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(57) Hauptanspruch: In einem Fahrzeug (200) installiertes
Brennstoffzellensystem (100), wobei das Brennstoffzellen-
system (100) aufweist:

eine Brennstoffzelle (10);

eine Sekundarbatterie (50);

eine Last (MG1, MG2), die einen Antriebsmotor (MG2), der
eine Funktion eines Motors hat, der eine Antriebskraft des
Fahrzeugs (200) erzeugt, sowie eine Funktion eines Gene-
rators, der eine regenerative elektrische Leistung erzeugt,
und einen Luftkompressor (MG1) umfasst, der so konfigu-
riert ist, dass er der Brennstoffzelle (10) durch Drehen in
einer Richtung Sauerstoff zuflhrt;

einen Brennstoffzellenwandler (20), der so konfiguriert ist,
dass er elektrische Leistung von der Brennstoffzelle (10)
verstarkt und elektrische Leistung an die Last (MG1,
MG2) abgibt;

einen Sekundarbatteriewandler (45), der zwischen der
Sekundarbatterie (50) und der Last (MG1, MG2) angeord-
net ist, der so konfiguriert ist, dass er elektrische Leistung
von der Sekundarbatterie (50) verstarkt und elektrische
Leistung an die Last (MG1, MG2) abgibt, und der so konfi-
guriert ist, dass er elektrische Leistung von der Last (MG1,
MG2) zum Laden der Sekundéarbatterie (50) heruntertrans-
formiert;

eine Fehlererfassungseinheit (62), die so konfiguriert ist,
dass sie einen Betriebsfehler des Sekundarbatteriewand-
lers (45) erfasst;

eine Einheit (63) zur Bestimmung eines ersten Zustands,
die so konfiguriert ist, dass sie bestimmt, ob sich das Fahr-
zeug (200) in einem ersten Zustand befindet, in dem eine
tatsachliche Fahrtrichtung, die eine tatsachliche Richtung

ist, in der sich das Fahrzeug (200) bewegt, und eine gefor-
derte Fahrtrichtung, die auf Basis einer Drehrichtung des
Antriebsmotors (MG2) angenommen wird, nicht Uberein-
stimmen;

eine Einheit (64) zur Erfassung einer Rickwartsdrehung,
die so konfiguriert ist, dass sie eine Riickwartsdrehung
erfasst, die eine Drehung in einer Richtung entgegenge-
setzt zu der einen Richtung in dem Luftkompressor
(MG1) ist; und

eine Steuereinheit (61), die so konfiguriert ist, dass sie die
Brennstoffzelle (10), den Brennstoffzellenwandler (20) und
den Sekundarbatteriewandler (45) steuert, wobei die
Steuereinheit (61) konfiguriert ist, um,

wenn ein Betriebsausfall des Sekundarbatteriewandlers
(45) ...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein in einem Fahrzeug installiertes Brennstoffzellen-
system.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Die japanische Patentanmeldung
JP 2018- 181 834 A (sowie deren DE-Familienmit-
glied DE 10 2018 107 816 A1) beschreibt ein Brenn-
stoffzellensystem, das eine Brennstoffzelle, eine
Sekundarbatterie und einen Aufwartswandler auf
jeder Ausgangsseite der Brennstoffzelle und der
Sekundarbatterie umfasst. In dem Brennstoffzellen-
system sind bei einem Ausfall des Sekundarbatterie-
wandlers eine Eingangsseite und die Ausgangsseite
des Sekundarbatteriewandlers leitend verbunden,
und die Brennstoffzelle wird so gesteuert, dass eine
Zielspannung erreicht wird, die auf Basis eines Ver-
starkungs- bzw. Boost-Verhaltnisses des Brennstoff-
zellenwandlers und einer Ausgangsspannung des
Sekundarbatteriewandlers zum Verstarken berech-
net wird, um elektrische Leistung von der Brennstoff-
zelle an eine Last, wie z.B. einen Antriebsmotor, zu
liefern. Aus der DE 10 2017 128 131 A1 ist ein in
einem Fahrzeug installiertes Brennstoffzellensystem
bekannt, das eine Brennstoffzelle, eine Sekundar-
batterie, eine Last, eine Brennstoffzellenwandler,
einen Sekundarbatteriewandler sowie eine Fehlerer-
fassungseinheit umfasst, die so konfiguriert ist, dass
sie einen Betriebsfehler des Sekundarbatteriewand-
lers erfasst. Ferner ist eine Steuereinheit vorgese-
hen, die die Brennstoffzelle, den Brennstoffzellen-
wandler und den Sekundarbatteriewandler steuert.
Aus der US 2019/0 275 899 A1 ist zudem ein Brenn-
stoffzellensystem bekannt, bei dem regenerative
Leistung mittels Nebenverbrauchern, z.B. einem
Luftkompressor, verbraucht wird und der Fahrzeug-
zustand ermittelt wird.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0003] In einem Fall, in dem der Sekundarbatterie-
wandler ausfallt und die Eingangsseite und die Aus-
gangsseite des Sekundarbatteriewandlers leitend
verbunden sind, ist es bei einem Uberschuss der
von der Brennstoffzelle dem Antriebsmotor zugefiihr-
ten elektrischen Leistung nicht moglich, die Span-
nung der Uberschissigen elektrischen Leistung mit
dem Sekundarbatteriewandler zu verringern und die
Sekundarbatterie zu laden. Es kann daher in
Betracht gezogen werden, die Stromversorgung
von der Brennstoffzelle zu stoppen und den Antriebs-
motor weiterhin mit elektrischer Leistung zu versor-
gen, indem die Leistung der Sekundarbatterie
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genutzt wird. In einem solchen Fall, z.B. in einem
Brennstoffzellenfahrzeug, das mit einer regenerati-
ven Bremse bzw. Rekuperationsbremse ausgestattet
ist, die eine regenerative elektrische Leistung des
Antriebsmotors als Bremskraft nutzt, kann die
Sekundarbatterie nicht mit der rickgespeisten bzw.
regenerativen elektrischen Leistung geladen wer-
den. Daher kann in Betracht gezogen werden, die
Ausgabe der Sekundarbatterie zu nutzen, um das
Fahrzeug zu veranlassen, einen Notlauf durchzufih-
ren und die Regeneration zu unterbinden. Wenn die
Regeneration jedoch einheitlich verboten ist, kann
folgende Situation eintreten.

