
(57)【要約】

【課題】冷却水循環ポンプを小型化することができ、か

つ、消費電力を低減することができる燃料電池用の冷却

水循環供給システムを提供すること。

【解決手段】燃料電池に対して冷却水を循環させる循環

経路と、前記循環経路に、冷却水循環ポンプと、冷却器

と、この冷却器への冷却水の配分量を増減することによ

って前記燃料電池へ供給する冷却水の水温を調整する温

度調整装置とを有し、さらに前記循環経路に前記燃料電

池を迂回するバイパス経路を設け、このバイパス経路に

冷却水の電気伝導度を低く維持するイオン交換器を設け

ると共に、前記イオン交換器への通水量を制御する弁を

設け、前記冷却水循環ポンプで冷却水を循環させながら

前記燃料電池に供給して前記燃料電池を冷却する燃料電

池用の冷却水循環供給システムにおいて、前記温度調整

装置の作動状態に応じて前記弁の開閉を制御して、前記

燃料電池と前記イオン交換器への冷却水の配分量を制御

するようにした。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
燃 料 電 池 に 対 し て 冷 却 水 を 循 環 さ せ る 循 環 経 路 と 、
前 記 循 環 経 路 に 、 冷 却 水 を 循 環 さ せ る 冷 却 水 循 環 ポ ン プ と 、 冷 却 水 を 冷 却 す る 冷 却 器 と 、
こ の 冷 却 器 へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 増 減 す る こ と に よ っ て 前 記 燃 料 電 池 へ 供 給 す る 冷 却 水 の
水 温 を 調 整 す る 温 度 調 整 装 置 と を 有 し 、
さ ら に 前 記 循 環 経 路 に 前 記 燃 料 電 池 を 迂 回 す る バ イ パ ス 経 路 を 設 け て 、 こ の バ イ パ ス 経 路
に 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 を 低 く 維 持 す る た め の イ オ ン 交 換 器 を 設 け る と 共 に 、 前 記 イ オ ン 交
換 器 へ の 通 水 量 を 制 御 す る 弁 を 設 け 、
前 記 冷 却 水 循 環 ポ ン プ で 冷 却 水 を 循 環 さ せ な が ら 前 記 燃 料 電 池 に 供 給 し て 前 記 燃 料 電 池 を
冷 却 す る 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム に お い て 、
前 記 温 度 調 整 装 置 の 作 動 状 態 に 応 じ て 前 記 弁 の 開 閉 を 制 御 し て 、 前 記 燃 料 電 池 と 前 記 イ オ
ン 交 換 器 へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 温 度 調 整 装 置 が 前 記 冷 却 器 へ 冷 却 水 を 通 水 し て い る と き は 、 前 記 弁 が 前 記 イ オ ン 交 換
器 へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 所 定 値 以 下 に 制 限 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 電
池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 弁 に よ る 冷 却 水 の 制 限 量 は 、 前 記 燃 料 電 池 の 運 転 状 態 に 応 じ て 調 節 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 燃 料 電 池 を 冷 却 す る 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム に 関 し 、 更 に 詳 し く
は 、 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 を 低 く 維 持 す る た め に イ オ ン 交 換 器 を 設 け た 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水
循 環 供 給 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
一 般 に 、 燃 料 電 池 を 直 接 冷 却 水 を 用 い て 冷 却 す る 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム に
お い て は 、 冷 却 水 を 介 し た 液 絡 現 象 （ 蒸 気 と 水 が 一 緒 に 混 じ っ た 状 態 で 燃 料 電 池 か ら オ フ
ガ ス が 排 出 さ れ る が 、 こ の 水 を 通 じ て 燃 料 電 池 を 支 え て い る 構 造 体 と 「 地 絡 」 を 起 こ す 場
合 が あ る 。 こ の 「 地 絡 」 を 「 液 絡 」 と い う 。 ） を 防 止 す る た め 、 冷 却 水 に は 高 度 な 電 気 絶
縁 性 が 要 求 さ れ る 。
そ の た め イ オ ン 交 換 器 を 冷 却 水 循 環 経 路 の バ イ パ ス 経 路 に 設 け 、 全 循 環 流 量 の う ち の 一 定
割 合 の 冷 却 水 を 前 記 イ オ ン 交 換 器 の イ オ ン 交 換 樹 脂 層 に 通 水 ・ 循 環 さ せ て 冷 却 水 中 の 電 離
イ オ ン を 分 離 す る こ と に よ っ て 冷 却 水 の 電 気 絶 縁 性 を 維 持 し て お り 、 そ の 通 水 量 を シ ス テ
ム の 状 況 に 応 じ て 増 減 す る こ と も 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
冷 却 水 の 電 気 絶 縁 性 を 維 持 す る た め に 、 イ オ ン 交 換 器 に 通 水 さ せ る こ と が 必 要 な 流 量 は 、
そ の 時 点 の 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 、 及 び シ ス テ ム 全 体 か ら 発 生 す る イ オ ン 量 に よ り 決 ま る 。
