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摘 要

本研究探討質子交換膜式(PEM)氫燃料電池機車控制系統中之系統模擬與動態分析方法，並運用硬體迴

路(Hardware-in-the-Loop, HIL)模擬技術與模型晶片成型(Model to Chip)技術開發其模糊控制器。 燃料電池機車系統之設計

，可以將交直流馬達、燃料電池及電控變速箱之電控系統加以整合，配合各感測器訊號和燃料電池監控系統，執行工作狀

態之判斷與相關參數之控制，使燃料電池與馬達之輸出性能，在該狀態下達到機車行駛設計要求。 利用燃料電池機車性能

動態模型，在整合控制器之環境中，修改模糊控制器之參數，達到所需的性能，再將控制器模型獨立出來於另一台電腦上

，與燃料電池機車模型作系統模型交互平台(Model-Based)測試。　將調較之模糊控制器最佳參數利用模型晶片成型技術燒

錄至微處理器MC68376中，再與燃料電池機車模型作硬體迴路測試。 本論文所建構的燃料電池模組經驗證後，針對單電

池與電池堆可有效模擬出燃料電池輸出電壓與暫態特性。　利用實驗設計法(Experimental Design Method)中部分要因分析

法(Fractional Factorial Analysis)，統計分析可尋找出燃料電池模組動態模型之最佳化參數。　本文亦比較由電瓶與燃料電池

組合之混合動力機車與純燃料電池機車動態性能，由系統模擬之結果，評估燃料電池機車能量來源，建議採用混合式動力

系統來搭配，利用小功率燃料電池搭配電瓶的動力系統有較佳的動力表現。　由系統HIL模擬之結果，針對駕駛者不同把

手開度來觀測動態響應，觀察HIL的性能輸出，證明其有適當之正確性與即時性，可加快設計燃料電池機車系統控制器之

整體研發時程，減少實驗試誤經費。
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