[0004] Es wird zum Beispiel ein Fall angenommen,
in dem ein Bediener des Fahrzeugs versucht, das
Fahrzeug vorwarts zu bewegen, indem er seinen
FulR von einem Bremspedal zu einem Gaspedal
wechselt, in einem Zustand, in dem das Fahrzeug
auf einer ansteigenden StralRe durch Niederdriicken
des Bremspedals angehalten wird. In einem solchen
Fall wird eine Fahrzeuggeschwindigkeit negativ, da
das Fahrzeug an einer Steigung voriibergehend
ruckwartsfahrt, und ein Antriebsmotor erreicht durch
das Betatigen des Gaspedals durch den Bediener
ein positives Drehmoment, was einem Zustand ent-
spricht, in dem eine Ruckwartsregeneration in einem
Vier-Quadranten-Betrieb durchgefiihrt wird. Im Fahr-
zeug wird eine Bremskraft durch eine Regeneration
bzw. Rekuperation des Antriebsmotors erzeugt, um
die Ruckwartsfahrt zu unterdriicken, so dass eine
Vorwartsfahrt an der Steigung mdglich wird. Wenn
jedoch die Regeneration bei Ausfall des Sekundar-
batteriewandlers verboten ist, wird es schwierig
sein, das Fahrzeug an der Steigung mit Hilfe der
regenerativen Bremse bzw. Rekuperationsbremse
zu starten. Da das Brennstoffzellenfahrzeug mit
einem Luftkompressor zur Versorgung der Brenn-
stoffzelle mit Sauerstoff ausgestattet ist, ist es mog-
lich, den Verbrauch der durch die Regeneration
erzeugten elektrischen Leistung beim Starten des
Fahrzeugs nach dem Anhalten des Fahrzeugs an
der Steigung durch Anlegen eines Blindstroms an
den Luftkompressor zum Starten des Fahrzeugs an
der Steigung unter Verwendung der regenerativen
Bremse in Betracht zu ziehen.

[0005] In den letzten Jahren wird in Brennstoffzel-
lenfahrzeugen ein Luftkompressor eingesetzt, der
mit hoher Geschwindigkeit drehen kann. In einem
solchen Luftkompressor sind Komponenten wie z.B.
Lager praziser als bei herkdbmmlichen Luftkompres-
soren. Wenn sich der Luftkompressor beispielsweise
durch die Versorgung mit Blindstroms in umgekehr-
ter Richtung dreht, besteht die Mdglichkeit, dass der
Luftkompressor beschadigt wird. Ein so genanntes
Sekundarversagen wurde bisher jedoch nicht
berlcksichtigt. Ein sekundarer Ausfall bzw. Sekun-
darversagen liegt hier vor, wenn der Luftkompressor
aufgrund eines Blindstroms ausfallt, der dem Luft-
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kompressor zugefiihrt wird, wenn das Brennstoffzel-
lenfahrzeug beim Anfahren an einer Steigung wah-
rend des Notlaufs startet. Daher ist eine Technik
gewunscht, bei der das Sekundarversagen des Luft-
kompressors in dem System unterdriickt werden
kann, mit dem das Fahrzeug bei Ausfall des Sekun-
darbatteriewandlers unter Verwendung der Ausgabe
der Sekundarbatterie einen Notlauf durchfihrt.

[0006] Gemal der vorliegenden Erfindung kénnen
die folgenden Ausflihrungsformen realisiert werden.

[0007] Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein in einem Fahrzeug installiertes Brenn-
stoffzellensystem vorgeschlagen. Das Brennstoffzel-
lensystem umfasst: eine Brennstoffzelle; eine
Sekundarbatterie; eine Last, die einen Antriebsmo-
tor, der eine Funktion eines Motors hat, der eine
Antriebskraft des Fahrzeugs erzeugt, sowie eine
Funktion eines Generators, der eine regenerative
elektrische Leistung erzeugt, und einen Luftkom-
pressor umfasst, der so konfiguriert ist, dass er der
Brennstoffzelle durch Drehen in einer Richtung
Sauerstoff zufihrt; einen Brennstoffzellenwandler,
der so konfiguriert ist, dass er elektrische Leistung
von der Brennstoffzelle verstarkt und elektrische
Leistung an die Last abgibt; einen Sekundarbatterie-
wandler, der zwischen der Sekundarbatterie und der
Last angeordnet ist, der so konfiguriert ist, dass er
elektrische Leistung von der Sekundarbatterie ver-
starkt und elektrische Leistung an die Last abgibt,
und der so konfiguriert ist, dass er elektrische Leis-
tung von der Last zum Laden der Sekundarbatterie
verringert bzw. heruntertransformiert; eine Fehlerer-
fassungseinheit, die so konfiguriert ist, dass sie einen
Betriebsfehler  des Sekundarbatteriewandlers
erfasst; eine Einheit zur Bestimmung eines ersten
Zustands, die so konfiguriert ist, dass sie bestimmt,
ob sich das Fahrzeug in einem ersten Zustand befin-
det, in dem eine tatsachliche Fahrtrichtung, die eine
tatsachliche Richtung ist, in der sich das Fahrzeug
bewegt, und eine geforderte Fahrtrichtung, die auf
Basis einer Drehrichtung des Antriebsmotors ange-
nommen wird, nicht bereinstimmen; eine Einheit
zur Erfassung einer Rickwartsdrehung, die so konfi-
guriert ist, dass sie eine Riickwartsdrehung erfasst,
die eine Drehung in einer Richtung entgegengesetzt
zu der einen Richtung in dem Luftkompressor ist; und
eine Steuereinheit, die so konfiguriert ist, dass sie die
Brennstoffzelle, den Brennstoffzellenwandler und
den Sekundarbatteriewandler steuert. Die Steuerein-
heit ist konfiguriert, um, wenn ein Betriebsausfall des
Sekundarbatteriewandlers erfasst wird, die Zufuhr
von elektrischer Leistung zu der Last Uber den
Brennstoffzellenwandler zu stoppen und eine Not-
laufsteuerung fiir die Zufuhr von elektrischer Leis-
tung von der Sekundarbatterie zu dem Antriebsmotor
durchzufiihren, wobei sich der Sekundarbatterie-
wandler in einem leitenden Zustand befindet. Die
Steuereinheit ist konfiguriert, um bei der Notlauf-
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steuerung: die Regeneration des Antriebsmotors zu
verhindern, wenn sich das Fahrzeug nicht im ersten
Zustand befindet; einen Blindstrom an den Luftkom-
pressor anzulegen, um den Luftkompressor zu ver-
anlassen, regenerative elektrische Leistung des
Antriebsmotors zu verbrauchen, wenn sich das Fahr-
zeug im ersten Zustand befindet; und den Blindstrom
nicht an den Luftkompressor anzulegen, nachdem
die Ruckwartsdrehung des Luftkompressors erfasst
wurde, wenn der Blindstrom an den Luftkompressor
angelegt wird und die Ruickwartsdrehung erfasst
wird.

[0008] Gemal diesem Aspekt kann bei der Notlauf-
steuerung bei einem Ausfall des Sekundarbatterie-
wandlers, wenn sich das Fahrzeug im ersten
Zustand befindet, die regenerative elektrische Leis-
tung des Antriebsmotors durch Zufihren des Blind-
stroms an den Luftkompressor verbraucht werden,
eine regenerative Bremskraft zur Unterdriickung der
Ruckwartsfahrt des Fahrzeugs kann erhalten wer-
den, und das Fahrzeug kann in der geforderten
Fahrtrichtung fahren. Wenn die Rickwartsdrehung
des Luftkompressors erfasst wird, wird der Blind-
strom nach der Erfassung der Ruckwartsdrehung
nicht zugefuhrt. Damit ist es mdglich, ein sogenann-
tes Sekundarversagen zu unterdriicken, bei dem
neben dem Ausfall des Sekundarbatteriewandlers
auch der Luftkompressor ausfallt.

