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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
水素及び酸素を反応させて発電するスタックと、
　前記スタックに水素を供給するための水素供給路と、
　前記スタックのアノード極から排出されるアノード排ガスを前記水素供給路へ戻すため
の水素循環路と、
　前記水素循環路に設けられ、入口と出口とを有し、前記アノード排ガスを循環させるた
めに作動する水素循環ポンプと、
　前記水素循環路において前記アノード極と前記水素循環ポンプの入口との間から分岐し
、前記アノード排ガスを外部に排出するための排ガス排出路と、
　前記排ガス排出路を開閉する第１の排出弁と、
　前記水素循環路に配置され、前記アノード排ガスに含まれる水分を分離可能な気液分離
器と、
　前記気液分離器に接続され、前記気液分離器によって分離された水分を外部に排出する
ための排水路と、
　前記排水路を開閉する第２の排出弁と、
前記排水路には、前記気液分離器と前記第２の排出弁との間に位置する液面センサを備え
、
　前記第１の排出弁及び前記第２の排出弁を制御する制御部とを備え、
　前記制御部は、
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前記第１の排出弁を開放している間は、前記第２の排出弁を開放することを禁止し、前記
第２の排出弁が開放されている間において前記第１の排出弁を開放する場合、前記第２の
排出弁を閉止した後に前記第１の排出弁を開放する制御を行う、又は、
　前記制御部は、
前記液面センサにより前記排水路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合に、前
記第２の排出弁を開放し、前記第２の排出弁が開放されている間は、前記第１の排出弁の
開放を禁止し、前記第１の排出弁が開放されている間に、前記液面センサにより前記排水
路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合には、前記第１の排出弁を閉止した後
に前記第２の排出弁を開放する制御を行うことを特徴とする燃料電池システム。
【請求項２】
前記制御部は、
　前記第１の排出弁を開放する際に、前記水素循環ポンプの入口における前記アノード排
ガスの圧力が大気圧より高くなるように、前記水素循環ポンプの作動を制御することを
特徴とする請求項１に記載の燃料電池システム。
【請求項３】
水素及び酸素を反応させて発電するスタックと、前記スタックに水素を供給するための水
素供給路と、
前記スタックのアノード極から排出されるアノード排ガスを前記水素供給路へ戻すための
水素循環路と、
前記水素循環路に設けられ、入口と出口とを有し、前記アノード排ガスを循環させるため
に作動する水素循環ポンプと、
前記水素循環路において前記アノード極と前記水素循環ポンプの入口との間から分岐し、
前記アノード排ガスを外部に排出するための排ガス排出路と、
前記排ガス排出路を開閉する第１の排出弁と、前記水素循環路に配置され、前記アノード
排ガスに含まれる水分を分離可能な気液分離器と、前記気液分離器に接続され、前記気液
分離器によって分離された水分を外部に排出するための排水路と、前記排水路を開閉する
第２の排出弁と、
前記排水路には、前記気液分離器と前記第２の排出弁との間に位置する液面センサを備え
、
前記第１の排出弁及び前記第２の排出弁を制御する制御部とを備える燃料電池システムの
前記制御部による前記第１の排出弁及び前記第２の排出弁の制御方法であって、
　前記制御部は、
前記第１の排出弁を開放している間は、前記第２の排出弁を開放することを禁止し、前記
第２の排出弁が開放されている間において前記第１の排出弁を開放する場合、前記第２の
排出弁を閉止した後に前記第１の排出弁を開放する制御を行う、又は、
　前記制御部は、
前記液面センサにより前記排水路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合に、前
記第２の排出弁を開放し、前記第２の排出弁が開放されている間は、前記第１の排出弁の
開放を禁止し、前記第１の排出弁が開放されている間に、前記液面センサにより前記排水
路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合には、前記第１の排出弁を閉止した後
に前記第２の排出弁を開放する制御を行うようにすることを特徴とする制御方法。
【請求項４】
　水素及び酸素を反応させて発電するスタックと、前記スタックに水素を供給するための
水素供給路と、前記スタックのアノード極から排出されるアノード排ガスを前記水素供給
路へ戻すための水素循環路と、前記水素循環路に設けられ、入口と出口とを有し、前記ア
ノード排ガスを循環させるために作動する水素循環ポンプと、前記水素循環路において前
記アノード極と前記水素循環ポンプの入口との間から分岐し、前記アノード排ガスを外部
に排出するための排ガス排出路と、前記排ガス排出路を開閉する第１の排出弁と、前記水
素循環路に配置され、前記アノード排ガスに含まれる水分を分離可能な気液分離器と、前
記気液分離器に接続され、前記気液分離器によって分離された水分を外部に排出するため
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の排水路と、前記排水路を開閉する第２の排出弁と、
前記排水路には、前記気液分離器と前記第２の排出弁との間に位置する液面センサを備え
、
前記第１の排出弁及び前記第２の排出弁を制御する制御部とを備える燃料電池システムの
前記制御部は、
前記第１の排出弁を開放している間は、前記第２の排出弁を開放することを禁止し、前記
第２の排出弁が開放されている間において前記第１の排出弁を開放する場合、前記第２の
排出弁を閉止した後に前記第１の排出弁を開放する制御を行う、又は、
　前記制御部は、
前記液面センサにより前記排水路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合に、前
記第２の排出弁を開放し、前記第２の排出弁が開放されている間は、前記第１の排出弁の
開放を禁止し、前記第１の排出弁が開放されている間に、前記液面センサにより前記排水
路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合には、前記第１の排出弁を閉止した後
に前記第２の排出弁を開放する制御を行うことを特徴とするコンピュータプログラム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水素及び酸素を反応させて発電するスタックと、スタックから排出されるア
