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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料電池システムであって、
　水素および酸化ガスの供給を受けて発電する燃料電池と、
　前記水素または酸化ガスを前記燃料電池に給排するガス給排機構と、
　前記ガス給排機構内における前記水素または酸化ガスの圧力を検出するための圧力セン
サと、
　前記燃料電池システムの起動時または停止後に前記ガス給排機構が大気圧に解放されて
いる状態で、前記圧力センサによって検出された圧力から前記大気圧を差し引いて得られ
る圧力差を、前記圧力センサの検出値を補正するための補正量として設定する補正量設定
部と、
　前記圧力センサによって検出された圧力から前記補正量を差し引いて得られる補正圧力
値に基づき、前記圧力センサの圧力検出対象である水素または酸化ガスの供給量を制御す
る供給制御部と
　を備える燃料電池システム。
【請求項２】
　請求項１記載の燃料電池システムであって、
　前記圧力センサよりも測定レンジが狭く、大気圧を測定するための大気圧センサを有し
、
　前記補正量設定部は、前記大気圧として、該大気圧センサの検出値を用いる燃料電池シ
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ステム。
【請求項３】
　請求項１または請求項２記載の燃料電池システムであって、
　前記補正量設定部は、併せて、前記圧力差の絶対値が、前記圧力センサの異常の有無を
判断するための判断基準値よりも大きい場合に、該圧力センサに異常があると判定する燃
料電池システム。
【請求項４】
　請求項１ないし請求項３のいずれか一項に記載の燃料電池システムであって、
　前記ガス給排機構は、前記水素または酸化ガスを前記燃料電池に供給するためのポンプ
を有しており、
　前記供給制御部は、前記燃料電池に安定した発電を行わせるための圧力値に予め設定さ
れた基準圧力値よりも、前記補正圧力値が低い場合に、前記ポンプの駆動量を増大させ、
前記基準圧力値よりも前記補正圧力値が高い場合には、前記ポンプの駆動量を減少させる
、燃料電池システム。
【請求項５】
　水素および酸化ガスの供給を受けて発電する燃料電池を備える燃料電池システムの運転
を制御する制御方法であって、
　前記水素または酸化ガスを前記燃料電池に給排するガス給排機構内における前記水素ま
たは酸化ガスの圧力を圧力センサによって検出する工程と、
　前記燃料電池システムの起動時または停止後に前記ガス給排機構が大気圧に解放されて
いる状態で、前記圧力センサによって検出された圧力から前記大気圧を差し引いて得られ
る圧力差を、前記圧力センサの検出値を補正するための補正量として設定する工程と、
　前記圧力センサによって検出された圧力から前記補正量を差し引いて得られる補正圧力
値に基づき、前記圧力センサの圧力検出対象である水素または酸化ガスの供給量を制御す
る工程と
　を備える制御方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、水素と酸素の電気化学反応によって発電する燃料電池の運転制御に関する。
【０００２】
【従来の技術】
近年、水素と酸素の電気化学反応によって発電する燃料電池がエネルギ源として注目され
ている。燃料電池は、電解質を挟んで水素極と酸素極が配置された構成となっている。水
素極に水素リッチな燃料ガスが供給され、酸素極に空気などのガスが供給されると、これ
らのガス中の水素と酸素が反応して水を生成するとともに、発電が行われる。この反応は
主として酸素極で生じる。
【０００３】
効率的な反応を行うためには、水素と酸素を適切な割合で供給することが好ましい。単位
体積当たりのガス中に含まれる水素分子、酸素分子の数は、圧力によって変動する。従っ
て、ガスの適切な供給量を確保するために、燃料電池システムでは、これらのガスを供給
する配管上の種々の部位に、圧力センサを設けている（特許文献１など）。
【０００４】
【特許文献１】
特開２００２－２３７３２２号公報
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
燃料電池システムにおけるガスの供給圧力は非常に広い範囲で変動する。運転停止時には
約１００Ｋｐａの大気圧であり、運転中には約６００Ｋｐａにまで至る。燃料電池システ
ムに備えられる圧力センサは、かかる広範囲の圧力を検出可能な広いレンジを有している
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必要がある。
【０００６】