[0009] Bei dem obigen Aspekt kann die Steuerein-
heit so konfiguriert sein, dass sie, wenn die Rick-
wartsdrehung des Luftkompressors in der Notlauf-
steuerung nicht erfasst wird: das Anlegen des
Blindstroms stoppt, wenn eine kontinuierliche Anle-
gezeit nach dem Start des Anlegens des Blindstroms
an den Luftkompressor eine vorbestimmte erste Zeit
erreicht hat; und das Anlegen des Blindstroms erneut
startet, wenn eine Stoppzeit nach dem Stoppen des
Anlegens des Blindstroms eine vorbestimmte zweite
Zeit erreicht hat.

[0010] GemaR diesem Aspekt kann eine Uberhit-
zung des Luftkompressors unterdriickt werden. Auf
diese Weise ist es moglich, neben dem Ausfall des
Sekundérbatteriewandlers auch ein durch Uberhit-
zung verursachtes Sekundarversagen des Luftkom-
pressors zu unterdricken.

[0011] Bei dem obigen Aspekt kann der Luftkom-
pressor ein Turboluftkompressor sein. Gemaf die-
sem Aspekt ist es mdglich, ein Sekundarversagen
des Turboluftkompressors zu unterdriicken.

[0012] Die vorliegende Erfindung kann in verschie-
denen Formen realisiert werden, wie z.B. ein Steuer-
ungsverfahren eines in einem Fahrzeug installierten
Brennstoffzellensystems, ein Computerprogramm
zur Realisierung des Steuerungsverfahrens, ein
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nichtflichtiges Speichermedium, das das Computer-
programm speichert, und ahnliches.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Die Merkmale und Vorteile sowie die techni-
sche und wirtschaftliche Bedeutung beispielhafter
Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Fol-
genden unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen beschrieben, in denen gleichartige
Bezugszeichen gleichartige Elemente bezeichnen;
hierbei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Konfiguration eines
mit einem Brennstoffzellensystem ausgeriste-
ten Fahrzeugs;

Fig. 2 ein Prozessdiagramm, das ersten Aus-
fuhrungsform zeigt; und

Fig. 3 ein Prozessdiagramm, das eine Notlauf-
steuerung in einer zweiten Ausfuhrungsform
zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON
AUSFUHRUNGSFORMEN

A. Erste Ausfuhrungsform
A1. Konfiguration des Brennstoffzellensystems

[0014] Fig. 1 ist ein schematisches Konfigurations-
schaubild, das ein Brennstoffzellensystem 100
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt. Das Brennstoffzellensystem 100 ist
in einem Fahrzeug 200 angeordnet. Wie in Fig. 1
dargestellt, ist das Brennstoffzellensystem 100 aus-
gebildet mit einer Brennstoffzelle 10 und einer
Sekundarbatterie 50, die als Stromversorgungsquel-
len fir eine Last dienen, einem Brennstoffzellen-
wandler 20 (im Folgenden auch als ,FDC 20¢
bezeichnet), einer Brennstoffzellen-Relaisschaltung
30 (BZ-Relaisschaltung 30), einer Leistungssteuer-
einheit 40 (im Folgenden, auch als ,PCU 40°
bezeichnet) mit einem Sekundéarbatteriewandler 45
(im Folgenden auch als ,BDC 45" bezeichnet), einer
Steuervorrichtung 60, einer Sekundarbatterie-
Relaisschaltung 70, einer Hilfsmaschine 90, einer
Hilfsbatterie 91, einem Hilfsmaschinen-Wechselrich-
ter 28, einer Klimaanlage 29, einem Luftkompressor
MG1 und einem Antriebsmotor MG2, die jeweils als
Last dienen.

[0015] Die Brennstoffzelle 10 ist eine Zelle, in der
Wasserstoff und Sauerstoff als Reaktionsgase mitei-
nander reagieren, um Strom zu erzeugen. Das mit
dem Brennstoffzellensystem 100 ausgeristete Fahr-
zeug 200 verfugt Gber einen nicht abgebildeten Was-
serstofftank, in dem Wasserstoff (Brenngas) als
Reaktionsgas gespeichert ist, und Wasserstoff wird
der Brennstoffzelle 10 aus dem Wasserstofftank
zugefihrt. Der Luftkompressor MG1 wird in eine
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Richtung gedreht, um die Luft in der Atmosphéare zu
verdichten, und die sauerstoffhaltige Luft (Oxida-
tionsgas), die als Reaktionsgas dient, wird der
Brennstoffzelle 10 vom Luftkompressor MG1 zuge-
fuhrt. Der Luftkompressor MG1 in der vorliegenden
Ausflhrungsform ist ein Turboluftkompressor. Im
Luftkompressor MG1 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form werden Komponenten wie z.B. Lager durch zir-
kulierendes Ol gekihlt. In anderen Ausfiihrungsfor-
men ist der Luftkompressor MG1 nicht auf einen
Turboverdichtertyp beschrankt und kann ein Roots-
Typ sein.

[0016] Der FDC 20 verstarkt bzw. erhdht die Aus-
gangsspannung der Brennstoffzelle 10 auf eine
Antriebsspannung des Luftkompressors MG1 und
des Antriebsmotors MG2. Ein Spannungssensor 12,
der die Ausgangsspannung der Brennstoffzelle 10
erfasst, ist zwischen dem FDC 20 und der Brenn-
stoffzelle 10 vorgesehen. Die BZ-Relaisschaltung
30 schaltet zwischen einem Verbindungszustand, in
dem der FDC 20 und die PCU 40 leitend verbunden
sind, und einem Trennungszustand, in dem der FDC
20 und die PCU 40 elektrisch getrennt sind. Die BZ-
Relaisschaltung 30 ist zwischen dem FDC 20 und
der PCU 40 angeordnet.

[0017] Der Antriebsmotor MG2 ist ein Motor, der mit
elektrischer Leistung von der Brennstoffzelle 10 und
der Sekundarbatterie 50 angetrieben wird und ist
parallel zum Luftkompressor MG1 geschaltet. Der
Antriebsmotor MG2 arbeitet als Motor oder als Gene-
rator. Wenn der Antriebsmotor MG2 als Motor arbei-
tet, treibt der Antriebsmotor MG2 die Antriebsrader
des Fahrzeugs 200 mit der elektrischen Leistung
an, die von der Brennstoffzelle 10 und der Sekundar-
batterie 50 geliefert wird. Der Antriebsmotor MG2
erzeugt beim Betrieb als Generator regenerative
elektrische Leistung, um eine Bremskraft zu erhal-
ten.

[0018] Die Hilfsmaschine 90 verbraucht die von der
Brennstoffzelle 10 erzeugte elektrische Leistung. Die
Hilfsmaschine 90 umfasst eine Wasserstoffpumpe
25, eine Kihimittelpumpe 26, Hilfsmaschinen-Wech-
selrichter 23 und 24 und einen Warmwasserbereiter
27. Die Wasserstoffpumpe 25 rezirkuliert das aus der
Brennstoffzelle 10 abgegebenen Wasserstoffabgas
in die Brennstoffzelle 10. Die Kiihimittelpumpe 26 zir-
kuliert das in der Brennstoffzelle 10 verwendete
Kihimittel. Die Hilfsmaschinen-Wechselrichter 23
und 24 wandeln einen Gleichstrom in einen Dreipha-
sen-Wechselstrom um und liefern den umgewandel-
ten Strom an die Wasserstoffpumpe 25 und die Kiihl-
mittelpumpe 26 zur Antriebssteuerung.

