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in Brennstoffzellen-Elektroantrieben

Brennstoffzellen-Stack mit 
Versorgungssystem
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Durchfluss

Druck

Feuchtigkeit

Temperatur

ECU-Daten

Spannung, Strom

am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem
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Wasserstoff-Tank

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

► Prüfung von Durchflussmengen 

und Druck im Anodenpfad

► Gewährleistung einer präzise 

dosierten Zufuhr von 

Wasserstoff zur Brennstoffzelle 

für einen ordnungsgemäßen 

Betrieb

► Überprüfung der 

Kontrollparameter
Kathode

Anode

Membran

Wasserstoff

am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem
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am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Wasserstoff-Tank
Fuel Cell Stack with Media Supply

Kathode

Anode

Membran

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Wasserstoff

► Messung von

►

►

► Temperatur

► Dehnung

► Frequenz

► …

► Installation nahe an der Messstelle minimiert Störeinflüsse
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Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Luftverdichter

Wasserstoff-Tank

Luft

Kathode

Anode

Membran

Wasserstoff
► Prüfung von Durchflussraten und 

Feuchtigkeit im Kathodenpfad

► Gewährleistung einer genau 

dosierten Luftzufuhr zur 

Brennstoffzelle für einen 

ordnungsgemäßen Betrieb

► Überprüfung der 

Kontrollparameter

► Prüfung von spezifischen 

Systemfunktionen:

► Kaltstartverhalten

► Dauer der Aufwärmphase

► Betriebspunkte

am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter
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am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Fuel Cell Stack with Media Supply

Kathode

Anode

Membran

► Verifiy something

Wasserstoff

►
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am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Fuel Cell Stack with Media Supply

Kathode

Anode

Membran

► Verifiy something

Wasserstoff

► Hochvolt-sichere Sensorkabel

►
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am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Fuel Cell Stack with Media Supply

Kathode

Anode

Membran

► Verifiy something

Wasserstoff

► Hochvolt-sichere Sensorkabel

► Geschirmte und gesicherte Steckverbinder

►

ADC
16 bit

Ref.

K4

MC

Strom-
versorgung

CAN
Controller

Power GND

Power +

Funktions-
isolation

CAN
BUS

CAN
Transceiver

Analoger
Tiefpass

Vin+

Sensorbrucherkennung

K1
Vin-

PT1000
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am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Fuel Cell Stack with Media Supply

Kathode

Anode

Membran

► Verifiy something

Wasserstoff

► Messung von

►

►

► Druck

► in HV-Umgebungen

► Gehäuse für den Verbau in Testfahrzeugen (MiniModule) und auf 

Prüfständen (TBM)
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Hydrogen Gas Invector
Anode Recirculation Blower

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Cathode

Anode

Membrane

Kühlsystem

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Kathode

Anode

Membran

Wasserstoff
► Messung von Temperaturen und 

Feuchtigkeit

► Sicherstellung der optimalen 

Temperatur der Brennstoffzelle

► Prüfung von Wärmemanagement 

und Kühlkreisläufen

am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem
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am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Hydrogen Gas Invector
Anode Recirculation Blower

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Cathode

Anode

Membrane

Kühlsystem

Fuel Cell Stack with Media Supply

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Kathode

Anode

Membran

► Verifiy something

Wasserstoff

► Temperaturmessung

► in HV-Umgebungen

► Thermoelemente

► PT100 / PT1000 Widerstandssensoren

► IC Sensoren
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Hydrogen Gas Invector
Anode Recirculation Blower

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Cathode

Anode

Membrane

Kühlsystem

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Kathode

Anode

Membran

DC 400 V

Wasserstoff

am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

PD
U

► Messung von Strom und 

Spannung

► Überprüfung des korrekten 

Betriebs in verschiedenen 

Betriebsphasen

► Erkennung von transienten 

Signalen

► Verbrauch von Luftverdichter 

und Zirkulationsgebläse / 

Dosierventil

17.10.2023 Folie 12



www.csm.de

am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Hydrogen Gas Invector
Anode Recirculation Blower

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Cathode

Anode

Membrane

Kühlsystem

Fuel Cell Stack with Media Supply

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Kathode

Anode

Membran

DC 400 V

PD
U

► Verifiy something

Wasserstoff

► Plug&Play Strommessung

► LEM Sensorpakete

► CSM Current Clamp

► CSMshunt

► Auswahl abhängig von Anwendung und verfügbarem Raum für die 

Installation

in Niedervolt-Umgebungen
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am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Hydrogen Gas Invector
Anode Recirculation Blower

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Cathode

Anode

Membrane

Kühlsystem

Fuel Cell Stack with Media Supply

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Kathode

Anode

Membran

DC 400 V

PD
U

► Verifiy something

Wasserstoff ► Kompaktes All-in-One-Gehäuse

► Einfacher Einbau direkt in HV-Leitungen

► Kabelverschraubungen

► PowerLok-Stecksystem
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am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Hydrogen Gas Invector
Anode Recirculation Blower

