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(57) Séng ché dé cap dén hé théng pin nhién lidu (10) bao gdbm ngan xép pin
nhién liéu (116) va thiét bi didu khién (60) dé diéu khién hoat déng ctia hé thong
pin nhién liéu (10) dya trén gia tri dién ap da do dugc do bdi cam bién dién 4p
(91). Khi hé théng pin nhién liéu (10) duoc khéi dong va gié tri duge do bdi cam
bién nhiét d6 (38) nhé hon hodc bang nhiét do da x4c dinh tir trude, thiét bi didu
khién (60) ting dién ap ctia ngin xép pin nhién ligu (116) cho dén khi théa mén
diéu kién dién 4p d3 xé4c dinh tir trude bang cach cap cho catot khi oxy héa trude
khi bét diu quét dong dién. Thiét bi didu khién (60) thiét 1ap gia tri diéu khién
dién 4p va gié tri didu khién dong dién sao cho diém hoat dong clia ngin xép pin
nhién lidu (116) nim trén dudng cong sudt can bang clia ngan xép pin nhién lidu
(116) khi diém hoat dong duoc chuyén tiép trong it nhat mot phén cia giai doan

chuyén tiép.
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Linh vie k§ thuit dwgc dé ciap
Sang ché d cap t6i linh vire hé thdng pin nhién lidu.
Tinh trang k§ thuit clia sang ché

D3 biét hé théng pin nhién liéu trong d6 hoat dong 1am néng duge thuc hién
v6i lwong khi oxy hoa cép t6i catot dugc lam giam so véi luong tuong Ung trong

qua trinh phat dién binh thuong (vi du, xem bang sang ché Nhat Ban s6 6187774).

Theo k¥ thuat da biét, khi hé thdng pin nhién liéu thuc hién hoat dong lam
néng, dong dién giéi han trén va dong dién gidi han dudi dugc thiét 1ap, va gié tri
muc tiéu dong dién duogc thiét 1ap lam gia tri diéu khién dong dién sao cho gia tri
muc tiéu dong dién nim bén trong khoang gitra dong dién gidi han trén va dong
dién gidi han dudi khi gia tri muc tiéu dong dién ndm ngoai khoang gitta dong
dién gidi han trén va dong dién gidi han dudi. Theo k¥ thuat da biét, ngoai ra,
dong dién gidi han trén dugc thiét 1ap bang cach sir dung, & dang chi s6, gia tri
dong dién duge gidi han dé han ché su gia ting ndng do cta hydro can dugc xa
ra khéi ngin xép pin nhién liéu do hydro bom kich. Tuy nhién, trong giai doan
chuyén tiép cho dén khi sy chuyén tiép duoc thie hién doi véi diém hoat dong
muc tiéu dugce xac dinh boi gia tri dong dién muc ti€u va gia tri dién ap muc tiéu
cho ngin xép pin nhién liéu, khi oxy hoéa c6 thé bi thiéu va hydro bom kich ¢ thé
dugc tao ra ¢ catot ctia cac pin nhién li€u. Khi hydro bom kich duoc tao ra trong
céc pin nhién liéu, khi oxy héa khong duoc cp du téi bé mit ciia chét xtic tac cla
catot vi hydro bom kich, va vi thé c6 kha ning cao 14 hydro bom kich ciing dugc
tao ra sau d6. Khi hydro bom kich duoc tao ra & catot, ndng do clia hydro trong
khi x4 ra tir catot c6 thé & mirc cao. Ngoai ra, hé théng pin nhién liéu cb bd pin
thr cAp dé duoc nap dién va phong dién duoc tao bai ngin xép pin nhién lidu. Vi
du, hoat dong lam néng dugce thuc hién khi nhiét d6 khong khi bén ngoai thép hon
diém dong lanh. Pham vi cho phép ciia dung luong nap dién/phéng dién co thé bi

giéi han & nhiét d6 thip hon diém déng lanh phy thudce vao kiéu clia bd pin thir
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cép. Vi vay, khi hoat dong lam néng duoc thuc hién & nhiét do thép hon diém
déng lanh, doi khi khé c6 thé kiém soét dung luong nap dién/phéng dién clia b
pin thir c4p trong pham vi cho phép, nghia 13, trong pham vi nhét dinh. Thuat ngt
“hydro bom kich” d& cap téi hydro dugc tao ra & catot boi trang théi tai két hop
clia céc ion hydro va cac dién tir duge dan tir anot do su thiéu hut ctia oxy & catot

trong hoat dong lam ndng.
Ban chét kj thuit cia sing ché
Sang ché c6 thé dugc thuc hién theo khia canh sau day:

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét hé thong pin nhién liéu. Hé théng pin
nhién lidu nay bao gdm: ngin xép pin nhién liéu c6 nhiéu pin nhién lidu xép chong,
tung pin nhién liéu ndy cé anot va catot; cam bién dién ap duoc lam thich tmg dé
do dién 4p cua ngan xép pin nhién liéu; hé thdng cép khi oxy héa duge 1am thich
g dé cp cho catot khi oxy héa chira oxy; hé théng c4p khi nhién liéu dugc lam
thich tmg d& cAp cho anot khi nhién liéu; cam bién nhiét d6 duge lam thich tng
d8 do nhiét do lién quan t&i hé thng pin nhién liéu; b pin thir cap dugce lam thich
tmg dé dugc nap dién bang ngudn dién duoc tao bdi ngin xép pin nhién lidu va
phéng dién; va thiét bi didu khién duoc 1am thich tmg dé diéu khién hoat dong
cua hé théng pin nhién liéu dua trén gia tri dién ap d& do dugc do bdi cam bién
dién 4p, trong do: thibt bi didu khién dugc lam thich tng dé, khi hé théng pin
nhién liéu dugc khéi dong va gia tri duge do bdi cam bién nhiét d6 nho hon hoic
bang nhiét d6 d& xac dinh tlr trudc, ting dién ap clia ngin xép pin nhién liéu cho
dén khi théa man diéu kién dién ap da xac dinh tir truéc bang cach khién cho hé
théng cAp khi oxy héa van hanh va cip cho catot khi oxy héa trudc khi bt dau
quét dong dién tir ngan xép pin nhién liéu, va thuc hi¢n hoat dong lam nong trong
d6 nhiét d6 ctia ngan xép pin nhién lidu duge ting bing cach bt dau quét dong
dién khi gié tri dién 4p da do théa man diéu kién dién 4p; va thiét bi didu khién
duoc lam thich tmg dé, khi thuc hién hoat dong lam néng, thiét lap gia tri diéu
khién dién ap va gia tri didu khién dong dién sao cho diém hoat dong ma dugc
xac dinh béi gia tri dién 4p va gié tri dong dién ciia ngin xép pin nhién lidu s&
ndm trén dudng cong sudt can bang cia ngin xép pin nhién liéu dé chi bao cong
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suét duogc tao ra bang cong suit duoc tao ra theo yéu cau clia ngin xép pin nhién
liéu, khi diém hoat dong duoc chuyén tiép trong it nhéat mot ph?m cua giai doan
chuyén tiép tinh tir khi bét diu quét dong dién cho dén khi diém hoat déng tién
dén diém hoat dong muc tiéu duoc xac dinh béi gia tri dién 4p muc tiéu va gia tri
dong dién muc tiéu trong hoat dong lam néng. Theo khia canh nay, hoat dong lam
néng c6 thé dugc thuc hién sau khi oxy duge cAp du t6i catot ctia ngan xép pin
nhién liéu, bang cach bt dau quét dong dién sau khi gia tri dién 4p d3 do thoa
man didu kién dién ap da xac dinh tu trude. Vi vay, co thé giam bdt kha nang la
hydro bom kich duogc tao ra vi thiéu oxy O catot trong hoat dong lam néng. Hon
nita, thiét bi diéu khién thiét 1ap gi4 tri didu khién dién 4p va gid tri diéu khién
dong dién sao cho diém hoat déng nam trén dudng cong suét can bang khi diém
hoat dong duge chuyén tiép trong giai doan chuyén tiép, va vi thé c6 thé ngan
chan d¢ 1éch ctia cong sut thuc té dugc tao boi ngin xép pin nhién lidu so véi
cbng suit duoc tao ra theo yéu cau. Vi vdy, dung lugng nap dién/phéng dién cua
b pin thtr cAp o thé dugc kiém soét trong pham vi nhét dinh. Theo khia canh
nay, nhu néu trén, dung lugng nap dién/phong dién cua bd pin thir clp c6 thé dugc
kiém soét trong pham vi nhét dinh trong khi giam bét kha niing 13 hydro bom kich

duoc tao ra.

Theo khia canh nhu néu trén, thiét bi diéu khién cé thé dugc lam thich ing
d8: thuc hién didu khién dong dién binh thudng trong d6 gia tri diéu khién dong
dién dugc ting thanh gia tri dong dién muc tiéu theo ty 1€ da xé4c dinh tir trude
trong giai doan sau chuyén mach, ciia giai doan chuyén tip, tir thoi diém ma gia
tri dién 4p da do trd nén nhé hon hodc bang gia tri dién ap chuyén mach dé xac
dinh tir trude cho dén thoi diém ma gié tri dién 4p da do tién dén gia tri dién ap
muc tiéu cua diém hoat déng muc tiéu; tam dimg didu khién dong dién binh
thuong va thuc hién diéu khién du phong trong do6 gia tri diéu khién dong dién
duoc duy tri khong ddi khi viéc didu khién dong dién binh thuong dugc thuc hién
va gié tri dién 4p d3 do tién dén gia tri dién 4p bat dau diéu khién ma nho hon gid
tri didu khién dién 4p; va két thic didu khién du phong va tiép tuc lai diéu khién
dong dién binh thudng bing céch cho phép su thay dbi & gia tri didu khién dong

dién khi gia tri dién 4p d3 do tién dén gia tri dién dp cho phép ma !én hon hodc
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bing gi tri diéu khién dién 4p trong khi thuc hién didu khién du phong. Theo khia
canh ndy, trong giai doan sau chuyén mach, diéu khién dong dién binh thuong
duoc thuce hién, va vi thé viéc thuc hién quét dong dién qua muic co thé duoc ngan
chan. Theo khia canh nay, ngoai ra, su thiéu hut cta oxy & catot c6 thé dugc ngan
chiin béng cach thuc hién didu khién du phong khi viéc didu khién dong dién binh
thudng duge thue hién va gia tri dién ap da do tién dén gia tri dién 4p bat dau diéu

khién. Nhu vay, sy sinh ra hydro bom kich cé thé duoc ngéan chan.

