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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料電池に冷却液をメイン循環ポンプにより循環させることによって当該燃料電池の冷
却を行う冷却装置と、
　冷媒を吸入圧縮する電動コンプレッサを備え、冷媒の循環経路を変更することによって
車両の車室内の空調を制御する空調制御装置と、
を含む空調制御システムであって、
　前記冷却装置の冷却液と前記空調制御装置の冷媒との間で熱交換を行う熱交換器と、
　前記熱交換器に冷却液を循環させるサブ循環ポンプと、
　三方弁を備え、該三方弁の第１入口と前記燃料電池の冷却液出口とを接続し、該三方弁
の第２入口と前記メイン循環ポンプの冷却液入口および前記熱交換器の冷却液出口とを接
続し、該三方弁の出口と前記熱交換器の冷却液入口とを接続する配管系と、
を備え、
　前記空調制御装置の冷媒を前記熱交換器に循環させる車室内の暖房時において前記燃料
電池を間欠運転させるとき、前記三方弁は、前記第１入口と前記出口とが通じるように制
御され、
　前記暖房時の間欠運転の際に、前記メイン循環ポンプを運転状態に維持し、前記メイン
循環ポンプにより前記熱交換器に冷却液を循環させる
ことを特徴とする空調制御システム。
【請求項２】
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　請求項１に記載の空調制御システムにおいて、
　前記燃料電池への燃料ガス及び酸化剤ガスの少なくとも１つの供給を停止した間、前記
メイン循環ポンプを動作させることを特徴とする空調制御システム。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の空調制御システムにおいて、
　前記メイン循環ポンプの出力定格は、前記サブ循環ポンプの出力定格の２倍以上である
ことを特徴とする空調制御システム。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載の空調制御システムにおいて、
　前記暖房時において前記燃料電池を間欠運転させるとき、前記燃料電池の温度が所定温
度より低いときには、前記第２入口と前記出口とが通じるように前記三方弁を制御し、前
記燃料電池の温度が前記所定温度より高いときには、前記第１入口と前記出口とが通じる
ように前記三方弁を制御することを特徴とする空調制御システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池を利用した空調制御システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池は、低温時では十分な発電能力を得ることができない。このため、燃料電池の
始動時などの低温時において、燃料電池の電力でその冷却水を加熱して燃料電池を暖機す
る技術がある（例えば、特許文献１参照）。また、燃料電池システムには、燃料電池を運
転に適した温度に保つために、冷却水を循環させて、燃料電池で生じた不要な熱をラジエ
ータで放熱する冷却装置が設けられる。
【０００３】
　一方、燃料電池をその動力源として利用する移動体(例えば、ハイブリッド自動車や電
気自動車)には、室内の冷暖房を行う空調制御装置が搭載される。空調制御装置には、例
えば、低温側の熱を高温側に移動させる蒸気圧縮式ヒートポンプを利用するものがある(
例えば、特許文献２参照)。
【０００４】
　燃料電池システムと空調制御装置とを独立したシステムとして移動体に搭載すると、部
品点数の増加、重量の増大、エネルギーのロスといった問題が生ずる。これらは、移動体
の燃費が悪化する一要因となる。また、移動体への搭載スペースには限りがある。
【０００５】
　そこで、特許文献３～７には、燃料電池システムで生じる熱を空調制御装置で利用した
り、廃熱したりする技術が提案されている。例えば、燃料電池スタックの発生熱を暖房用