一 般 に 、 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 か ら 発 生 す る イ オ ン 量 は 、 極 力 少 な く な る 様 に 材 料
仕 様 等 が 選 定 さ れ て い る た め 、 冷 却 水 の 温 度 が 安 定 し 電 気 伝 導 度 が 低 い 場 合 に は 、 イ オ ン
交 換 器 へ の 通 水 量 は 少 な く て 済 む 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 従 来 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム は 、 以 下 の よ う な 問 題 が あ っ
た 。
（ １ ） 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 が 液 絡 現 象 に よ り 問 題 が 発 生 す る 領 域 内 、 又 は そ れ に 近 い 場 合
に は 速 や か に 電 気 伝 導 度 を 低 下 さ せ る 必 要 が あ る の で 、 イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 を 早 急 に
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増 や す 必 要 が 生 じ 、 そ の た め 循 環 経 路 に は 大 量 の 循 環 流 量 が 必 要 と な る 。
（ ２ ） ま た 、 冷 却 水 （ 純 水 等 ） に は 温 度 上 昇 に 伴 い 電 気 伝 導 度 が 上 昇 す る 特 性 が あ る た め
、 シ ス テ ム を 起 動 ・ 暖 機 す る 過 程 で の 水 温 上 昇 に 伴 い 電 気 伝 導 度 が 高 く な る と き に は 、 問
題 が 発 生 す る 領 域 に 達 し な い よ う に 、 循 環 経 路 の 循 環 流 量 を 増 加 さ せ る こ と が 必 要 と な る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
（ ３ ） さ ら に 、 イ オ ン 交 換 器 に 使 用 さ れ る イ オ ン 交 換 樹 脂 は 、 一 般 に 高 温 時 に 熱 分 解 を 起
こ し 、 イ オ ン 交 換 容 量 を 減 じ て し ま う 性 質 が あ る た め 、 電 気 伝 導 度 に 加 え て 通 水 温 度 も 考
慮 し た 上 で イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 を 制 御 す る の が イ オ ン 交 換 樹 脂 の 寿 命 の 点 か ら は 望 ま
し い 。
（ ４ ） ま た 、 従 来 技 術 と し て 、 循 環 経 路 の バ イ パ ス 経 路 に 、 イ オ ン 交 換 器 と 前 記 イ オ ン 交
換 器 へ の 通 水 量 を 制 御 可 能 な 弁 と を 設 け 、 前 記 循 環 経 路 に 設 け た 電 気 伝 導 度 検 知 手 段 か ら
の 信 号 に 基 づ き 前 記 弁 の 開 閉 制 御 を 行 う も の が あ る が 、 イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 の 増 量 時
に 、 燃 料 電 池 の 入 口 － 出 口 間 の 冷 却 水 の 温 度 差 を 適 性 値 以 内 に 保 つ た め の 必 要 流 量 を 確 実
に 確 保 す る に は 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 の 循 環 流 量 を 余 裕 を 持 っ て 設 定 す る 必 要 が あ
り 、 こ の た め に 、
▲ １ ▼ 冷 却 水 循 環 ポ ン プ の 大 型 化
▲ ２ ▼ 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 の 消 費 電 力 の 増 大
の 原 因 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 循 環 経 路 に 冷 却 水 を 循 環 さ
せ る 冷 却 水 循 環 ポ ン プ を 小 型 化 す る こ と が で き 、 か つ 、 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 の 消
費 電 力 を 低 減 す る こ と が で き る 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目
的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ
ス テ ム は 、 燃 料 電 池 に 対 し て 冷 却 水 を 循 環 さ せ る 循 環 経 路 と 、 前 記 循 環 経 路 に 、 冷 却 水 を
循 環 さ せ る 冷 却 水 循 環 ポ ン プ と 、 冷 却 水 を 冷 却 す る 冷 却 器 と 、 こ の 冷 却 器 へ の 冷 却 水 の 配
分 量 を 増 減 す る こ と に よ っ て 前 記 燃 料 電 池 へ 供 給 す る 冷 却 水 の 水 温 を 調 整 す る 温 度 調 整 装
置 と を 有 し 、 さ ら に 前 記 循 環 経 路 に 前 記 燃 料 電 池 を 迂 回 す る バ イ パ ス 経 路 を 設 け て 、 こ の
バ イ パ ス 経 路 に 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 を 低 く 維 持 す る た め の イ オ ン 交 換 器 を 設 け る と 共 に 、
前 記 イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 を 制 御 す る 弁 を 設 け 、 前 記 冷 却 水 循 環 ポ ン プ で 冷 却 水 を 循 環