しかし、一般に広いレンジのセンサは、分解能が低いことが多いため、数十Ｋｐａ程度の
圧力変動を十分、精度良く検知することができない場合がある。このため、気象条件や標
高によって生じる大気圧の変動が十分に検出されず、ガスの供給量の制御に反映されない
場合がある。また、圧力センサの検出値が経年変化その他の要因により、誤差を含む可能
性もある。
【０００７】
このように、種々の要因による誤差を含んだ状態で、圧力センサの検出値に基づきガスの
供給を制御すれば、燃料電池システムへのガスの供給量の過不足を招き、効率的な発電を
阻害する恐れがある。本発明は、かかる課題に鑑み、燃料電池システムにおいて、圧力セ
ンサの検出精度を向上し、ガスの供給量の制御の精度向上を図ることを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段およびその作用・効果】
本発明の燃料電池システムは、所定のガスの供給を受けて発電する燃料電池を備える。所
定のガスには、例えば、水素と酸化ガスが含まれる。燃料電池は、種々のタイプを適用可
能であるが、エネルギ効率の観点から、ナフィオン（登録商標）などの固体高分子膜を電
解質に用いる固体高分子型を適用することが好ましい。燃料電池システムは、更に、この
燃料電池にガスを給排するガス給排機構と、ガス給排機構内における前記ガスの圧力を検
出するための圧力センサを備える。燃料電池システムの運転時には、ガス供給機構が大気
圧に解放されている状態で、大気圧を基準として、圧力センサの検出値を補正するための
補正量を設定する。そして、圧力センサの検出値にこの補正量を反映して得られる補正圧
力値に基づき、ガスの供給量を制御する。燃料電池に水素と酸素が供給される場合、検出
値の補正は、水素極と酸素極の双方に適用してもよいし、いずれか一方のみに適用しても
よい。前者の場合、補正値は、水素極と酸素極のそれぞれについて個別の値としてもよい
し、共通の値としてもよい。
【０００９】
本発明によれば、大気圧を基準として圧力センサの検出値を補正することにより、圧力の
検出精度の向上、ひいてはガスの供給量の精度向上を図ることができる。本発明の燃料電
池システムは、住宅やプラントなどに電力を供給する定置式のシステムとして構成しても
よいし、車両などの移動体に搭載可能なシステムとして構成してもよい。前者の場合には
、気象条件などによる大気圧の変動を考慮した運転制御を実現することができる。後者の
場合には、更に、移動によって生じる標高の変化に伴う大気圧の変動を考慮した運転制御
を実現することができる。また、経年変化等によって圧力センサの検出値に生じる誤差に
よる影響も抑制することができる。
【００１０】
本発明において、大気圧は、外部から読み込んでも良いし、センサで検出してもよい。経
年変化等に起因する誤差を抑制するという目的に対しては、大気圧は予め設定した固定値
としても良い。大気圧を検出するための大気圧センサを用いる場合、大気圧センサの測定
レンジは、圧力センサの測定レンジよりも狭いことが好ましい。一般に測定レンジが狭い
程、検出の分解能が高いため、かかる大気圧センサを用いることにより、圧力センサの補
正値を精度良く設定することができる。
【００１１】
本発明においては、併せて、圧力センサの検出値と大気圧との差違に基づき、圧力センサ
の異常の有無を判定してもよい。例えば、差違が所定値よりも大きい場合に、圧力センサ
の検出値に異常があると判断することができる。大気圧をセンサで検出している場合には
、例えば、標準的な大気圧との比較により、圧力センサおよび大気圧センサのいずれに異
常があるかを特定してもよい。
【００１２】
本発明において、補正値の設定は種々のタイミングで行うことができる。例えば、燃料電
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池システムの起動時および停止後におけるいずれか所定のタイミングとすることが好まし
い。一般に、燃料電池システムでは、停止時にガスの給排機構は大気圧に解放される。従
って、かかるタイミングでは、ガスの給排機構内に残留するガスの影響を受けることなく
、精度良く補正値を設定することが可能である。補正値の設定を実行するタイミングは、
例えば、燃料電池システムが起動された時点、停止された時点としてもよいし、起動また
は停止の指示が入力された後、所定の時間経過した時点としてもよい。
【００１３】
補正値の設定は、必ずしも起動、停止時に限られず、ガス供給機構が大気圧に解放される
種々のタイミングで行うことができる。例えば、燃料電池システムが間欠的に運転される
場合には、発電を停止している期間に、補正値の設定を行っても良い。
【００１４】
本発明において、燃料電池システムが、ガスを供給するためのポンプを有する場合には、