熱交換器により回収して暖房装置の熱源として利用する技術がある(例えば、特許文献３
参照)。また、燃料電池の冷却水をヒータコアに通水して暖房を行う車両用空調装置にお
いて、燃料電池で発生した燃料電池で不要な熱量が空調に必要な熱量よりも小さいときは
、不足する熱量を補うように電気ヒータを発熱制御する技術がある(例えば、特許文献４
参照)。また、燃料電池本体からの余った熱を空調機システムが備える放熱器で大気に放
出させる技術がある(例えば、特許文献５参照)。また、回生ブレーキで発生する余剰電力
で燃料電池の冷却水を加熱することで余剰電力を消費し、燃料電池の冷却水の熱を空調に
利用するシステムがある(例えば、特許文献６参照)。
【０００６】
【特許文献１】特開平７－９４２０２号公報
【特許文献２】特開２００３－４２６０４号公報
【特許文献３】特開平６－２６０１９６号公報
【特許文献４】特開２００１－３１５５２４号公報
【特許文献５】特開２００３－１３０４９１号公報
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【特許文献６】特許第３３５３２９９号公報
【特許文献７】特開２００３－１４６０５６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、燃料電池の冷却装置と空調制御装置とを複合化させたシステムでは、燃料電
池の必要出力が低くなった際に燃料電池を間欠運転することがある。その場合、空調制御
装置のエアコンプレッサの周辺温度が高くなり、空調制御装置に不具合が生ずる場合があ
った。エアコンプレッサの周辺温度を低く保つためには、空調制御装置側に燃料電池の冷
却装置で用いられる冷却液を循環させるための大型の循環ポンプを備える必要があった。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、燃料電池に冷却液をメイン循環ポンプにより循環させることによって当該燃
料電池の冷却を行う冷却装置と、車両の車室内の空調を制御する空調制御装置と、を含み
、前記冷却装置と前記空調制御装置との間において熱交換が可能である空調制御システム
であって、前記燃料電池を間欠運転する際に、前記メイン循環ポンプを動作させることを
特徴とする。
【０００９】
　例えば、前記燃料電池への燃料ガス及び酸化剤ガスの少なくとも１つの供給を停止して
いる間、前記メイン循環ポンプを動作させ続ける。
【００１０】
　また、前記冷却装置と前記空調制御装置との間で熱交換を行う熱交換器と、前記冷却装
置から前記熱交換器へ冷却液を循環させる状態と、前記冷却装置とは独立に前記熱交換器
へ冷却液を循環させる状態と、を切り替える三方弁と、前記冷却装置とは独立に前記熱交
換器へ冷却液を循環させるサブ循環ポンプと、を備え、前記メイン循環ポンプの出力定格
は、前記サブ循環ポンプの出力定格の２倍以上であることが好適である。
【００１１】
　また、前記冷却装置と前記空調制御装置との間で熱交換を行う熱交換器と、前記冷却装
置から前記熱交換器へ冷却液を循環させる状態と、前記冷却装置とは独立に前記熱交換器
へ冷却液を循環させる状態と、を切り替える三方弁と、前記冷却装置とは独立に前記熱交
換器へ冷却液を循環させるサブ循環ポンプと、を備え、前記メイン循環ポンプの最大出力
流量は、前記サブ循環ポンプの最大出力流量の１０倍以上であることが好適である。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、燃料電池の冷却装置と空調制御装置とを複合化させた空調制御システ
ムにおいて、空調制御装置側に大型の冷却液循環ポンプを備える必要なく、燃料電池を間
欠運転した場合に空調制御装置のエアコンプレッサの温度の上昇を抑制することができる
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
〔構成〕
　図１は、本発明における空調制御システムの構成を示すブロック図である。空調制御シ
ステムは、燃料電池システム及び空調制御装置を含んで構成される。図１には、車両に搭
