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7 Hinweise fur Systemintegratoren
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Tabelle 1: Verschiedene Konfigurationen der Leistungsbiindelung.

Spannung / V
24 48 72 96
Strom /A | Leistung / W und (Anzahl Zellstapel im Mo  dul)
15 360 (1) 720 (2) 1080 (3) | 1440 (4)
30 720 (2) 1440 (4)
45 1080 (3)
60 1440 (4)
7.3 Vermeidung von OCV-Betrieb
+ C 5 .
6 1 # C 7 5 ! ( # #
6 6 # $ 9 9 = 8
5 ; E 6 #5 $
N & #5 7 # $ ) 6  #( ;
1 # C (9
7 ; R#
7 # ( D# $
+ 9 ( =$$ "K K@
5 ( =%$3$7 # + $
+ # # =I. N
@ $$ # ) (%
7.4 Betriebsweisen, Befestigung und Einbaulage
w E# # ##,9 # + #
5 ( 5 $B # D
# 9 =
+# ( $° D# # #1
# # . D# $
# (7




& # #5

N

+ + # 1  (; - ( D ;
$$5 F; (7 CHT #
6 D# # ="#$ -1$ *S.
4 @$
( <
091 8!) 8l ) #
1 # - 5 ## $E$ - # #
#$ B # I# 5
$ ' 5 AD#
7 $°
) - HT #




1 #<
## E 7
5 4. # o+ 1 ##
( -7 D 5 7T#$
1 - 5
F /I 7%
B "( # # 4. ( 4 #
9 1 =$$B
@ /

7.5 Minimalsystemkonfiguration

$" %

Wasserstoff 3.0

Kihler

VlDX (>Q

Stack

©

Kathode Anode

Kathodenabluft

e L

v2 Wasserpumpe

Luftversorgung Wasserstoff 3.0

Kihler

. VlDX (><>

| Befeuchter
AN

Stack

©

Kathode Andde

]

—e L

v2 Wasserpumpe



8.1
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8.3

Methoden zur Leistungsoptimierung
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Luftzahlregelung

Sonderfall: Luftzahlregelung unter Verwendung eines
Membranbefeuchters.

Wasserpartialdruck der Versorgungsluft

—— Kihl/Trocken 0.25kPa
—— Raumluft kiihl 1.25 kPa

Raumluft warm 2kPa
— Tropen 3.2kPa
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12 Fehler und Abhilfe

Tabelle 2: Fehler und Abhilfe

Fehler- pot.

Ursache

MafRnahmen /
Priifen

Hinweise /
weitere Malinahmen

beschreibung

Unterversorgung

Stellen Sie sicher, dass das Kathodengeblase
unter Einbeziehung aller Druckverluste
(Rohrleitungssystem, Filter, BZ usw.)

einen ausreichenden Volumenstrom erzeugt.

mit Luft

Stellen Sie sicher, dass das Kathoden-
versorgungssystem frei von Kondensat ist.

Stellen Sie sicher, dass die Regelung der
Luftmenge korrekt erfolgt.

Herstellung einer
geeigneten
Luftversorgung

siehe Kap. 3.3 und 4.2
und Datenblatt

Stellen Sie sicher, dass die Wasserstoff-
versorgung unter Einbeziehung aller
Druckverluste einen ausreichenden
Volumenstrom erzeugt.

Unterversorgung
mit Wasserstoff

Stellen Sie sicher, dass das Druckniveau der
Wasserstoffversorgung im angegebenen
Arbeitsbereich liegt.

Stellen Sie sicher, dass die Anode ausreichend
gespllt wird, um Kondensat und Inertgas
auszutragen.

Herstellung einer
geeigneten
Wasserstoffversorgung
siehe Kap. 3.2 und 4.1
und Datenblatt

Stellen Sie sicher, dass die Luftversorgung aus-
reicht, um Kondensatabscheidung zu
vermeiden.

Die Elektroden
sind zu feucht

Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle in
der optimalen Einbaulage montiert ist.

Einbaulage siehe
Kap. 7.4

Die

Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle eine
ausreichendes Arbeitstemperatur erreicht.

Brennstoffzelle
1 | liefert eine zu

Trocknen Sie die Brennstoffzelle
z.B. mit Hilfe des Kathodengeblases

Siehe Kap. 8.11

geringe

Leistung 1

Ist die Luftversorgung der BZ so hoch,
dass eine Austrocknung erfolgt?

