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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料供給源及び燃料電池を備え、前記燃料供給源から燃料ガス供給流路を経由させて前
記燃料電池へと燃料ガスを供給して発電を行うとともに、前記燃料電池の間欠運転モード
から通常運転モードへの移行後における前記燃料電池の出力を制限する出力制限手段を備
える燃料電池システムであって、
　前記出力制限手段は、前記間欠運転モードから前記通常運転モードへの移行後に前記燃
料供給源から供給される燃料ガスの全流量から、前記間欠運転モードにおける前記燃料ガ
ス供給流路内の燃料ガスの圧力を前記通常運転モードにおける燃料ガスの圧力に復帰させ
るために用いられる燃料ガスの流量を減じることにより、前記間欠運転モードから前記通
常運転モードへの移行後に前記燃料電池に実際に供給される燃料ガスの流量を算出し、こ
の算出した流量に対応した出力電流値を上限として前記燃料電池の出力を制限するもので
ある、
燃料電池システム。
【請求項２】
　燃料供給源及び燃料電池を備え、前記燃料供給源から燃料ガス供給流路を経由させて前
記燃料電池へと燃料ガスを供給して発電を行うとともに、前記燃料電池の間欠運転モード
から通常運転モードへの移行後における前記燃料電池の出力を制限する燃料電池システム
の制御方法であって、
　前記間欠運転モードから前記通常運転モードへの移行後に前記燃料供給源から供給され
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る燃料ガスの全流量から、前記間欠運転モードにおける前記燃料ガス供給流路内の燃料ガ
スの圧力を前記通常運転モードにおける燃料ガスの圧力に復帰させるために用いられる燃
料ガスの流量を減じることにより、前記間欠運転モードから前記通常運転モードへの移行
後に前記燃料電池に実際に供給される燃料ガスの流量を算出する流量算出工程と、
　前記流量算出工程で算出した流量に対応した出力電流値を上限として前記燃料電池の出
力を制限する出力制限工程と、を備える、
燃料電池システムの制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池システム及びその制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、反応ガス（燃料ガス及び酸化ガス）の供給を受けて発電を行う燃料電池を備
えた燃料電池システムが実用化されている。また、現在においては、燃料電池に加えて蓄
電池等の二次電池を備え、低負荷時等に燃料電池の発電を一時的に停止させる運転（間欠
運転）を行い、負荷の増加時等に通常運転に復帰して発電を再開させる燃料電池システム
が提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【特許文献１】特開２００３－３０３６０５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ところで、燃料電池の発電を一時的に停止させる間欠運転時においては、燃料電池への
燃料ガス供給が遮断されるため、燃料供給源から燃料電池へと燃料ガスを供給するための
燃料供給流路内におけるガス圧力が、通常運転時におけるガス圧力よりも低下する。
【０００４】
　このため、前記特許文献１に記載したような従来の技術を採用して間欠運転から急加速
を行おうとすると、燃料供給源からの燃料ガスの供給流量を増大させても、燃料供給流路
内のガス圧力が通常運転時のガス圧力に復帰するまでの間は燃料電池自体に燃料ガスが充
分に供給されない、という事態が発生し得る。このような事態が発生すると、間欠運転か
ら通常運転への復帰後におけるストイキ比が低下して、燃料電池の発電状態の安定性が確
保できないおそれがあった。
【０００５】
　本発明は、かかる事情に鑑みてなされたものであり、間欠運転等の発電停止状態から通
常運転への過渡期において燃料電池の発電状態を安定させることができる燃料電池システ
ムを提供すること目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　前記目的を達成するため、本発明に係る燃料電池システムは、燃料供給源及び燃料電池
を備え、燃料供給源から燃料電池へと燃料ガスを供給して発電を行うとともに、燃料電池
の発電停止状態から発電状態への移行後における燃料電池の出力を制限する出力制限手段
を備える燃料電池システムであって、出力制限手段は、発電停止状態から発電状態への移
行後に燃料供給源から供給される燃料ガスの全流量から、発電停止状態における燃料ガス