ノード排ガスを循環させる水素循環路と、水素循環路に設けられる水素循環ポンプと、ア
ノード排ガスを外部へ排出する排出弁とを備える燃料電池システム、燃料電池システムの
制御方法、及び燃料電池システムの制御処理を実行させるためのコンピュータプログラム
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　水素及び酸素の電気化学反応により起電力を得る燃料電池システムの中には、スタック
のアノード極から排出されるアノード排ガスを循環させる水素循環路を設け、アノード排
ガスに含まれる残留水素を有効活用するようにしているものがある。このような燃料電池
システムの場合、アノード排ガス中には、例えば、窒素、水蒸気などの不純物が含まれる
ため、アノード排ガスを循環させて発電を継続するとアノード極においてこれら不純物の
濃度が高くなり、相対的に水素濃度が低下し、スタックの性能が低下してしまう虞がある
。このため、従来、水素循環路に、アノード排ガスの一部を外部へ排出するための排出弁
を設け、排出弁を定期的に開放することにより、不純物を外部に排出し、スタックの性能
低下を抑制する技術が知られている。
【０００３】
　また、スタックのカソード極では水が生成される。生成された水は浸透圧や濃度差によ
り電解質膜を透過してアノード側へ浸入し、アノード側に貯留すると、水が詰まる所謂フ
ラッディング現象が発生し、スタックの発電性能が低下してしまう虞がある。
【０００４】
　これらの問題を解決するため、水素循環路に設けた排出弁を定期的に開くことにより、
窒素、水蒸気などの不純物及び水を外部に排出し、スタックの性能低下を抑制する技術が
知られている。
【０００５】
　従来の燃料電池システムの一例として、特許文献１では、アノードオフガス配管に排出
弁であるパージ弁及びドレイン弁を備え、大気圧に基づいて、パージ弁の開放時間及びド
レイン弁の開放時間を補正している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１０－１０８７５６号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１では、パージ弁の開閉タイミングと、ドレイン弁の開閉タイ
ミングとの関係については何も考慮がされていない。通常、このようなパージ弁とドレイ
ン弁とを備えた水素循環型の燃料電池システムの場合、パージ弁またはドレイン弁を開放
するときには、水素循環路内の圧力が低下する。例えば、ドレイン弁を開放している間に
パージ弁を開放すると、内部圧力が低下してしまうため排水が不十分となり、所望される
量の水を排出できない可能性がある。また逆に、パージ弁を開放している間にドレイン弁
を開放する場合も、内部圧力が低下してしまい、不純物が十分に排出できない可能性があ
る。
【０００８】
　本発明は、上述した問題点を解決するためになされたものであり、パージ弁の開放タイ
ミングと排水弁の開放タイミングとを制御することにより、内部圧力の低下を抑え、パー
ジ時または排水時に、不純物を十分に排出することができる燃料電池システムを提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この目的を達成するために、請求項１記載の燃料電池システムは、水素及び酸素を反応
させて発電するスタックと、前記スタックに水素を供給するための水素供給路と、前記ス
タックのアノード極から排出されるアノード排ガスを前記水素供給路へ戻すための水素循
環路と、前記水素循環路に設けられ、入口と出口とを有し、前記アノード排ガスの圧力を
上昇させるために作動する水素循環ポンプと、前記水素循環路において前記アノード極と
前記水素循環ポンプの入口との間から分岐し、前記アノード排ガスを外部に排出するため
の排ガス排出路と、前記排ガス排出路を開閉する第１の排出弁と、前記水素循環路に配置
され、前記アノード排ガスに含まれる水分を分離可能な気液分離器と、前記気液分離器に
接続され、前記気液分離器によって分離された水分を外部に排出するための排水路と、前
記排水路を開閉する第２の排出弁と、
前記排水路には、前記気液分離器と前記第２の排出弁との間に位置する液面センサを備え
、前記第１の排出弁及び前記第２の排出弁を制御する制御部とを備え、前記制御部は、前
記第１の排出弁を開放している間は、前記第２の排出弁を開放することを禁止し、前記第
２の排出弁が開放されている間において前記第１の排出弁を開放する場合、前記第２の排
出弁を閉止した後に前記第１の排出弁を開放する制御を行う、又は、　前記制御部は、
前記液面センサにより前記排水路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合に、前
記第２の排出弁を開放し、前記第２の排出弁が開放されている間は、前記第１の排出弁の
開放を禁止し、前記第１の排出弁が開放されている間に、前記液面センサにより前記排水
路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合には、前記第１の排出弁を閉止した後
に前記第２の排出弁を開放する制御を行うことを特徴とする燃料電池システムである。
【００１２】
　また、請求項２記載の燃料電池システムは、請求項１に記載の燃料電池システムであっ
て、更に、前記制御部は、前記第１の排出弁を開放する際に前記水素循環ポンプの入口に
おける前記アノード排ガスの圧力が大気圧より高くなるように、前記水素循環ポンプの作
動を制御することを特徴とするものである。
【００１３】
また、請求項３記載の制御方法は、水素及び酸素を反応させて発電するスタックと、前記
スタックに水素を供給するための水素供給路と、前記スタックのアノード極から排出され
るアノード排ガスを前記水素供給路へ戻すための水素循環路と、前記水素循環路に設けら
れ、入口と出口とを有し、前記アノード排ガスを循環させるために作動する水素循環ポン
プと、前記水素循環路において前記アノード極と前記水素循環ポンプの入口との間から分
岐し、前記アノード排ガスを外部に排出するための排ガス排出路と、前記排ガス排出路を
開閉する第１の排出弁と、前記水素循環路に配置され、前記アノード排ガスに含まれる水
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分を分離可能な気液分離器と、前記気液分離器に接続され、前記気液分離器によって分離
された水分を外部に排出するための排水路と、前記排水路を開閉する第２の排出弁と、前
記排水路には、前記気液分離器と前記第２の排出弁との間に位置する液面センサを備え、
前記第１の排出弁及び前記第２の排出弁を制御する制御部とを備える燃料電池システムの
前記制御部による前記第１の排出弁及び前記第２の排出弁の制御方法であって、前記制御