補正値を考慮した補正圧力値は、ポンプの駆動制御に反映してもよい。ポンプの駆動は、
要求される発電量にも影響を受ける。従って、例えば、要求発電量に応じて、所定の基準
圧力において設定されるポンプの駆動状態を基準とし、基準圧力と補正圧力値との差違に
応じた補正を施す制御方法を採ることができる。駆動状態は、ポンプの回転数や消費動力
などで表すことができる。基準圧力よりも補正圧力値が低い場合には、基準の駆動状態よ
りも回転数または動力を増大する補正が必要となる。基準圧力よりも補正圧力値が高い場
合には、その逆の補正が必要となる。制御時の演算負荷を軽減するため、上述の補正を考
慮した駆動状態を、予め要求発電量および補正圧力値と対応づけてマップまたは関数とし
て記憶し、この記憶内容を参照してポンプの駆動を制御してもよい。
【００１５】
本発明は、燃料電池システムに限らず、燃料電池システムを搭載した電源システム、かか
る電源システムからの電力によって駆動される移動体として構成してもよい。また、これ
らの燃料電池システム、電源システム、移動体の制御方法として構成してもよい。
【００１６】
【発明の実施の形態】
本発明の実施例について以下の順序で説明する。
Ａ．装置構成：
Ｂ．運転制御処理：
【００１７】
Ａ．装置構成：
図１は実施例としての燃料電池システムの全体構成を示す説明図である。本実施例の燃料
電池システムは、モータで駆動する電気車両に、電源として搭載されている。運転者がア
クセルを操作すると、アクセル開度センサ１０１によって検出された操作量に応じて発電
が行われ、その電力によって車両は走行することができる。実施例の燃料電池システムは
、車載である必要はなく、据え置き型など種々の構成を採ることが可能である。
【００１８】
燃料電池スタック１０は、水素と酸素の電気化学反応によって発電するセルの積層体であ
る。各セルは、電解質膜を挟んで水素極（以下、アノードと称する）と酸素極（以下、カ
ソードと称する）とを配置した構成となっている。本実施例では、ナフィオン（登録商標
）などの固体高分子膜を電解質膜として利用する固体高分子型のセルを用いるものとした
が、これに限らず、種々のタイプを利用可能である。
【００１９】
燃料電池スタック１０のカソードには、酸素を含有したガスとして圧縮空気が供給される
。空気は、フィルタ４０から吸入され、コンプレッサ４１で圧縮された後、加湿器４２で
加湿され、配管３５から燃料電池スタック１０に供給される。配管３５には、吸気温を検
出するための温度センサ１０２が設けられている。カソードからの排気（以下、カソード
オフガスと称する）は、配管３６およびマフラ４３を通じて外部に排出される。空気の供
給圧は、配管３６に設けられた圧力センサ５３で検出され、調圧バルブ２７の開度によっ
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て制御される。圧力センサ５３は、燃料電池１０の供給圧力全般、０～６６０Ｋｐａの範
囲を計測レンジとしている。
【００２０】
燃料電池スタック１０のアノードには、配管３２を介して水素タンク２０に貯蔵された高
圧水素から水素が供給される。水素タンク２０に代えて、アルコール、炭化水素、アルデ
ヒドなどを原料とする改質反応によって水素を生成し、アノードに供給するものとしても
よい。
【００２１】
水素タンク２０に高圧で貯蔵された水素は、その出口に設けられたシャットバルブ２１、
レギュレータ２２、高圧バルブ２３、低圧バルブ２４によって圧力および供給量が調整さ
れて、アノードに供給される。アノードからの排気（以下、アノードオフガスと称する）
は、配管３３に流出する。アノードの出口には、圧力センサ５１およびバルブ２５が設け
られており、アノードへの供給圧力および量の制御に利用される。
【００２２】
配管３３は、途中で二つに分岐しており、一方はアノードオフガスを外部に排出ための排
出管３４に接続され、他方は逆止弁２８を介して配管３２に接続される。燃料電池スタッ
ク１０での発電によって水素が消費される結果、アノードオフガスの圧力は比較的低い状
態となっているため、配管３３にはアノードオフガスを加圧するためのポンプ４５が設け
られている。
【００２３】
排出管３４に設けられた排出バルブ２６が閉じられている間は、アノードオフガスは配管
３２を介して再び燃料電池スタック１０に循環される。アノードオフガスには、発電で消
費されなかった水素が残留しているため、このように循環させることにより、水素を有効
利用することができる。
【００２４】
アノードオフガスの循環中、水素は発電に消費される一方、水素以外の不純物、例えば、
カソードから電解質膜を透過してきた窒素などは消費されずに残留するため、不純物の濃