さ せ な が ら 前 記 燃 料 電 池 に 供 給 し て 前 記 燃 料 電 池 を 冷 却 す る 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給
シ ス テ ム に お い て 、 前 記 温 度 調 整 装 置 の 作 動 状 態 に 応 じ て 前 記 弁 の 開 閉 を 制 御 し て 、 前 記
燃 料 電 池 と 前 記 イ オ ン 交 換 器 へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 発 明 に よ る と 、 温 度 調 整 装 置 の 作 動 状 態 、 す な わ ち 冷 却 器 へ の 冷 却
水 の 配 分 量 （ 燃 料 電 池 の 放 熱 要 求 量 ） に 応 じ て 、 バ イ パ ス 経 路 に 設 け た 弁 の 開 閉 （ イ オ ン
交 換 器 へ の 通 水 量 ） を 制 御 す る こ と に よ り 、 燃 料 電 池 の 冷 却 を 維 持 す る の に 必 要 な 冷 却 水
量 を 確 保 す る こ と が で き 、 し か も イ オ ン 交 換 器 へ 通 水 す る こ と も で き る 。
ま た 、 冷 却 器 へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 知 っ た 上 で イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 を 制 御 す る よ う に
し た こ と で 、 従 来 の よ う に 循 環 経 路 の 循 環 流 量 に 余 裕 を 持 っ て 循 環 さ せ る 必 要 が な い の で
、 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 の 循 環 流 量 を 減 ら す こ と が で き る 。
従 っ て 、 冷 却 水 循 環 ポ ン プ を 小 型 化 す る こ と が で き 、 か つ 、 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体
の 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム は 、 前 記 温 度 調 整 装 置 が 前 記
冷 却 器 へ 冷 却 水 を 通 水 し て い る と き は 、 前 記 弁 が 前 記 イ オ ン 交 換 器 へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を
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所 定 値 以 下 に 制 限 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ
ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ る と 、 前 記 温 度 調 整 装 置 が 前 記 冷 却 器 へ 冷 却 水 を 通 水 し て い る
と き 、 す な わ ち 燃 料 電 池 を 冷 却 し て い る と き は 、 前 記 弁 に よ り 前 記 イ オ ン 交 換 器 へ の 冷 却
水 の 配 分 量 を 所 定 値 以 下 に 制 限 し て 、 イ オ ン 交 換 器 側 か ら 燃 料 電 池 側 へ 冷 却 水 を 戻 し て や
る こ と で 、 燃 料 電 池 の 冷 却 を 維 持 す る の に 必 要 な 冷 却 水 量 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 ３ に 記 載 さ れ た 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム は 、 前 記 弁 に よ る 冷 却 水 の 制
限 量 は 、 前 記 燃 料 電 池 の 運 転 状 態 に 応 じ て 調 節 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の
燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ る と 、 前 記 弁 の 制 限 量 を 、 前 記 燃 料 電 池 の 運 転 状 態 （ 発 電 量 、
水 温 、 冷 却 水 循 環 ポ ン プ の 作 動 量 等 ） に 応 じ て 調 節 す る こ と に よ り 、 燃 料 電 池 の 冷 却 を 維
持 す る た め に 必 要 な 冷 却 水 量 と イ オ ン 交 換 器 へ 通 水 す る 冷 却 水 量 と の 配 分 を 最 適 化 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 １ ～ 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。
尚 、 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム の 一 実 施 形 態 を 示 す 全 体
の 構 成 図 、 図 ２ は 、 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム に お い て イ オ ン 交
換 器 へ の 通 水 量 を 制 御 す る 場 合 の 制 御 フ ロ ー チ ャ ー ト 、 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る サ ー モ ス タ
ッ ト バ ル ブ の 開 弁 特 性 を 示 す 図 、 図 ４ は 、 本 発 明 に 係 る 冷 却 水 循 環 ポ ン プ の 出 力 に 対 す る
冷 却 水 の 全 循 環 流 量 を 示 す 図 、 図 ５ は 、 冷 却 水 の 全 循 環 流 量 に 対 す る イ オ ン 交 換 器 へ の 通
水 量 を 示 す 図 、 図 ６ は 、 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム を 車 両 に 搭 載