Die Elektroden

Ist die Arbeitstemperatur der BZ zu hoch?

sind zu trocken

Befeuchten Sie die Brennstoffzelle vor der
Inbetriebnahme nach einer langeren Lagerzeit
mit Hilfe einer Dampfente.

Siehe Kap. 8.10

Der elektrische

Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle
nicht mit zu hohem Strom belastet wird.

5 | Arbeitspunkt
ist ungeeignet

Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle
nicht bei zu geringer Arbeitsspannung
betrieben wird.

Prufen Sie die mechanische Verbindung der
elektrischen Kontakte.

Die elektrische

Stellen Sie sicher, dass die elektrische
Verbindung im Betrieb keine Warme erzeugt

6 | Verbindung ist
ungeniigend

Stellen Sie sicher, dass die elektrische
Verbindung keinen Spannungsabfall zeigt

Stellen Sie sicher, dass keine Korrosion an den
elektrischen Kontakte sichtbar ist

weitere Hinweise zum
elektrischen Anschluss
siehe Kap. 7.2

Stellen Sie sicher, dass die Wasserstoff-
versorgung mit ausreichender Reinheit erfolgt

siehe Kap. 3.2

Die Elektroden
sind kontaminiert

Stellen Sie sicher, dass in der Kathodenluft
keine Verunreinigungen sind

siehe Kap. 3.3

Nehmen Sie eine Medienumkehr vor, um die
Elektroden zu reinigen

Siehe Kap. 8.9




Fehler-
beschreibung

pot.
Ursache

MafRnahmen /
Prifen

Hinweise /
weitere MalBnahmen

An der BZ liegt
eine parasitare

Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle
vollstéandig von allen Verbrauchern getrennt ist

1| elektrische Last
eleirische Las Prifen Sie die elektrischen Verbindungen auf
an Kriechstrome und Kurzschliisse
Unterversorgung . Siehe
2 mit Luft siehe oben (MaRnahmen unter 1.1) Kap. 3.3 und 4.2
Unterversorgung . Siehe
3 mit Wasserstoff siehe oben (MaRnahmen unter 1.2) Kap. 3.2 und 4.1
Die elektrische
4 | Verbindung siehe oben (MaRnahmen unter 1.6) Siehe Kap. 7.2
Die ist ungenigend
Brennstoffzelle _
erreicht die gl Die Elektroden siehe oben (MaRnahmen unter 1.7) Siehe Kap. 8.9
angegebene sind kontaminiert
I;Sg:ﬁﬂ;’g Prifen Sie, ob die Brennstoffzelle ohne Last
' i W4 t . -
nicht Die ame er.zeu.g - Wird ein interner
Brennstoffzelle Messen Sie die Zeit des Spannungsabfalls Kurzschluss festgestellt
6 | hat einen bei getrennter Last im Vergleich zu den muss die Brennstoffzellé
internen Angaben im Datenblatt ersetzt werden
Kurzschluss Priifen Sie die elektrischen Verbindungen auf ’
Kriechstrdme und Kurzschliisse
Prifen Sie, ob die Brennstoffzelle ohne Last Wird ein i Leck
Warme erzeugt festgestell, muiss dic
Die Messen Sie die Dauer des Spannungsabfalls Brer?nstoffz’elle swecks
Brennstoffzelle bei getrennter Last im Vergleich zu den
7 P . Reparatur oder
hat ein internes Angaben im Datenblatt Austausch an den
Leck Messen Sie die Dauer des Druckabfalls auf der | qersteller zuriick-
Anode im Vergleich zu den Angaben im geschickt werden.
Datenblatt
. Betreiben sie die BZ im angegebenen
Der gewahite Spannungsbereich
1 6|ekt.“s°he Betreiben sie die BZ im angegebenen
Arbeitspunkt Strombereich
ist ungeeignet - - - -
geelg Uberprifen Sie das zeitliche Lastprofil
Stellen Sie sicher, dass die Kiuihimittelpumpe
bei den gegebenen Druckverlusten des
gesamten Rohrleitungssystems, der BZ und
Der des Kiihlers einen ausreichenden
KuhImittelfluss Volumenstrom liefert,
) 'bSt U gering, Stellen Sie sicher, dass sich keine
ZW. . ; - .
i Verunreinigungen im Kihlsystem befinden.
O iele| | di€ Kuhimitel gung Y
wird zu heiZB temperatur ist Stellen Sie sicher, dass eine geeignete siehe Kap. 3.4
zu hoch. Kuhlflussigkeit verwendet wird. p- 2.
Stellen sie sicher, dass die Kithimittelpumpe
keine Lauft angesaugt hat.
Im Kuhlkreislauf Entliften Sie den Kuhlkreislauf.
3 | befinden sich Stellen Sie sicher, dass die Kihimittelpumpe
Lufteinschlusse keine Luft ansaugt.
Wasserstoff Prifen Sie Ihr Rohrleitungssystem auf Lecks.
gelangt
4 | auf die Kathode,