[0019] Die Sekundarbatterie 50 gibt elektrische
Leistung fir den Antrieb des Luftkompressors MG1
und des Antriebsmotors MG2 aus. Als Sekundarbat-
terie 50 wird z.B. eine Lithium-lonen-Batterie oder
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eine Nickel-Hydrid-Batterie verwendet. Die Sekun-
darbatterie 50 kann mit der von der Brennstoffzelle
10 erzeugten elektrischen Leistung und der regene-
rativen elektrischen Leistung des Antriebsmotors
MG2 geladen werden. Die Sekundarbatterie-Relais-
schaltung 70 schaltet zwischen einem Verbindungs-
zustand, in dem die Sekundarbatterie 50 und die
PCU 40 leitend verbunden sind, und einem Tren-
nungszustand, in dem die Sekundarbatterie 50 und
die PCU 40 elektrisch getrennt sind. Die Ausgangs-
spannung der Sekundarbatterie 50 wird von einem
Spannungssensor 44 erfasst, der mit der Sekundar-
batterie-Relaisschaltung 70 verbunden ist.

[0020] Die Hilfsbatterie 91 wird als Stromquelle fir
eine Niederspannungs-Hilfsvorrichtung des Fahr-
zeugs verwendet. Die Hilfsbatterie 91 ist zwischen
dem Sekundarbatterie-Relaisschaltkreis 70 und
dem BDC 45 Uiber einen DC/DC-Wandler bzw. Wech-
selstromwandler 92 leitend verbunden. Die Hilfsbat-
terie 91 wird mit der durch den DC/DC-Wandler 92
heruntergeregelten elektrischen Leistung versorgt.

[0021] Die PCU 40 steuert die an den Luftkompres-
sor MG1 und den Antriebsmotor MG2 (bertragene
elektrische Leistung auf Basis des von der Steuer-
vorrichtung 60 Ubertragenen Steuersignals. Die
PCU 40 hat einen Kondensator 41, einen Wechsel-
richter 48 und den BDC 45.

[0022] Der Inverter bzw. Wechselrichter 48 ist mit
dem Luftkompressor MG1 und dem Antriebsmotor
MG2, die Lasten bzw. Verbraucher sind, verbunden.
Der Wechselrichter 48 wandelt die von der Brenn-
stoffzelle 10 oder der Sekundarbatterie 50 gelieferte
elektrische Gleichstromleistung in elektrische Drei-
phasen-Wechselstromleistung um, wenn der
Antriebsmotor MG2 als Motor arbeitet. Der Wechsel-
richter 48 wandelt die Dreiphasen-Wechselstromleis-
tung, die als regenerative elektrische Leistung vom
Antriebsmotor MG2 dient, in elektrische Gleichstrom-
leistung um, wenn der Antriebsmotor MG2 als Gene-
rator arbeitet.

[0023] Der BDC 45 ist ein auf- und abwarts Wandler,
der die Ausgangsspannung des FDC 20 zum Laden
der Sekundarbatterie 50 absenkt und die Ausgangs-
spannung der Sekundarbatterie 50 auf die Antriebs-
spannung des Luftkompressors MG1 und des
Antriebsmotors MG2 anhebt. Wenn in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform durch eine nachfolgend
beschriebene Fehlererfassungseinheit 62 erfasst
wird, dass ein Betriebsfehler des BDC 45 aufgetreten
ist, verbindet der BDC 45 direkt eine Eingangsseite
und eine Ausgangsseite des BDC 45 elektrisch, so
dass der BDC 45 in einen leitenden Zustand geschal-
tet wird, in dem der Hochsetz- bzw. Aufwartsbetrieb
und der Tiefsetz- bzw. Abwartsbetrieb eingeschrankt
sind. Im leitenden Zustand wird die Spannung zwi-
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schen der BDC 45 und dem Wechselrichter 48 zur
Spannung der Sekundarbatterie 50.

[0024] In der vorliegenden Ausfihrungsform
umfasst das Brennstoffzellensystem 100 ferner
einen Gaspedalsensor 101, einen Bremspedalsen-
sor 102, einen Schaltpositionssensor 103, einen
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 104, einen Rota-
tionssensor 105 und einen Stromsensor 106. Der
Gaspedalsensor 101 erfasst einen Niederdrickbe-
trag eines Gaspedals 201 des Fahrzeugs 200. Der
Bremspedalsensor 102 erfasst einen Niederdrickbe-
trag eines Bremspedals 202 des Fahrzeugs 200. Der
Niederdriickbetrag kann auch als ,Betatigungsbe-
trag“ bezeichnet werden. Der Schaltpositionssensor
103 erfasst eine Schaltposition einer Schaltvorrich-
tung 203 des Fahrzeugs 200. Die Schaltposition
umfasst eine Position, die eine Vorwartsfahrtanforde-
rung anzeigt, und eine Position, die eine Ruckwarts-
fahrtanforderung des Bedieners fiir das Fahrzeug
200 anzeigt. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
104 erfasst die Fahrzeuggeschwindigkeit aus der
Drehzahl einer Antriebswelle des Fahrzeugs 200.
Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 104 gibt eine
positive Fahrzeuggeschwindigkeit aus, wenn das
Fahrzeug 200 in Vorwartsfahrtrichtung fahrt, und
gibt eine negative Fahrzeuggeschwindigkeit aus,
wenn das Fahrzeug 200 in Rickwartsfahrtrichtung
fahrt. Der Rotationssensor 105 erfasst die Drehrich-
tung des Luftkompressors MG1. In der vorliegenden
Ausfihrungsform ist der Rotationssensor 105 ein
Drehmelder, der die Drehzahl des Luftkompressors
MG1 detektiert. Der Stromsensor 106 erfasst den
Wert des durch den Luftkompressor MG1 flieRenden
Stroms.

[0025] Die Steuervorrichtung 60 ist als ECU mit
einer CPU, einem Speicher und einer Ein-/Ausgabe-
schnittstelle konfiguriert. Die CPU der Steuervorrich-
tung 60 fungiert als eine Steuereinheit 61, die Fehler-
erfassungseinheit 62, eine Einheit 63 zur
Bestimmung eines ersten Zustands und als Einheit
64 zur Erfassung einer Rickwartsdrehung durch
Laden und Ausflihren des im Speicher gespeicher-
ten Programms. Der Messwert jedes oben beschrie-
benen Sensors wird in die Steuervorrichtung 60 ein-
gegeben.

[0026] Die Fehlererfassungseinheit 62 erkennt
einen Betriebsausfall des BDC 45. Der Betriebsaus-
fall des BDC 45 stellt einen Zustand dar, in dem es fiir
das Brennstoffzellensystem 100 schwierig ist, den
Hochsetz- bzw. Aufwartsbetrieb oder den Tiefsetz-
bzw. Abwartsbetrieb durch den BDC 45 normal
durchzufiihren. Die Fehlererfassungseinheit 62
kann z.B. den Ausfall des BDC 45 erkennen, wenn
eine Uberspannung des BDC 45 aus den Messwer-
ten der Spannungssensoren 42 und 44 erfasst wird,
oder wenn ein Uberhitzter Zustand, in dem eine Tem-
peratur gleich oder hdéher als eine vorgegebene
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Referenztemperatur ist, von einem im BDC 45 vorge-
sehenen Temperatursensor (nicht dargestellt) erfasst
wird.