部は、前記第１の排出弁を開放している間は、前記第２の排出弁を開放することを禁止し
、前記第２の排出弁が開放されている間において前記第１の排出弁を開放する場合、前記
第２の排出弁を閉止した後に前記第１の排出弁を開放する制御を行う、又は、前記制御部
は、前記液面センサにより前記排水路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合に
、前記第２の排出弁を開放し、前記第２の排出弁が開放されている間は、前記第１の排出
弁の開放を禁止し、前記第１の排出弁が開放されている間に、前記液面センサにより前記
排水路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合には、前記第１の排出弁を閉止し
た後に前記第２の排出弁を開放する制御を行うことを特徴とするものである。
【００１４】
　また、請求項４記載のコンピュータプログラムは、水素及び酸素を反応させて発電する
スタックと、前記スタックに水素を供給するための水素供給路と、前記スタックのアノー
ド極から排出されるアノード排ガスを前記水素供給路へ戻すための水素循環路と、前記水
素循環路に設けられ、入口と出口とを有し、前記アノード排ガスを循環させるために作動
する水素循環ポンプと、前記水素循環路において前記アノード極と前記水素循環ポンプの
入口との間から分岐し、前記アノード排ガスを外部に排出するための排ガス排出路と、前
記排ガス排出路を開閉する第１の排出弁と、前記水素循環路に配置され、前記アノード排
ガスに含まれる水分を分離可能な気液分離器と、前記気液分離器に接続され、前記気液分
離器によって分離された水分を外部に排出するための排水路と、前記排水路を開閉する第
２の排出弁と、前記排水路には、前記気液分離器と前記第２の排出弁との間に位置する液
面センサを備え、前記第１の排出弁及び前記第２の排出弁を制御する制御部とを備える燃
料電池システムの前記制御部は、前記第１の排出弁を開放している間は、前記第２の排出
弁を開放することを禁止し、前記第２の排出弁が開放されている間において前記第１の排
出弁を開放する場合、前記第２の排出弁を閉止した後に前記第１の排出弁を開放する制御
を行う、又は、前記制御部は、前記液面センサにより前記排水路に所定の水量が貯留され
たことが検出された場合に、前記第２の排出弁を開放し、前記第２の排出弁が開放されて
いる間は、前記第１の排出弁の開放を禁止し、前記第１の排出弁が開放されている間に、
前記液面センサにより前記排水路に所定の水量が貯留されたことが検出された場合には、
前記第１の排出弁を閉止した後に前記第２の排出弁を開放する制御を行う処理を実行させ
ることを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１５】
　請求項１記載の燃料電池システムによれば、第１の排出弁を開放する期間と、第２の排
出弁を開放する期間とが互いにずれるため、第１の排出弁が開放されている間は、第２の
排出弁は開放されることが無いか、又は、第２の排出弁が開放されている間は、第１の排
出弁は開放されることが無いため、パージ時または排水時の、水素循環路内の圧力低下を
抑えることができる。このため、不純物を十分に排出することができる。
【００１６】
　また、第１の排出弁が開放されている間は、第２の排出弁は開放されることが無いため
、パージ中における水素循環路内の圧力低下を抑えることができる。このため、アノード
排ガスを十分に排出することができる。
【００１７】
　更に、第２の排出弁が開放されている間は、第１の排出弁は開放されることが無いため
、排水中における水素循環路内の圧力低下を抑えることができる。このため、水を十分に
排出することができる。
【００１８】
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また、第２の排出弁が開放されている間にパージタイミングとなった場合に、第１の排出
弁を優先して開放する。このため、パージを優先して実施することができ、水素循環路内
の圧力低下を抑え、アノード排ガスを十分に排出することができる。
【００１９】
また、第１の排出弁が開放されている間に排水タイミングとなった場合に、第２の排出弁
を優先して開放する。このため、排水を優先して実施することができ、水素循環路内の圧
力低下を抑え、水を十分に排出することができる。
【００２０】
また、請求項２記載の燃料電池システムによれば、第１の排出弁が開放される際に水素循
環ポンプの作動を制御することにより、水素循環ポンプの入口の圧力を大気圧よりも高く
することができる。このため、アノード排ガスを十分に排出することができる。
【００２１】
また、請求項３記載の燃料電池システムの制御方法によれば、第１の排出弁を開放する期
間と、第２の排出弁を開放する期間とが互いにずれるため、パージ時または排水時の、水
素循環路内の圧力低下を抑えることができる。このため、不純物を十分に排出することが
できる。また、第２の排出弁が開放されている間にパージタイミングとなった場合に、第
１の排出弁を優先して開放する。このため、パージを優先して実施することができ、水素
循環路内の圧力低下を抑え、アノード排ガスを十分に排出することができる。また、第１
の排出弁が開放されている間に排水タイミングとなった場合に、第２の排出弁を優先して
開放する。このため、排水を優先して実施することができ、水素循環路内の圧力低下を抑
え、水を十分に排出することができる。
【００２２】
　また、請求項４記載の燃料電池システムのコンピュータプログラムによれば、第１の排
出弁を開放する期間と、第２の排出弁を開放する期間とが互いにずれるため、パージ時ま
たは排水時の、水素循環路内の圧力低下を抑えることができる。このため、不純物を十分
に排出することができる。また、第２の排出弁が開放されている間にパージタイミングと
なった場合に、第１の排出弁を優先して開放する。このため、パージを優先して実施する
ことができ、水素循環路内の圧力低下を抑え、アノード排ガスを十分に排出することがで
きる。また、第１の排出弁が開放されている間に排水タイミングとなった場合に、第２の
排出弁を優先して開放する。このため、排水を優先して実施することができ、水素循環路
内の圧力低下を抑え、水を十分に排出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】第１実施形態における燃料電池システムを示すブロック図である。
【図２】第１実施形態におけるパージ及び排水の処理の手順を示すフローチャートである
。
【図３】第２実施形態におけるパージ及び排水の処理の手順を示すフローチャートである
。
【図４】第３実施形態における燃料電池システムを示すブロック図である。
【図５】第３実施形態におけるパージ及び排水の処理の手順を示すフローチャートである