Theo khia canh nhu néu trén, cam bién dién ap co thé dugc 1am thich ung
d8 do tdng dién 4p cua ngin xép pin nhién lidu; va didu kién dién ap c6 thé 1a diéu
kién sao cho gié tri cia téng dién 4p & dang gia tri dién 4p dd do ma dugce de boi
cam bién dién ap trd nén 16n hon gia tri dién ap chuin d3 xac dinh tir trirde. Theo
khia canh nay, dua trén gié tri cua tong dién ap clia ngan xép pin nhién liéu, c6
thé x4c dinh xem diéu kién dién ap di xac dinh tir trudc ¢ duge thoa mén hay

khong.

Theo khia canh nhu néu trén, viéc cAp khi oxy hoa téi ngin xép pin nhién
lidu ¢6 thé duoc thuc hién & phia ctia phan diu thir nhit cia ngin xép pin nhién
lidu theo hudng xép chong ma theo d6 cac pin nhién liéu dugc xép chdng; cam
bién dién ap c6 thé duoc lam thich tmg dé do dién 4p clia pin nhién lidu phia phan
d4u ma 1a mot pin nhién lidu trong sé cac pin nhién liéu, pin nhién li¢u phia phan
dAu ndy duoc dinh vi & phia ciia phan dau thir hai ma db6i dién véi phia ctia phin
dau tht nhat; va didu kién dién 4p c6 thé 13 diéu kién sao cho gid trj dién 4p cla
pin nhién lidu phia phin dau ¢ dang gid tri dién 4p da do ma dugc do boi cam bién
dién 4p tré nén 16n hon gia tri dién 4p chuin phia phan dau da xac dinh tir trude.
Theo khia canh nay, su sinh ra hydro bom kich c6 thé dugc ngan chin hon nita
bang cach x4c dinh xem gid tri dién 4p & phia clia phan dau thi hai cé théa man
diéu kién dién 4p da xac dinh tir trudc hay khong, tham chi néu ngan xép pin nhién
liéu 13 qué dai theo hudng xép chong khién cho khi oxy hoéa s& mét thoi gian déng
ké dé tién dén phia ctia phan dau thir hai. Viéc cép khi oxy héa téi phia ctia phan
d4u tht hai cia ngin xép pin nhién lidu bi 1am tré so v&i phia cla ohin dau thu

nhat clia ngdn xép pin nhién liéu, va vi thé dién ap tdng & phia cta phan dau thu
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hai do trang théi cp khi oxy héa c6 xu hudng bi 1am tré so vé&i phia clia phan dau
thir nhét. Vi vay, su sinh ra hydro bom kich c6 thé dugc ngin chin hon nita bang
c4ch x4c dinh xem gi4 tri dién 4p & phia ctia phan dau thi hai, ma su gia ting dién
ap trén d6 c6 xu hudng bi lam tré, c6 thoa mén didu kién dién ap da xéc dinh tu

trudc hay khong.

Séang ché c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu hinh thirc khac nhau. Ngoai hé
théng pin nhién liéu nhu néu trén, sing ché c6 thé duoc thuc hién & dang phuong
phap diéu khién dung cho hé thdng pin nhién lidu, chwong trinh may tinh khién
cho mdy tinh thuc hién phuong phép didu khién, vt ghi bat kha bién dé luu trit

chuong trinh may tinh, v.v..
M5 ta van tit cic hinh vé

Céc dau hiéu, vu diém, va y nghia k¥ thuat va cong nghiép theo cac phuong
an minh hoa cia sang ché s& dugc moé ta sau day c6 dua vao céc hinh vé kém theo,

trong d6 cac sb chi din twong tur biéu thi cac phan tir twong tu, va trong dé:
Fig.1 1a hinh v& dang so db thé hién chu tric cta hé thong pin nhién liéu;

Fig.2 12 hinh v& dang so d thé hién ciu tric chi tiét ctia hé thdng pin nhién

liéu;
Fig.3 12 so @b khéi niém thé hién cAu tric dién ctia hé thong pin nhién lidu;
Fig.4 12 so dd khdi thé hién cAu tric bén trong cua thiét bj diéu khién;
Fig.5 la dd thi thé hién cac dic tinh nhiét d6 ctia bo pin thir cp;

Fig.6 1a luu d thé hién quy trinh khéi dong dung cho hé thong pin nhién

iéu;
Fig.7 1a luu dd thé hién quy trinh chuyén tiép diém hoat dong;

Fig.8 1 dd thi thir nhat thé hién mdi twong quan gitta dién 4p va dong dién

cua ngan x€p pin nhién liu;

5/37
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Fig.9 13 db thi thir hai thé hién méi twong quan gitta dién 4p va dong dién

cta ngén x€p pin nhién liéu; va

Fig.10 1a luvu db thé hién quy trinh khéi dong dbi v6i hé thdng pin nhién
liéu (10) theo phuong an thr hai.

MO ta chi tiét sang ché
A. Phuong 4n thir nhét:

Fig.1 12 hinh v& dang so dd thé hién cAu tric cta hé théng pin nhién ligu
10. Hé théng pin nhién liéu 10 ndy dugc gin trén xe dién dung pin nhién liéu 12,
vi dy, va dugc str dung lam thiét bi tao ra dién nang dé kich hoat dong co dan
dong cua xe dién diing pin nhién liéu 12. Hé thdng pin nhién liéu 10 bao gbm ngin
xép pin nhién liéu 116, hé théng cap/xa khi nhién liéu 50, hé thong cAp/xa khi oxy

héa 30, va hé thdng tuan hoan chit 1am lanh 70.

Ngan xép pin nhién liéu 116 c6 nhiéu pin nhién liéu 11 v hai dau nbi 110
va 120. Timg pin nhién liéu 11 ¢ dang tAm, va duge xép chdng theo hudng xép
chdng SD tuwong ung véi chidu day. Ting pin nhién liéu 11 13 by pin nhién liéu
polyme rin duogc clp khi oxy héa va khi nhién liéu 1am c4c khi phan tng dé tao
ra dién ning nho phéan tmg dién héa gitta oxy va hydro. Theo phuong an nay, khi
oxy hoéa la khéng khi chira oxy, va khi nhién li€u 14 hydro. Tung pin nhién liéu 11
1a phén tir phat dién c6 thé tu tao ra dién nang. Timg pin nhién lidu 11 bao gbm
cum dién cuc mang va hai tAm phéan cach nam xen gifta cum dién cyrc mang. Cum
dién cuc mang c¢d mang dién phén, anot dugc bd tri & mot bé mit cha mang dién
phan, va catot duge bd tri & bé miat kia cia mang dién phan. Phan 16 hé' (khong
duoc thé hién trén hinh v&) duoc tao ra & phan dau chu vi ngoai ctia timg pin nhién
liéu 11 dé tao ra dng gép Mfa cho phép dan dong ctia cac khi phan ting va céc khi
thai phan tmg d3 di qua cac phan tao ra dién ning. Ong gbép Mfa dugc phan nhénh
va ndi voi cac phan tao ra dién ning clia cAc pin nhién lidu 11. Ngoai ra, phan 15
hé (khong duoc thé hién trén hinh v&) duoc tao ra & phan dau chu vi ngoai cia
tirng pin nhién lidu 11 d tao ra éng gép Mfb cho phép din dong cua chét 13m

lanh.
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Céc dau ndi 110 va 120 duge bd tri & cac phan ddu dbi nhau ciia cac pin
nhién liéu 11 theo huéng xép chéng SD. Cu thé 13, dau ndi thit nhit 110 duge b
tri & phin du thu nhét cla ngin xép pin nhién liéu 116, va dau nbi thr hai 120
duoc bd tri & phin dAu thir hai, ma ndm db6i dién véi phan dau thir nhét, ctia ngan
xép pin nhién lidu 116. Pau néi thi nhét 110 ¢6 cac phan 16 ho 115 duge taora &
dang cac 10 xuyén dé tao ra dng gép Mfa va éng gép Mfb. Mit khac, dAu nbi thir
hai 120 khéng c6 cac phén 16 hé 115 duoc tao ra & dang céc 16 xuyén dé tao ra
ng gép Mfa va bng gép Mtb. Nghia 13, khi nhién liéu, khi oxy héa, va chat lam
lanh chi dwoc cp t6i va x4 tir phia thir nhét ctia ngin xép pin nhién liéu 116 theo
huéng xép chdng SD. Cac pin nhién liéu 11 nim & phia cia phan dau tht hai,
trong s6 cac pin nhién liéu 11, con dugce goi 1a “cac pin nhién liéu phia phan dau
11e”. Theo phuong an nay, cic pin nhién liéu phia phin diu 11e ¢ pin nhién lidu

11 ndm gén nhét v6i phan diu thit hai.