の圧力を発電状態における燃料ガスの圧力に復帰させるために用いられる燃料ガスの流量
を減じることにより、発電停止状態から発電状態への移行後に燃料電池に実際に供給され
る燃料ガスの流量を算出し、この算出した流量に対応した出力電流値を上限として燃料電
池の出力を制限するものである。
【０００７】
　また、本発明に係る燃料電池システムの制御方法は、燃料供給源及び燃料電池を備え、
燃料供給源から前記燃料電池へと燃料ガスを供給して発電を行うとともに、燃料電池の発
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電停止状態から発電状態への移行後における燃料電池の出力を制限する燃料電池システム
の制御方法であって、発電停止状態から発電状態への移行後に燃料供給源から供給される
燃料ガスの全流量から、発電停止状態における燃料ガスの圧力を発電状態における燃料ガ
スの圧力に復帰させるために用いられる燃料ガスの流量を減じることにより、発電停止状
態から発電状態への移行後に燃料電池に実際に供給される燃料ガスの流量を算出する流量
算出工程と、流量算出工程で算出した流量に対応した出力電流値を上限として燃料電池の
出力を制限する出力制限工程と、を備えるものである。
【０００８】
　かかる構成及び方法を採用すると、発電停止状態から発電状態への移行後における燃料
ガスの全供給流量から、ガス圧力を復帰させるために用いられる流量を減じることにより
、燃料電池に実際に供給される流量を算出し、この算出した流量に対応した出力電流値を
上限として燃料電池の出力を制限することができる。従って、発電停止状態から発電状態
への移行後における燃料電池での消費ガス量を制限してストイキ比の低下を抑制すること
ができるので、燃料電池の発電状態を安定させることができる。
【０００９】
　なお、「発電停止状態」とは、燃料電池による発電を停止した状態（例えば、燃料電池
の運転を完全に停止させる運転停止モードや、低負荷時等に燃料電池の発電を一時的に停
止させる間欠運転モード）を意味し、「発電状態」とは、燃料電池が継続的に発電を行っ
ている状態（通常運転モード）を意味する。また、「ストイキ比」とは、燃料電池での消
費ガス量に対する燃料電池への供給ガス量の余剰比を意味する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、間欠運転等の発電停止状態から通常運転への過渡期において燃料電池
の発電状態を安定させることができる燃料電池システムを提供することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態に係る燃料電池システム１について説明する
。本実施形態においては、本発明を燃料電池車両の車載発電システムに適用した例につい
て説明することとする。
【００１２】
　まず、図１を用いて、本発明の実施形態に係る燃料電池システム１の構成について説明
する。
【００１３】
　本実施形態に係る燃料電池システム１は、図１に示すように、反応ガス（酸化ガス及び
燃料ガス）の供給を受けて電力を発生する燃料電池２、酸化ガスとしての空気を燃料電池
２に供給する酸化ガス配管系３、燃料ガスとしての水素ガスを燃料電池２に供給する燃料
ガス配管系４、システムの電力を充放電する電力系５、システム全体を統括制御する制御
装置６等を備えている。
【００１４】
　燃料電池２は、例えば固体高分子電解質型で構成され、多数の単電池を積層したスタッ
ク構造を備えている。燃料電池２の単電池は、イオン交換膜からなる電解質の一方の面に
カソード極（空気極）を有し、他方の面にアノード極（燃料極）を有し、さらにカソード
極及びアノード極を両側から挟みこむように一対のセパレータを有している。一方のセパ
レータの燃料ガス流路に燃料ガスが供給され、他方のセパレータの酸化ガス流路に酸化ガ
スが供給され、このガス供給により燃料電池２は電力を発生する。燃料電池２には、発電
中の電流及び電圧（出力電流及び出力電圧）を検出する電流センサ２ａ及び電圧センサ２
ｂが取り付けられている。なお、燃料電池２としては、固体高分子電解質型のほか、燐酸
型や熔融炭酸塩型等種々のタイプのものを採用することができる。
【００１５】
　酸化ガス配管系３は、エアコンプレッサ３１、酸化ガス供給路３２、加湿モジュール３
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３、カソードオフガス流路３４、希釈器３５、エアコンプレッサ３１を駆動するモータＭ
１等を有している。
【００１６】
　エアコンプレッサ３１は、制御装置６の制御指令で作動するモータＭ１の駆動力により