載された燃料電池システム及び空調制御装置が示されている。燃料電池システムは、車両
の駆動力となる電力を発電するものである。また、空調制御装置は、車両の室内の温度を
調整するためのものである。
【００１４】
〈燃料電池システム〉
　燃料電池システムは、燃料電池１０及び燃料電池１０の冷却装置を含んで構成される。
【００１５】
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　燃料電池１０は、それぞれが発電の単位となる複数の単セルが積層されて構成される。
各セルは、電解質と、電解質を両側から挟む燃料極(アノード)及び空気極(カソード)と、
燃料極及び空気極を挟む燃料極側セパレータ及び空気極側セパレータを含んで構成される
。
【００１６】
　燃料極は、拡散層と触媒層とを有する。燃料極には、水素ガス等の燃料ガスが燃料供給
装置（図示しない）により供給される。燃料極に供給された燃料ガスは、拡散層で拡散さ
れ触媒層に到達する。触媒層では、酸化反応により水素がプロトン(水素イオン)と電子と
に分離される。水素イオンは電解質を通って空気極に移動し、電子は外部回路を通って空
気極に移動する。
【００１７】
　空気極は、拡散層と触媒層とを有する。空気極には、空気等の酸化剤ガスが酸化剤供給
装置（図示しない）により供給される。空気極に供給された酸化剤ガスは、拡散層で拡散
され触媒層に到達する。触媒層では、酸化剤ガスと、電解質を通って空気極に到達した水
素イオンと、外部回路を通って空気極に到達した電子とによる還元反応が生ずる。これに
より水が生成される。
【００１８】
　また、燃料極における酸化反応と空気極における還元反応の際に、外部回路を通る電子
が燃料電池１０のセルスタックの両端子間に接続される負荷に対する電力として取り出さ
れる。
【００１９】
　燃料電池１０では、発電に伴って熱が発生する。一方、燃料電池１０での電気化学反応
には適した温度があり、燃料電池１０の運転がそれに適した温度で行われるように、燃料
電池１０には冷却装置が併設される。冷却装置としては、一般的に、燃料電池１０に設け
られている冷却液通路へ冷却液を循環させる方法が採られる。
【００２０】
　本実施の形態における冷却装置は次のように構成される。燃料電池１０には、燃料電池
１０の冷却液通路に通じる冷却液の入口及び出口が設けられる。冷却液の入口は、配管Ａ
を介して、冷却液を循環させる循環ポンプ(ウォータポンプ)１２の出口に接続されている
。一方、燃料電池１０の冷却液の出口は、配管Ｂを介して、冷却液を冷却するラジエータ
(冷却器)１６の入口に接続されている。
【００２１】
　また、ラジエータ１６の冷却液の出口は、配管Ｃを介して三方弁１８の第２の入口に接
続されている。配管Ｂには、その途中から分岐するバイパス管Ｄの一端が接続されている
。バイパス管Ｄの他端は、三方弁１８の第１の入口に接続されている。また、三方弁１８
の出口は、配管Ｅを介して循環ポンプ１２の入口に接続されている。
【００２２】
　このように、冷却装置は、冷却液がラジエータ１６を経由して循環する第１の循環路と
、冷却液がラジエータ１６を経由することなくバイパス管Ｄを通って循環する(冷却器を
バイパスする)第２の循環路とを含む。第１及び第２の循環路を流れる冷却液の量は、燃
料電池１０の温度に応じて三方弁１８により調整される。
【００２３】
　具体的には、配管Ａ，Ｂ，Ｃには、燃料電池１０から排出される冷却液の温度を検知す
る温度センサ２０が設置されており、この温度センサ２０で検知される冷却液温度に従っ
て、三方弁１８の動作が制御される。
【００２４】
　例えば、第１及び第２の入口の冷却液温度が燃料電池１０の暖機を要すると認められる
第１の温度を下回る場合には、三方弁１８の第１の入口が開かれ、かつ、第２の入口が閉
じられて、冷却液がラジエータ１６により冷やされないようにされる。また、燃料電池が
安定して運転できる上限温度を冷却液温度が超える場合には、三方弁１８の第１の入口が