し た 場 合 の 冷 却 水 の 温 度 、 サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ の リ フ ト 量 、 ア ク セ ル 開 度 （ 負 荷 ） の 時
間 に 対 す る そ れ ぞ れ の 経 時 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
最 初 に 図 １ を 参 照 し て 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム に つ い て 説 明 す
る 。
本 発 明 に 係 る 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム １ は 、 図 １ に 示 す よ う に
、
ア ノ ー ド 極 に 供 給 さ れ る 燃 料 ガ ス と カ ソ ー ド 極 に 供 給 さ れ る 酸 化 剤 ガ ス と の 電 気 化 学 反 応
に よ り 発 電 す る 燃 料 電 池 ２ に は 、 前 記 燃 料 電 池 ２ 内 へ 冷 却 水 を 通 流 さ せ て 燃 料 電 池 ２ を 冷
却 す る た め に 冷 却 水 の 入 口 ２ ａ と 出 口 ２ ｂ と が 設 け ら れ て い る 。 こ の 冷 却 水 の 入 口 ２ ａ と
出 口 ２ ｂ に は 、 冷 却 水 を 循 環 さ せ る た め の 循 環 経 路 ３ が 接 続 さ れ て い る 。
循 環 経 路 ３ に は 、 冷 却 水 を 循 環 す る た め の 冷 却 水 循 環 ポ ン プ ３ ａ と 、 冷 却 水 を 冷 却 す る 冷
却 器 と し て の ラ ジ エ ー タ ３ ｂ と 、 前 記 ラ ジ エ ー タ ３ ｂ へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 増 減 す る こ と
で 燃 料 電 池 ２ へ 供 給 す る 冷 却 水 の 温 度 を 調 整 す る 温 度 調 整 装 置 と し て の サ ー モ ス タ ッ ト バ
ル ブ ３ ｃ と が 順 番 に 設 け ら れ て い る 。
ま た 、 燃 料 電 池 ２ の 入 口 ２ ａ 近 傍 の 循 環 経 路 ３ に は 、 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 を 検 知 す る た め
の 電 気 伝 導 度 検 知 手 段 と し て 電 気 伝 導 度 セ ン サ ３ ｅ 及 び 冷 却 水 の 温 度 を 検 知 す る た め の 温
度 検 知 手 段 と し て 温 度 セ ン サ ３ ｄ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
循 環 経 路 ３ に は ラ ジ エ ー タ ３ ｂ の 上 流 で 分 岐 し サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ に 接 続 さ れ る 第
一 バ イ パ ス 経 路 ４ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 第 一 バ イ パ ス 経 路 ４ は 燃 料 電 池 ２ ヘ 供 給 す る 冷
却 水 を ラ ジ エ ー タ ３ ｂ で 冷 却 す る 必 要 が な い 場 合 （ 燃 料 電 池 の 放 熱 要 求 量 が ０ の 場 合 ） に
は 、 サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 切 り 替 え に よ っ て 直 接 燃 料 電 池 ２ へ 冷 却 水 を 供 給 す る 。
ま た 、 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 を 低 く 保 持 す る た め 、 前 記 サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 下 流 側
に 設 け ら れ た 前 記 燃 料 電 池 ２ へ の 流 れ を 迂 回 す る バ イ パ ス 経 路 で あ る 第 二 バ イ パ ス 経 路 ５
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に は 、 ２ 種 類 の イ オ ン 交 換 樹 脂 、 す な わ ち カ チ オ ン 交 換 樹 脂 及 び ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 を 充 填
し た イ オ ン 交 換 器 ５ ａ と 前 記 イ オ ン 交 換 器 ５ ａ へ の 通 水 量 を 制 御 す る 弁 ５ ｂ と が 設 け ら れ
て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
さ ら に サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 作 動 状 態 、 冷 却 水 の 温 度 、 燃 料 電 池 の 発 電 量 、 冷 却 水
循 環 ポ ン プ の 出 力 、 電 気 伝 導 度 等 の 電 気 入 力 信 号 に 基 づ い て 前 記 弁 ５ ｂ の 開 閉 を 制 御 す る
制 御 装 置 ６ が 設 け ら れ て い る 。 こ こ で 使 用 さ れ る 制 御 装 置 ６ は 、 電 気 的 制 御 回 路 、 又 は 、
Ｒ Ａ Ｍ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ 又 は Ｍ Ｐ Ｕ ） 及 び Ｉ ／ Ｏ 等 を 中 心 と し て 構 成 さ れ た マ イ ク ロ コ
ン ピ ュ ー タ か ら な る 電 子 制 御 装 置 で あ る 。 こ の 制 御 装 置 ６ の 入 力 部 に は 燃 料 電 池 ２ の 出 力
に 関 す る 電 気 信 号 が 入 力 さ れ こ れ ら の 入 力 信 号 に よ り 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ
ム １ が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 、 こ の よ う な 構 成 か ら な る 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム に お い
て 発 明 の 要 部 で 使 用 さ れ る サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ に つ い て 説 明 す る 。
本 実 施 形 態 で 使 用 さ れ る サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ は 、 別 名 ワ ッ ク ス 弁 と も 言 わ れ 、 冷 却
水 の 温 度 が 高 い と 弁 体 に 封 じ こ ま れ た ワ ッ ク ス の 粘 度 が 低 下 し 、 弁 の リ フ ト 量 が 変 化 す る
こ と で 流 量 を 制 御 す る ボ ト ム バ イ パ ス 式 の 三 方 弁 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の よ う な サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 開 弁 特 性 に つ い て 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。 尚 、
図 ３ の 横 軸 は 冷 却 水 の 温 度 、 縦 軸 は サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ の リ フ ト 量 で あ る 。 図 ３ か ら も
判 る よ う に 、 サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 冷 却 水 の 温 度 に 対 す る リ フ ト 量 と の 関 係 は 、 微
小 な ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 示 す 。
本 実 施 の 形 態 で は 、 サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 作 動 状 態 、 す な わ ち ラ ジ エ ー タ ３ ｂ へ の
冷 却 水 の 配 分 量 は 、 図 ３ の 開 弁 特 性 と 冷 却 水 の 温 度 と か ら 推 測 し た リ フ ト 量 か ら 求 め て い
る が 、 図 示 し な い リ フ ト セ ン サ で 計 測 し た サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 開 弁 量 か ら 求 め る
よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ る 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム に お い て 、 第 二
バ イ パ ス 経 路 に 設 け た イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 を 弁 で 制 御 す る 場 合 の 制 御 方 法 に つ い て 図
１ か ら 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。 尚 、 説 明 は 図 ２ の イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 を 制 御 す る 場
合 の 流 量 制 御 フ ロ ー チ ャ ー ト に 沿 っ て 行 う 。
（ １ ） サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 作 動 状 態 、 冷 却 水 の 温 度 、 燃 料 電 池 ２ の 発 電 量 、 冷 却
水 循 環 ポ ン プ ３ ａ の 出 力 、 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 を 電 気 入 力 信 号 と し て 制 御 装 置 ６ に 読 み 込
む （ Ｓ １ ） 。
（ ２ ） ラ ジ エ ー タ ３ ｃ へ の 流 量 分 配 率 が ０ ％ か ど う か を 判 断 す る （ Ｓ ２ ） 。
ス テ ッ プ ２ で 流 量 分 配 率 が ０ ％ の と き （ 燃 料 電 池 ２ の 起 動 時 ） は 以 下 の よ う に 制 御 す る 。
一 方 、 ス テ ッ プ ２ で 流 量 分 配 率 が ０ ％ で な い と き （ 燃 料 電 池 ２ の 通 常 運 転 時 ） は 、 後 記 す
る ３ － １ ） 以 後 の よ う に 制 御 す る 。
尚 、 こ こ で い う 「 流 量 分 配 率 」 と は ラ ジ エ ー タ ３ ｂ 側 へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 冷 却 水 の 全 循
環 流 量 で 割 っ た 百 分 率 の 値 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
＜ ラ ジ エ ー タ へ の 流 量 分 配 率 が ０ ％ の 場 合 ＞
２ － １ ） 電 気 伝 導 度 セ ン サ ３ ｅ に よ り 検 知 し た 電 気 伝 導 度 の 値 が 、 第 １ 所 定 値 （ 液 絡 が 起
き な い 許 容 上 限 値 ） Ｅ Ｃ １ 以 上 か ど う か を 判 断 す る （ Ｓ ３ ） 。
２ － ２ ） 電 気 伝 導 度 が 第 １ 所 定 値 Ｅ Ｃ １ 以 上 の 場 合 は 、 第 二 バ イ パ ス 経 路 ５ に 設 け た 弁 ５
ｂ の 開 度 を 増 や す （ Ｓ ７ ） 。 す な わ ち イ オ ン 交 換 器 ５ ａ ヘ の 通 水 量 を 増 や し て 電 気 伝 導 度
を 低 下 さ せ 、 ス テ ッ プ １ に 戻 る 。
２ － ３ ） 電 気 伝 導 度 が 第 １ 所 定 値 Ｅ Ｃ １ 未 満 の 場 合 は 、 さ ら に 温 度 検 知 セ ン サ ３ ｄ に よ り
検 知 し た 冷 却 水 の 温 度 が 、 所 定 値 （ イ オ ン 交 換 樹 脂 の 熱 劣 化 開 始 温 度 ） Ｔ １ 以 下 か ど う か