bzw. Luft gelangt
auf die Anode

prufen sie die Brennstoffzelle auf interne Lecks

Siehe Kap. 10.3




Fehler-

beschreibung

Die
Brennstoffzelle
Bleibt zu kalt

nur eine geringe
elektrische
Leistung

wird aus der BZ
entnommen

MaRnahmen /
Priifen

Erhdhen sie die entnommene elektrische
Leistung

verbessern Sie die Systemisolation

verringern Sie die Kuhlleistung, unter
Umstéanden muss ein Bypass zum
Warmetauscher geschaltet werden

Hinweise /

weitere Malinahmen

Die Temperatur-
messung ist
fehlerhaft

Stellen Sie sicher dass die
Temperatursensoren
umstromt werden

messen sie die Temperaturen am
Kathodenausgang
und im Kuhimittelkreislauf

Die Kihlleistung
ist zu hoch

verringern Sie die Kuhlleistung, unter
Umstéanden muss ein Bypass zum
Warmetauscher geschaltet werden

Einzelstacks
im 3er oder
4er Bundel
driften im
Strom
auseinander

Es herrschen
inhomogene
Betriebsbeding-
ungen im Brenn-
stoffzellenmodul

Fihren Sie intesive Purges auf Anoden- und
Kathodenseite durch, um die Zellstapel
einander wieder anzugleichen

Schalten Sie die Brennstoffzelle fiir ca. 2h aus
und Durchstrémen Sie Anode und Kathode mit
dem Kathodengelase (ohne Last und ohne H2-
Anschluss) um eine gleichmafige Verteilung
der Feuchtigkeit zu erreichen

Vgl. auch Kap. 8:
Methoden zur

Leistungssteigerung

Die Versorgung
der Kathode
erfolgt nur von
einer Seite

Betreiben Sie die Brennstoffzelle gemaf des
Schemas unter Kap 3.5

Siehe Kap. 3.5
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13 Normen (Auswahl)

IEC 62282-2

Fuel cell technologies, Part 2: Fuel cell modules

IEC 60079 (alle)

Electrical apparatus for explosive gas atmospheres

IEC 60352 (alle)

Solderless connections

IEC 60529

Degrees of protection provided by enclosures
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15 Spezifikationen

15.1 Datenblatt fur FC-42/HLC Brennstoffzellen

Tabelle 4: Datenblatt fir Schunk Brennstoffzellenmo  dule vom Typ FC-42 HLC fir die folgenden
Konfigurationen:

i - # ' #
8 *%) 6 Z]
82)6 Z1
8L, )6 Z*1]
8L )6 Z1
82)6 Z B ( 4 7# S. . $
8l )6 Z1 [ R
81:) 6 7 Fl# +4D# 6 91 #; i
8, )6 Z | # 3

# 6
091 +4
4 - 6
4
- 8 9
E# # ##
6# 1 = + @ I G L
E# # 1 (7 2
SE# # v N
= 6# #@
4 A$ ##
4 A$ D . $&&
1 = @ L
= ;01 % P2
I - 1 @
A$0 1 7 2 L
A$ C 6 ( - !
A$ C 6 ( *
- #8" 5 -
6 \\ S*




*
’

' 4. #(
A$' # &
# # 18 C
# # 18 C
- ## *8 C
- ## *8 C
- ## 18 C
s # # 18 C
&\
8 *%) 6 zp
82)6 zZ1 '
81;)6 z7 . :
81:)6 Z1 %
82)6 z[
8 )6 Z1[ ¢ '
81;)6 vad B :
81:)6 z[
& 1 #
8 *%) 6 yd]] "
82)6 |
81:)6 yagl|
81;)6 Z1] "
82)6 Z "
8 )6 Z1[
81:)6 vad B
81;)6 Z[ % "
&  #\
8 *%) 6 2 %
82)6 z1 P2
81;)6 g\ .
81;) 6 z1 !
82)6 Z[ P
8 )6 Z1[ |
81;)6 Al
81:)6 z[ !