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閉じられ、かつ、第２の入口が開かれて、冷却液がラジエータ１６により冷却される。
【００２５】
　また、燃料電池１０の冷却液の入口と出口に跨るように、イオン交換器２２が設けられ
る。イオン交換器２２は、燃料電池の冷却装置を循環する冷却液に含まれる不純物を除去
して冷却液を浄化する。これにより、冷却液の電気的な絶縁耐圧を高めることができる。
【００２６】
　さらに、冷却装置は、空調制御装置と複合化するための配管系を含んで構成される。三
方弁２４の第１の入口は配管Ｂに接続されており、三方弁２４の第２の入口は配管Ｆを介
して配管Ｅに接続されると共に発熱体付き熱交換器１４の冷却液出口に接続されている。
三方弁２４の出口は、配管Ｇを介して、循環ポンプ２６の入口に接続される。循環ポンプ
２６の出口は、配管Ｈを介して、第１室内熱交換器（室内ガスクーラＧＣ）２８の熱伝達
部の入口に接続される。第１室内熱交換器２８の熱伝達部の出口は、配管Ｉを介して、発
熱体付き熱交換器１４の入口に接続される。第１室内熱交換器２８は、室内に送り出され
る空気の通路３０上に配置されており、循環ポンプ２６から送られてくる冷却液と送風機
３２によって室内に送り出される空気との熱交換を行う。
【００２７】
〈空調制御装置〉
　車室内の空調制御装置は、次のように構成されている。冷媒を吸入圧縮する電動コンプ
レッサ(圧縮機)３４の出口は、配管ａを介して、冷房用電磁弁３６の入口に接続される。
冷房用電磁弁３６の出口は、配管ｂを介して、暖房用膨張弁３８の入口に接続される。暖
房用膨張弁３８の出口は、配管ｃを介して、室外熱交換器４０の入口に接続されている。
【００２８】
　また、配管ａの途中には、配管ａから分岐するように配管ｄが接続されており、配管ｄ
は発熱体付き熱交換器１４の冷媒入口に接続されている。発熱体付き熱交換器１４の冷媒
出口は、配管ｅを介して、配管ｂの中間に接続されている。このように、電動コンプレッ
サ３４と室外熱交換器４０との間には、並列な二つの冷媒流路が設けられた状態となって
いる。そして、冷房用電磁弁３６の開弁／閉弁動作により、二つの冷媒流路を流れる冷媒
の量が調整されるように構成されている。
【００２９】
　室外熱交換器４０の出口は、配管ｆを介して、内部熱交換器４２の室外側冷媒入口に接
続されている。内部熱交換器４２は、室外熱交換器４０からの冷媒と、電動コンプレッサ
３４に吸入される冷媒とを熱交換する。内部熱交換器４２の室外側冷媒出口は、配管ｇを
介して冷房用膨張弁４４の入口に接続されている。冷房用膨張弁４４の出口は、配管ｈを
介して第２室内熱交換器(エバポレータ)４６の入口に接続されている。
【００３０】
　第２室内熱交換器４６は、空気の通路３０上において、第１室内熱交換器２８よりも空
気の流れの上流側に配置されており、室内に送り出すべき空気と冷媒とを熱交換する。第
２室内熱交換器４６の出口は、配管ｉを介して、アキュムレータ(気液分離器)４８の入口
に接続されている。アキュムレータ４８は、冷媒通路(ヒートポンプ)を循環する冷媒を気
相冷媒と液相冷媒とに分離して液相冷媒を流出する。アキュムレータ４８の出口は、配管
ｊを介して内部熱交換器４２の室内側冷媒入口に接続されており、内部熱交換器４２の室
内側冷媒出口は、配管kを介して電動コンプレッサ３４の入口に接続されている。
【００３１】
　また、配管ｉの中間部分には、バイパス管ｍの一端が接続されており、その他端は暖房
用電磁弁５０の入口に接続されている。暖房用電磁弁５０の出口は、バイパス管ｎを介し
て内部熱交換器４２の室外側冷媒入口に接続されている。
【００３２】
　なお、空気の通路３０内には、室内外から導入される空気を空気流れの下流側へ送り出
す送風機３２が設けられている。また、第１室内熱交換器２８には、第１室内熱交換器２
８を通過する空気の量を調整するためのエアミックスドア（図示しない）が取り付けられ