。
【図６】第４実施形態におけるパージ及び排水の処理の手順を示すフローチャートである
。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
［第１実施形態］
　以下、本発明の第１実施形態について図面を参照して説明する。
【００２５】
　燃料電池システム３００は、発電部１００と燃料部２００とを備える。
【００２６】
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　発電部１００は、スタック１、水素流路３、空気流路５、及び制御部６を備える。
【００２７】
　燃料部２００は、複数のＭＨ（Metal Hydride）ボンベ２０と、水素一次遮断弁２１と
、レギュレータ２２とを備える。ＭＨボンベ２０は水素吸蔵合金を充填してなる。水素一
次遮断弁２１には全てのＭＨボンベ２０が接続されており、水素一次遮断弁２１はレギュ
レータ２２に接続されている。レギュレータ２２により水素の供給圧力が調整される。水
素吸蔵合金が水素を放出する際に生じる反応は吸熱反応であり、ＭＨボンベ２０は所定温
度以上の状態で水素を供給する。
【００２８】
　スタック１は、固体高分子電解質膜をアノード極１０とカソード極１１とで両側から挟
んで膜電極接合体を形成し、この膜電極接合体の両側に一対のセパレータを配置して平板
状の単位セルを構成し、この単位セルを複数積層してパッケージ化したものである。
【００２９】
　スタック１のアノード極１０に、燃料部２００から流入した水素を含む燃料ガスが接触
し、カソード極１１に空気等の酸素を含む酸化ガスが空気流路５から流入して接触するこ
とにより両電極で電気化学反応が生じて起電力が発生し、水が生じる。
【００３０】
＜水素流路＞
　水素流路３は、水素供給路３０、水素循環路３１、排水路３２、及び排ガス排出路３３
からなる。水素供給路３０の一端部はレギュレータ２２に接続され、他端部はスタック１
のアノード極１０の入口側に接続されている。水素供給路３０には、燃料ガスの流れ方向
に向かって、第１圧力センサ３４、水素二次遮断弁３５、水素二次遮断弁３６、及び逆止
弁３７が設けられている。
【００３１】
　水素循環路３１は、一端部がアノード極１０の出口側に接続され、他端部は水素供給路
３０に接続されている。水素循環路３１には気液分離器３８及び水素循環ポンプ３９が設
けられている。水素循環ポンプ３９は、例えば、ダイヤフラムポンプ等、出口から入口へ
の逆流が防止されているタイプのポンプである。水素循環ポンプ３９には、水素循環ポン
プ３９の回転速度を検出する回転速度計４５が設けられている。尚、水素循環ポンプ３９
が回転速度を出力する機能を備えている場合には、回転速度計４５ではなく、水素循環ポ
ンプ３９の回転速度出力機能を利用してもよい。
【００３２】
　水素一次遮断弁２１、水素二次遮断弁３５、及び水素二次遮断弁３６を開いたとき、水
素は水素供給路３０を通流し、スタック１のアノード極１０内を通流する。第１圧力セン
サ３４は、水素供給路３０内の水素の圧力を計測する。アノード極１０内を通流し、出口
から排出された、水素、不純物（当初から水素に含有された不純物と反応により生じた不
純物とを含む）及び水分は、水素循環路３１を通流し、気液分離器３８へ送られる。気液
分離器３８は、内部にて水素及び不純物を含むガスと水とを分離する。
【００３３】
　排ガス排出路３３は、気液分離器３８の上側で水素循環路３１から分岐して延びるよう
に設けられており、排ガス排出路３３には水素及び不純物を含むガスを外部に排出するた
めの第１の排出弁であるパージ弁４０及びパージ弁４１が直列に設けられている。水素及
び不純物を含むガスは、所定のタイミングでパージ弁４０及びパージ弁４１に通電して開
放することにより外部へ排出される。
【００３４】
　気液分離器３８において分離された水素及び不純物を含むガスは、パージ弁４０及びパ
ージ弁４１を閉じているとき、気液分離器３８から水素循環路３１を通流して水素循環ポ
ンプ３９へ送られ、水素供給路３０を介してスタック１のアノード極１０に供給される。
【００３５】
　排水路３２は気液分離器３８の下側に接続され、気液分離器３８の下方に向けて延びる



(8) JP 6868210 B2 2021.5.12

10

20

30

40

50

ように配置される。排水路３２には水を排出するための第２の排出弁である排水弁４２及
び排水弁４３が直列に設けられている。気液分離器３８と排水弁４２との間には、液面セ
ンサ４４が設けられている。排水弁４２及び排水弁４３が閉じた状態で、排水路３２には
水が貯留される。液面センサ４４は、排水路３２に所定の水量が貯留されているか否かを
検出する。
【００３６】
　気液分離器３８で分離された水は排水路３２に貯留され、後述する排水処理により排水
弁４２及び排水弁４３に通電して開放することで排水路３２を通流され、外部へ排出され
る。
【００３７】
＜空気流路＞
　空気流路５にはエアポンプ５０が設けられている。そして、空気流路５のスタック１へ
の流入側部分には空気遮断弁５１が、スタック１からの流出側部分には空気遮断弁５２が
設けられている。空気遮断弁５１及び空気遮断弁５２を開いたとき、エアポンプ５０から
送出された空気は空気流路５を通流してスタック１のカソード極１１を通流されるように
構成されている。カソード極１１内を通流した空気は、スタック１から排出され、空気遮
断弁５２を通って外部へ排出される。
【００３８】
＜制御部＞
　制御部６は、制御部６の各構成部の動作を制御するＣＰＵ（Central Processing Unit
）６０を備え、ＣＰＵ６０には、バスを介して、ＲＯＭ６１、ＲＡＭ６２、及び計時部６
３が接続されている。
【００３９】
　ＲＯＭ６１は、ＥＥＰＲＯＭ（Electrically Erasable Programmable ROM）等の不揮発
性メモリであり、燃料電池３００の運転プログラム６４と、本実施の形態に係るパージ制
御プログラム６５とを記憶している。また、パージ制御プログラム６５は、コンピュータ
で読み取り可能に記録された可搬式メディアであるＣＤ（Compact Disc）－ＲＯＭ、ＤＶ
Ｄ（Digital Versatile Disc）－ＲＯＭ、ＢＤ（Blu-ray (登録商標)Disc）、ハードディ
スクドライブ又はソリッドステートドライブ等の記録媒体に記録されており、ＣＰＵ６０
が記録媒体から、パージ制御プログラム６５を読み出し、ＲＡＭ６２に記憶させてもよい
。さらに、通信網に接続されている図示しない外部コンピュータから本発明に係るパージ
制御プログラム６５を取得し、ＲＡＭ６２に記憶させることにしてもよい。
【００４０】
　ＲＡＭ６２は、ＤＲＡＭ（Dynamic RAM)、SRAM(Static RAM）等のメモリであり、ＣＰ