[0027] Die Einheit 63 zur Bestimmung eines ersten
Zustands bestimmt, ob sich das Fahrzeug 200 im
ersten Zustand befindet. Der erste Zustand ist ein
Zustand, in dem eine tatsachliche Fahrtrichtung,
d.h. eine tatsachliche Richtung, in der sich das Fahr-
zeug 200 bewegt, und eine geforderte Fahrtrichtung,
die gemal der Drehrichtung des Antriebsmotors
MG2 angenommen wird, nicht Ubereinstimmen.
Obwohl im Folgenden Einzelheiten beschrieben wer-
den, verwendet die Einheit 63 zur Bestimmung des
ersten Zustands in der vorliegenden Ausfihrungs-
form die Eingabeergebnisse des Gaspedalsensor
101, des Schaltpositionssensors 103 und des Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensors 104, um zu bestim-
men, ob sich das Fahrzeug 200 im ersten Zustand
befindet.

[0028] Die Einheit 64 zur Erfassung einer Riick-
wartsdrehung erfasst die Drehrichtung des Luftkom-
pressors MG1 unter Verwendung des Eingabeergeb-
nisses des im Luftkompressor MG1 angeordneten
Rotationssensors 105. Die Einheit 64 zur Erfassung
der Rickwartsdrehung erfasst, dass der Luftkom-
pressor MG1 in umgekehrter Richtung dreht, wenn
der Luftkompressor MG1 in die zu der einen Rich-
tung entgegengesetzte Richtung dreht, in der der
Luftkompressor MG1 dreht, um der Brennstoffzelle
10 Sauerstoff zuzufihren.

[0029] Die Steuereinheit 61 steuert den Betrieb
jeder Einheit im Brennstoffzellensystem 100 entspre-
chend den oben beschriebenen Eingabesignalen
von jedem Sensor. Zum Beispiel steuert die Steuer-
einheit 61 den Wechselrichter 48, um zu bewirken,
dass der Antriebsmotor MG2 eine Funktion der
Erzeugung einer Antriebskraft vermittels elektrische
Leistung von zumindest einer von der Brennstoffzelle
10 und der Sekundarbatterie 50 und eine Funktion
zur Wirkung als Generator, der regenerative elektri-
sche Leistung erzeugt, realisiert. Ferner stoppt die
Steuereinheit 61 bei Erkennen eines Ausfalls des
BDC 45 die elektrische Stromversorgung von der
Brennstoffzelle 10 zur Last Giber den FDC 20 und
fuhrt eine Notlaufsteuerung durch, bei der der BDC
45 in den leitenden Zustand versetzt wird und elekt-
rische Leistung von der Sekundarbatterie 50 an den
Antriebsmotor MG2 geliefert wird.

A2. Uber den ersten Zustand

[0030] Es gibt einen Fall, in dem aus einem Zustand
heraus, in dem das Fahrzeug 200 auf der ansteigen-
den Stral’e durch das Niederdriicken des Bremspe-
dals 202 angehalten wird und die Schaltposition der
Schaltvorrichtung 203 eine Vorwartsfahrtanforde-
rung anzeigt, eine Vorwartsfahrt mit dem Niederdru-
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cken des Gaspedals 201 versucht wird. Es gibt einen
Fall, in dem das Fahrzeug 200 rickwarts nach unten
rutscht, wenn der Bediener des Fahrzeugs 200 vom
Bremspedal 202 auf das Gaspedal 201 wechselt.
Wenn das Gaspedal 201 niedergedruckt wird, wah-
rend das Fahrzeug 200 nach unten rutscht, ist das
erforderliche Drehmoment fir den Antriebsmotor
MG2 positiv und der Antriebsmotor MG2 dreht sich
in positiver Richtung, die Fahrzeuggeschwindigkeit
ist jedoch negativ, was einem Zustand entspricht, in
dem die Rickwartsrotationsregeneration im Vier-
Quadranten-Betrieb durchgeflhrt wird. Somit ist
eine Regeneration im Antriebsmotor MG2 mdglich.
Der obige Zustand ist ein Zustand, in dem die tat-
sachliche Fahrtrichtung, d.h. die tatsachliche Fahrt-
richtung, in die das Fahrzeug 200 fahrt, und die
geforderte Fahrtrichtung, die gemaR der Drehrich-
tung des Antriebsmotors MG2 angenommen wird,
nicht Ubereinstimmen.

[0031] In &hnlicher Weise gibt es einen Fall, in dem
aus einem Zustand, in dem das Fahrzeug 200 an
einem abfallenden Higel durch das Niederdriicken
des Bremspedals 202 angehalten wird und die
Schaltposition der Schaltvorrichtung 203 eine Riick-
wartsfahrtanforderung anzeigt, mit dem Niederdri-
cken des Gaspedals 201 eine Ruckwartsfahrt ver-
sucht wird. Es gibt einen Fall, in dem das Fahrzeug
200 vorwarts nach unten rutscht und die Fahrzeug-
geschwindigkeit bis zu dem Zeitpunkt, zu dem der
Bediener des Fahrzeugs 200 vom Bremspedal 202
auf das Gaspedal 201 wechselt, positiv wird. Wenn
das Gaspedal 201 gedrickt wird, wahrend das Fahr-
zeug nach unten rutscht, ist das geforderte Drehmo-
ment fir den Antriebsmotor MG2 negativ und der
Antriebsmotor MG2 dreht sich in negativer Richtung,
die Fahrzeuggeschwindigkeit ist jedoch positiv, was
einem Zustand entspricht, in dem die normale Rota-
tionsregeneration im  Vier-Quadranten-Betrieb
durchgefihrt wird. Somit ist eine Regeneration im
Antriebsmotor MG2 mdglich. Der obige Zustand ist
auch ein Zustand, in dem die tatsachliche Fahrtrich-
tung und die geforderte Fahrtrichtung des Fahrzeugs
200 nicht Ubereinstimmen. Dartber hinaus bezeich-
net der Begriff ,das Fahrzeug 200 rutscht nach
unten®, dass das Fahrzeug 200 an einem Hang in
einer Richtung entgegengesetzt zur gewinschten
Fahrtrichtung fahrt.

[0032] Die Einheit 63 zur Bestimmung des ersten
Zustands bestimmt, dass sich das Fahrzeug 200 im
ersten Zustand befindet, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit negativ ist, eine Vorwartsfahrtanforde-
rung vom Schaltpositionssensor 103 erfasst wird und
das Gaspedal 201 gedrickt wird, oder wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit positiv ist, eine
Ruckwartsfahrtanforderung vom Schaltpositionssen-
sor 103 erfasst wird und das Gaspedal 201 gedrtickt
wird. Der erste Zustand ist ein Zustand, in dem die
vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 104 ange-
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zeigte tatsachliche Fahrtrichtung des Fahrzeugs 200
und die vom Schaltpositionssensor 103 angezeigte
geforderte Fahrtrichtung voneinander verschieden
sind, und ist ein Zustand, in dem das Gaspedal 201
niedergedrickt ist und festgestellt werden kann,
dass versucht wird, in einen Zustand Uberzugehen,
in dem die beiden Richtungen Ubereinstimmen. Der
erste Zustand ist auch ein Zustand, in dem eine
Regeneration im Antriebsmotor MG2 mdglich ist,
wenn es ein Ladeziel oder ein Verbrauchsziel fur
die regenerative elektrische Leistung gibt.