Hé théng cAp/xa khi nhién liéu 50 c6 chirc ning cap khi nhién liu, chirc
ning x4 khi nhién liéu, va chirc nang tudn hoan khi nhién liéu. Chirc ning cip khi
nhién liéu 1a chtrc ning dé cip khi nhién lidu t6i cac anot clia cic pin nhién lidu
11. Churc nang xa khi nhién li€u 1a chirc ning dé xa khi nhién liéu d4 xa tir cac
anot cua cdc pin nhién liéu 11 (con dugce goi 1a “khi thai nhién liéu”) ra bén ngoai.
Chtre nang tudn hoan khi nhién liéu 1a chirc ning dé 1am tuan hoan khi nhién lidu

bén trong hé thong pin nhién liéu 10.

Hé théng cAp/xa khi oxy héa 30 ¢6 chiic ning cip khi oxy hoa dé cap khi
oxy héa t6i céc catot cuia cac pin nhién liéu 11, chirc nang xa khi oxy hoa aé xa
khi oxy hda xa tlr cac catot ctia cac pin nhién liéu 11 (con duge goi la “khi thai
oxy héa”) ra bén ngoai, va chiic ning di vong dé xa khi oxy hoa di cép ra bén

ngoai ma khong qua céc pin nhién liéu 11.

Hé théng tuAn hoan chét 1am lanh 70 1am tudn hoan chat Jam lanh qua ngén
xép pin nhién liéu 116 dé& didu chinh nhiét do ctia ngan xép pin nhién ligu 116.
Céc vi du vé chét lam lanh c6 dung dich chéng dong nhu etylen glycol va chét

long nhu nude.
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Fig.2 14 hinh v& dang so db thé hién cu tric chi tiét ciia hé théng pin nhién
liéu 10. Trén Fig.2, cac hudng cua khi nhién liéu, khi oxy hoda, va chét 1am lanh
duoc cAp toi ngan xép pin nhién lidu 116 va dugc x4 tir ngin xép pin nhién lidu
116 dugc biéu thi bing céc miii tén. Hé théng pin nhién lidu 10 co thiét bj didu
khién 60, ngoai ngan xép pin nhién liéu 116, hé théng cAp/xa khi oxy héa 30, hé
théng cAp/xa khi nhién liéu 50, va hé thong tudn hoan chét 1am lanh 70 nhu d4 mé
ta trén day. Thiét bi didu khidn 60 diéu khién hoat dong ctia hé thdng pin nhién

liéu 10. Thiét bi diéu khién 60 s& dugc mé ta chi tiét sau day.

Heé thdng cip/xa khi oxy hoéa 30 cb hé théng cdp khi oxy héa 30A va hé
théng x4 khi oxy héa 30B. Hé théng cép khi oxy héa 30A cap khi oxy héa téi cac
catot clla ngan xép pin nhién liéu 116. H8 thdng cp khi oxy héa 30A c6 dudng
dan cip khi oxy héa 302, cam bién nhiét d6 khong khi bén ngoai 38 ding lam cam
bién nhiét do, b 1am sach khong khi 31, may nén 33, dong co 34, by lam mat

trung gian 35, va van diéu chinh 4p sut tha nhét 36.

Puodng dén cAp khi oxy héa 302 12 mét éng nam phia trude ngin xép pin
nhién 1iéu 116 dé ndi thong giita bén ngoai va cac catot clia ngin xép pin nhién
liéu 116. Cam bién nhiét d6 khong khi bén ngoai 38 do nhiét do lién quan toi hé
~ théng pin nhién liéu 10. Cy thé 13, cam bién nhiét d6 khong khi bén ngoai 38 do
nhiét d6 cua khong khi dung lam khi oxy hoa can nap vao bd lam sach khong khi
31, nghia 1a, nhiét do khong khi bén ngoai dé dung l1am nhiét 46 méi trudng xung
quanh. Két qua do nhd cam bién nhiét d6 khong khi bén ngoai 38 duoc truyén t6i
thiét bi diéu khién 60. B6 1am sach khong khi 31 duoc bé tri trong dudng dan cap
khi oxy hda 302 & phia trudc méy nén 33, va loai bo tap chit trong khi oxy héa
can cAp t6i ngan xép pin nhién lidu 116. M4y nén 33 dugc bé tri trong duong dan
cép khi oxy héa 302 & phia trudc ngin xép pin nhién liéu 116, va x4 khéong khi
nén vé phia cac catot theo 1énh diéu khién tir thiét b diéu khién 60. Méy nén 33
duoc din dong béi dong co 34 dé hoat dong theo 1énh didu khién tir thiét bi dieu
khién 60. B6 13m mét trung gian 35 duogc bb tri trong duong din cip khi oxy héa
302 & phia sau may nén 33. B lam mat trung gian 35 lam mat khi oxy hé¢a ma da

bi nén bdi may nén 33 dé tré nén néng. Van dicu chinh 4p suat thir nhat 36 la mot

e}
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van dién tir hodc van dién. Van diéu chinh ap sult thr nhét 36 diéu chinh luwu
lwong cia khi oxy héa duoc dan tir duong dan cép khi oxy hoa 302 vé phia ngan
xép pin nhién lidu 116 v6i mic d6 mod cua van diéu chinh 4p suét thir nhit 36
duge diéu chinh béi thiét bi diéu khién 60. |

Hé théng x4 khi oxy héa 30B xa khi oxy héa da di qua cac catot ra bén
ngoai. Hé thdng xa khi oxy hoéa 30B c6 dudng din x4 khi oxy héa 308, dudng din
di vong 306, van diéu chinh 4p suét thi hai 37, va van diéu chinh ap suét thir ba
39. Dudng din x4 khi oxy hoéa 308 13 mot 6ng dé x4, ra bén ngoai, khi oxy héa di
X4 tir céc catot ctia ngin xép pin nhién lidu 116 (con duoc goi 1a “khi thai oxy
héa”) va khi oxy héa d3 di qua duong din di vong 306. Van diéu chinh 4p sut
thir hai 37 14 mot van dién tir hodc van dién. Van diu chinh &p suét tht hai 37
didu chinh 4p suat nguoc trong dudng din dong phia catot clia ngin xép pin nhién
liéu 116 v6i muc do mé cia van didu chinh 4p suét thir hai 37 dugc didu chinh
boi thiét bi diéu khién 60. Van diéu chinh &p suét thi hai 37 dugc bd tri trong
dudng dan x4 khi oxy héa 308 & phia trude vi tri ma duong dn di vong 306 duge
nbi véi duong dan x4 khi oxy héa 308. B giam am 310 duoc bé tri & phan dau

phia sau cta dudng dan xa khi oxy hoéa 308.

Van diéu chinh 4p suét thir ba 39 dugc bb tri trong duong dan di vong 306.
Van diéu chinh ap suét thir ba 39 1a mét van dién tir hodic van dién. Van diéu chinh
ap sut thtr ba 39 ndy diéu chinh luu lugng cta khi oxy héa di qua dudng dan di
vong 306 véi mic d6 mé cia van diéu chinh ap sut thir ba 39 ma duoc diéu chinh
boi thiét bi diéu khién 60. Puong dan di vong 306 12 mot dng dé ndi gitra duong
dan cap khi oxy hoa 302 va duong dan xa khi oxy héa 308 khong di qua ngén xép

pin nhién liéu 116.

Hé théng cAp/xa khi nhién liéu 50 c6 hé théng cip khi nhién liéu 50A, hé
théng tudn hoan khi nhién liéu 50B, va hé thong x4 khi nhién liéu 50C.

Heé thdng cp khi nhién 1iéu 50A cip khi nhién liéu téi cac anot clia ngin

xép pin nhién lidu 116. Hé thong cap khi nhién liéu 50A c6 thung chtra khi nhién

liéu 51, dudng dan cAp khi nhién liéu 501, van m&/ddng 52, bo diéu chinh 53, dau
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phun 54, va cam bién ap suét 59. Thung chira khi nhién liéu 51 chira khi hydro &
ap sut cao theo mét vi du. Puong dan cp khi nhién liéu 501 13 mot bng nbi véi
thiing chtra khi nhién liéu 51 va ngan xép pin nhién liéu 116 dé cho phép khi nhién
liéu, ma duge dan tir thung chtra khi nhién lidu 51 vé phia ngin xép pin nhién lidu
116, c6 thé di qua d6. Van md/dong 52 cho phép khi nhién lidu trong thung chira
khi nhién liéu 51 c6 thé di v& phia sau khi van dugc mé. B¢ diéu chinh 53 diéu
chinh &p sult cta khi nhién liéu & phia truéc dau phun 54 nhd sy diéu khién cia
thiét bi diéu khién 60. Pau phun 54 dugc bd tri trong dudng dan cAp khi nhién
liéu 501 & phia trude vi tri ma dudng dan tudn hoan khi nhién liéu 502 s& md ta
sau dugc hop nhét & duodng dan cip khi nhién lidu 501. Pau phun 54 13 mét van
dugc mé/dong bang dién tir theo khoang thoi gian kich hoat va thoi diém mé van
duoc thiét 1ap boi bd phan didu khién 62, va diéu chinh luong khi nhién 1iéu can
duoc cAp t6i ngin xép pin nhién lidu 116. Cam bién ap suat 59 do ap suét bén
trong (4p sudt cAp cta khi nhién liéu) ctia dudng dan cAp khi nhién lidu 501 & phia

sau dau phun 54. Két qua do duoc truyén t6i thiét bi diéu khién 60.

Haé théng tudn hoan khi nhién liéu 50B 1am tudn hoan khi nhién liéu dugc
x4 tir ngan xép pin nhién liéu 116 (con duogc goi 13 “khi thai nhién liéu”) t&i dudong
dén cp khi nhién liéu 501 mét 14n nita. HE thong tuan hoan khi nhién liéu 50B c6
duong dan tudn hoan khi nhién liéu 502, bd tach chit khi chit 1ong 57, may bom
tudn hoan 55, va dong co 56. Pudng dan tudn hoan khi nhién liéu 502 12 mét bng
ndi v6i ngan xép pin nhién liéu 116 va dudng dan cap khi nhién liéu 501 dé cho
phép khi thai nhién liéu, ma duoc dan vé phia dudong din cép khi nhién lidu 501,
c6 thé di qua dé. Bo tach chit khi-chét long 57 dugc bb tri trong duong dan tuan
hoan khi nhién liéu 502, va tach nudc dang long ra khéi khi thai anot ma nudc
dang 16ng duge tron trong d6. M4y bom tudn hoan 55 dan dong dong co 56 dé
1am tudn hoan khi thai anot trong dudng dan tudn hoan khi nhién liéu 502 vé phia

dudng dan cap khi nhién liéu 501.