を 判 断 す る （ Ｓ ４ ） 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
２ － ４ ） ス テ ッ プ ４ に お い て 冷 却 水 の 温 度 が 所 定 値 Ｔ １ を 超 え る 場 合 は 、 弁 ５ ｂ の 開 度 を
減 ら す （ Ｓ ６ ） 。 す な わ ち イ オ ン 交 換 樹 脂 の 熱 劣 化 を 避 け る た め イ オ ン 交 換 器 ５ ａ ヘ の 通
水 量 を 減 ら し 、 ス テ ッ プ １ に 戻 る 。
２ － ５ ） 一 方 、 ス テ ッ プ ４ に お い て 冷 却 水 の 温 度 が 所 定 値 Ｔ １ 以 下 の 場 合 は 、 さ ら に 冷 却
水 の 電 気 伝 導 度 が 第 ２ 所 定 値 （ 液 絡 が 起 き な い 許 容 下 限 値 ） Ｅ Ｃ ２ 以 上 か ど う か を 判 断 す
る （ Ｓ ５ ） 。
２ － ６ ） ス テ ッ プ ５ に お い て 電 気 伝 導 度 が 第 ２ 所 定 値 Ｅ Ｃ ２ 以 上 の 場 合 は 、 弁 ５ ｂ の 開 度
を 増 や す （ Ｓ ７ ） 。 す な わ ち イ オ ン 交 換 器 ５ ａ ヘ の 通 水 量 を 増 や し て 電 気 伝 導 度 を 低 下 さ
せ 、 ス テ ッ プ １ に 戻 る 。
２ － ７ ） ス テ ッ プ ５ に お い て 電 気 伝 導 度 が 第 ２ 所 定 値 Ｅ Ｃ ２ 未 満 の 場 合 は 、 弁 ５ ｂ の 開 度
を 減 ら す （ Ｓ ６ ） 。 す な わ ち 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 及 び 冷 却 水 の 温 度 が 液 絡 を 起 こ さ な い 安
全 領 域 に あ る の で 、 ラ ジ エ ー タ ３ ｃ へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 増 や す た め イ オ ン 交 換 器 ５ ａ ヘ
の 通 水 量 を 減 ら し 、 ス テ ッ プ １ に 戻 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
＜ ラ ジ エ ー タ へ の 流 量 分 配 率 が ０ ％ で な い 場 合 ＞
３ － １ ） ス テ ッ プ ２ に お い て 、 ラ ジ エ ー タ ３ ｂ の 流 量 分 配 率 が ０ ％ で な い 場 合 は 、 燃 料 電
池 ２ の 発 電 量 、 冷 却 水 の 温 度 、 冷 却 水 循 環 ポ ン プ ３ ａ の 出 力 か ら 第 二 バ イ パ ス 経 路 ５ に 設
け た 弁 ５ ｂ の 開 度 に 上 限 値 を 設 け る （ Ｓ ８ ） 。
こ こ で 、 弁 ５ ｂ の 開 度 に 上 限 値 を 設 け る 方 法 に つ い て 図 ４ 及 び 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。
最 初 、 図 ４ に 示 す 冷 却 水 の 温 度 と 冷 却 水 循 環 ポ ン プ ３ ａ の 出 力 と の 関 係 か ら 冷 却 系 を 循 環
す る 冷 却 水 の 全 循 環 流 量 を 求 め る 。 次 に 、 図 ５ に 示 す 燃 料 電 池 ２ の 発 電 量 （ 発 熱 量 ） と 最
初 に 求 め た 冷 却 水 の 全 循 環 流 量 と か ら 、 イ オ ン 交 換 器 ５ ａ へ の 通 水 量 の 上 限 値 を 求 め る 。
こ の よ う に 弁 ５ ｂ の 開 度 に 上 限 値 を 設 け る こ と で 、 燃 料 電 池 ２ の 発 電 量 が 大 き い と き 、 又
は 冷 却 水 の 全 循 環 流 量 が 小 さ い と き は 、 イ オ ン 交 換 器 ５ ａ へ の 通 水 量 を 低 減 し て 、 燃 料 電
池 ２ に 戻 す 冷 却 水 量 を 大 き く し 、 燃 料 電 池 ２ の 冷 却 性 能 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
３ － ２ ） 次 に 、 電 気 伝 導 度 セ ン サ ３ ｅ か ら 求 め た 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 が 第 １ 所 定 値 （ 液 絡
が 起 き な い 許 容 上 限 値 ） Ｅ Ｃ １ 以 上 か ど う か を 判 断 す る （ Ｓ ９ ） 。
３ － ３ ） 電 気 伝 導 度 が 第 １ 所 定 値 Ｅ Ｃ １ 以 上 の 場 合 は 、 さ ら に 弁 ５ ｂ の 開 度 が 上 限 値 未 満
か ど う か を 判 断 す る （ Ｓ １ ３ ） 。
３ － ４ ） ス テ ッ プ １ ３ に お い て 弁 ５ ｂ の 開 度 が 上 限 値 未 満 の 場 合 は 、 弁 ５ ｂ の 開 度 を 増 や
す （ Ｓ １ ４ ） 。 す な わ ち イ オ ン 交 換 器 ５ ａ ヘ の 通 水 量 を 増 や し て 電 気 伝 導 度 を 低 下 さ せ 、
ス テ ッ プ １ に 戻 る 。
３ － ５ ） ス テ ッ プ １ ３ に お い て 弁 ５ ｂ の 開 度 が 上 限 値 以 上 の 場 合 は 、 弁 ５ ｂ の 開 度 を そ の
ま ま 保 持 し （ Ｓ １ ５ ） 、 ス テ ッ プ １ に 戻 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
３ － ６ ） ス テ ッ プ ９ に お い て 電 気 伝 導 度 が 第 １ 所 定 値 Ｅ Ｃ １ 未 満 の 場 合 は 、 冷 却 水 の 温 度
が 所 定 値 （ イ オ ン 交 換 樹 脂 の 熱 劣 化 開 始 温 度 ） Ｔ １ 以 下 か ど う か を 判 断 す る （ Ｓ １ ０ ） 。
３ － ７ ） 冷 却 水 の 温 度 が 所 定 値 Ｔ １ を 超 え る 場 合 は 、 弁 ５ ｂ の 開 度 を 減 ら す （ Ｓ １ ２ ） 。