駆動されて、図示していないエアフィルタを介して外気から取り込んだ酸素（酸化ガス）
を燃料電池２のカソード極に供給する。酸化ガス供給路３２は、エアコンプレッサ３１か
ら供給される酸素を燃料電池２のカソード極に導くためのガス流路である。燃料電池２の
カソード極からはカソードオフガスが排出される。このカソードオフガスは、燃料電池２
の電池反応により生成された水分を含むため高湿潤状態となっている。
【００１７】
　加湿モジュール３３は、酸化ガス供給路３２を流れる低湿潤状態の酸化ガスと、カソー
ドオフガス流路３４を流れる高湿潤状態のカソードオフガスと、の間で水分交換を行い、
燃料電池２に供給される酸化ガスを適度に加湿する。カソードオフガス流路３４は、カソ
ードオフガスをシステム外に排気するためのガス流路であり、そのガス流路のカソード極
出口付近にはエア調圧弁Ａ１が配設されている。燃料電池２に供給される酸化ガスの背圧
は、エア調圧弁Ａ１によって調圧される。希釈器３５は、水素ガスの排出濃度を予め設定
された濃度範囲(環境基準に基づいて定められた範囲等）に収まるように希釈する。希釈
器３５には、カソードオフガス流路３４の下流及び後述するアノードオフガス流路４４の
下流が連通しており、水素オフガス及び酸素オフガスは混合希釈されてシステム外に排気
されることとなる。
【００１８】
　燃料ガス配管系４は、燃料供給源４１、燃料ガス供給路４２、燃料ガス循環路４３、ア
ノードオフガス流路４４、水素循環ポンプ４５、逆止弁４６、水素循環ポンプ４５を駆動
するためのモータＭ２等を有している。
【００１９】
　燃料供給源４１は、燃料電池２へ水素ガス等の燃料ガスを供給する手段であり、例えば
高圧水素タンクや水素貯蔵タンク等によって構成される。燃料ガス供給路４２は、燃料ガ
ス供給源４１から放出される燃料ガスを燃料電池２のアノード極に導くためのガス流路で
あり、そのガス流路には上流から下流にかけてタンクバルブＨ１、水素供給バルブＨ２、
ＦＣ入口バルブＨ３等の弁が配設されている。タンクバルブＨ１、水素供給バルブＨ２及
びＦＣ入口バルブＨ３は、燃料電池２へと燃料ガスを供給（又は遮断）するためのシャッ
トバルブであり、例えば電磁弁によって構成されている。
【００２０】
　燃料ガス循環路４３は、未反応燃料ガスを燃料電池２へ還流させるための帰還ガス流路
であり、そのガス流路には上流から下流にかけてＦＣ出口バルブＨ４、水素循環ポンプ４
５、逆止弁４６が各々配設されている。燃料電池２から排出された低圧の未反応燃料ガス
は、制御装置６の制御指令で作動するモータＭ２の駆動力により駆動される水素循環ポン
プ４５によって適度に加圧され、燃料ガス供給路４２へ導かれる。燃料ガス供給路４２か
ら燃料ガス循環路４３への燃料ガスの逆流は、逆止弁４６によって抑制される。アノード
オフガス流路４４は、燃料電池２から排出された水素オフガスを含むアノードオフガスを
システム外に排気するためのガス流路であり、そのガス流路にはパージバルブＨ５が配設
されている。
【００２１】
　電力系５は、高圧ＤＣ／ＤＣコンバータ５１、バッテリ５２、トラクションインバータ
５３、補機インバータ５４、トラクションモータＭ３、補機モータＭ４等を備えている。
【００２２】
　高圧ＤＣ／ＤＣコンバータ５１は、直流の電圧変換器であり、バッテリ５２から入力さ
れた直流電圧を調整してトラクションインバータ５３側に出力する機能と、燃料電池２又
はトラクションモータＭ３から入力された直流電圧を調整してバッテリ５２に出力する機
能と、を有する。高圧ＤＣ／ＤＣコンバータ５１のこれらの機能により、バッテリ５２の
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充放電が実現される。また、高圧ＤＣ／ＤＣコンバータ５１により、燃料電池２の出力電
圧が制御される。
【００２３】
　バッテリ５２は、充放電可能な二次電池であり、種々のタイプの二次電池（例えばニッ
ケル水素バッテリ等）により構成されている。バッテリ５２は、図示していないバッテリ
コンピュータの制御によって余剰電力を充電したり補助的に電力を供給したりすることが
可能になっている。燃料電池２で発電された直流電力の一部は、高圧ＤＣ／ＤＣコンバー
タ５１によって昇降圧され、バッテリ５２に充電される。なお、バッテリ５２に代えて二
次電池以外の充放電可能な蓄電器（例えばキャパシタ）を採用することもできる。
【００２４】
　トラクションインバータ５３及び補機インバータ５４は、パルス幅変調方式のＰＷＭイ
ンバータであり、与えられる制御指令に応じて燃料電池２又はバッテリ５２から出力され
る直流電力を三相交流電力に変換してトラクションモータＭ３及び補機モータＭ４へ供給
する。トラクションモータＭ３は、車輪７Ｌ、７Ｒを駆動するためのモータである。トラ
