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Abschlussbericht - Stromwelligkeit an Brennstoffzellen - ZBT / EAN

1 Einleitung

Fir die Wandlung des durch eine Brennstoffzelle erzeugten elektrischen
Gleichstromes in Wechselstrom flir zu versorgende Verbraucher oder zur
Einspeisung in das elektrische Netz werden leistungselektronische Schaltungen
verwendet. Durch deren Nichtlinearitdt wird der Brennstoffzelle zusatzlich zum
Gleichstrom ein Wechselstromanteil aufgepragt, der sich aus mehreren
Frequenzanteilen im hoch- und niederfrequenten Bereich zusammensetzt. Diese
Stromwelligkeit, aus dem Englischen auch als ,Ripple“ bekannt, hat Einfluss auf die
Brennstoffzelle, der sich in einer Wirkungsgradverschlechterung direkt messen lasst;
weitere diskutierte Phanomene lassen aber zum Beispiel auch auf degradierende
Einflisse schlielRen.

Nach Stand internationaler Publikationen ist trotz Kenntnis der Existenz solcher
Phanomene eine umfassende Analyse der effektiven Auswirkungen der
Stromwelligkeit  unterschiedlicher  Frequenzen und Amplituden auf die
Brennstoffzellen nicht existent. Insbesondere Hersteller von leistungselektronischen
Schaltungen (Wandlern) - aber auch Entwickler von Brennstoffzellen und ihren
Bauteilen - bendtigen andererseits belastbare Informationen Uber die sich
ergebenden Konsequenzen fur die am Gesamtsystem beteiligten Komponenten und
demzufolge einzuhaltende Grenzwerte der Welligkeit. An die Entwickler und
Hersteller von Wechselrichtern fur Brennstoffzellensysteme werden heute erhebliche
Anforderungen hinsichtlich Wirkungsgrad und Produktionskosten gestellt. In
Lastenheften fur Wechselrichter an Brennstoffzellen geforderte Obergrenzen fur die
Stromwelligkeit werden auf Basis nicht belastbarer Informationen definiert und
erzwingen damit einen groRen Aufwand fur entsprechende Filtertechniken. Eine
Reduzierung dieses Aufwands, die bei im Projekt erlangter Kenntnis der
Zusammenhange maglich erscheint, kann somit erheblich zur
Wirkungsgradverbesserung und Kostenreduzierung beitragen.

Die wissenschaftliche Herausforderung im hier vorgestellten Projekt bestand darin,
sowohl die Langzeit- als auch die Kurzzeitauswirkungen der Stromwelligkeit auf
PEM-Brennstoffzellen durch Messung und Modellbildung systematisch zu
analysieren mit dem Ziel, dass daraus fundierte Vorschlage flr zulassige Grenzwerte
der Welligkeit erarbeitet werden konnen. Die besondere Bedeutung der
durchgefuihrten Arbeiten liegt darin, dass die praktische und theoretische Analyse der
behandelten Phanomene in Rahmendefinitionen und Vorschlage fur konkrete
konstruktive und systematische Anderungen fiir unterschiedliche Bereiche in der
Technologiekette von Brennstoffzellensystemen gemuindet haben: Die Ergebnisse
kommen insbesondere den Herstellern von leistungselektronischen Wandlern zu
gute, daruber hinaus werden aber auch System- und Brennstoffzellenentwickler und
auch Membranhersteller von den Ergebnissen profitieren.