Hé thdng xa khi nhién liéu 50C xa khi thai anot va nuéc dang 16ng dugc
tao ra nhd qué trinh phat dién bdi ngin xép pin nhién liéu 116 ra bén ngoai. Hé

thdng x4 khi nhién lidu 50C cé dudong dan x4 khong khi/xa nuée 504 va van xa

10
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khéng khi/xa nuéc 58. Puong dan xa khong khi/xa nuwéc 504 1a mot bng dé nédi
thong giita cira x4 cia bd tach chét khi chat 16ng 57, ma dé xa nuéc dang 16ng, va

bén ngoai.

Van xa khong khi/xa nuée 58 duge bb tri trong duong dan xa khong khi/xa
nuée 504, va md va déng dudng dan xa khong khi/xa nude 504. Cac vi du vé van
xa khong khi/xa nudc 58 1a van mang. Trong hoat dong binh thudong ctia hé théng
pin nhién lidu 10, thiét bi didu khién 60 didu khién van xa khong khi/xa nuée 58

dé md& & thoi diém da xac dinh tir trude.

Hé théng tudn hoan chét 1am lanh 70 ¢6 duong dan tuan hoan chat lam lanh
79, may bom tudn hoan chét 1am lanh 74, dong co 75, bo tan nhiét 72, quat tdn

nhiét 71, va cam bién nhiét d6 ngin xép 73.

Pudng dan tudn hoan chét lam lanh 79 c¢6 duong dan cdp chat lam lanh 79A
va duong din x4 chat lam lanh 79B. Puong dan cAp chét 1am lanh 79A 13 mét bng
dé cAp chét 1am lanh téi ngin xép pin nhién lidu 116. Pudng dan x4 chét 1am lanh
79B 13 mét 8ng dé x4 chit 1am lanh tir ngin xép pin nhién liéu 116. May bom tuan
hoan chét 1am lanh 74 duoc dan dong bédi dong co 75 dé cép chét 1am lanh tfong
dudng dan cép chat 1am lanh 79A t6i ngén xép pin nhién lidu 116. Quat tan nhiét
71 cAp khong khi t&i bd tan nhiét 72 dé tan nhiét va lam mat chét lam lanh di
chuyén bén trong b tan nhiét 72. Cam bién nhiét d6 ngin xép 73 do nhiét d¢ lién
quan téi hé théng pin nhién liéu 10. Cy thé 1a, cam bién nhiét d6 ngan Xép 73 do
nhiét d6 cua chit lam lanh trong dudong dAn x4 chét 1am lanh 79B. Két qua do
nhiét do cua chét lam lanh dwoc truyén t&i thiét bj didu khién 60. Thiét bi diéu
khién 60 didu khién hoat dong ctia hé théng pin nhién lidu 10 bing céch sir dung
nhiét d6 duoc do bdi cam bién nhiét d6 ngan xép 73 lam nhiét d6 clia ngéan xép
pin nhién liéu 116. Hé théng tudn hoan chit 1am lanh 70 c6 thé c6 b gia nhiét dé
gia nhiét chit 1am lanh. Theo cach khéc, dé thay thé cam bién nhiét d6 khong khi
bén ngoai 38, cam bién nhiét d6 ngin xép 73 cb thé duoc sir dung 1am cam bién

nhiét d6 duoc mé ta trong phan Ban chit ki thuat cua sang ché.

11
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Fig.3 1a so d6 khai niém thé hién cAu tric dién ciia hé théng pin nhién liéu
10. Hé théng pin nhién lidu 10 c6 bd bién dbi mét chiéu/mét chidu pin nhién ligu
(FDC) 95, bd nghich liru mot chidu/xoay chidu (DC/AC) 98, cam bién dién 4p 91,

va cam bién dong dién 92.

Cam bién dién 4p 91 duogc sir dung dé do dién 4p clia ngin xép pin nhién
liéu 116. Cam bién dién 4p 91 duogc ndi véi timg pin nhién liu 11 clia ngin xép
pin nhién liéu 116, va do dién &p cua tung pin nhién liéu 11. Cam bién dién 4p 91
truyén két qua do t6i thiét bi diéu khién 60. Thu dugc téng dién 4p ctia ngin xép
pin nhién liéu 116 biang cach tinh tdng céc dién 4p clia tAt ca cac pin nhién lidu 11
duge do boi cam bién dién 4p 91. Hé théng pin nhién 1idu 10 ¢6 thé c6 cam bién
dién 4p dé do cac dién 4p cua hai ddu ctia ngan xép pin nhién liéu 116 dé thay thé
cam bién dién 4p 91. Trong truong hop ndy, cac gia tri dién 4p da do cla hai dau
duoc st dung 1am tdng dién 4p cua ngin xép pin nhién liéu 116. Cam bién dong
dién 92 do gia tri ctia ddu ra dong dién tir ngén xép pin nhién liéu 116, va truyén

két qua do toi thiét bi didu khién 60.

FDC 95 12 mdt mach duge cAu thanh & dang bd bién ddi mét chiu/mot
chiéu (DC/DC). FDC 95 diéu khién dién 4p dau ra clia ngin xép pin nhién liéu
116 dua trén gia tri diéu khién dién ap duoc truyén tir thiét bi diéu khién 60. FDC

195 con didu khién dong dién dau ra clia ngin xép pin nhién liéu 116 dya trén gia
tri didu khién dong dién dugc truyén tir thiét bi didu khién 60. Gi tri diéu khién
dong dién 1a gia tri & dang gia tri muc tiéu déi v6i dong dién dau ra cia ngdn xép
pin nhién lidu 116, va dugc thiét 1ap béi thiét bi didu khién 60. Thiét bi diéu khién
60 tao ra gid tri didu khién dong dién bang cach tinh toén gi4 tri dong dién mong
mudn dua trén cong suét duoc tao ra theo yéu cau ciia nigin xép pin nhién lidu 116

theo m&t vi du.

B nghich luu DC/AC 98 duoc ndi véi ngan xép pin nhién lidu 116 va tai
255 chang han dong co dan dong. B& nghich luu DC/AC 98 bién d6i nguédn dién
DC dua ra tir ngin xép pin nhién liéu 116 thanh nguén dién AC dé duoc cap téi

tai 255.
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Heé théng pin nhién liéu 10 con c6 bd pin thir cAp 96 va bo bién ddi mot
chiéu/mét chidu b pin (BDC) 97. B6 pin thit cép 96 dugc tao béi b pin ion lithi,
vi du, va thuc hién chirc nang lam nguén dién phu trg. Ngoai ra, bd pin thu cép
96 cép dién nang toi1 tai 255, va dugce nap dién béng nguén dién duogc tao ra hodc
dugc tai tao boi ngan xép pin nhién liéu 116. Nghia 13, bd pin thir cép 96 duogc sur

dung dé duoc nap dién va phong dién dugce tao bdi ngan Xép pin nhién liéu 116.

BDC 97 1a mot mach dugc tao ra c6 dang bd bién d6i DC/DC clng véi
FDC 95, va didu khién viéc nap dién va phong dién cta bd pin thir cdp 96 theo
1énh didu khién tir thiét bi diéu khién 60. BDC 97 do trang thai nap dién (SOC:
dung lwong con lai) ciia bd pin thir cip 96, va truyén két qua do t6i thiét bi didu
khién 60.

Fig.4 13 so dd khéi thé hién cdu triic bén trong cua thiét bi diéu khién 60.
Thiét bi didu khién 60 c6 bd phan luu trir 68 cAu thanh tir b nhé truy nhap ngiu
nhién (random access memory, RAM) hodc bd nhé chi doc (read only memory,
ROM), va bd phéan didu khidn 62. Bd phan didu khién 62 didu khién hoat dong
ctia hé thong pin nhién liéu 10 duwa trén gia tri dién 4p da do Vt ma duoc do boi

cam bién dién ap 91 theo mot vi du.