度が徐々に増大する。この状態で、排出バルブ２６が開かれると、アノードオフガスは、
排出管３４を通り、希釈器４４で空気によって希釈された後、外部に排出され、不純物の
循環量が低減する。但し、この際、水素も同時に排出されるため、排出バルブ２６の開き
量は、極力抑えることが燃費向上の観点から好ましい。
【００２５】
燃料電池スタック１０には、水素および酸素の他、冷却水も供給される。冷却水は、ポン
プ４６によって、冷却用の配管３７を流れ、ラジエータ３８で冷却されて燃料電池スタッ
ク１０に供給される。燃料電池スタック１０からの出口には、冷却水の温度を検出するた
めの温度センサ１０３が設けられている。
【００２６】
燃料電池システムの運転は、制御ユニット１００によって制御される。制御ユニット１０
０は、内部にＣＰＵ、ＲＡＭ、ＲＯＭを備えるマイクロコンピュータとして構成されてお
り、ＲＯＭに記憶されたプログラムに従って、システムの運転を制御する。図中に、この
制御を実現するために制御ユニット１００に入出力される信号の一例を破線で示した。制
御信号の出力先としては、例えば、低圧バルブ２４、排出バルブ２６、調圧バルブ２７、
コンプレッサ４１などが挙げられる。
【００２７】
入力としては、例えば、温度センサ１０２、温度センサ１０３、アクセル開度センサ１０
１の検出信号が挙げられる。カソードの出口圧力を検出するための圧力センサ５３および
大気圧センサ１０５の検出信号も制御ユニット１００に入力される。大気圧センサ１０５
は、大気圧を検出するためのセンサであり、約７０～１１０Ｋｐａを計測レンジとしてい
る。大気圧センサ１０５は、圧力センサ５３よりも計測レンジが狭く、計測の分解能およ
び計測精度が高い特性を有している。
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【００２８】
本実施例の燃料電池システムは、次の状態で停止される。アノードへのガス供給系につい
ては、水素が外部に漏れないよう、バルブ２１～２６は全て閉じられる。カソードへのガ
スの供給系については、コンプレッサ４１の運転は停止され、調圧バルブ２７は解放され
るため、全体が大気圧に等しくなる。
【００２９】
Ｂ．運転制御処理：
図２は運転制御処理のフローチャートである。制御ユニット１００が燃料電池の運転時に
、繰り返し実行する処理である。
【００３０】
この処理が開始されると、制御ユニット１００は、運転制御に必要な各種パラメータを入
力する（ステップＳ１０）。このパラメータには、例えば、要求発電量に関連するアクセ
ル開度、水素や圧縮空気の供給量制御に関連する各部の圧力などが含まれる。
【００３１】
次に、制御ユニット１００は、圧力センサ５３の補正タイミングに相当するか否かを判断
する（ステップＳ１１）。本実施例では、燃料電池システムが起動された時点を補正タイ
ミングと設定した。先に説明した通り、燃料電池システムの停止時にはカソードのガス供
給系は大気圧に解放されているため、起動時にもこのガス供給系は大気圧であることが保
証されている。
【００３２】
補正タイミングは、カソードのガス供給系が大気圧となる種々のタイミングを適用可能で
ある。例えば、燃料電池システムの停止指示が出され、調圧バルブ２７が解放された後、
所定時間経過した時点を補正タイミングとしてもよい。燃料電池システムが間欠運転され
る場合には、発電を停止した後、所定時間経過した時点を補正タイミングとしてもよい。
これらの「所定時間」は、カソードのガス供給系の圧力が大気圧まで下がるのに要する時
間を基準に設定することができる。
【００３３】
補正タイミングに相当する場合（ステップＳ１１）、制御ユニット１００は、大気圧を計
測する（ステップＳ２０）。本実施例では、圧力センサ５３および大気圧センサ１０５の
双方によって計測された値を取得するものとした。定置式の燃料電池システムの場合、大
気圧センサ１０５の計測値に代えて、大気圧などの気象情報を提供するサーバから、ネッ
トワーク経由で取得してもよい。また、大気圧センサ１０５の計測値に代えて、別途計測
した値をユーザが入力してもよい。以後、大気圧センサ１０５の計測値またはこれに相当
する値を、大気圧の真値と呼ぶ。
【００３４】
次に、制御ユニット１００は、圧力センサ５３の計測値Ｐｓと大気圧の真値Ｐａとの圧力
差ΔＰを次式により算出する（ステップＳ２１）。
ΔＰ＝Ｐｓ－Ｐａ
【００３５】
得られた圧力差ΔＰの絶対値が所定の判断基準値Ｔｐよりも大きい場合（ステップＳ２２
）、制御ユニット１００は、圧力センサ５３および大気圧センサ１０５のいずれかに異常
があると判断し、異常時処理を実行する（ステップＳ２３）。異常時処理としては、例え
ば、警報による異常報知、燃料電池システムの運転禁止などを採ることができる。