[0033] Bei der oben beschriebenen Notlaufsteue-
rung andert die Steuereinheit 61 die Steuerung des
Brennstoffzellensystems 100 abhangig davon, ob
sich das Fahrzeug 200 im ersten Zustand befindet.

A3. Notlaufsteuerung

[0034] Fig. 2 zeigt einen Notlaufsteuerungsprozess
der ersten Ausfiihrungsform. Die Notlaufsteuerung
wird wiederholt von der Steuereinheit 61 ausgefiihrt,
wenn ein Ausfall des BDC 45 von der Fehlererfas-
sungseinheit 62 erfasst wird. Bei der Notlaufsteue-
rung bestimmt die Einheit 63 zur Bestimmung des
ersten Zustands sequentiell, ob sich das Fahrzeug
200 im ersten Zustand befindet.

[0035] In Schritt S 10 stoppt die Steuereinheit 61 die
Stromerzeugung in der Brennstoffzelle 10, um die
Stromzufuhr von der Brennstoffzelle 10 zur Last zu
unterbrechen, und verbindet die Eingangsseite und
die Ausgangsseite des BDC 45 leitend. Der Grund
dafiir, dass die elektrische Stromversorgung von
der Brennstoffzelle 10 gestoppt wird, ist, dass die
Uberschissige elektrische Leistung der von der
Brennstoffzelle 10 an den Luftkompressor MG1
gelieferten elektrischen Leistung nicht durch den
BDC 45 heruntergesetzt werden kann, um damit die
Sekundarbatterie 50 zu laden. Durch das Stoppen
der Stromversorgung aus der Brennstoffzelle 10
kann ein Ausfall des Kondensators 41, der aus der
Uberschissigen elektrischen Leistung resultiert, die
nicht an die Sekundarbatterie 50 abgegeben werden
kann, unterdriickt werden. Wenn die Stromversor-
gung aus der Brennstoffzelle 10 bereits gestoppt ist
und die Eingangsseite und die Ausgangsseite des
BDC 45 aufgrund der Ausfiihrung des in Fig. 2 dar-
gestellten Vorgangs zu diesem Zeitpunkt leitend ver-
bunden sind, Uberspringt die Steuereinheit 61 den
Vorgang des Schrittes S10.

[0036] Wenn in Schritt S20 der Zustand des Fahr-
zeugs 200 nicht der erste Zustand ist (Schritt S20,
NEIN), verbietet die Steuereinheit 61 die Regenera-
tion des Antriebsmotors MG2 in Schritt S30 und kehrt
zum Schritt S20 zurtck.

[0037] Wenn sich das Fahrzeug 200 im ersten
Zustand befindet (Schritt S20, JA), legt die Steuer-
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einheit 61 zunachst in Schritt S40 den Blindstrom
an den Luftkompressor MG1 an, wobei sie die Aus-
gabe der Sekundarbatterie 50 verwendet. Der Blind-
stromwert wird im Voraus durch Experimente oder
Simulationen auf der Grundlage des Stromwertes,
der an den Luftkompressor MG1 angelegt werden
kann, und der erforderlichen Bremskraft beim Anfah-
ren an einer Steigung ermittelt.

[0038] In Schritt S50 erkennt die Einheit 64 zur
Erfassung der Rickwartsdrehung die Drehrichtung
des Luftkompressors MG1 anhand des Eingabeer-
gebnisses des im Luftkompressor MG1 angeordne-
ten Rotationssensors 105. Die Schritte S40 und S50
werden durchgefihrt, um zu bestatigen, ob eine
Rickwartsdrehung im Luftkompressor MG1 auftritt,
indem dem Luftkompressor MG1 voribergehend
der Blindstrom durch die Ausgabe der Sekundarbat-
terie 50 zugefiihrt wird. Wenn der Blindstrom ange-
legt wird, kann der Luftkompressor MG1 gedreht
werden. Dies ist auf einen Montagefehler oder dhn-
liches von Komponenten zurlckzufihren, die den
Luftkompressor MG1 bilden.

[0039] Wenn die Drehzahl des Luftkompressors
MG1 null ist oder wenn sich der Luftkompressor
MG1 in der Richtung dreht, in der sich der Luftkom-
pressor dreht, um der Brennstoffzelle 10 Sauerstoff
zuzufihren (Schritt S50, NEIN), setzt die Steuerein-
heit 61 den Prozess mit Schritt S60 fort, stoppt die
Stromversorgung von der Sekundarbatterie 50 und
ermdglicht die Regeneration des Antriebsmotors
MG2. In Schritt S60 verwendet die Steuereinheit 61
das Eingabeergebnis vom Stromsensor 106, der im
Luftkompressor MG1 angeordnet ist, um den
Antriebsmotor MG2 zur Ausgabe eines Drehmo-
ments zu veranlassen, das dem in Schritt S40 ange-
legten Blindstrom entspricht. Die Steuereinheit 61
bestromt den Luftkompressor MG1 mit dem Blind-
strom, der der regenerativen elektrischen Leistung
des Antriebsmotors MG2 entspricht, so dass die
regenerative elektrische Leistung des Antriebsmo-
tors MG2 verbraucht wird. Auf diese Weise unter-
driickt die aus der Regeneration resultierende
Bremskraft beim Anfahren an der Steigung das
Abrutschen des Fahrzeugs 200 und das Fahrzeug
200 fahrt in die gewlinschte Fahrtrichtung.

[0040] Wenn sich das Fahrzeug in Schritt S90 im
ersten Zustand (Schritt S90, JA) befindet, kehrt die
Steuereinheit 61 zu Schritt S60 zuriick. Der Fall, in
dem die Bestimmung in Schritt S90 negativ ist, ist
ein Zustand, in dem das Fahrzeug 200 das Anfahren
an der Steigung beendet hat. Wenn sich das Fahr-
zeug 200 nicht im ersten Zustand befindet (Schritt
S90, NEIN), beendet die Steuereinheit 61 die gegen-
wartige Prozessroutine.

[0041] Wird dagegen in Schritt S50 festgestellt,
dass sich der Luftkompressor MG1 in umgekehrter
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Richtung dreht (Schritt S50, JA), fahrt die Steuerein-
heit 61 mit dem Prozess aus Schritt S70 fort und
stoppt das Anlegen des Blindstroms an den Luftkom-
pressor MG1, um das Anlegen des nachfolgenden
Blindstroms zu verhindern. Dartber hinaus fihrt die
Steuereinheit 61, wenn das Anlegen des Blindstroms
in Schritt S70 verboten ist, den Vorgang der Schritte
S40 und fortfolgende nicht aus, selbst wenn sich das
Fahrzeug 200 nach Beendigung des Anfahrens an
der Steigung wieder im ersten Zustand befindet und
kein Verbrauch der regenerativen elektrischen Leis-
tung des Antriebsmotors MG2 aufgrund der Zufluh-
rung des Blindstroms an den Luftkompressor MG1
erfolgt. Wenn das Anlegen des Blindstroms in Schritt
S70 verboten ist, kann z.B. eine Berganfahrhilfe aus-
gefuhrt werden, bei der jedes Rad durch eine Brems-
steuervorrichtung (nicht dargestellt), die im Fahrzeug
200 vorgesehen ist, gebremst wird und die Brems-
funktion voribergehend an einer Steigung gehalten
wird. Auf diese Weise wird das Abrutschen beim
Anfahren an der Steigung unterdrickt und das Fahr-
zeug 200 fahrt in die gewlinschte Fahrtrichtung.