B0 phén luu trit 68 luu trit cac chuong trinh khac nhau s&€ duoc thyc hién
boi bd phan didu khién 62. B6 phén diéu khién 62 thuc hién cac chuong trinh khic
nhau trong bd phan luu trir 68 dé thuc hién chirc ning 1am b phan diéu khién
hoat dong 64 va bé phan x4c dinh didu kién dién 4p 66. B6 phan diéu khién hoat
dong 64 diéu khién hoat dong ctia hé théng pin nhién liéu 10 theo gia tri dién ap
da do Vt, v.v... B6 phan xac dinh didu kién dién 4p 66 thuc hién chirc ning khi
cong tic khoi dong ctia hé théng pin nhién lidu 10 duoc bat dé khéi dong hé thong
pin nhién liéu 10 va hoat dong 1am ndng, trong d6 nhiét 46 cuia ngan xép pin nhién
liéu 116 dugc ting nhanh chéng thong qua hoat dong hi¢u suat thép, duogc thuc
hién. Hoat dong lam néng duoc thuc hién khi gia tri do duoc cua cam bién nhiét
d6 khong khi bén ngoai 38 biéu thi nhiét d6 thip hon diém dong lanh theo mdt vi
du. Thuat ngit “hoat dong lam néng” dé cap t6i trang thai hoat dong trong d6 nhiét

do ctia ngan xép pin nhién liéu 116 duge ting bang cach st dung nhiét dugce tao
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b&i ngin xép pin nhién liéu 116 sao cho nhiét d6 ctia ngin xép pin nhién liéu 116
tién dén nhiét 46 muc tiéu (vi du 65°C) dé x4c dinh tir trude 12 trang thai 6n dinh.
Trong hoat dong 1am néng, hé sé theo ty luong ctia khi oxy hoa can cip t6i ngan
xép pin nhién liéu 116 duoc thiét 1ap sao cho nhé hon hé sb theo ty lugng & trang
thai 6n dinh, va tdn hao phat dién ctia ngin xép pin nhién liéu 116 b ting bing
cach tang quéd 4p do ndng dd oxy. Thuat ngir “hé sb theo ty lugng clia khi oxy
héa” nghia 13 ty s gifta lvong oxy dugc cdp thuc té va luong oxy nho nhét cn
thiét d& tao ra cong sult dugc tao ra theo yéu ciu. Theo phuong 4n nay, hé s6 theo
ty luong cta khi oxy héa trong hoat dong 1am néng bang khoang 1,0. B phan x4c
dinh diéu kién dién ap 66 xac dinh xem diéu kién dién 4ap d3 xac dinh tr trude dé
thuc hién hoat dong 1am néng bing cach bat dau quét dong dién, ma tuong tmg
v6i hoat dong 14y dong dién ra tir ngin xép pin nhién liéu 116, c6 dugc théa mén

hay khéng. Diéu nay s& dugc mé ta chi tiét sau day.

Fig.5 12 dd thi thé hién c4c dic tinh nhiét do cta bd pin thir cdp 96. Dién
ning c6 thé duogc nap t6i va dugc phong tir cac bo pin thir cép nhu cac bo pin ion
lithi bi gi6i han dang ké khi nhiét d6 thdp hon didm dong lanh, cu thé 1a nhiét do
thap hon hoic bang -20°C (Celsius). Vi vay, khi cong sudt dién ning dugc tao boi
ngan xép pin nhién liéu 116 virot qua hodc thdp hon cong sudt duogc tao ra theo
yéu cau, ¢6 kha ning 1a khé ¢6 thé nap dién bd pin thir cAp 96 bang cong sut qua
mirc hodc phéng dién dé bd sung su thiéu hut cong suét tir bd pin thir cap 96. Vi
vay, khi gia tri do dugc ciia cam bién nhiét do khong khi bén ngoai 38 biéu thi
nhiét d6 thip hon diém dong lanh, cu thé 14 nhiét d6 thip hon hoic bang -20°C,
hé théng pin nhién liéu 10 6t hon 13 dugc diéu khién sao cho cong suat dugc tao
béi ngan xép pin nhién liéu 116 khéng léch dang ké so vdi cong sudt duogc tao ra

theo y€u cau.

Fig.6 12 luu dd thé hién quy trinh khéi dong ding cho hé théng pin nhién
liéu 10. Fig.7 1a lru d6 thé hién quy trinh chuyén tiép diém hoat dong. Fig.8 1a do6
thi thir nhat thé hién mdi twong quan giira dién 4p (tdng dién 4p) va dong dién ciia
‘ngin xép pin nhién liéu 116 tinh tir khi bit ddu quy trinh khéi déng cho dén khi

tién dén diém hoat dong muc tiéu Pg. Fig.9 1 db thi thir hai thé hién mdi twong
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quan gitta dién ap (tdng dién 4p) va dong dién ctia ngin xép pin nhién liéu 116
tinh tir khi bat dau quy trinh khéi déng cho dén khi tién dén diém hoat dong muc
tiéu Pg. Dudng cong nét dit dugc thé hién trén Fig.8 1a duong cong sudt can bang
PL dé ndi cac diém hoat dong biéu thi céng suat duoc tao ra bfing cong suét nhat
dinh dugc tao ra theo yéu cu (vi du cong sudt duoc tao ra theo yéu cAu & diém
hoat dong muc ti€u Pg) cia ngan Xép pin nhién liéu 116. Quy trinh khoi dong
duoc bidu thi trén Fig.6 dugc kich hoat khi cong tic khai dong ciia hé thong pin

nhién liéu 10 duogc bat.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, bo phan diéu khién 62 x4c dinh xem c6 yéu
cAu lam néng hay khong (budc S10). Theo phwong 4n ndy, bd phan diéu khién 62
xac dinh réng co yéu cau lam noéng khi gia tri do dugce clua cam bién nhiét do
khong khi bén ngoai 38 bidu thi nhiét d6 thap hon hoic bang nhiét do da x4c dinh
tir trude. Nhiét do da xac dinh tir trude ¢6 thé 13 diém dong lanh, hodc c6 thé 1a
nhiét d, vi du, thdp hon diém dong lanh. Khi x4c dinh rang khong c6 yéu cau lam
néng (bude S10: Sai), bd phan didu khién 62 két thiic quy trinh khoi dong. Sau
khi quy trinh khoi dong duge két thic, bd phén didu khién 62 thuc hién quy trinh
phat dién binh thuong trong d6 ngin xép pin nhién liéu 116 duoc khién cho tao ra

dién ning theo yéu cau tir tai 255 theo mot vi du.

Khi xé4c dinh ring c6 yéu ciu lam néng (bude S10: Pung), mit khac, bo
phan diéu khién hoat dong 64 béat dau cép khi oxy hoa, ma chira oxy, t4i catot cua
timg pin nhién liéu 11 bang cach kiém soat hé thong cip/xa khi oxy héa 30, ¢6 hé
thdng cAp khi oxy héa 30A, trudc khi thyc hién hoat dong 1am néng béng cach
bét diu quét dong dién (bude $20). Vi véy, dién 4p clia ngin xép pin nhién ligu
116 duoc tang cho dén khi thoa mén diéu kién dién ap da xac dinh tur trude. Ngoai
ra, & bude S20, bd phan diéu khién 62 bat du cip khi nhién liéu & luu lugng ¢4
x4c dinh tir trudce t6 anot clia timg pin nhién lidu 11 bang cach kiém soat hé théng
cap/xa khi nhién liéu 50. Ngoai ra, & budc $20, bd phan didu khién 62 bit dau 1am
tuan hoan chit lam lanh béng cach kiém soat hoat dong cta hé théng tudn hoan

chéit 1am lanh 70,
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Diéu kién dién 4p da xé4c dinh tir trude duoc thiét 1ap & didu kién ma trong
d6 su két hop lai ctia hydro & catot ¢6 thé dugc ngan chin véi cac ion hydro dugc
dAn tir anot t6i catot cta timg pin nhién liéu 11 két hop véi oxy cé mit & catot khi
hoat dong lam néng dugc thuc hién. Nghia la, diéu kién dién ap da xac dinh tu
trude duge thiét 1ap & diéu kién dién ap ma trong do co thé x4c dinh ré.ng hién cé
oxy di dé duoc két hop véi cac ion hydro dugc din t6i catot. Theo phuong 4n
nay, didu kién dién 4p d3 xac dinh tir trudc duoc mo ta theo tong gid tri dién 4p
ctia ngdn x&p pin nhién lidu 116, va 12 didu kién sao cho gia tri dién ap da do (tong
gi4 tri dién 4p d do) Vt ma biéu thi tong gié tri dién ap clia cam bién dién ap 91
vuot qué gia tri dién ap chuan Vs da xac dinh tir trude. Vi dy, gid tri dién 4p chuén
Vs 1a VexLn. Ve 1 gid tri dién 4p chuén pin ciia timg pin nhién liéu 11. Ln 1a sé
lwong cua céc pin nhién lidu xép chdng 11. Ve duoc thiét 14p bang gié tri sao cho
c6 thé xé4c dinh ring du oxy di dugc cip t6i céc catot ciia cAc pin nhién lidu 11,
vi du, 16n hon hodc béng 0,88 V. Gidi han trén ctia Vc la gia tri ma nho dé cé thé
ngan chin sy suy bién cta cac 16p chat xtc tic clia cac pin nhién lidu 11. Theo

phuong 4n nay, Ve dugce thiét 1ap bang 0,88 V.

Sau budce S20, bo phan xac dinh didu kién dién 4p 66 xé4c dinh xem gi4 tri
dién 4p d3 do Vt cia cam bién dién 4p 91 da vuot qué gid tri dién &p chudn Vs
hay chua (budc S30). Khi gia tri dién ap dd do Vt nhé hon hodc b?mg gia tri dién
ap chuan Vs (bude S30: Sai), bd phan diu khién hoat dong 64 tiép tuc quy trinh
& bude S20 ma khong 1am gidn doan quy trinh. Mat khac, khi gid tri dién ap da
do Vt trd nén 16m hon gid tri dién 4p chudn Vs (budc S30: Ding), bd phén diéu
khién hoat dong 64 cho phép quét dong dién tir ngin xép pin nhién liéu 116 (budc
S40), va bit dau quy trinh chuyén tiép diém hoat dong (budc S50). Nghia 13, viée
quét dong dién trong quy trinh chuyén tiép diém hoat dong & budce S50 duge khoi
dong khi viéc quét dong dién dugc cho phép. |