Ｕ６０の演算処理を実行する際にＲＯＭ６１から読み出された運転プログラム６４、パー
ジ制御プログラム６５、及びＣＰＵ６０の演算処理によって生ずる各種データを一時記憶
する。
【００４１】
　制御部６は発電部１００の各構成部、及び燃料部２００の水素一次遮断弁２１に接続さ
れており、制御部６は各構成部及び水素一次遮断弁２１の動作を制御する。また、制御部
６は第１圧力計３４に接続されており、第１圧力計３４から水素供給路３０内の圧力値を
取得する。また、制御部６は回転速度計４５に接続されており、回転速度計４５から水素
循環ポンプ３９の回転速度を取得する。なお、図１において、制御部６と各構成部との接
続は、本実施の形態の説明において必要な部分のみ示している。
【００４２】
＜動作＞
　以下、燃料電池システム３００の動作について説明する。ＣＰＵ６０は、ＲＯＭ６１に
格納された運転プログラム６４を読み出し、燃料電池システム３００を動作させる。ＣＰ
Ｕ６０は、発電部１００に発電の命令を出力する。該命令を受けた発電部１００は、空気
流路５からスタック１のカソード極１１に酸素を含む酸化ガスを供給し、燃料部２００か
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らスタック１のアノード極１０に燃料ガスを供給する。これにより、スタック１において
電気化学反応が生じ、発電が行われる。
【００４３】
　発電部１００による発電において未反応の燃料ガスは、気液分離器３８に送られる。ま
た、カソード極１１から電解質膜を通過してアノード極１０へ混入した水及び窒素も気液
分離器３８に送られる。気液分離器３８は、送られてきた燃料ガス及び窒素が混合したガ
スと、水とを分離する。
【００４４】
　気液分離器３８で分離されたガスは、水素循環ポンプ３９を介して水素供給路３０に送
られ、再度スタック１のアノード極１０に供給される。これにより、発電部１００は、未
反応の水素を含む燃料ガスを再利用して発電を行う。
【００４５】
　所定時間以上発電を行った場合、水素循環路３１内を循環するガス中の窒素の濃度が上
昇する。また、所定量の水が排水路３２に貯留される。したがって、発電部１００は、性
能の維持のため、水素循環路３１内のガス及び排水路３２内の水を排出する必要が生じる
。発電部１００は、後述するタイミングでパージ弁４０、パージ弁４１、排水弁４２、及
び排水弁４３を開放することにより、水素循環路３１内のガス及び排水路３２内の水を排
出する。
【００４６】
　発電部１００は、上記の如く発電を行い、また、不純物の排出により発電の性能を維持
している。また、制御部６は、回転速度計４５から水素循環ポンプ３９の回転速度を取得
し、スタック１の発電量に応じて、水素循環ポンプ３９の出力を制御する。しかし、例え
ば高出力運転時など、水素循環ポンプ３９の出力が高い場合、水素循環ポンプ３９の入口
の圧力に対して出口の圧力は高くなる。このとき、水素循環ポンプ３９の出口の圧力は水
素供給路３０内の圧力と等しい。このため、水素循環ポンプ３９の入口の圧力は水素供給
路３０内の圧力に対して相対的に低くなり、大気圧に対して負圧になる場合がある。この
ような状態でパージ弁４０及びパージ弁４１、または排水弁４２及び排水弁４３を開放す
ると、大気が逆流してしまい、水素循環路３１内のガス及び排水路３２内の水を排出する
ことができない。また、パージを実施している間に排水弁４２及び排水弁４３を開放する
と、水素循環路３１内の圧力が低下し、パージが不十分となる可能性がある。また、排水
を実施いる間にパージ弁４０及びパージ弁４１を開放すると、排水が不十分となる可能性
がある。したがって、制御部６は、十分にパージ及び排水ができるように以下の制御を実
行する。
【００４７】
＜パージ制御プログラム＞
　本実施の形態においては、ＣＰＵ６０は、発電部１００が発電開始したとき、ＲＯＭ６
１からパージ制御プログラム６５を読み出して、パージ及び排水の処理を実行する。以下
、パージ及び排水の処理について説明する。
【００４８】
　図２は、ＣＰＵ６０によるパージ及び排水の処理の手順を示すフローチャートである。
初期条件は発電部１００において発電を行っている場合であり、パージ弁４０、パージ弁
４１、排水弁４２、及び排水弁４３が通電ＯＦＦ（閉）の状態である。この状態からＣＰ
Ｕ６０はパージ及び排水の処理を開始する。
【００４９】
　まず、ＣＰＵ６０は、計時部６３にパージ周期時間ｔ１の計測を開始させる（Ｓ１）。
ここで、パージ周期時間ｔ１とは、初回のパージの場合には発電部１００が発電開始して
からの経過時間であり、２回目以降のパージの場合には前回パージを実施してからの経過
時間である。
【００５０】
　ＣＰＵ６０は、パージ周期時間ｔ１が閾値Ｊを経過したか否かを判定する（Ｓ２）。こ
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こで、閾値Ｊとは、発電部１００における発電量に応じて設定される値であり、例えば１
０分間である。尚、発電部１００における発電量が多い場合には閾値Ｊは短くしもよい。
また、発電部１００における発電量が少ない場合には、閾値Ｊは長くしてもよい。ＣＰＵ
６０は、パージ周期時間ｔ１が閾値Ｊを経過していないと判定した場合（Ｓ２：ＮＯ）、
処理を後述するステップＳ１４に進める。
【００５１】
　ＣＰＵ６０は、パージ周期時間ｔ１が閾値Ｊを経過したと判定した場合（Ｓ２：ＹＥＳ
）、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下であるか否かを判定する（Ｓ３）。ここ
で、閾値Ｃとは、水素供給圧力を考慮して定められる値である。水素供給路３０内の圧力
は水素循環ポンプ３９の出口の圧力と等しく、水素循環ポンプ３９の回転速度が速いほど
水素循環ポンプ３９の入口の圧力は低くなるため、水素循環ポンプ３９の入口の圧力が大
気圧よりも低くならないように閾値Ｃを定める。閾値Ｃは、第１圧力計３４が取得する圧
力値に基づいて定められる。
【００５２】
　ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下でないと判定した場合（Ｓ
３：ＮＯ）、水素循環ポンプ指令電圧ＡにＡ－０．１を代入し（Ｓ４）、処理をステップ
Ｓ３に戻す。つまり、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下になるまで、水素循環
ポンプ指令電圧Ａを０．１ボルトずつマイナスさせる。
【００５３】
　ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下であると判定した場合（Ｓ
３：ＹＥＳ）、排水弁４２及び排水弁４３がＯＦＦ（閉）であるか否かを判定する（Ｓ５