す な わ ち イ オ ン 交 換 樹 脂 の 熱 劣 化 を 避 け る た め イ オ ン 交 換 器 ５ ａ ヘ の 通 水 量 を 減 ら し 、 ス
テ ッ プ １ に 戻 る 。
３ － ８ ） 冷 却 水 の 温 度 が 所 定 値 Ｔ １ 以 下 の 場 合 は 、 さ ら に 電 気 伝 導 度 が 第 ２ 所 定 値 （ 液 絡
が 起 き な い 許 容 下 限 値 ） Ｅ Ｃ ２ 以 上 か ど う か を 判 断 す る （ Ｓ １ １ ） 。
３ － ９ ） ス テ ッ プ １ １ で 電 気 伝 導 度 が 第 ２ 所 定 値 Ｅ Ｃ ２ 以 上 の 場 合 は 、 さ ら に 弁 ５ ｂ の 開
度 が 上 限 値 未 満 か ど う か を 判 断 す る （ Ｓ １ ３ ） 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
３ － １ ０ ） ス テ ッ プ １ ３ に お い て 弁 ５ ｂ の 開 度 が 上 限 値 未 満 の 場 合 は 、 弁 ５ ｂ の 開 度 を 増
や す （ Ｓ １ ４ ） 。 す な わ ち イ オ ン 交 換 器 ５ ａ ヘ の 通 水 量 を 増 や し て 電 気 伝 導 度 を 低 下 さ せ
、 ス テ ッ プ １ に 戻 る 。
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３ － １ １ ） ス テ ッ プ １ ３ に お い て 弁 ５ ｂ の 開 度 が 上 限 値 以 上 の 場 合 は 、 弁 ５ ｂ の 現 在 の 開
度 を そ の ま ま 保 持 し （ Ｓ １ ５ ） 、 ス テ ッ プ １ に 戻 る 。
３ － １ ２ ） ス テ ッ プ １ １ に お い て 電 気 伝 導 度 が 第 ２ 所 定 値 Ｅ Ｃ ２ 未 満 の 場 合 は 、 弁 ５ ｂ の
開 度 を 減 ら す （ Ｓ １ ２ ） 。 す な わ ち 冷 却 水 の 電 気 伝 導 度 及 び 冷 却 水 の 温 度 が 液 絡 を 起 こ さ
な い 安 全 領 域 に あ る の で 、 イ オ ン 交 換 器 ５ ａ ヘ の 通 水 量 を 減 ら し 、 ス テ ッ プ １ に 戻 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の よ う な 構 成 と 作 用 を 有 す る 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム に よ れ
ば 、
（ １ ） サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 作 動 状 態 、 す な わ ち ラ ジ エ ー タ ３ ｂ へ の 冷 却 水 の 配 分
量 （ 燃 料 電 池 の 放 熱 要 求 量 ） に 応 じ て 、 第 二 バ イ パ ス 経 路 ５ に 設 け た 弁 ５ ｂ の 開 閉 （ イ オ
ン 交 換 器 へ の 通 水 量 ） を 制 御 す る こ と に よ り 、 燃 料 電 池 ２ の 冷 却 を 維 持 す る の に 必 要 な 冷
却 水 量 を 確 保 す る こ と が で き 、 し か も イ オ ン 交 換 器 ５ ａ へ 通 水 す る こ と も で き る 。
ま た 、 ラ ジ エ ー タ ３ ｂ へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 知 っ た 上 で イ オ ン 交 換 器 ５ ａ へ の 通 水 量 を 制
御 す る よ う に し た こ と で 、 従 来 の よ う に 循 環 経 路 の 循 環 流 量 に 余 裕 を 持 っ て 循 環 さ せ る 必
要 が な い の で 、 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 の 循 環 流 量 を 減 ら す こ と が で き る 。 従 っ て 、
冷 却 水 循 環 ポ ン プ ３ ａ を 小 型 化 す る こ と が で き 、 か つ 、 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 の 消
費 電 力 を 低 減 す る こ と が で き る 。
（ ２ ） サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ が 前 記 ラ ジ エ ー タ ３ ｂ へ 冷 却 水 を 通 水 し て い る と き 、 す
な わ ち 燃 料 電 池 ２ を 冷 却 し て い る と き は 、 前 記 弁 ５ ｂ に よ り 前 記 イ オ ン 交 換 器 ５ ａ へ の 冷
却 水 の 配 分 量 を 所 定 値 以 下 に 制 限 し て 、 イ オ ン 交 換 器 ５ ａ 側 か ら 燃 料 電 池 ２ 側 へ 冷 却 水 を
戻 し て や る こ と で 、 燃 料 電 池 ２ の 冷 却 を 維 持 す る の に 必 要 な 冷 却 水 量 を 確 保 す る こ と が で
き る 。
（ ３ ） 前 記 弁 ５ ｂ の 制 限 量 を 、 前 記 燃 料 電 池 ２ の 運 転 状 態 （ 発 電 量 、 水 温 、 冷 却 水 循 環 ポ
ン プ ３ ａ の 作 動 量 等 ） に 応 じ て 調 節 す る こ と に よ り 、 燃 料 電 池 ２ の 冷 却 を 維 持 す る た め に
必 要 な 冷 却 水 量 と イ オ ン 交 換 器 ５ ａ へ 通 水 す る 冷 却 水 量 と の 配 分 を 最 適 化 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
次 に 、 こ の よ う な 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム を 車 両 に 搭 載 し た 場
合 の 冷 却 水 の 温 度 と 、 サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ の リ フ ト 量 と 、 ア ク セ ル 開 度 の 時 間 に 対 す る
そ れ ぞ れ の 経 時 変 化 に つ い て 図 １ 及 び 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。