8 *%) 6 zZ[ "
82)6 z1 L
81:)6 z7 .
81;)6 z1 L "
82)6 z[ *
8 )6 Z1[
81;)6 vad SR "
81;)6 Z[ % "
6 #
8 *%) 6 2 %
82)6 Z1 %K "
81;)6 Z7 %K "
81:)6 Z1 %K
82)6 zZ[ 2
8 )6 Z1[ PRK "
81;)6 [ 1% i
81:)6 Z[ ! 1%
4A3 = C Pl@
8 *%) 6 zZ[ '
82)6 Z1 %
81:)6 z7
81;)6 z1 ! :
82)6 z[ '
8 )6 Z1[ %
81:)6 vad B
81;)6 zZ[ '
4A$ 7 #=]8]@
8 *%) 6 Z[ P* '8
82)6 Z1 P% '8
81;)6 z71 P, '8
81;) 6 z1 P! '8
82)6 zZ[ P* '8
8 )6 Z1[ P% '8
81;)6 ZZ[  P* '8
81:)6 zZ[ P* '8




4 = A$@
8 *%) 6 zZ[ #
82)6 Z1] #
81;)6 z7 % #
81:)6 | #
82)6 Z #
8 )6 Z1] #
81;)6 Vad B #
81:) 6 Z #
# BAA = AS@
8 *%) 6 ZL 1 A A%
82)6 Z1 I A Al
81:) 6 Z7 I A AL
81;)6 Z1 I A*A
82)6 Z[ ) AxAl
8 )6 Z1[ ! A*A
81;)6 Z*[ 0 A AL
81;)6 Z[ P AFA
05
8 *%) 6 Z] !
#
!
82)6 Z1]
# 2.
2
81;) 6 yaal| *
# I
*0%
81:) 6 |
# .
!
82)6 Z
# 2.
*0%
8 )6 Z1]
# .
2
81;) 6 yad| *
# I




81;)6

Z [

*%

= $@ 3, N;
# o+ ## K * "$N
AS+ # # S *
$+## '\
= (7 |I#@
A$ B ' I
A$ B -\ i
+## -\ *
A$ B ' 8- *
A$ 1 + # #\ %. L
$ 1 + # #\ ! L
A$ 1 “H##\ 2. L
A$0 1 J -
- #
A$ B - # ¢
A$ - # AW\ %.
5 & ##
8 *%) 6 yd]| 8
82)6 Z1] K 8
8)6 Z*1] K! 8
8)6 Z1] K 1% 8
82)6 Z K 8
8: )6 Z1] K 1% 8
8)6 yad| K! 8
8)6 Z ] 1% 8
# \
8 *%) 6 yd]| ! #8
82)6 Z1] #8
8)6 Z¥1  %* #8
8)6 Z1] #8
82)6 Z #8
8: )6 Z1] #8
8,)6 [ %* #8
81)6 Z #8




5 =8, ($-8@ 91

6 5 & # #
8 *0%) 6 Z] K * 8
82)6 Z1 K% 8
81)6 Zx1[ K, 8
81:)6 zZ1 | K! 8
82)6 Z K % 8
8 )6 Z1] K1 8
81,)6 yad| K, 8
81:)6 Z K! 8

- #
8 *%) 6 Z[ s. 8
82)6 Z1 st 8
81:)6 77 S 8
81)6 Z1 Ss; 8
82)6 zZ[ st 8
8l )6 Z1[ S; 8
81,)6 [ |s; 8
81 )6 Z [ S; 8

<

&  H&H \\\W A \\\\;/ V

8 *%) 6 yd]| P! ml/(60s*100hPa)
82)6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
85;)6 Z*1] p* ml/(60s*100hPa)
8;)6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
82)6 z[ P ml/(60s*100hPa)
8!, )6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
85;)6 yad| p* ml/(60s*100hPa)
8;)6 Z P ml/(60s*100hPa)
5 =8 ($-8@ A =+6@
8 *%) 6 yd]| P ml/(60s*100hPa)
82)6 Z1[ P ml/(60s*100hPa)
8;)6 Z*1] P% ml/(60s*100hPa)
8!;)6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
82)6 Z P ml/(60s*100hPa)
8! )6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
8!;)6 ad| P% ml/(60s*100hPa)
8!;)6 Z P ml/(60s*100hPa)