[0042] Gemaly dieser Form kann bei der Notlauf-
steuerung bei Ausfall des Sekundarbatteriewandlers
45 und im ersten Zustand des Fahrzeuges 200 die
regenerative elektrische Leistung des Antriebsmo-
tors MG2 durch Einspeisung des Blindstromes in
den Luftkompressor MG1 verbraucht werden, eine
Bremskraft zur Unterdriickung der Ruckwartsfahrt
des Fahrzeuges 200 kann erhalten werden und das
Fahrzeug 200 kann in der geforderten Fahrtrichtung
fahren. Wenn die Rickwartsdrehung des Luftkom-
pressors MG1 erfasst wird, wird der Blindstrom
nach der Erkennung der Ruckwartsdrehung nicht
zugefuhrt. Damit ist es moglich, ein so genanntes
Sekundarversagen zu unterdriicken, bei dem neben
dem Ausfall des Sekundarbatteriewandlers 45 auch
der Luftkompressor MG1 ausfallt. Der Ausfall des
Luftkompressors MG1 umfasst z.B. den Ausfall
eines Lagers des im Luftkompressor MG1 enthalte-
nen Lagers aufgrund der Umkehrung der Drehrich-
tung.

B. Zweite Ausfiihrungsform

[0043] Fig. 3 zeigt einen Notlaufsteuerungsprozess
einer zweiten Ausfihrungsform. Die zweite Ausfih-
rungsform unterscheidet sich von der ersten Ausflih-
rungsform dadurch, dass die zweite Ausfiihrungs-
form mit dem Prozess von Schritt S80, Schritt S82,
Schritt S84 und Schritt S86 zwischen Schritt S60 und
Schritt S90 in Fig. 2 der ersten Ausflihrungsform
ausgestaltet ist. Da die Konfiguration des Brennstoff-
zellensystems 100 und des Fahrzeugs 200 der zwei-
ten Ausfiihrungsform und die anderen Schritte der
Notlaufsteuerung gleich sind, wird deren Beschrei-
bung weggelassen.
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[0044] Nach Versorgung des Luftkompressors MG1
mit dem Blindstrom in Schritt S60 bestimmt die
Steuereinheit 61 in Schritt S80, ob die kontinuierliche
Anlegezeit nach dem Start des Anlegens des Blind-
stroms an den Luftkompressor MG1 gleich oder gro-
Rer ist als eine im Voraus festgelegte erste Zeit T1.
Die kontinuierliche Anlegezeit ist z.B. eine verstri-
chene Zeit nach dem Anlegen des Blindstromes im
Schritt S40. Die erste Zeit T1 wird im Voraus durch
Experimente oder Simulationen ermittelt, indem die
Beziehung zwischen der Blindstromanlegezeit, der
Temperatur des Luftkompressors MG1 und dem
Temperaturbereich, in dem die Leistungsverschlech-
terung des Luftkompressors MG1 unterdriickt wer-
den kann, verwendet wird. Die erste Zeit T1 kann
z.B. 5 Sekunden betragen.

[0045] Wenn die kontinuierliche Anlegezeit kiirzer
ist als die erste Zeit T1 (Schritt S80, NEIN), fahrt die
Steuereinheit 61 mit dem Prozess in Schritt S90 fort.

[0046] Wenn die kontinuierliche Anlegezeit gleich
oder langer als die erste Zeit T1 ist (Schritt S80,
JA), stoppt die Steuereinheit 61 das Anlegen des
Blindstroms an den Luftkompressor MG1 in Schritt
S82. Der Fall, in dem die Bestimmung in Schritt S80
positiv ausfallt, ist der Fall, in dem der Niederdriick-
betrag des Gaspedals 201 extrem geringer ist als der
Niederdriickbetrag, der beim Anfahren des Fahr-
zeugs an der Steigung erwartet wird. Wahrend die
Versorgung mit dem Blindstrom gestoppt ist, kann
die Steuereinheit 61 bewirken, dass ein nicht abge-
bildetes, im Fahrzeug 200 eingebautes Anzeigegerat
oder Soundgerat usw. den Bediener mit Informatio-
nen versorgt, die den Bediener auffordern, das
Bremspedal 202 zu treten. Andernfalls kann wah-
rend des Anhaltens des Blindstroms jedes Rad
durch eine nicht dargestellte, im Fahrzeug 200 instal-
lierte Bremssteuervorrichtung gebremst werden, um
die Bremsfunktion an der Steigung voriibergehend
aufrechtzuerhalten.

[0047] In Schritt S84 bestimmt die Steuereinheit 61,
ob die Zeit (kontinuierliche Stoppzeit) nach dem
Stoppen der Versorgung mit dem Blindstrom gleich
oder groRer als eine vorgegebene zweite Zeit T2
ist. Die zweite Zeit T2 wird im Voraus durch Experi-
mente oder Simulationen ermittelt, indem die Bezie-
hung zwischen der Bestromungs-Stoppzeit des
Blindstroms, nachdem die kontinuierliche Anlegezeit
gleich oder groRer als die erste Zeit T1 wird, der Tem-
peratur des Luftkompressors MG1 und dem Tempe-
raturbereich, in dem die Leistungsverschlechterung
des Luftkompressors MG1 unterdriickt werden
kann, verwendet wird. Die zweite Zeit T2 betragt
z.B. 10 Sekunden oder mehr, oder 15 Sekunden
oder mehr.

[0048] Wenn die kontinuierliche Stoppzeit kiirzer ist
als die zweite Zeit T2 (Schritt S84, NEIN), kehrt die
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Steuereinheit 61 zu Schritt S82 zurlick und stoppt
weiterhin das Anlegen des Blindstroms. Wenn die
kontinuierliche Stoppzeit gleich oder gréRer als die
zweite Zeit T2 ist (Schritt S84, JA), fahrt die Steuer-
einheit 61 mit dem Prozess in Schritt S86 fort, um das
Anlegen des Blindstroms wieder zu starten, und fuhrt
die Prozesse von Schritt S60 und fortfolgende wieder
aus.

[0049] Mit dieser Form kann eine Uberhitzung des
Luftkompressors MG1 unterdrickt werden. Damit
ist es mdglich, neben dem Ausfall des Sekundarbat-
teriewandlers 45 auch ein durch Uberhitzung verur-
sachtes Sekundarversagen des Luftkompressors
MG1 zu unterdriicken.