Quy trinh chuyén tiép diém hoat dong 13 quy trinh thudc mot phan caa hoat
dong lam nong. Nhu duge biéu thi bing hudng clia cdc miii tén trén Fig.8, quy
trinh chuyén tiép diém hoat dong Ia quy trinh duoc thuc hién trong giai doan (giai

doan chuyén tiép) tinh tir khi bt dau quét dong dién cho dén khi diém hoat dong
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cua ngan xép pin nhién liéu 116 tién dén diém hoat dong muc tiéu Pg ma duoc
xac dinh boi gid tri dién ap muc tiéu Vg va gia tri dong dién muc tiéu Ig dbi voi
ngan xép pin nhién liéu 116. Bo phan didu khién 62 thiét lap gia tri diéu khién
dién &p va gié tri diéu khién dong dién sao cho diém hoat dong, ma duge x4c dinh
bé6i gid tri dién 4p va gid tri dong dién ctia ngin xép pin nhién ligu 116, nam trén
duong cbng suét can bang PL dé chi bao cong sudt dugc tao ra bing cong suit
duoc tao ra theo y8u cdu cla ngin xép pin nhién liéu 116, khi diém hoat dong
duoc chuyén tiép trong it nhit mot phan ciia giai doan chuyén tiép. Theo phuong
an nay, gia tri diéu khién dién ap va gid tri didu khién dong dién duoc thiét lap sao
cho diém hoat dong nim trén dudng cong sudt can bang PL khi diém hoat déng
duoc chuyén tiép sau khi gia tri dién 4p da do Vt tr& nén nho hon hoic bang gi4
tri dién 4p chuyén mach Vsw trong giai doan chuyén tiép. Theo mét phuong 4n
khéc, gi tri diéu khién dién 4p va gia tri didu khién dong dién c6 thé duoc thiét
1ap sao cho diém hoat dong nam trén duong cong sut can bang PL khi diém hoat
dong duoc chuyén tiép trong toan bd giai doan chuyén tiép. Sau quy trinh chuyén
tiép diém hoat dong, hoat dong 1am néng dugc thuc hién cho dén khi tién dén

nhiét d0 muc tiéu di xac dinh tir trudc ¢ diém hoat ddng muc tiéu Pg.

Trude khi mé ta cac chi tiét v& quy trinh chuyén tiép diém hoat dong & budc
S50, n6i dung ciia cac quy trinh cho dén trang thai cho phép quét dong dién &
bude S40 s& duge md ta c6 dua vao Fig.9. O thoi didm 10, dugce x4c dinh ring c6
yéu cdu lam néng, va viée cip khi oxy héa tdi catot clia timg pin nhién liéu 11
duoc bat dau. Khi khi oxy héa duoc cép tdi catot, tong dién ap cla ngan xép pin
nhién liéu 116 duogc tang. Theo phwong 4n nay, tong dién ap cia ngin xép pin
nhién liéu 116 tré nén 16n hon gid tri dién 4p chudn Vs & thoi diém t1. Vi vay, quy
trinh chl:tyén tiép diém hoat dong dugc thuc hién & thoi diém t1. Nhu duge thé
hién trén Fig.8, quy trinh chuyén tiép diém hoat dong la quy trinh duoc thuc hién
tinh tir khi bat ddu quét dong dién cho dén khi tién dén diém hoat dong muc tidu
Pg. Trong diéu khién hoat dong lam néng cé quy trinh chuyén tiép diém hoat
dong, tdc d6 quay ciia may nén 33 (Fig.2) tt hon 14 duge duy tri khong ddi sau
khi tién dén téc d6 quay muc tiéu da xac dinh tir trude dé ngan chan cac dao dong

dang ké cua cong suat dugc tao ra theo yéu cau cia ngan xép pin nhién liéu 116.
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Vi véy, trong diéu khién hoat dong 1am néng, mic d6 mé cla van diéu chinh ap
sut thir hai 37 hodc mirc dd mé cua van diéu chinh ap sut thir ba 39 duoc diéu
chinh d thay ddi luu lugng ctia khi oxy hoéa can clp t6i catot sau khi may nén 33
tién dén téc d6 quay muc tiéu. Trong diéu khién hoat dong lam néng theo phuong

4n ndy, van diéu chinh 4p suét thir nhat 36 duoc duy tri mé hoan toan.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, bd phan didu khién hoat dong 64 thuc hién
didu khién dién 4p thuc té trong giai doan trudc chuyén mach ctia giai doan chuyén
tiép (budc S52). Giai doan trudc chuyén mach 1a giai doan cho dén khi gia tri dién
ap da do Vt tién dén gié tri dién 4p chuyén mach Vsw. Trong diéu khién dién ap
thuc t&, bd phan didu khién hoat dong 64 thiét 1ap gia tri didu khién dong dién dua
trén cong suit dugc tao ra theo yéu cau ciia ngin xép pin nhién liéu 116 va gid tri
dién 4p da do Vt ciia cam bién dién 4p 91 vén 1a dién 4p thuc t€ ctia ngan xép pin
nhién liéu 116. Cu thé 13, bd phan diéu khién hoat dong 64 tinh toan gia tri didu
khién dong dién bing cach 14y cong sut duoc tao ra theo yéu cau chia cho gi4 tri
dién 4p da do Vt, va thibt 14p gia tri didu khién dong dién. Trong didu khién dién
ap thuc té, bd phan didu khién hoat dong 64 thuc hién quét dong dién bang cach

kidm soat FDC 95 sao cho thu duogc gia tri diéu khién dong dién da tinh toan.

Sau khi diéu khién dién ap thuc t& duoc khoi dong & bude $52, bd phan xac
dinh diéu kién dién 4p 66 xac dinh xem gia tri dién 4p d3 do Vt c¢6 tr& nén nhé
hon hodc bang gia tri dién 4p chuyén mach Vsw d3 xdc dinh tir trudce hay khong
(bude S$54). Bude S52 duge thuc hién cho dén khi gia tri dién ap d4 do Vt tré nén
nhé hon hogc bang gié tri dién &p chuyén mach Vsw. Khi gid trj dién ap dd do Vt
tré nén nho hon hodc bang gia tri dién ap chuyén mach Vsw, by phan didu khién
hoat dong 64 thuc hién mot diéu khién trong sb didu khién dong dién binh thuong
va diéu khién dy phong (bude S56). Nghia 13, mot diu khién trong sé diéu khién
dong dién binh thuong va diéu khién dy phong duoc thuc hién trong giai doan sau
chuyén mach, ma thudc giai doan chuyén tiép, tinh tir thoi diém ma gia tri dién 4p
d4 do Vt tré nén nhd hon hodc ban g gia tri dién ap chuyén mach Vsw cho dén thi

diém ma gid tri dién dp dd do Vt tién dén diém hoat ddng muc tifu Pg.
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Diéu khién du phong duge thuc hién véi didu khién dong dién binh thuong
duoc tam dimg khi diéu kién nhét dinh duoc théa mén trong giai doan sau chuyén
mach. Gi4 trj dién ap chuyén mach Vsw duoc thiét lap béng gid tri thu dugc béng
cach cong gia tri dién ap bd sung Vad da xac dinh tir trude vao gia tri dién 4p muc
tiéu Vg. Tét hon 13, gia tri dién 4p bd sung Vad duoc thiét 1ap bang gia tri khong
thap hon gia tri dién ap muc tiéu Vg thdm chi khi trang thai quét dong dién qua
mirc dwgc tao ra. Theo phuong 4n ndy, gid tri dién 4p bd sung Vad duoc thiét 1ap
bang 66 V.

Trong diéu khién dong dién binh thuong, bd phén diéu khién 62 ting gi trj
didu khién dong dién thanh gia tri dong dién muc tiéu Ig theo ty 1& d4 x4c dinh tir
trude. B phan didu khién 62 tam dimg didu khién dong dién binh thudng va thuc
hién diéu khién du phong khi gié tri dién ap da do Vit tién dén gid tri dién 4p bat
d4u diéu khién ma nhé hon gia tii diéu khién dién 4p. Trong didu khién dy phong,
b6 phan didu khién 62 duy tri gid tri diéu khién dong dién khong d6i bang cach
giff gié tri diéu khién dong dién & thoi didm ma gia tri dién 4p dd do Vit tién dén
gi4 tri dién 4p bat ddu didu khién. Vi vay, bd phan didu khién 62 két thic didu
khién du phong bang cach cho phép su thay ddi & gié tri diéu khién dong dién khi
gia tri dién 4p da do Vt tién dén gid tri dién 4p cho phép, ma 1én hon hozc bang
gié tri diéu khién dién 4p, bang c4ch ting dién 4p cta ngin xép pin nhién lidu 116.
Gié tri dién 4p bét ddu didu khién c6 thé duoc thiét 13p sao cho viée diéu khién du
phong duoc thue hién ngay sau khi gié tri dién 4p dd do Vt giam thap hon gia tri
didu khién dién ap, hodc c6 thé dugc thiét 1ap sao cho nhé hon gia tri diéu khién
dién 4p véi gid tri (vi du, gia tri bang 5 V) di x4c dinh tir trude c6 xét dén dé chinh
xéc cla gid tri dién 4p d3 do Vt. Ngoai ra, gia tri dién 4p cho phép c6 thé 1a gia tri
bang gié tri didu khién dién dp, hofic ¢ thé 14 gié tri 16n hon gié tri didu khién
dién 4p voi gid tri nhét dinh (vi du, gid tri bing 5 V) ¢6 xét dén do chinh xac ciia
gi4 tri dién p di do Vt. Trong didu khién du phong, bd phan didu khidn 62 c6 thé
tang luu lvong cta khi oxy héa can cp téi ngin xép pin nhién liéu 116 bing cach
didu chinh mtc d6 m& cta van didu chinh 4p sudt thir hai 37 hodc van didu chinh
4p suét thir ba 39 duoc thé hién trén Fig.2. Vi vy, dién 4p clia ngin xép pin nhién

liu 116 c6 thé duge ting theo cach hitu hidu hon. B phan diéu khién 62 c6 thé
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tip tuc lai diéu khién dong dién binh thudng bang cach cho phép sy thay doi &
gid tri diéu khién dong dién trong khi thuc hién diéu khién dy phong.

