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摘 要

本研究旨在探討燃料電池機車反向動態模擬性能最佳化與硬體迴路模擬設計之整合方法。分別針對燃 料電池機車動力系統

採用複合式系統與純燃料電池系統。 探討在法規行車型態下不同動力系統供應之 燃料電池機車之動態響應與性能分析。 

在燃料電池模擬模組驗證部分則由實驗測試機台所量測之8W單 顆燃料電池分別在不同的負載電流及氫、氧燃料入口端不

同溫度條件輸入下，來觀察燃料電池輸出電 壓變化情形，經由實驗設計最佳化搜尋燃料電池模擬模組內部穩態及暫態參數

與機台測試數據。 配合 硬體迴路技術，建立燃料電池氫、氧入口溫度動態模擬即時控制之環境。 設計燃料電池機車氫燃

料控制器部分，分別採用模式邏輯與模糊邏輯兩種不同控制法則進行氫燃料控 制，使用實驗設計與功效係數法進行最佳化

分析模糊控制器內部不同歸屬函數形狀，使氫燃料有最佳 之控制輸出，節省氫燃料之消耗。 本論文所建構之燃料電池模

擬模組經由測試機台之實驗數據驗證，在不同負載電流與氫、氧入口端溫 度之條件下，均可有效模擬出暫態燃料電池輸出

電壓特性。 在複合式動力系統燃料電池機車的氫燃料 控制器，透過實驗設計法所設計出之最佳模糊控制器比原模糊控制

器在氫燃料的消耗量與燃料電池輸出 功上均有較佳的控制性能。 在純燃料電池動力系統機車的氫燃料控制器上，經由實

驗設計法所設計之 最佳模糊控制器比原模糊控制器與模式邏輯控制器在氫燃料的消耗量與燃料電池輸出功上均有較佳的控

制性能。 本文亦比較複合式動力系統燃料電池機車與純燃料電池動力系統機車動態性能，由系統模擬 之結果，建議採用

複合式動力系統來搭配，利用小功率燃料電池搭配電瓶之動力系統有較佳的氫燃料 消耗量。 本研究提供一個系統設計性

能最佳化的方案，使工程師在設計燃料電池與燃料電池機車時， 能迅速改變控制參數並使之性能最佳，提升設計能力，縮

短研發試誤及時辰。
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