）。ＣＰＵ６０は、排水弁４２及び排水弁４３がＯＦＦ（閉）でないと判定した場合（Ｓ
５：ＮＯ）、排水弁４２及び排水弁４３をＯＦＦ（閉）する（Ｓ６）。つまり、排水をし
ている場合には、排水を中断させる。
【００５４】
　ＣＰＵ６０は、排水弁４２及び排水弁４３がＯＦＦ（閉）であると判定した場合（Ｓ５
：ＹＥＳ）、パージ弁４０及びパージ弁４１をＯＮ（開）し、パージを開始させる（Ｓ７
）。次にＣＰＵ６０は、計時部６３によりパージ弁開放時間ｔ２の計測を開始させる（Ｓ
８）。ここで、パージ弁開放時間ｔ２とは、パージ弁４０及びパージ弁４１が開放されて
いる時間である。
【００５５】
　ＣＰＵ６０は、パージ弁開放時間ｔ２が、閾値Ｔを経過したか否かを判定する（Ｓ９）
。ＣＰＵ６０は、パージ弁開放時間ｔ２が、閾値Ｔを経過していないと判定した場合（Ｓ
９：ＮＯ）、上述の判定を繰り返す。ＣＰＵ６０は、パージ弁開放時間ｔ２が、閾値Ｔを
経過したと判定した場合（Ｓ９：ＹＥＳ）、パージ弁４０及びパージ弁４１をＯＦＦ（閉
）してパージを終了する（Ｓ１０）。ここで、閾値Ｔとは、水素循環路３１の内部容積を
考慮して決定される値であり、パージにより水素循環路３１内の不純物を十分に排出でき
る時間である。閾値Ｔは、例えば、１０秒間である。
【００５６】
　ＣＰＵ６０は、計時部６３によるパージ弁開放時間ｔ２の計測を終了し、ｔ２をリセッ
トして０に戻す（Ｓ１１）。ＣＰＵ６０は、パージ周期時間ｔ１をリセットして０に戻す
（Ｓ１２）。
【００５７】
　ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ指令電圧ＡにＢを代入する（Ｓ１３）。ここで、Ｂは、
発電部１００の発電量に基づいて設定される電圧値である。発電量が多いほどＢも大きい
。つまり、発電量が多いほど、水素循環路３１における循環量を多くする。
【００５８】
　ＣＰＵ６０は、液面センサ４４がＯＮであるか否かを判定する（Ｓ１４）。ＣＰＵ６０
は、液面センサ４４がＯＮでないと判定した場合（Ｓ１４：ＮＯ）、排水弁４２及び排水
弁４３をＯＦＦ（閉）し（Ｓ１５）、水素循環ポンプ指令電圧ＡにＢを代入し（Ｓ１６）
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、処理をステップＳ２に戻す。
【００５９】
　ステップＳ１４において、ＣＰＵ６０は、液面センサ４４がＯＮであると判定した場合
（Ｓ１４：ＹＥＳ）、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下であるか否かを判定す
る（Ｓ１７）。
【００６０】
　ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下でないと判定した場合（Ｓ
１７：ＮＯ）、水素循環ポンプ指令電圧ＡにＡ－０．１を代入し（Ｓ１８）、処理をステ
ップＳ１７に戻す。つまり、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下になるまで、水
素循環ポンプ指令電圧Ａを０．１ボルトずつマイナスさせる。
【００６１】
　ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下であると判定した場合（Ｓ
１７：ＹＥＳ）、排水弁４２及び排水弁４３をＯＮ（開）して排水を開始し（Ｓ１９）、
処理をステップＳ２に戻す。
【００６２】
　以上のように、本実施の形態においては、パージまたは排水時に、水素循環ポンプ３９
の回転速度を低下させ、水素循環ポンプ３９の入口の圧力を大気圧よりも高くすることに
より、不純物及び水を十分に排出することができる。
【００６３】
また、本実施の形態においては、パージ弁４０及びパージ弁４１と、排水弁４２及び排水
弁４３とが同時に開放されることがない。このため、パージ中に、排水によって水素循環
路３１内の圧力が過度に低下することがなく、不純物を十分に排出することができる。ま
た、排水中に、設定されたパージ周期時間になると、排水を中断し、パージを優先する。
このため、排水の影響を受けることなく不純物を十分に排出することができる。
【００６４】
［第２実施形態］
　次に、本発明の第２実施形態について図３を参照して説明する。第２実施形態では、パ
ージ及び排水の処理の手順が、第１実施形態とは異なる。尚、パージ及び排水の処理の手
順を除く構成については上述の第１実施形態と同様なので、詳細な説明は省略する。
【００６５】
＜パージ制御プログラム＞
　図３は、ＣＰＵ６０によるパージ及び排水の処理の手順を示すフローチャートである。
初期条件は発電部１００において発電を行っている場合であり、パージ弁４０、パージ弁
４１、排水弁４２、及び排水弁４３が通電ＯＦＦ（閉）の状態である。この状態からＣＰ
Ｕ６０はパージ及び排水の処理を開始する。
【００６６】
　まず、ＣＰＵ６０は、計時部６３にパージ周期時間ｔ１の計測を開始させる（Ｓ３１）
。ここで、パージ周期時間ｔ１とは、初回のパージの場合には発電部１００が発電開始し
てからの経過時間であり、２回目以降のパージの場合には前回パージを実施してからの経
過時間である。
【００６７】
　ＣＰＵ６０は、液面センサ４４がＯＮであるか否かを判定する（Ｓ３２）。ＣＰＵ６０
は、液面センサ４４がＯＮであると判定した場合（Ｓ３２：ＹＥＳ）、水素循環ポンプ３
９の回転速度が閾値Ｃ以下であるか否かを判定する（Ｓ３３）。ここで、閾値Ｃとは、水
素供給圧力を考慮して定められる値である。水素供給路３０内の圧力は水素循環ポンプ３
９の出口の圧力と等しく、水素循環ポンプ３９の回転速度が速いほど水素循環ポンプ３９
の入口の圧力は低くなるため、水素循環ポンプ３９の入口の圧力が大気圧よりも低くなら
ないように、閾値Ｃを定める。閾値Ｃは、第１圧力計３４が取得する圧力値に基づいて定
められる。
【００６８】
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　ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下でないと判定した場合（Ｓ
３３：ＮＯ）、水素循環ポンプ指令電圧ＡにＡ－０．１を代入し（Ｓ３４）、処理をステ
ップＳ３３に戻す。つまり、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下になるまで、水
素循環ポンプ指令電圧Ａを０．１ボルトずつマイナスさせる。
【００６９】
　ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下であると判定した場合（Ｓ
３３：ＹＥＳ）、パージ弁４０及びパージ弁４１がＯＦＦ（閉）であるか否かを判定する
（Ｓ３５）。ＣＰＵ６０は、パージ弁４０及びパージ弁４１がＯＦＦ（閉）でないと判定