クションモータＭ３には、その回転数を検知する回転数検知センサ５ａが取付けられてい
る。補機モータＭ４は、各種補機類を駆動するためのモータであり、エアコンプレッサ３
１を駆動するモータＭ１や水素循環ポンプ４５を駆動するモータＭ２等を総称したもので
ある。
【００２５】
　制御装置６は、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等により構成され、入力される各センサ信号に
基づき、当該システムの各部を統合的に制御する。具体的には、制御装置６は、回転数検
知センサ５ａやアクセルペダル開度を検出するアクセルペダルセンサ６ａ等から送出され
る各センサ信号に基づいて、燃料電池２の出力要求電力を算出する。そして、制御装置６
は、この出力要求電力に対応する出力電力を発生させるように燃料電池２の出力電圧及び
出力電流を制御する。また、制御装置６は、トラクションインバータ５３及び補機インバ
ータ５４の出力パルス幅等を制御して、トラクションモータＭ３及び補機モータＭ４を制
御する。
【００２６】
　また、制御装置６は、通常運転モードと間欠運転モードとの切り換えを行う。通常運転
モードとは、トラクションモータＭ３等の負荷装置への電力供給のために燃料電池２が発
電を継続的に行う運転モードを意味する。間欠運転モードとは、例えばアイドリング時、
低速走行時、回生制動時等のような低負荷運転時に燃料電池２の発電を一時的に休止し、
バッテリ５２から負荷装置への電力供給を行い、燃料電池２には開放端電圧を維持し得る
程度の水素ガス及び空気の供給を間欠的に行う運転モードを意味する。通常運転モードは
本発明における発電状態に相当し、間欠運転モードは本発明における発電停止状態に相当
する。
【００２７】
　また、制御装置６は、燃料電池２の運転モードが間欠運転モードから通常運転モードへ
と復帰（移行）した後における燃料電池２の出力を制限する。具体的には、制御装置６は
、間欠運転モードから通常運転モードへの復帰後に燃料供給源４１から供給される水素ガ
スの全流量から、間欠運転モードにおける水素ガスの圧力を通常運転モードにおける水素
ガスの圧力に復帰させるために用いられる水素ガスの流量を減じることにより、間欠運転
モードから通常運転モードへの復帰後に燃料電池２に実際に供給される水素ガスの流量を
算出する。そして、制御装置６は、算出した流量に対応した出力電流値を上限として燃料
電池２の出力を制限する。すなわち、制御装置６は、本発明における出力制限手段として
機能するものである。
【００２８】
　次に、図２のフローチャート、図３のマップ及び図４のタイムチャートを用いて、本実
施形態に係る燃料電池システム１の制御方法について説明する。
【００２９】
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　まず、制御装置６は、起動後に通常運転モードを実現させるための制御を行う(通常運
転制御工程：Ｓ１)。通常運転制御工程Ｓ１において、制御装置６は、回転数検知センサ
５ａやアクセルペダルセンサ６ａ等から送出される各センサ信号に基づいて、燃料電池２
の出力要求電力を算出し、この算出した出力要求電力に対応する出力電流指令値及び出力
電圧指令値を算出する。例えば、制御装置６は、図３に示したＩＶ特性マップと、算出し
た出力要求電力Ｐ1と、に基づいて、出力電流指令値Ｉ1及び出力電圧指令値Ｖ1を算出す
る。そして、制御装置６は、各種弁やエアコンプレッサ３１を用いて燃料電池２へのガス
供給量を調整することにより、電流センサ２ａで検出した燃料電池２の出力電流を出力電
流指令値Ｉ1に近付ける制御を行うとともに、高圧ＤＣ／ＤＣコンバータ５１を用いるこ
とにより、電圧センサ２ｂで検出した燃料電池２の出力電圧を出力電圧指令値Ｖ1に近付
ける制御を行う。なお、本実施形態においては、間欠運転モードに入る前の出力電流指令
値の上限をＩMAXとする。
【００３０】
　次いで、制御装置６は、燃料電池２の運転モードを通常運転モードから間欠運転モード
に切り換えるための条件（運転切替条件）が充足されるか否かを判定する（間欠運転開始
判定工程：Ｓ２）。運転切替条件としては、例えば、要求電力量や発電量の経時変化が所
定の閾値未満となること等を採用することができる。そして、制御装置６は、間欠運転開
始判定工程Ｓ２において運転切替条件が充足されるものと判定した場合に、燃料電池２の
運転モードを通常運転モードから間欠運転モードへと切り替える（間欠運転制御工程：Ｓ
３）。間欠運転制御工程Ｓ３において、制御装置６は、燃料電池２の発電を一時的に停止
させ、バッテリ５２から負荷装置への電力供給を行い、燃料電池２には開放端電圧を維持