Gié st ring gi tri dién 4p da do Vt tién dén gia tri dién ap bat dau diéu
khién Vs, ma nho hon gié tri dién 4p muc tiéu Vg 12 gi4 tri diéu khién dién 4p, &
thoi diém t3 nhu duoc thé hién trén Fig.9. O thoi diém t3, gid tri dong dién di do
It ctia cam bién dong dién 92 (Fig.3) chua dat dén gi4 tri dong dién muc tiéu Ig.
Trong trudng hop nay, gia tri dién 4p da do Vt tién dén gié tri dién 4p bat dau diéu
khién Vcs & thoi didm t3, va vi thé bo phan diéu khién 62 tam dimg didu khién
dong dién binh thuong va thuc hién didu khién dy phong. Nghia 13, bo phén diéu
khién 62 duy tri gia tri didu khién dong dién & gia tri khéng d6i [a bang cach giit

gia tri diéu khién dong dién & thoi diém t3.

O thoi diém t4, gié tri dién ap d3 do Vit tién dén gia tri dién 4p cho phép Vp
ma 16n hon hodc bang gi tri dién 4p muc tiéu Vg & dang gia tri diéu khién dién
4p, va vi thé b phéan didu khién 62 két thuc viée diu khién du phong va tiép tuc
lai viéc didu khién dong dién binh thuong. Vi vay, gid tri didu khién dong dién
dwoc tang mét 1an nita vé phia diém hoat dong muc tiéu Pg theo ty 1é di x4c dinh
tir trwde nhd viée didu khién dong dién binh thudong. Didu khién dy phong cling
duoc thue hién theo cach tuong tu trong giai doan tir thoi diém t5 t&i thoi diém t6

~ va giai doan tir thoi diém t7 t6i thoi diém t8.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, bd phan didu khién 62 x4c dinh xem diém
hoat dong (gi4 tri dong dién di do It va gia tri dién ap da do Vt) ca ngan xép pin
nhién lidu 116 d4 tién dén diém hoat déng muc tiéu Pg hay chua (bude 858). B&
ph@n didu khién 62 thuc hién mét didu khién trong sédiéu khién dong dién binh
thudng va diéu khién du phong cho dén khi diém ho{;t dong tién dén d}ém hoat
dong muyc tiéu Pg. Khi diém hoat dong én dén diém hoat dong muc tidu Pg, mait
khac, b6 phén diéu khién 62 két thiic quy trinh chuyén tiép diém hoat dong. Theo
vi'du dugc thé hién trén Fig.9, diém hoat dong tién dén diém hoat dong muc tiéu
Pg & thoi diém t9. Sau khi quy tinh chuyén tiép diém hoat dong duogc két thac,
bo phan diéu khién 62 thuc hién hoat dong 1am néng & d iém hoat déng muc tiéu
Pg cho dén khi ngin xép pin nhién liéu 116 dat dén nhiét 46 muc tiéu. B4 phan
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diéu khién 62 xac dinh xem gié tri do dugc cua cam bién nhiét d6 ngin xép 73
(Fig.2) 1a nhiét d6 cta ngan xép pin nhién lidu 116 di tién dén nhiét 6 muc tidu

hay chua.

Theo phuong 4n tht nhat nhu néu trén, hoat dong 1am néng cé thé duoc
thye hién sau khi oxy dugc cAp di téi cac catot ciia ngan xép pin nhién ligu 116
bang cach thyc hién viéc quét dong dién sau khi gia tri dién 4p d4 do Vt théa mén
didu kién dién ap da xé4c dinh tir trude. Vi vy, ¢6 thé giam bt kha ning 13 hydro
bom kich dugc tao ra vi thiéu oxy & catot trong hoat dong 1am néng. Bang céch
giam bdt kha nang 1a hydro bom kich dugc tao ra, co thé ngén chan trang thai
thoat hydro ra bén ngoai qua duong dan xa khi oxy héa 308. Ngoai ra, bd phan
didu khién 62 thiét 1ap gid tri diéu khién dién 4p va gié tri diéu khién dong dién
sao cho didm hoat déng ndm trén duong cong sudt can bang PL khi diém hoat
dong duge chuyén tiép trong giai doan chuyén tiép, va vi thé d6 1éch ciia cong
sut thuc té duoc tao bdi ngin xép pin nhién liéu 116 so v&i cong suat dugc tao
ra theo yéu clu c6 thé dugc ngan chin. Vi vay, dung luong nap dién/phong dién

ctia bo pin thir cAp c6 thé duoc kiém soét trong pham vi nhét dinh.

Theo phuong an thir nhit nhw néu trén, ngoai ra, diéu khién dién ap thuc té
dugce thuc hién trong giai doan trude chuyén mach, va vi thé su gia tang chénh
l&ch gifta cOng suét dugc tao ra theo yéu cau va cong sut thue té duogc tao boi
ngan xé&p pin nhién lidu 116 c6 thé dugc ngén chan trong khi ngén chén sy sinh ra
hydro bom kich. Vi vay, dung lugng nap dién/phéng dién cia bd pin thir cap 96

c6 thé dugc kiém soat hon nita trong pham vi nhét dinh.

Theo phuong 4n thir nhit nhu néu trén, ngoai ra, didu khién dong dién binh
thuong duoc tht_rc hién trong giai doan sau chu‘yén’ mach, va vi thé viée thuc hién
quét dong dién qua muc c6 thé duge ngin chin. Ngoai ra, theo phuong 4n ndy, su
thiéu hut clia oxy & catot c6 thé duoc ngin chin bang cach thyuc hién viée didu
khién du phong khi viéc diéu khién dong dién binh thuong duoc thyc hién va gid
tri dién 4p di do Vt tién dén gia tri dién 4p bét ddu didu khién. Nhu vay, sy sinh

ra hydro bom kich co thé duoc ngan chan.
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B. Phuong an thir hai

Fig.10 13 luu dd thé hién quy trinh khéi déng d6i v6i hé théng pin nhién
liéu 10 theo phuong an thir hai. Khac biét so véi quy trinh khaoi dong (Fig.6) theo
phuong 4n thir nhat nhu d& mé ta trén ddy nim & budc S30a. Cac budc khac 13
gibng nhau gitta phuong 4n thir nhét va phuong an thit hai, va vi thé dugc biéu thi
bing céc ky hiéu giéng hét dé tranh mé ta 13p lai. Theo phuong an thir hai, diéu
kién dién &p von d3 xac dinh tir trudc ma & didu kién nay thi trang thai quét dong
dién duoc cho phép 1a diéu kién sao cho gia tri dién ap dd do clia cac pin nhién
liéu phia phin d4u 11e trd nén 16n hon gié tri dién 4p chudn phia phan dau d xac

dinh tir trude.

Sau bude S20, bo phan xac dinh didu kién dién ap 66 xac dinh xem gié tri
dién 4p d3 do clia céc pin nhién lidu phia phan dau 11e vén duoc do béi cam bién
dién 4p 91 d3 vuot qué gi tri dién 4p chudn phia phan déu Vce di xac dinh tir
truge hay chua (bude S30a). Gié tri dién 4p chudn phia phan dau Vee duge thiét
1ap bang gia tri sao cho c6 thé x4c dinh ring lwong oxy du di duoc clp toi catot
cua cac pin nhién liéu phia phén déu 1le, vi du, bang 0,8 V. Khi thuc hién xéc
dinh & budc S30a 1an luot dua trén céc gia tri dién 4p da do clia cac pin nhién lidu
phia phin dAu 11e, bd phan diéu khién 62 xéc dinh xem céc gid trj dién 4p di do
twong tng cla s luong dinh truée cla céc pin nhién lidu phia phan dau 1le da

tr& nén 1on hon gid tri dién 4p chudn phia phin dau Vce hay chura.

Theo phuong 4n thit hai nhu néu trén, c¢6 thé thu dugc cac hidu qua gidng
hét khi st dung cAu triic giéng nhu theo phuong an thi nhét nhu néu trén. Vi du,
hoat dong 1am néng c6 thé duoc thye hién sau khi oxy dugc cAp d0 t6i cac catot
cia ngan 'xép pin nhién liéu 116, béng cach thyc hién quét dong dién sau khi gia
tri dién &p da do clia céc pin nhién liéu phia phan ddu 11e thda man ditu kién dién
ap d4 xac dinh tir trude. Vi vy, c6 thé giam bét kha ning 12 hydro bom kich dwgc
tao ra vi thiéu oxy & catot tronglhuoat dong lam néng. Bang cach giam bét kha
ning 13 hydro bom kich duoc tao ra, c6 thé ngin chin trang thai thoat hydro ra
bén ngoai qua dudmg dan xa khi oxy héa 308. Ngoai ra, su sinh ra hydro bom kich

c6 thé duoc ngin chin hon nita bing cach xac dinh xem gia tri dién &p clia céac
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pin nhién liéu phia phan dau 11le nim & phia ctia phan dau fhl'x hai c6 théa man
diéu kién dién ap d x4c dinh tir trude hay khong, thdm chi néu ngin xép pin nhién
liéu 116 13 qua dai theo huéng xép chong SD dén muc khién cho khi oxy héa s&
mét thoi gian déng ké dé tién dén phia cta phin du thir hai. Nghia 13, sy sinh ra
hydro bom kich c6 thé dugc ngin chin hon nita bing cach x4c dinh xem gia tri
dién 4p da do clia cac pin nhién liéu phia phan dau 11e ¢ théa man didu kién dién
ap d3 xé4c dinh tir truéc hay khéng, dién 4p clia cc pin nhién lidu phia phan dau
11e dugc gia ting cham, thdm chi khi dién 4p tang do trang théi cAp khi oxy héa
& phia ctia phan du thir hai cta ngin xép pin nhién liéu 116 1a chdm hon so véi
& phia ctia phan dau thi nhit cta ngin x&p pin nhién liéu 116 vi khi oxy hoa tién

dén phia ciia phan dau thir hai mudn hon phia cia phan dau thi nhét.
C. Céac phuong an khac
C-1. Phuong 4n khac thir nhét