+A 91 =G- F@
8 *%) 6 yd]| P! ml/(60s*100hPa)
82)6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
8!;)6 Z*1  P* ml/(60s*100hPa)
8;)6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
82)6 z[ P ml/(60s*100hPa)
8!, )6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
8!,)6 yad| p* ml/(60s*100hPa)
81;)6 Z =] ml/(60s*100hPa)
+A A
8 *%) 6 yd]| P ml/(60s*100hPa)
82)6 Z1[ P ml/(60s*100hPa)
8;)6 X1 P% ml/(60s*100hPa)
8!;)6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
82)6 z[ P ml/(60s*100hPa)
8; )6 Z1] P ml/(60s*100hPa)
8;)6 yad| P% ml/(60s*100hPa)
8!;)6 Z P ml/(60s*100hPa)
\ ULN ( $'# # L
## 1 6
\\ - %
W& 1 C T# 6 # $,N & #$
' # ; 1 # ## =$%%
3 1 ;E 1 #) 5 # ## 3@ (s
B & ( 5 7 #B 6# = -1$!B #@ $
W B E# #

A

& ## VL IIE# #

91 B (
H#SB H##E )

J

4 #
(7 $




15.2 U/I-Kennlinien und Leistungskennlinien flr FC-42 Brennstoffzellen
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Abbildung 9 : Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar fir FC-42/HLC 360W
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Abbildung 10 : Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar fir FC-42/HLC 720W

mit Zellstapeln in serieller Verschaltung
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Abbildung 11: Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar fir FC-42/HLC 1,0kW

mit Zellstapeln in serieller Verschaltung

Abbildung 12: Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar fir FC-42/HLC 1,4kW

mit Zellstapeln in serieller Verschaltung



Abbildung 13: Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar fir FC-42/HLC 720W

mit Zellstapeln in paralleler Verschaltung

Abbildung 14: Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar fir FC-42/HLC 1,4kW

mit zwei parallel geschalteten Zellstapelpaaren in serieller Verschaltung



Abbildung 15: Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar fir FC-42/HLC 1,0kW

mit Zellstapeln in paralleler Verschaltung

Abbildung 16: Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar fir FC-42/HLC 1,4kW

mit Zellstapeln in paralleler Verschaltung



15.3 Datenblatt fir FC-08/HLC und FC-08/HAC Brennstoffzellen

Tabelle 5: Datenblatt fir Schunk Brennstoffzellenmo

dule vom Typ FC-08/HLC und FC-08/HAC

# 6 ="@

091 +4

4 - 6

a4

- ) 89 =6 @

E# # ##

6# 1 = + @ I G. L

E# # 1 (7 K2=.@ L

SE# # v N

= 6# #@

4 A% # # .

4 A$ D I $&&

# #
= @ K. L
1 = ;01 % P2 L

- 1 @

A$0 1 7 2. L

A$ C 6 ( - !

A$C 6 ( ' *

- #8" 5 -

]

' 4.  #(

A$' # &
## 18 C
## 18 C

- # # 18 C

- # # 18 C

- ##= 6@ 18 C

- ##= 6@ 18 C

A'A $ @= @ ! "= @




+ +#
&\ L=l @ -
& 1 # :
&  #\ =% @

1 #= #. @ *: b
6 1 # 2;. K ,;
4A$ = C Pl@ *

4AS 7 #:isl@ p 8

4 = A$@ . =@ #
# 6AA = A$S@ 2.AI A *
=*All A @
05
B !
- #=_6@ L
.
= $@ .3, N:
# o+ HH * " §N
AS+ ## ' W *
$+## '\ ,
A$ B A I
A$ B -\ *
AsS+ ## - W\ *
A$ B ' 8- *
A$ 1 + # #\ %. L
$ 1 + # #\ , L
A$ 1 L #\ 9. L
A$0 1 J -
- # = 6@
A$ B - # I
AS- # W= 6@ I
S KL, 8
# 1 ( \ , 48
6 5 K! 8
- # = 6@ S; 8

& #tt \\¥, # \\,V \'

5 ='8-; ($-8@ 91 P! ml/(60s*100hPa)
5 ='8; ($-8@ A =+6@ Pl ml/(60s*100hPa)
+tA 91 ='G- 'F@ =] ml/(60s*100hPa)
+A A PI ml/(60s*100hPa)
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15.4 U/I-Kennlinien und Leistungskennlinien flur FC-08 Brennstoffzellen

Abbildung 17: Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar fiir FC-08/HLC und FC-08/HAC
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