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ている。エアミックスドアの開度が大きくなるほど、第１室内熱交換器２８を通過する空
気の量が増加するように構成されている。
【００３３】
　なお、発熱体付き熱交換器１４は、通電により発熱するヒータを有する発熱体（図示し
ない）と、冷却液流路を有する冷却液側部５２と、冷媒流路を有する冷媒側部５４とを備
えている。冷却液流路を流れる冷却液、及び冷媒流路を流れる冷媒の夫々は、発熱体の発
熱により加熱されるように構成されている。また、冷却液流路を流れる冷却液と冷媒流路
を流れる冷媒との間で熱交換が行われるように構成されている。
【００３４】
〈制御部〉
　次に、上述した燃料電池システム及び空調制御装置を制御する構成について説明する。
図１に示すように、実施形態に係る車両には、燃料電池１０と、燃料電池１０に対して並
列に接続された蓄電池６０と、車両の駆動力を供給する電動機(モータ)６２と、その駆動
回路６４と、燃料電池１０や蓄電池６０からの電力を駆動回路６４に供給し、電動機６２
の作動を制御する制御部６６とを備えている。
                                                                                
【００３５】
　電動機６２は、車両の減速時(車両のブレーキが作動したとき等)において、一時的に発
電機として使用される。これにより、車両に回生ブレーキがかかるように構成されている
。回生ブレーキによって生じた回生エネルギー(回生電力)は、蓄電池６０で回収されるよ
うに構成されており、蓄電池６０で回収しきれない余剰電力は、発熱体の発熱により消費
されるように構成されている。
【００３６】
　制御部６６は、燃料電池１０及び蓄電池６０と駆動回路６４との間に設けられている。
制御部６６は、電力供給線を介して発熱体付き熱交換器１４の各発熱体（図示しない）に
接続されている。制御部６６は、燃料電池１０や蓄電池６０からの直流電力を交流電力に
変換するインバータ(図示しない)や、燃料電池システム及び空調制御装置の各部からの信
号を受け取り、燃料電池システム及び空調制御装置の制御を行う制御装置(ＥＣＵ(Electr
ic  Control　Unit))６８などから構成されている。
【００３７】
　蓄電池残存容量計７０は、蓄電池６０の端子に接続される。蓄電池残存容量計７０は、
蓄電池の電圧や電流の計測値に基づいて蓄電池６０の充電率を制御部６６へ送信する。制
御部６６は、蓄電池６０の充電率を監視するように構成されている。回生ブレーキによる
電力が発生した場合に、充電率が所定値を上回っていない場合には、制御部６６は、駆動
回路６４から受け取る回生ブレーキにより生じた電力(電流)を蓄電池６０側に流して蓄電
池６０を充電し、充電率が所定値を上回っている場合には、当該電力(電流)を発熱体付き
熱交換器１４の発熱体側に流して発熱体を発熱させるように構成されている。
【００３８】
　ＥＣＵ６８は、ＣＰＵ(Central　Processing　Unit)、メモリ、入出力インタフェース
などから構成されており、メモリに記憶された所定の制御プログラムを実行することによ
って、発熱体の発熱のオン／オフ制御を行うとともに、このオン／オフ制御に関連した燃
料電池１０の温度調整、室内暖房、余剰な回生エネルギーの消費に係る処理を行う。また
、三方弁１８，２４、冷房用電磁弁３６、暖房用膨張弁３８、冷房用膨張弁４４及び暖房
用電磁弁５０の開閉又は開度調整を行う。さらに、ラジエータ１６のファンの回転数、室
外熱交換器４０のファンの回転数及び送風機３２の風量を制御する
【００３９】
［動作説明］
　燃料電池の冷却装置と空調制御装置との空調制御システムは、燃料電池の発電による熱
を車室内の空調における暖房に利用することを可能とする。以下、本実施の形態における
空調制御システムにおける暖房及び冷房の制御について説明する。空調制御システムの制
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御は、図２に示すフローチャートに沿って行われる。