【００３６】
圧力差ΔＰの絶対値が所定の判断基準値Ｔｐ以下である場合には、圧力センサ５３および
大気圧センサ１０５は共に正常であると判断し、圧力差ΔＰを、圧力の補正値Ｐｃとして
設定する。この補正値は、大気圧センサ１０５の計測値を真値と仮定し、圧力センサ５３
の計測値を補正するための設定値である。
【００３７】
ステップＳ１１において、センサ補正タイミングでないと判断した場合、制御ユニット１
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００は通常の運転処理を実行する。カソード側の圧縮空気の供給量を制御するため、制御
ユニット１００は、圧力センサ５３の計測値を次の式により補正する（ステップＳ３０）
。
Ｐ＝Ｐｓ－Ｐｃ；
Ｐ…補正後の圧力（以下、「補正圧力値」と称する）；
Ｐｓ…圧力センサ計測値；
Ｐｃ…補正値；
【００３８】
制御ユニット１００は、この補正圧力値に基づいてポンプの回転数を決定する（ステップ
３１）。図中にポンプの回転数を決定するために参照するマップ例を示した。制御ユニッ
ト１００は、このマップを予め記憶しており、要求電力と出口圧力に基づいてマップを参
照することにより、ポンプの回転数を設定する。
【００３９】
図示する通り、カソードの出口圧力が予め設定された基準圧力、例えば６６０Ｋｐａの場
合、要求電力が増大するにつれて、空気の供給量も増える。出口圧力が基準圧力と異なる
場合には、単位体積の空気中の酸素量が変動する。従って、安定した発電を行うためには
、この酸素量の変動を補償するよう、ポンプの回転数を補正し、空気の供給量を変える必
要がある。この結果、マップでは、出口圧力が基準圧力よりも低い場合にはポンプ回転数
を増大し、基準圧力よりも高い場合にはポンプ回転数を低減するように設定されている。
出口圧力と基準圧力との差違に基づく補正は、必ずしもマップとして用意しておく必要は
なく、補正式として用意しておいてもよい。更に、基準圧力に対するポンプ回転数も含め
て、全てのポンプ回転数を要求電力および出口圧力の関数によって算出してもよい。
【００４０】
制御ユニット１００は、ガスの供給制御として、こうして設定されたポンプ回転数でポン
プを駆動するとともに、水素タンクから要求発電量に応じた水素を供給する（ステップＳ
３２）。制御ユニット１００は、以上の処理を繰り返し実行することにより、要求された
電力を、燃料電池システムで安定して発電させる。
【００４１】
以上で説明した実施例の燃料電池システムによれば、圧力センサ５３の検出値を、大気圧
の真値に基づいて補正することにより、出口圧力の検出精度を向上することができる。こ
の結果、空気の供給量の精度よく制御することができ、無用なポンプ駆動による損失、空
気不足による電力不足を抑制することができる。
【００４２】
Ｃ．変形例：
実施例のステップＳ２１においては、大気圧の計測値に代えて、予め設定された標準的な
値、例えば１００Ｋｐａを用いても良い。かかる値に基づき得られた圧力差ΔＰは、圧力
センサ５３の異常判定に活用することができる。この場合、圧力センサ５３が正常と判断
された場合の補正（ステップＳ２４、Ｓ３０）は、省略してもよい。
【００４３】
実施例では、カソード側の圧力センサ５３の補正を行う場合を例示した。同様の処理は、
アノード側の圧力センサ５１に施すことも可能である。この場合には、燃料電池システム
の停止時にアノード側のバルブ２５、２６を解放し、アノードのガス給排系を大気圧に解
放しておくことが望ましい。
【００４４】
以上、本発明の種々の実施例について説明したが、本発明はこれらの実施例に限定されず
、その趣旨を逸脱しない範囲で種々の構成を採ることができることはいうまでもない。
【図面の簡単な説明】
【図１】　実施例としての燃料電池システムの全体構成を示す説明図である。
【図２】　運転制御処理のフローチャートである。
【符号の説明】
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１０…燃料電池
２０…水素タンク
２１…シャットバルブ
２２…レギュレータ
２３…高圧バルブ
２４…低圧バルブ
２５…バルブ
２６…排出バルブ
２７…調圧バルブ
２８…逆止弁
３２、３３、３５、３６、３７…配管
３４…排出管
３８…ラジエータ
４０…フィルタ
４１…コンプレッサ
４２…加湿器
４３…マフラ
４４…希釈器
４５、４６…ポンプ
５１、５３…圧力センサ
１００…制御ユニット
１０１…アクセル開度センサ
１０２、１０３…温度センサ
１０５…大気圧センサ

【図１】 【図２】
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