した場合（Ｓ３５：ＮＯ）、パージ弁４０及びパージ弁４１をＯＦＦ（閉）し（Ｓ３６）
、パージ弁開放時間ｔ２の計測を中断する（Ｓ３７）。ここで、パージ弁開放時間ｔ２と
は、パージ弁４０及びパージ弁４１が開放されている時間である。つまり、パージをして
いる場合には、パージを中断させる。
【００７０】
　ＣＰＵ６０は、パージ弁４０及びパージ弁４１がＯＦＦ（閉）であると判定した場合（
Ｓ３５：ＹＥＳ）、排水弁４２及び排水弁４３をＯＮ（開）し（Ｓ３８）、処理をステッ
プＳ３２に戻す。
【００７１】
　ステップＳ３２において、ＣＰＵ６０は、液面センサ４４がＯＮでないと判定した場合
（Ｓ３２：ＮＯ）、排水弁４２及び排水弁４３をＯＦＦ（閉）し（Ｓ３９）、パージ弁開
放時間ｔ２＝０であるか否かを判定する（Ｓ４０）。
【００７２】
　ＣＰＵ６０は、パージ弁開放時間ｔ２＝０でないと判定した場合（Ｓ４０：ＮＯ）、処
理を後述するステップＳ４５に進める。
【００７３】
　ＣＰＵ６０は、パージ弁開放時間ｔ２＝０であると判定した場合（Ｓ４０：ＹＥＳ）、
水素循環ポンプ指令電圧ＡにＢを代入する（Ｓ４１）。ここで、Ｂは、発電部１００の発
電量に基づいて設定される電圧値である。発電量が多いほどＢも大きい。つまり、発電量
が多いほど、水素循環路３１における循環量を多くする。
【００７４】
　ＣＰＵ６０は、パージ周期時間ｔ１が閾値Ｊを経過したか否かを判定する（Ｓ４２）。
ここで、閾値Ｊとは、発電部１００における発電量に応じて設定される値であり、例えば
１０分間である。尚、発電部１００における発電量が多い場合には閾値Ｊは短くしもよい
。また、発電部１００における発電量が少ない場合には、閾値Ｊは長くしてもよい。ＣＰ
Ｕ６０は、パージ周期時間ｔ１が閾値Ｊを経過していないと判定した場合（Ｓ４２：ＮＯ
）、処理をステップＳ３２に戻す。
【００７５】
　ＣＰＵ６０は、パージ周期時間ｔ１が閾値Ｊを経過したと判定した場合（Ｓ４２：ＹＥ
Ｓ）、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下であるか否かを判定する（Ｓ４３）。
【００７６】
ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下でないと判定した場合（Ｓ４
３：ＮＯ）、水素循環ポンプ指令電圧ＡにＡ－０．１を代入し（Ｓ４４）、処理をステッ
プＳ４３に戻す。つまり、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下になるまで、水素
循環ポンプ指令電圧Ａを０．１ボルトずつマイナスさせる。
【００７７】
　ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ３９の回転速度が閾値Ｃ以下であると判定した場合（Ｓ
４３：ＹＥＳ）、計時部６３によりパージ弁開放時間ｔ２の計測を開始（ｔ２の計測が中
断している場合には再開）させる（Ｓ４５）。
【００７８】
　ＣＰＵ６０は、パージ弁４０及びパージ弁４１をＯＮ（開）し、パージを開始させる（
Ｓ４６）。
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【００７９】
　ＣＰＵ６０は、パージ弁開放時間ｔ２が、閾値Ｔを経過したか否かを判定する（Ｓ４７
）。ＣＰＵ６０は、パージ弁開放時間ｔ２が、閾値Ｔを経過していないと判定した場合（
Ｓ４７：ＮＯ）、処理をステップＳ３２に戻す。ここで、閾値Ｔとは、水素循環路３１内
部容積を考慮して決定される値であり、パージにより水素循環路３１内の不純物を十分に
排出できる時間である。閾値Ｔは、例えば、１０秒間である。
【００８０】
　ＣＰＵ６０は、パージ弁開放時間ｔ２が、閾値Ｔを経過したと判定した場合（Ｓ４７：
ＹＥＳ）、パージ弁４０及びパージ弁４１をＯＦＦ（閉）してパージを終了し（Ｓ４８）
、計時部６３によるパージ弁開放時間ｔ２の計測を終了し、ｔ２をリセットして０に戻す
（Ｓ４９）。ＣＰＵ６０は、計時部６３によるパージ周期時間ｔ１の計測をリセットして
０に戻す（Ｓ５０）。
【００８１】
　ＣＰＵ６０は、水素循環ポンプ指令電圧ＡにＢを代入し（Ｓ５１）、処理をステップＳ
３２に戻す。
【００８２】
　以上のように、本実施の形態においては、パージまたは排水時に、水素循環ポンプ３９
の回転速度を低下させ、水素循環ポンプ３９の入口の圧力を大気圧よりも高くすることに
より、不純物及び水を十分に排出することができる。
【００８３】
　また、本実施の形態においては、パージ弁４０及びパージ弁４１と、排水弁４２及び排
水弁４３とが同時に開放されることがない。このため、排水中に、パージによって水素循
環路３１内の圧力が過度に低下することがなく、水を十分に排出することができる。また
、パージ中に、液面センサがＯＮした場合、パージを中断し、排水を優先する。このため
、パージの影響を受けることなく水を確実に排出することができる。
【００８４】
［第３実施形態］
　次に、本発明の第３実施形態について図４及び図５を参照して説明する。第３実施形態
では、第２圧力計４６及び第３圧力計４７が設けられる点と、パージ及び排水の処理の手
順とが、第１実施形態とは異なる。尚、第２圧力計４６及び第３圧力計４７が設けられる
点と、パージ及び排水の処理の手順とを除く構成については上述の第１実施形態と同様な
ので、詳細な説明は省略する。
【００８５】
　水素循環路３１は、一端部がアノード極１０の出口側に接続され、他端部は水素供給路
３０に接続されている。水素循環路３１には、アノード極１０の出口側から順に、気液分
離器３８、第２圧力計４６、及び水素循環ポンプ３９が設けられている。第２圧力計４６
は、水素循環路３１内における気液分離器３８と水素循環ポンプ３９との間の圧力を計測
する。
【００８６】
　発電部１００の筐体内には、第３圧力計４７が配置される。第３圧力計４７は、発電部
１００の筐体内の圧力を計測する。発電部１００の筐体内の圧力は、大気圧とほぼ等しい
。
【００８７】
　制御部６は発電部１００の各構成部、及び燃料部２００の水素一次遮断弁２１に接続さ
れており、制御部６は各構成部及び水素一次遮断弁２１の動作を制御する。また、制御部
６は第１圧力計３４に接続されており、制御部６は第１圧力計３４から水素供給路３０内
の圧力値を取得する。また、制御部６は回転速度計４５に接続されており、回転速度計４
５から水素循環ポンプ３９の回転速度を取得する。また、制御部６は第２圧力計４６に接
続されており、第２圧力計４６から水素循環路３１内における水素循環ポンプ３９入口側
の圧力値Ｐ２を取得する。また、制御部６は第３圧力計４７に接続されており、第３圧力
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計４７から大気圧Ｐ３を取得する。なお、図４において、制御部６と各構成部との接続は