Theo phuong &n thir nhét nhu néu trén, khi nhién lidu, khi oxy hoa, va chét
1am lanh chi dugc cp téi va xa tlr phia ctia phan dAu thir nhét cia ngan xép pin
nhién liéu 116 cua hé théng pin nhién li€u 10. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi
han nhu vay. Vi du, khi nhién liéu, khi oxy hoa, va chit 1am lanh c6 thé dugc cap
t61 phia cia phan dau tht nhat cta ngin xép pin nhién liéu 116 ctia hé théng pin

nhién liéu 10, va x4 tlr phia ctia phan dau thi hai theo mot vi du.
C-2. Phuong an khac thir hai

B6 phén diéu khién 62 bat dau quét dong dién khi téng gié tri dién 4p cua
ngan xép pin nhién lidu 116 théa man diéu kién dién ap theo phuong 4n thir nhét
nhu néu trén, va bat ddu quét dong dién khi gid tri dién 4p cda céc pin nhién li¢u
phia phan dau 11e théa mén diéu kién dién 4p theo phuong 4n thit hai nhu néu
trén. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han nhu vay. Vi du, viéc quét dong dién
c6 thé duoc bit ddu khi gia tri dién &p ciia cac pin nhién liéu 11 ndm & phia thir
nhét cua ngin xép pin nhién liéu 116 hodc gia tri dién 4p ciia cac pin nhién liéu

11 nam & gitra théa man diéu kién dién ap.
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C-3. Phuong an khac thir ba

Theo ting phuong an nhu néu trén, b phan didu khién 62 thyc hién diéu
khién dién &p thuc té, didu khién dong dién binh thuong, va diéu khién du phong
trong giai doan chuyén tiép. Tuy nhién, sang ché khéng bi gidi han nhu vay. Vi
du, bd phan diéu khién 62 c6 thé khong thuc hién diéu khién du phong, hodc c6
thé thue hién duy nhét mot didu khién trong s6 diéu khién dién ap thuc té va diéu
khién dong dién binh thudng, trong giai doan chuyén tiép. Ngoai ra, viéc didu
khién dé 1am gidm tam thoi gid tri didu khién dong dién c6 thé dugc thuc hién

trong giai doan chuyén tiép theo mot vi du.
C-4. Phuong an khéac thir tu

Theo timg phuong an nhu néu trén, ¢ bude S10 duge biéu thi trén Fig.6, bd
phan didu khién 62 x4c dinh ring c6 yéu ciu lam néng khi gia tri do duge clia cAm
bién nhiét do khong khi bén ngoai 38 biéu thi nhiét d6 thdp hon hoic bang nhiét
d6 da xac dinh tir trude. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han nhu vay. Vi du,
bd phan didu khién 62 c¢6 thé xac dinh ring ¢ yéu cau lam néng khi gié tri do
dugc cla cam bién nhiét d6 ngan Xép 73 biéu thi nhiét d6 thép hon hoéc b?mg

nhiét 6 da xac dinh tir trude.

Sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n nhu d3 mé ta trén day, va co
thé duoc thuc hién theo céc cAu trtic khac nhau ma khong nim n goai pham vi va
tinh than cta sang ché. Vi dy, cac diu hiéu ky thuit theo cic phuong 4n tuong
g voi cac diu hidu k§ thuét theo céc khia canh duge mo ta trong phén Ban chit
ky thuéat ctia sang ché c6 thé duoc thay thé hodic duge két hop, theo cach phu hop,
dé giai quyét mét sb hodc toan bd cac van dé nhur dd mo ta trén dy hogic dat dugce
mot s& hodc toan bd cac hiéu qua nhu d3 md ta trén day. Ngoai ra, cac d4u hiéu
k¥ thut ¢ thé dugc x6a bo, theo cach phu hop, trir khi cac du hidu k¥ thut nhu

vay duoc mé ta 1a cac dau hiu thiét yéu theo sang che.
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YEU CAUBAO HQ
1. Hé théng pin nhién liéu (10), hé théng nay khac biét & chd bao gdm:

ngan xép pin nhién 1idu (116) ¢6 nhidu pin nhién liéu xép chong (11), timg

pin nhién li¢u nay c6 anot va catot;

cam bién dién ap (91) duoc 1am thich ing d& do dién 4p ctia ngén xép pin
nhién li€u (116);

hé théng cp khi oxy hoa (30A) duge 1am thich tmg dé cAp cho catot khi

oxy héa chura oxy;

hé thdng cAp khi nhién liéu (50A) dugc lam thich tng dé cAp cho anot khi

nhién liéu;

cam bién nhiét d6 (38) dugc lam thich Gmg dé do nhiét d6 lién quan t6i hé

théng pin nhién liéu (10);

bd pin thir cAp (96) dugc lam thich tng dé duoc nap dién béng ngudn dién

duoc tao boi ngan xép pin nhién lidu (116) va phéng dién; va

thiét bi diéu khién (60) duoc lam thich tng dé diéu khién hoat dong ctia hé
théng pin nhién liéu (10) dya trén gié tri dién ap da do dugc do boi cam bién dién

ap (91), trong dé:

thiét bi diéu khién (60) duge 1am thich tmg dé, khi hé thng pin nhién liéu
(10) duoc khoi dong va gia tri duge do bdi cam bién nhiét d6 (38) nho hon hoic

bang nhiét d¢ di xac dinh tu trudc,

tang dién 4p ctia ngan xép pin nhién lidu (116) cho dén khi théa mén
diéu kién dién 4p da xéac dinh tir trude bang céch khién cho hé théng cip khi oxy
héa (30A) vén hanh va cip cho catot khi oxy héa trudce khi bét ddu quét dong dién

tir ngdn xép pin nhién lidu (116), va
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thuc hién hoat dong lam néng trong d6 nhiét do clia ngén xép pin
nhién liéu (116) dugc ting bang cach bt diu quét dong dién khi gié tri dién 4p d4

do thoa mén diéu kién dién 4p; va

thiét bi didu khién (60) dugc lam thich Gng dé, khi thyuc hién hoat dong lam
néng, thiét 18p gia tri diéu khién dién ap va gia tri diéu khién dong dién sao cho
diém hoat dong ma duogc xac dinh boi gia tri dién ap va gid tri dong dién ctia ngin
xép pin nhién lidu (116) s& ndm trén dudng cong suat can béng ctia ngin xép pin
nhién liéu (116) dé chi béo cong suét dugce tao ra bing cong sudt duoc tao ra theo
yéu cAu cia ngin xép pin nhién liéu (116), khi diém hoat dong dugc chuyén tiép
trong it nhdt mot phan cua giai doan chuyén tiép tinh tir khi bat dau quét d(‘)hg
dién cho dén khi diém hoat dong tién dén diém hoat d6ng muc tiéu dugc x4c dinh
bai gia tri dién 4p muc tiéu va gia tri dong dién muc tiéu trong hoat dong lam

nong.

2. Hé théng pin nhién liéu (10) theo diém 1, trong d6 thiét bi didu khién (60) dugc

Jam thich tmg dé:

thuc hién didu khién dong dién binh thuong trong d6 gié tri diéu khién dong
dién dugc tang thanh gid tri dong dién muc ti€u theo ty 1¢ d4 xac dinh tir trude
trong giai doan sau chuyén mach, cta giai doan chuyén tiép, tir thoi diém ma gia
tri dién ap d& do tré nén nhé hon hoac bang gia trj dién éap chuyén mach dé xéc
dinh tir trude cho dén thdi diém ma gia tri dién 4p da do tién dén gia trj dién 4p

muc tiéu cua diém hoat dong muc tiéu;

tam ding diéu khién dong dién binh thuong va thuc hién didu khién du
phong trong d6 gid tri didu khién dong dién dugc duy tri khong dbi khi viée diéu
khién dong dién binh thudng duoc thyuc hién va gié trj dién 4p da do tién dén gia

tri dién ap bat dau diéu khién ma nhé hon gié tri diéu khién dién ép; va

két thuc didu khién du phong va tiép tuc lai diéu khién dong dién binh
thudng bang cach cho phép su thay dbi ¢ gid tri didu khién dong dién khi gié tri
dién 4p da do tién dén gid tri dién 4p cho phép ma 16n hon hodc bing gia trj diéu
khién dién 4p trong khi thuc hién didu khién du phong.

26
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3. Hé théng pin nhién liéu (10) theo diém 1 hodc 2, trong do:

cam bién dién 4p (91) duoc 1am thich Gmg dé do tdng dién ap cia ngan xép

pin nhién lidu (116); va

diéu kién dién ap 1a diéu kién sao cho gia tri cia tong di¢én 4p & dang gia tri
dién 4p da do ma dugc do bdi cam bién dién ap (91) trd nén 16n hon gia tri dién

ap chuin d4 xac dinh tir trude.
4. Hé théng pin nhién li¢u (10) theo diém 1 hoic 2, trong do:

viéc chp khi oxy héa t6i ngin xép pin nhién liéu (116) duge thuc hién &
phia ctia phan dau thi nhét cla ngin xép pin nhién liéu (116) theo hudng Xép

chdng ma theo d6 céc pin nhién liéu (11) dugc xép chdng;

cam bién dién ap (91) duoc 1am thich img dé do dién 4p clia pin nhién liéu
phia phin dau (11e) vén 1a mét pin nhién lidu trong s6 céc pin nhién liéu (11), pin
nhién liéu phia phan dAu (11e) nay duoc dinh vi & phia cia phan dau thir hai ma

doi dién vai phia cia phan dau thir nhat; va

didu kién dién 4p 12 didu kién sao cho gia tri dién 4p cla pin nhién liéu phia
phin diu (11e) & dang gi4 tri dién 4p da do ma dugc do béi cam bién dién ap (91)

tré nén 16n hon gia tri dién ap chuan phia phan dau da x4c dinh tu trude.

27
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 10
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