.

Da im Bereich der Brennstoffzellen
(BZ) der Markt noch gering entwi-
ckelt ist, sind BZ-Systeme zurzeit
noch teuer. Dies wird sich jedoch
durch die gezielte Forderung von
Wasserstoff als Energietrager noch
andern.

Realisierung

Das Herz des Systems ist der PEM-
BZ-Stapel welcher an der Tl in Biel
entwickelt wurde. Der BZ-Stapel
mit 18 Zellen hat eine Leistung von
700 Watt. Zur Verbesserung der
Dynamik werden parallel dazu Su-
percaps eingesetzt.

Die modernen 700 bar Druckspei-
cher aus Kohlefaserverbundstoff
ermoglichen einen Betrieb von
ca. drei Stunden bei Nennleis-
tung. Das in die Druckspeicher in-
tegrierte  Druckreduzierventil und
die Schnellkupplung ermoglichen
ein einfaches Auswechseln der
Gasspeicher.
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Um Netzspannung zu erhalten, wird
ein Sinusinverter mit einer Nennleis-
tung von 700 Watt eingesetzt.
Basierend auf einem Mikrocontrol-
ler der Familie MSP 430 der Firma
Tl hat die Steuerung die Aufgabe,
die LUfter, den Wechselrichter und
die Magnetventile der Gasperiphe-
rie zu steuern. Zuséatzlich Uberwacht
sie sémtliche Betriebsparameter,
um einen sicheren Betrieb zu ga-
rantieren. Um den PemPac auto-
nom aufstarten zu kdnnen, werden
standardisierte AAA-Batterien ein-
gesetzt. Sobald der Stapel Energie
liefert, bezieht auch die Steuerung
ihre Energie aus diesem.

Vorgehen

Das Konzept fur den PemPac wur-
de im Rahmen einer vorausge-
henden Semesterarbeit erstellt.

http://www.ti.bfh.ch

Aufbauend auf dieser Arbeit wur-
den die Komponenten bestellt und
das Design fur den Aufbau entwi-
ckelt.

Parallel zum elektrischen Leis-
tungsteil, der Gasperipherie und
dem mechanischen Aufbau wur-
de die Steuerung ausgearbeitet.
Um die Steuerung trotz der vielen
Schnittstellen kompakt realisieren
zu kénnen, wurde die Steuerung
applikationsspezifisch  entworfen
und auf einer elektronischen Leiter-
platte implementiert.

Ein weiterer wichtiger Punkt der
Arbeit war das Programmieren der
Steuerung, welche die Bedienung
des Gerats fur den Benutzer sicher
und einfach gestaltet. Dazu wird
der Benutzer Uber alle relevanten
Systemzustande via Display infor-
miert.
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