、本実施の形態の説明において必要な部分のみ示している。
【００８８】
＜パージ制御プログラム＞
　図５は、ＣＰＵ６０によるパージ及び排水の処理の手順を示すフローチャートである。
図５において、ステップＳ６１は、第１実施形態のステップＳ３に対応する。また、ステ
ップＳ６２は、第１実施形態のステップＳ１７に対応する。第３実施形態のステップＳ６
１とステップＳ６２とを除くステップについては第１実施形態と同様なので、詳細な説明
は省略する。
【００８９】
　ステップＳ６１において、ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３であるか否かを判定する（Ｓ６１
）。ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３でないと判定した場合（Ｓ６１：ＮＯ）、処理をステップ
Ｓ４に進める。ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３であると判定した場合（Ｓ６１：ＹＥＳ）、処
理をステップＳ５に進める。つまり、水素循環ポンプ３９の入口の圧力が大気圧より高く
なるまで、水素循環ポンプ指令電圧Ａを０．１ボルトずつマイナスさせる。
【００９０】
　ステップＳ６２において、ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３であるか否かを判定する（Ｓ６２
）。ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３でないと判定した場合（Ｓ６２：ＮＯ）、処理をステップ
Ｓ１８に進める。ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３であると判定した場合（Ｓ６２：ＹＥＳ）、
処理をステップＳ１９に進める。つまり、水素循環ポンプ３９の入口の圧力が大気圧より
高くなるまで、水素循環ポンプ指令電圧Ａを０．１ボルトずつマイナスさせる。
【００９１】
　以上のように、本実施の形態においては、パージまたは排水時に、水素循環ポンプ３９
の回転速度を低下させ、水素循環ポンプ３９の入口の圧力を大気圧よりも高くすることに
より、不純物及び水を十分に排出することができる。
【００９２】
　また、本実施の形態においては、パージ弁４０及びパージ弁４１と、排水弁４２及び排
水弁４３とが同時に開放されることがない。このため、パージ中に、排水によって水素循
環路３１内の圧力が過度に低下することがなく、不純物を十分に排出することができる。
また、排水中に、設定されたパージ周期時間になると、排水を中断し、パージを優先する
。このため、排水の影響を受けることなく不純物を十分に排出することができる。
【００９３】
［第４実施形態］
　次に、本発明の第４実施形態について図６を参照して説明する。第４実施形態では、パ
ージ及び排水の処理の手順が、第３実施形態とは異なる。尚、パージ及び排水の処理の手
順を除く構成については上述の第３実施形態と同様なので、詳細な説明は省略する。
【００９４】
＜パージ制御プログラム＞
　図６は、ＣＰＵ６０によるパージ及び排水の処理の手順を示すフローチャートである。
図６において、ステップＳ６３は、第２実施形態のステップＳ３３に対応する。また、ス
テップＳ６４は、第２実施形態のステップＳ４３に対応する。第４実施形態のステップＳ
６３とステップＳ６４とを除くステップについては第２実施形態と同様なので、詳細な説
明は省略する。
【００９５】
　ステップＳ６３において、ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３であるか否かを判定する（Ｓ６３
）。ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３でないと判定した場合（Ｓ６３：ＮＯ）、処理をステップ
Ｓ３４に進める。ＣＰＵは、Ｐ２＞Ｐ３であると判定した場合（Ｓ６３：ＹＥＳ）、処理
をステップＳ３５に進める。つまり、水素循環ポンプ３９の入口の圧力が大気圧より高く
なるまで、水素循環ポンプ指令電圧Ａを０．１ボルトずつマイナスさせる。
【００９６】
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　ステップＳ６４において、ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３であるか否かを判定する（Ｓ６４
）。ＣＰＵ６０は、Ｐ２＞Ｐ３でないと判定した場合（Ｓ６４：ＮＯ）、処理をステップ
Ｓ４４に進める。ＣＰＵは、Ｐ２＞Ｐ３であると判定した場合（Ｓ６４：ＹＥＳ）、処理
をステップＳ４５に進める。つまり、水素循環ポンプ３９の入口の圧力が大気圧より高く
なるまで、水素循環ポンプ指令電圧Ａを０．１ボルトずつマイナスさせる。
【００９７】
　以上のように、本実施の形態においては、パージまたは排水時に、水素循環ポンプ３９
の回転速度を低下させ、水素循環ポンプ３９の入口の圧力を大気圧よりも高くすることに
より、不純物及び水を十分に排出することができる。
【００９８】
　また、本実施の形態においては、パージ弁４０及びパージ弁４１と、排水弁４２及び排
水弁４３とが同時に開放されることがない。このため、排水中に、パージによって水素循
環路３１内の圧力が過度に低下することがなく、水を十分に排出することができる。また
、パージ中に、液面センサがＯＮした場合、パージを中断し、排水を優先する。このため
、パージの影響を受けることなく水を確実に排出することができる。
【００９９】
［本発明と実施形態との構成の対応関係］
　本実施形態の第１圧力計は、本発明の第１の圧力検出手段の一例である。本実施形態の
回転速度計は、本発明の回転速度検出手段の一例である。本実施形態の第２圧力計は、本
発明の第２の圧力検出手段の一例である。
【０１００】
　本発明は上述した実施の形態の内容に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で
種々の変更が可能である。即ち、請求項に示した範囲で適宜変更した技術的手段を組み合
わせて得られる実施形態も本発明の技術的範囲に含まれる。
【符号の説明】
【０１０１】
　１　スタック
　３　水素流路
　３０　水素供給路
　３１　水素循環路
　３２　排水路
　３３　排ガス排出路
　３４　第１圧力計
　３８　気液分離器
　３９　水素循環ポンプ
　４０、４１　パージ弁
　４２、４３　排水弁
　４４　液面センサ
　４５　回転速度計
　４６　第２圧力計
　４７　第３圧力計
　５　空気流路
　６　制御部
　６０　ＣＰＵ
　１００　発電部
　２００　燃料部
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