し得る程度の水素ガス及び空気の供給を間欠的に行う。
【００３１】
　次いで、制御装置６は、間欠運転時間が経過したか否かを判定し（間欠運転終了判定工
程：Ｓ４）、間欠運転時間が経過したものと判定した場合には、間欠運転モードを終了し
て通常運転モードへ復帰する（通常運転再開工程：Ｓ５）。
【００３２】
　ところで、間欠運転モードを実現させて燃料電池２の発電を一時的に停止させると、燃
料電池２への水素ガス供給が遮断されるため、燃料供給源４１から燃料電池２へと水素ガ
スを供給するための燃料ガス供給流路４２内における水素ガスの圧力が、通常運転モード
における圧力よりも低下する。このため、制御装置６は、間欠運転モードから通常運転モ
ードへの復帰の際に、燃料ガス供給流路４２内における水素ガスの圧力を通常運転モード
における値に復帰させるとともに、燃料電池２の出力を制限する（出力制限工程：Ｓ６）
。
【００３３】
　出力制限工程Ｓ６において、制御装置６は、図４（Ａ）、（Ｂ）に示すように、間欠運
転モードから通常運転モードへの復帰後における水素ガスの全供給流量Ｑ0から、水素ガ
スの圧力を復帰させるために用いられる圧力復帰用流量ＱPを減じることにより、燃料電
池２に実際に供給される水素ガスの流量ＱFCを算出する。そして、制御装置６は、算出し
た流量ＱFCに対応した出力電流値Ｉlimを出力電流指令値の上限として、燃料電池２の出
力を制限する。間欠運転モードから通常運転モードへの復帰後に燃料電池２に実際に供給
される水素ガスの流量ＱFCに対応した出力電流値Ｉlimは、図３及び図４（Ｃ）に示すよ
うに、間欠運転モードに入る前の出力電流指令値の上限ＩMAXよりも小さい値となる。
【００３４】
　出力制限工程Ｓ６において、制御装置６は、例えば出力要求電力Ｐ2と、図３に示した
ＩＶ特性マップと、に基づいて、出力電流指令値Ｉ2（＜Ｉlim）及び出力電圧指令値Ｖ2

を算出する。そして、制御装置６は、各種弁やエアコンプレッサ３１を用いて燃料電池２
へのエア供給量を調整することにより、電流センサ２ａで検出した燃料電池２の出力電流
を出力電流指令値Ｉ2に近付ける制御を行うとともに、高圧ＤＣ／ＤＣコンバータ５１を
用いることにより、電圧センサ２ｂで検出した燃料電池２の出力電圧を出力電圧指令値Ｖ
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算出工程及び出力制限工程を含むものである。
【００３５】
　以上説明した実施形態に係る燃料電池システム１においては、間欠運転モードから通常
運転モードへの復帰後における水素ガスの全供給流量から、ガス圧力を復帰させるために
用いられる流量（圧力復帰用流量）を減じることにより、燃料電池２に実際に供給される
流量を算出し、この算出した流量に対応した出力電流値を上限として燃料電池２の出力を
制限することができる。従って、間欠運転モードから通常運転モードへの復帰後における
ストイキ比の低下を抑制して、燃料電池２の発電状態を安定させることができる。
【００３６】
　なお、以上の実施形態においては、低負荷時等に燃料電池２の発電を一時的に停止させ
る間欠運転モードから通常運転モードへの過渡期において本発明を適用した例を示したが
、燃料電池２の運転を完全に停止させる運転停止モード（発電停止状態）から通常運転モ
ードへの過渡期に本発明を適用することもできる。
【００３７】
　また、以上の実施形態においては、本発明に係る燃料電池システムを燃料電池車両に搭
載した例を示したが、燃料電池車両以外の各種移動体（ロボット、船舶、航空機等）に本
発明に係る燃料電池システムを搭載することもできる。また、本発明に係る燃料電池シス
テムを、建物（住宅、ビル等）用の発電設備として用いられる定置用発電システムに適用
してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】本発明の実施形態に係る燃料電池システムの構成図である。
【図２】図１に示した燃料電池システムの制御方法を説明するためのフローチャートであ
る。
【図３】図１に示した燃料電池システムのＩＶ特性マップである。
【図４】（Ａ）は図１に示した燃料電池システムの間欠運転モードのＯＮ／ＯＦＦを示す
タイムチャートであり、（Ｂ）は図１に示した燃料電池システムの水素ガス供給流量の時
間履歴を示すタイムチャートであり、（Ｃ）は図１に示した燃料電池システムの出力電流
指令値（上限）の時間履歴を示すタイムチャートである。
【符号の説明】
【００３９】
　１…燃料電池システム、２…燃料電池、６…制御装置（出力制限手段）、４１…燃料供
給源。
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