C. Andere Ausfiihrungsformen

[0050] In der obigen Ausfihrungsform liefert die
Steuereinheit 61 zunachst den Blindstrom tber die
Ausgabe der Sekundarbatterie 50 an den Luftkom-
pressor MG1 und erhalt in Schritt S50 von der Einheit
64 zur Erfassung der Riickwartsdrehung die Informa-
tion, ob der Luftkompressor MG1 in umgekehrter
Richtung dreht (Fig. 2, Fig. 3). Wenn der Luftkom-
pressor MG1 in umgekehrter Drehrichtung dreht, ver-
bietet die Steuereinheit 61 das Anlegen des Blind-
stromes. Stattdessen kann die Steuereinheit 61
auch nach dem Anlegen des Blindstromes an den
Luftkompressor MG1 mit der regenerativen elektri-
schen Leistung in Schritt S60 von der Einheit 64 zur
Erfassung der Rickwartsdrehung sequentiell Infor-
mationen dariber erhalten, ob der Luftkompressor
MG1 in umgekehrter Richtung dreht. Wenn der Luft-
kompressor MG1 in umgekehrter Richtung dreht,
kann das Anlegen des Blindstroms nach der Ruck-
wartsdrehung untersagt werden (Schritt S50, Schritt
S70).

[0051] In der oben beschriebenen Ausflihrungsform
bestimmt die Einheit 63 zur Bestimmung des ersten
Zustands anhand der Erfassungsergebnisse des
Fahrpedalsensors 101, des Schaltpositionssensors
103 und des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors
104, ob sich das Fahrzeug 200 im ersten Zustand
befindet. Im Gegensatz dazu kann z.B. die Einheit
63 zur Bestimmung des ersten Zustands anhand
eines Beschleunigungssensors und eines Positions-
sensors, der die Position des Fahrzeugs 200 misst,
feststellen, dass sich das Fahrzeug 200 an der Stei-
gung befindet, und die Einheit 63 zur Bestimmung
des ersten Zustands kann feststellen, dass sich das
Fahrzeug 200 im ersten Zustand befindet, wenn ein
Zustand erfasst wird, in dem eine Regeneration im
Vier-Quadranten-Betrieb stattfindet. Der Beschleuni-
gungssensor und der Positionssensor sind im Fahr-
zeug 200 vorgesehen und nicht abgebildet. Bei-
spielsweise kann die Einheit 63 zur Bestimmung
des ersten Zustands feststellen, dass sich das Fahr-
zeug 200 im ersten Zustand befindet, wenn die

aktuelle Position des Fahrzeugs 200 an der Steigung
liegt, das Ausgangsdrehmoment des Antriebsmotors
MG2 positiv ist und die Drehzahl des Antriebsmotors
MG2 pro vorbestimmter Zeit negativ ist.

Patentanspriiche

1. In einem Fahrzeug (200) installiertes Brenn-
stoffzellensystem (100), wobei das Brennstoffzellen-
system (100) aufweist:
eine Brennstoffzelle (10);
eine Sekundarbatterie (50);
eine Last (MG1, MG2), die einen Antriebsmotor
(MG2), der eine Funktion eines Motors hat, der
eine Antriebskraft des Fahrzeugs (200) erzeugt,
sowie eine Funktion eines Generators, der eine
regenerative elektrische Leistung erzeugt, und
einen Luftkompressor (MG1) umfasst, der so konfi-
guriert ist, dass er der Brennstoffzelle (10) durch
Drehen in einer Richtung Sauerstoff zufiihrt;
einen Brennstoffzellenwandler (20), der so konfigu-
riert ist, dass er elektrische Leistung von der Brenn-
stoffzelle (10) verstarkt und elektrische Leistung an
die Last (MG1, MG2) abgibt;
einen Sekundarbatteriewandler (45), der zwischen
der Sekundarbatterie (50) und der Last (MGH1,
MG2) angeordnet ist, der so konfiguriert ist, dass
er elektrische Leistung von der Sekundarbatterie
(50) verstarkt und elektrische Leistung an die Last
(MG1, MG2) abgibt, und der so konfiguriert ist,
dass er elektrische Leistung von der Last (MGT1,
MG2) zum Laden der Sekundarbatterie (50) herun-
tertransformiert;
eine Fehlererfassungseinheit (62), die so konfigu-
riert ist, dass sie einen Betriebsfehler des Sekundar-
batteriewandlers (45) erfasst;
eine Einheit (63) zur Bestimmung eines ersten
Zustands, die so konfiguriert ist, dass sie bestimmt,
ob sich das Fahrzeug (200) in einem ersten Zustand
befindet, in dem eine tatsachliche Fahrtrichtung, die
eine tatsachliche Richtung ist, in der sich das Fahr-
zeug (200) bewegt, und eine geforderte Fahrtrich-
tung, die auf Basis einer Drehrichtung des Antriebs-
motors  (MG2) angenommen  wird,  nicht
Ubereinstimmen;
eine Einheit (64) zur Erfassung einer Riickwartsdre-
hung, die so konfiguriert ist, dass sie eine Rick-
wartsdrehung erfasst, die eine Drehung in einer
Richtung entgegengesetzt zu der einen Richtung in
dem Luftkompressor (MG1) ist; und
eine Steuereinheit (61), die so konfiguriert ist, dass
sie die Brennstoffzelle (10), den Brennstoffzellen-
wandler (20) und den Sekundarbatteriewandler
(45) steuert, wobei die Steuereinheit (61) konfigu-
riert ist, um,
wenn ein Betriebsausfall des Sekundarbatterie-
wandlers (45) erfasst wird, die Zufuhr von elektri-
scher Leistung zu der Last (MG1, MG2) (ber den
Brennstoffzellenwandler (20) zu stoppen und eine
Notlaufsteuerung fir die Zufuhr von elektrischer
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Leistung von der Sekundarbatterie (50) zu dem
Antriebsmotor (MG2) durchzufiihren, wobei sich
der Sekundarbatteriewandler (45) in einem leiten-
den Zustand befindet,

wobei die Steuereinheit (61) konfiguriert ist, um bei
der Notlaufsteuerung:

die Regeneration des Antriebsmotors (MG2) zu ver-
hindern, wenn sich das Fahrzeug (200) nicht im ers-
ten Zustand befindet;

einen Blindstrom an den Luftkompressor (MG1)
anzulegen, um den Luftkompressor (MG1) zu veran-
lassen, regenerative elektrische Leistung des
Antriebsmotors (MG2) zu verbrauchen, wenn sich
das Fahrzeug (200) im ersten Zustand befindet; und
den Blindstrom nicht an den Luftkompressor (MG1)
anzulegen, nachdem die Ruckwartsdrehung des
Luftkompressors (MG1) erfasst wurde, wenn der
Blindstrom an den Luftkompressor (MG1) angelegt
wird und die Rickwartsdrehung erfasst wird.

2. Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch
1, wobei die Steuereinheit (61) so konfiguriert ist,
dass sie, wenn die Rickwartsdrehung des Luftkom-
pressors (MG1) bei der Notlaufsteuerung nicht
erfasst wird:
das Anlegen des Blindstroms stoppt, wenn eine kon-
tinuierliche Anlegezeit nach dem Start des Anlegens
des Blindstroms an den Luftkompressor (MG1) eine
vorbestimmte erste Zeit erreicht hat; und
das Anlegen des Blindstroms erneut startet, wenn
eine Stoppzeit nach dem Stoppen des Anlegens
des Blindstroms eine vorbestimmte zweite Zeit
erreicht hat.

3. Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch
1 oder Anspruch 2, wobei der Luftkompressor
(MG1) ein Turboluftkompressor ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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