【００４０】
　ステップＳ１０では、冷房又は暖房の選択が行われる。制御部６６は、車室内に設けら
れているエアコン制御パネルの操作信号を受けて、冷房運転又は暖房運転する必要がある
か否かを判定する。冷房運転する場合にはステップＳ１２へ処理を移行させ、暖房運転す
る場合にはステップＳ１４へ処理を移行させる。
【００４１】
　ステップＳ１２では、空調制御システムにより冷房運転が実行される。制御部６６のＥ
ＣＵ６８は、冷房用電磁弁３６を開弁させると共に暖房用電磁弁５０を閉弁させる。さら
に、ＥＣＵ６８は、冷房用膨張弁４４を動作させると共に暖房用膨張弁３８を停止させる
。これにより、電動コンプレッサ３４からの冷媒が発熱体付き熱交換器１４を経由するこ
となく、また、暖房用膨張弁３８の影響を受けることなく室外熱交換器４０に到達する状
態となる。また、室外熱交換器４０からの冷媒が冷房用膨張弁４４を通って第２室内熱交
換器４６へ案内される状態となる。
【００４２】
　このような状態において、電動コンプレッサ３４が冷媒を圧縮して配管ａに送り出すこ
とにより、冷媒は、冷房用電磁弁３６→暖房用膨張弁３８→室外熱交換器４０→内部熱交
換器４２→冷房用膨張弁４４→第２室内熱交換器４６→アキュムレータ４８→室外熱交換
器４０→電動コンプレッサ３４の順で循環する。
【００４３】
　また、ＥＣＵ６８は、通路３０に設けられたエアミックスドアを閉じられた状態に制御
する。これにより、通路３０を流れる空気が第１室内熱交換器２８を通過しないように車
室へ誘導される。
【００４４】
　さらに、ＥＣＵ６８は、三方弁２４へ制御信号を送り、配管Ｆと配管Ｇとが繋がり、配
管Ｂと配管Ｇとが遮断された状態となるように三方弁２４を切り替える。これにより、燃
料電池の冷却装置の冷却液循環系と空調制御装置の冷媒循環系とが切り離された状態とな
る。
【００４５】
　このとき、室外熱交換器４０において、室外空気と冷媒との熱交換により放熱が行われ
る。また、第２室内熱交換器４６において、室内に送り出されるべき空気と冷媒との熱交
換により、冷媒が空気から熱を奪って蒸発する。これによって、冷やされた空気が室内に
送り出される。一方、冷却液は、循環ポンプ２６→第１室内熱交換器２８→発熱体付き熱
交換器１４→三方弁２４→循環ポンプ２６の順に、燃料電池１０の冷却とは無関係の循環
経路を流通する。
【００４６】
　なお、冷房時には、燃料電池１０が連続運転であるか間欠運転であるかに関わらず、燃
料電池の冷却装置によって冷却液通路へ冷却液を循環させられ、燃料電池１０の冷却が行
われる。また、燃料電池１０が停止されている場合には、燃料電池１０への燃料ガス（水
素等）の供給及び酸化剤ガス（空気等）の供給を行うポンプと共に、循環ポンプ１２が停
止させられる。これによって、空調制御システム全体のエネルギー消費が抑制される。
【００４７】
　ステップＳ１４では、燃料電池１０の廃熱の大きさに応じて、燃料電池１０の冷却装置
と空調制御装置との接続が制御される。ＥＣＵ６８は、温度センサ２０等により燃料電池
１０の温度が所定の温度ＴＲ以上であると判断される場合、三方弁２４に制御信号を送信
し、配管Ｂと配管Ｇとが繋がり、配管Ｆと配管Ｇとが遮断された状態となるように三方弁
２４を切り替える。このように、燃料電池１０の運転状態に応じて、燃料電池１０からの
廃熱が大きいと判断される場合には、燃料電池の冷却液の循環経路と空調制御装置の冷媒
循環経路とが熱的に接続される。
【００４８】
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　一方、温度センサ２０等により燃料電池１０の温度が所定の温度ＴＲ未満であると判断
される場合、三方弁２４に制御信号を送信し、配管Ｆと配管Ｇとが繋がり、配管Ｂと配管
Ｇとが遮断された状態となるように三方弁２４を切り替える。このように、燃料電池１０
からの廃熱が小さいと判断される場合には、燃料電池の冷却液の循環経路と空調制御装置
