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Abstract

The paper deal with using of the fuel cell as a alternative electric source in light traction
branch. The fuel cell is simulated by equivalent electric diagram and this diagram is used
for simulation of the light traction drive. The next part is concern to control of power
converters, which are necessary for the electric power source well operating.
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Uvod

V dnesni dobé¢ se jevi velice pozitivné nasazeni palivového ¢lanku jako napdajeci jednotky
pro dopravni prosttedky, je to jedna z moznych alternativ ke klasickym zab&hlym
spalovacim motortim. Pouziti palivového ¢lanku pro napdjeni ma své nesporné vyhody
jako je jeho ekologi¢nost, vysokéd ucinnost a nezavislost na fosilnich palivech, ale i sva
negativa kterou je v dnesni dobé hlavné cena palivového ¢lanku a prislusného dalsiho
vybaveni (elektrickd vyzbroj). Palivovy ¢lanek ma své specidlni vlastnosti a pozadavky,
které musi byt zohlednéni pii pouziti pro napajeni vozidel. V tomto ¢lanku je uvazovano
pouziti palivového ¢lanku PEM (Proton Exchange Membrane) ktery je v soucasné dobé
povazovan za nejvhodnéjsi pro napajeni vozidel.

Simulace palivového ¢lanku

Palivovy ¢lanek (FC) je zdroj elektrické a tepelné energie, je tvofen zasobnikem v némz je
urcity pocet jednotlivych palivovych ¢lanki, v tomto ptipadé 48 ¢lanki spojenych v sérii.
Na vystupnich svorkach je stejnosmérné napéti, které je zavislé na konstantnich
parametrech (pocet Clankii v zasobnikli, geometrické uspotadani cClanku, fyzikdlni a
chemické konstanty) a na proménnych parametrech (teplota ¢lanku, odebirany proud, a
tlak paliva). Simulace palivového clanku BALLARD MANS5100078 byla vytvofena
s pomoci docenta Mirana Rodi¢e, Ph.D. z Univerzity v Mariboru a bylo Cerpano z
literatury [1] az [6]. Na obr 1 je pouzité nahradni el. schéma palivového ¢lanku
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Obr. 1 Nahradni elektrické schéma palivového ¢lanku
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Jak je vidét zobrazku tak model je zavisly na teploté, ktera se dopocitava zvlast
v termodynamickém bloku. Termodynamicky blok byl v tomto piipadé simulovan jako
el.schéma viz [4].

Simulace zdroje s palivovym ¢lankem

Pro napéjeni elektrického motoru je zvolena topologie elektrického zdroje uvedené na obr
2. Napéti z palivového ¢Elanku je zvySeno zvySovacim pulznim meéni¢em na hodnotu
350 V. Protoze palivovy ¢lanek vykazuje pomalé dynamické vlastnosti je nutné pouzit
pomocny bateriovy obvod, ktery kryje energetické potieby pro rychlé prechodové stavy a
navic je tento obvod vyuzit pti brzdéni motoru a rekuperaci elektrické energie. Simula¢ni
schéma vykonového obvodu pohonu je uvedeno na obr 3.
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Obr. 2 Blokové schéma pohonu s palivovym ¢lankem
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Obr. 3 Simula¢ni schéma pohonu s palivovym ¢lankem



Na obr 4 je vidét pribéh fizeného napéti Ucyys, prub&hy napéti a proudu palivového
¢lanku, pfi zménach zatizeni.V dob€ od 1 s do 2 s, kdy je odebiran vykon 1 kW dojde
rychle ke zvednuti proudu Irc na potfebnou hodnotu a pti prechodu do brzdného rezimu
jde tento proud velice rychle k nule viz obr 4. Napéti Urc je vZdy zavislé na odebiraném
proudu obr 4. Na obr 5 je vidét jak pii zménach zatizeni reaguje bateriovy obvod. V case
s pokryva velikou Cast spotfebované energie, kterd je odebirana z4tézi. V Case 2 s dojde
k rychlému poklesu proudu Igc k nule obr 4 a energie je rekuperovana do baterie obr 5
proud i,. Na obr 6 je v detailu vidét reakce bateriového zvySovaciho pulzniho ménice
(ZPM) na zménu zatizeni, v dob¢ 1,025s je regulace bateriového ZPM uplné vypnuta a
samotné doregulovani Ucys na pozadovanou hodnotu 350V je ponechdno na DC/DC
meéni¢i palivového ¢lanku. Na obr 7 je v detailu vidét prechod bateriového obvodu do
rezimu akumulator.
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Obr. 6 Detail reakce bateriového obvoduna Obr. 7 Detail reakce bateriového obvodu
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Parametry simulaéniho modelu pohonu s palivovym €élankem

Jmenovity vykon pohonu P,=1kW
Tlumivky DC / DC ménice palivového Li1:4=0,4 mH
¢lanku Ry 1.4 = 0,05 O
Spinaci  frekvence IGBTs  ménice fipin = 25 kHz
palivového ¢lanku




Tlumivka DC / DC méniée bateriového Lyg = 1,66 mH
obvodu Ry = 0,03 Q
Spinaci  frekvence IGBTs m¢énice fpin = 25 kHz
bateriového obvodu

Parametry baterie 24V /2 Ah
Vystupni kondenzator Cyyst = 0,1 mF
Pozadované napéti na  vystupnim Ucw =350V
kondenzatoru

Hlavni pfinos prace
- Realizace simula¢niho modelu palivového ¢lanku BALLARD MANS5100078.

- Sestaveni simulacniho modelu pohonu s palivovym ¢lankem.

- Simulace ustalenych i dalezitych pfechodovych stavli pohonu, na kterych bylo ovéfeno
chovani navrhnuté topologie pohonu s palivovym ¢lankem.

- Podklady pro laboratorni prototyp na kterém budou vysledky prace ovétfeny.
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