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Cathode

Anode

Membrane

Kühlsystem

Fuel Cell Stack with Media Supply

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Kathode

Anode

Membran

DC 400 V

PD
U

► Verifiy something

Wasserstoff ► mit Shunt-Modulen

► Innenleiterströme bis zu ±1.000 A

► Schirmstrommessung

► bis zu 2.000 V
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PD
U

Wasserstoff-Tank

Wasserstoff

Luft

Kathode

Anode

Membran

Kühlsystem

DC 400 V

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

17.10.2023

Brennstoffzellenantrieb
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Verbindung der Messkette

Hydrogen Gas Invector
Anode Recirculation Blower

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

Wasserstoff-Tank

Luft

Cathode

Anode

Membrane

Kühlsystem

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Kathode

Anode

Membran

DC 400 V

PD
U

Wasserstoff
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Spannung, Strom

Leistung

im elektrischen Antriebsstrang

ECU-Daten
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HV-Traktions-Batterie

DC 700 V

DC 700 V

AC 3p

DC/DC-Konverter

Inverter Electric Motor

PD
U

► Synchrone Messung von Strom 

und Spannung

► Überprüfung von 

Spannungsrippeln

► Überprüfung der Merkmale, 

Funktionen und Eigenschaften 

des Brennstoffzellen-

Elektroantriebs

► Bestimmung von 

Wirkungsgradkurven

► Validierung des Gesamtsystems 

in verschiedenen 

Betriebszuständen

im elektrischen Antriebsstrang
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HV-Traktions-Batterie

DC 700 V

DC 700 V

AC 3p

DC/DC-Konverter

Inverter
E-Motor

PD
U

im elektrischen Antriebsstrang
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HV-Traktions- Batterie

DC 700 V

DC 700 V

AC 3p

DC/DC-Konverter

Inverter E-Motor

P
D

U

Wasserstoff-Tank

Wasserstoff

Luft

Kathode

Anode

Membran

Kühlsystem

DC 400 V

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

P
D

U
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Wasserstoff-Tank

Wasserstoff

Luft

Kathode

Anode

Membran

Kühlsystem

DC 400 V

HV-Traktions- Batterie

DC 700 V

DC 700 V

AC 3p

DC/DC-Konverter

Inverter E-Motor

P
D

U

Wasserstoff-Tank

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

P
D

U

DC/DC-Konverter
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Wasserstoff-Tank

Wasserstoff

Luft

Kathode

Anode

Membran

Kühlsystem

DC 400 V

DC 700 V

DC 700 V

AC 3p

DC/DC-Konverter

Inverter E-Motor

P
D

U

Wasserstoff-Tank

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

P
D

U

DC/DC-Konverter

HV-Traktions- Batterie

ECU

P
D

U

ECU

E
C
U

► Korrelation von analogen 

Messdaten mit ECU-Daten

► Überprüfung der 

ordnungsgemäßen Funktion von 

Teilsystemen und Komponenten

► Gleichzeitiges Arbitrieren / 

Kalibrieren der Steuergeräte
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Wasserstoff-Tank

Wasserstoff

Luft

Kathode

Anode

Membran

Kühlsystem

DC 400 V

DC 700 V

DC 700 V

AC 3p

DC/DC-Konverter

Inverter E-Motor

P
D

U

Wasserstoff-Tank

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

P
D

U

DC/DC-Konverter

HV-Traktions- Batterie

ECU

P
D

U

ECUPO
D

Vector VX-Interface

E
C
U
POD

ECU

POD

Vector VX-Interface
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DC 700 V

DC 700 V

AC 3p

DC/DC-Konverter

Inverter E-Motor

P
D

U

Wasserstoff-Tank

Wasserstoff

Luft

Kathode

Anode

Membran

Kühlsystem

DC 400 V

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter

P
D

U

E
C
U
POD

ECU

POD

HV-Traktions- Batterie

ECUPO
D
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Wasserstoff-Tank

Wasserstoff

Luft

Kathode

Anode

Membran

Kühlsystem

DC 400 V

HV-Traktions- Batterie

DC 700 V

DC 700 V

AC 3p

DC/DC-Konverter

Inverter E-Motor

P
D

U

Wasserstoff-Tank

Zirkulationsgebläse
Dosierventil

Luftverdichter

P
D

U

DC/DC-Konverter

► Multithreading-Funktionalität

► Zeitsynchrone Datenerfassung von

► CSM-Messmodulen

► Fahrzeug-Busse 

► Steuergeräte

► Video, GPS

► Leistungsstarke

Online-Echtzeit-

berechnungen

► Vielfältige

Visualisierungs-

möglichkeiten
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Überblick

17.10.2023

Datenlogger
Familie

CAN, CAN FD, 
Ethernet 

Spannung, Strom, Temperatur, Beschleunigung, Dehnung, Vibration, Durchfluss, Feuchte, 
Druck, Drehmoment, Drehzahl, Frequenz, Leistungsdaten, Wirkungsgrad, Wirkleistung, u. v. m.

HV / NV

Module

Familie

ECUCAN, CAN FD, LIN, 
FlexRay, Ethernet

VP Familie

Familie

HV / NV

Module

HV / NV

ModuleModule
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