の冷媒循環経路とが熱的に遮断される。
【００４９】
　なお、本実施の形態では、温度センサ２０により燃料電池１０の温度を検出して処理す
るものとしたが、これに限定されるものではない。例えば、燃料電池１０に温度センサを
設置して、燃料電池１０の温度を直接測定するものとしてもよい。
【００５０】
　ステップＳ１６では、燃料電池１０が連続運転状態であるか、間欠運転状態であるかが
判定される。ＥＣＵ６８は、燃料電池１０の必要出力に応じて、燃料電池１０の運転状態
を制御する。例えば、燃料電池１０に要求される出力が燃料電池１０の定格出力の１０％
以上であれば連続運転とし、１０％未満になった場合に間欠運転状態とする。燃料電池１
０が連続運転状態であればステップＳ１８へ処理を移行させ、燃料電池１０が間欠運転状
態であればステップＳ２０へ処理を移行させる。
【００５１】
　ステップＳ１８では、燃料電池１０が連続運転されている際の暖房運転が実行される。
制御部６６のＥＣＵ６８は、冷房用電磁弁３６を閉弁させると共に暖房用電磁弁５０を開
弁させる。さらに、ＥＣＵ６８は、冷房用膨張弁４４を停止させると共に暖房用膨張弁３
８を動作させる。これにより、電動コンプレッサ３４からの冷媒が発熱体付き熱交換器１
４を経由すると共に、暖房用膨張弁３８の動作を受けて室外熱交換器４０に到達する状態
となる。また、室外熱交換器４０からの冷媒が暖房用電磁弁５０を通って、第２室内熱交
換器４６へ案内されることなくアキュムレータ４８へ案内される。
【００５２】
　このような状態において、電動コンプレッサ３４が冷媒を圧縮して配管ａに送り出すこ
とにより、冷媒は、熱交換器１４→暖房用膨張弁３８→室外熱交換器４０→暖房用電磁弁
５０→アキュムレータ４８→室外熱交換器４０→電動コンプレッサ３４の順で循環する。
【００５３】
　また、ＥＣＵ６８は、通路３０に設けられたエアミックスドアを開いた状態に制御する
。これにより、通路３０を流れる空気が第１室内熱交換器２８を通過した上で車室へ誘導
される。
【００５４】
　燃料電池１０の温度が所定の温度ＴＲ未満であった場合、燃料電池１０の冷却液循環経
路と第１室内熱交換器２８の冷却液循環経路とは三方弁２４によって熱的に遮断されてい
る。燃料電池１０の出口から出た冷却液はラジエータ１６により冷却されて、循環ポンプ
１２によって再び燃料電池１０へ戻される。一方、第１室内熱交換器２８を流れる冷却液
は、循環ポンプ２６により第１室内熱交換器２８、熱交換器１４、三方弁２４を通って循
環ポンプ２６に戻ってくる。
【００５５】
　燃料電池１０の温度が所定の温度ＴＲ以上であった場合、燃料電池１０の出口から出た
冷却液の一部は、三方弁２４、循環ポンプ２６、第１室内熱交換器２８、熱交換器１４を
通って循環ポンプ１２により再び燃料電池１０へ戻される。このとき、第１室内熱交換器
２８から、送風機３２によって車室へ送り込まれる空気に燃料電池１０からの排熱が伝達
され、車室が暖気される。また、熱交換器１４では、冷却液から空調制御装置を循環する
冷媒に熱が伝達される。
【００５６】
　このとき、燃料電池１０は連続運転中であるので、燃料電池１０へ燃料ガスを供給する
ための燃料ガス供給用ポンプ（図示しない）及び酸化剤ガス供給用ポンプ（図示しない）
も連続運転されている。
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【００５７】
　ステップＳ２０では、燃料電池１０が間欠運転されている際の暖房運転が実行される。
暖房運転時の空調制御装置は、ほぼステップＳ１８と同様である。
【００５８】
　燃料電池１０の温度が所定の温度ＴＲ未満であった場合、燃料電池１０の冷却液循環経
路と第１室内熱交換器２８の冷却液循環経路とは三方弁２４によって熱的に遮断されてい
る。燃料電池１０の出口から出た冷却液はラジエータ１６により冷却されて、循環ポンプ
１２によって再び燃料電池１０へ戻される。一方、第１室内熱交換器２８を流れる冷却液
は、循環ポンプ２６により第１室内熱交換器２８、熱交換器１４、三方弁２４を通って循
環ポンプ２６に戻ってくる。
【００５９】
　燃料電池１０の温度が所定の温度ＴＲ以上であった場合、燃料電池１０の出口から出た
冷却液の一部は、三方弁２４、循環ポンプ２６、第１室内熱交換器２８、熱交換器１４を
通って循環ポンプ１２により再び燃料電池１０へ戻される。このとき、第１室内熱交換器
２８から、送風機３２によって車室へ送り込まれる空気に燃料電池１０からの排熱が伝達
され、車室が暖気される。また、熱交換器１４では、冷却液から空調制御装置を循環する
冷媒に熱が伝達される。
【００６０】
　このとき、燃料電池１０の間欠的な停止に合わせて、燃料電池１０へ供給される燃料ガ
ス及び酸化剤ガスの少なくとも一方の供給が間欠的に停止される。すなわち、燃料電池１
０へ燃料ガスを供給するための燃料ガス供給用ポンプ（図示しない）及び酸化剤ガス供給
用ポンプ（図示しない）の少なくとも一方が間欠運転されている。
【００６１】
　一方、循環ポンプ１２は、燃料電池１０の間欠的な停止にも関わらず連続的に運転され
る。循環ポンプ１２を連続的に運転させることによって、燃料電池１０の停止時にも循環
ポンプ１２により第１室内熱交換器２８へ冷却液を連続的に供給するができ、循環ポンプ
２６の負荷の負担を軽減させることができる。
【００６２】
　従来、燃料電池１０の停止時には同時に停止させていた循環ポンプ１２を燃料電池１０
の停止時にも動作させることによって、従来は燃料電池１０の停止時には循環ポンプ２６
のみに負担させていた第１室内熱交換器２８への冷却液の循環を循環ポンプ１２にも負担
させることができる。したがって、定格出力が小さい循環ポンプ２６を設置するだけでよ
くなる。具体的には、循環ポンプ２６の最大流量を循環ポンプ１２の１／１０未満とし、
循環ポンプ２６の定格出力を循環ポンプ１２の定格出力の１／２未満にすることができる
。
【００６３】
　このように、循環ポンプ２６の定格出力を小さくすることで、燃料電池１０を完全に停
止させ、燃料電池１０の冷却装置と空調制御装置とを熱的に切断した場合において、循環
ポンプ２６を動作させる際のシステム全体の消費電力を抑えることができる。
【００６４】
　一方、燃料電池１０を間欠的に運転させ、燃料電池１０の排熱を空調制御装置において
利用できる場合では、循環ポンプ２６の定格出力が小さくとも、燃料電池１０の冷却装置
の冷却液から空調制御装置の冷媒への充分な熱交換ができる程度に第１室内熱交換器２８
へ冷却液を循環させることができる。これにより、空調制御装置の電動コンプレッサ３４
の負担を低減させることができる。
【００６５】
　以上のように、暖房時に、燃料電池１０の冷却装置の冷却液循環系と空調制御装置の冷
媒循環系との間で熱交換可能とする。これによって、燃料電池１０からの排熱を車室の空
調の暖気に用いることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
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【００６６】
【図１】本発明の実施の形態における空調制御システムの構成を示す図である。
【図２】本発明の実施の形態における空調制御方法のフローチャートである。
【符号の説明】
【００６７】
　１０　燃料電池、１２　循環ポンプ（メイン循環ポンプ）、１４　熱交換器、１６　ラ
ジエータ、１８，２４　三方弁、２０　温度センサ、２２　イオン交換器、２６　循環ポ
ンプ（サブ循環ポンプ）、２８　第１室内熱交換器、３０　通路、３２　送風機、３４　
電動コンプレッサ（エアコンプレッサ）、３６　冷房用電磁弁、３８　暖房用膨張弁、４
０　室外熱交換器、４２　内部熱交換器、４４　冷房用膨張弁、４６　第２室内熱交換器
、４８　アキュムレータ、５０　暖房用電磁弁、５２　冷却液側部、５４　冷媒側部、６
０　蓄電池、６２　電動機、６４　駆動回路、６６　制御部、７０　蓄電池残存容量計。

【図１】 【図２】
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