（ １ ） 車 両 の イ グ ニ ッ シ ョ ン キ ー の ス イ ッ チ Ｏ Ｎ 。
（ ２ ） 燃 料 電 池 ２ が 起 動 す る と 冷 却 水 循 環 ポ ン プ ３ ａ も 起 動 し 、 燃 料 電 池 ２ の 冷 却 が 開 始
さ れ る 。
（ ３ ） 冷 却 水 の 温 度 は 、 燃 料 電 池 ２ 内 で の 反 応 熱 に よ り 室 温 、 例 え ば ２ ０ ℃ か ら 徐 々 に 上
昇 す る 。 冷 却 水 の 温 度 が 例 え ば ７ ０ ℃ に な る と サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 弁 体 の リ フ ト
量 が 中 間 開 度 と な り 、 ラ ジ エ ー タ ３ ｂ 側 に 冷 却 水 が 通 水 さ れ て 冷 却 水 の 冷 却 が 開 始 さ れ る
。 サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 作 動 状 態 （ ラ ジ エ ー タ ３ ｂ へ の 冷 却 水 の 配 分 量 ） に 応 じ て
弁 ５ ｂ を 制 御 す る こ と で 、 冷 却 水 の 温 度 が 燃 料 電 池 ２ の 通 常 の 作 動 温 度 （ 約 ８ ０ ℃ ） で 安
定 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ ４ ） 車 両 の ア イ ド リ ン グ が 終 了 し 、 ア ク セ ル ペ ダ ル の 開 度 が 全 閉 状 態 か ら 中 開 度 ま で 開
放 す る 。
（ ５ ） 車 両 が 走 行 を 開 始 し 、 ア ク セ ル 開 度 を 全 開 に し て 加 速 す る と 、 サ ー モ ス タ ッ ト バ ル
ブ ３ ｃ の リ フ ト 量 が 全 開 と な る 。 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム が 安 定 し た 後 は 、
車 両 に 要 求 さ れ る 速 度 に 応 じ て ア ク セ ル の 開 度 は 変 化 す る 。
（ ６ ） 以 後 、 燃 料 電 池 ２ の 放 熱 要 求 量 に 応 じ て サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 弁 体 の リ フ ト
量 が 変 化 し 、 こ の サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ ３ ｃ の 作 動 状 態 に 応 じ て 第 二 バ イ パ ス 経 路 ５ に 設
け ら れ た イ オ ン 交 換 器 ５ ａ へ の 通 水 量 を 制 御 す る 弁 ５ ｂ を 制 御 す る こ と に よ り 、 燃 料 電 池
２ の 冷 却 を 維 持 す る の に 必 要 な 冷 却 水 量 を 確 保 し 、 か つ 、 イ オ ン 交 換 器 ５ ａ へ も 通 水 す る
こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
こ の よ う に し て 、 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム １ を 車 両 に 搭 載 す れ
ば 、 従 来 の よ う に 循 環 経 路 ３ の 循 環 流 量 に 余 裕 を も っ て 循 環 さ せ る 必 要 が な い た め 冷 却 水
循 環 ポ ン プ ３ ａ の 小 型 化 、 か つ 、 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 の 省 電 力 化 が 図 れ る の で 、
車 両 に 搭 載 し た と き の 空 い た ス ペ ー ス を 有 効 に 活 用 で き 、 か つ 、 車 両 の 省 電 力 化 を 図 る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 は 、 上 述 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 逸 脱 し な い
範 囲 内 で 適 宜 変 更 し て 実 施 可 能 で あ る 。
例 え ば 、 循 環 経 路 の 循 環 流 量 の 検 知 方 法 は 、 冷 却 水 循 環 ポ ン プ の 出 力 の 替 わ り に 、 循 環 経
路 に 流 量 計 を 設 け て こ の 流 量 計 か ら の 電 気 信 号 に よ り 検 知 す る よ う に し て も 良 い 。
ま た 、 イ オ ン 交 換 器 ５ ａ の 替 わ り に 電 気 透 析 装 置 を 使 用 す る こ と も で き る 。
さ ら に 、 冷 却 器 と し て ラ ジ エ ー タ ３ ｂ 以 外 に 多 管 式 の 水 冷 式 熱 交 換 器 を 使 用 す る こ と も で
き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
前 記 実 施 形 態 に 詳 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 以 下 の 効 果 を 奏 す る 。
１ ． 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 温 度 調 整 装 置 の 作 動 状 態 、 す な わ ち 冷 却 器 へ の 冷 却
水 の 配 分 量 （ 燃 料 電 池 の 放 熱 要 求 量 ） に 応 じ て 、 バ イ パ ス 経 路 に 設 け た 弁 の 開 閉 （ イ オ ン
交 換 器 へ の 通 水 量 ） を 制 御 す る こ と に よ り 、 燃 料 電 池 の 冷 却 を 維 持 す る の に 必 要 な 冷 却 水
量 を 供 給 す る こ と が で き 、 し か も イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 も 確 保 す る こ と が で き る 。 ま た
、 冷 却 器 へ の 冷 却 水 の 配 分 量 を 知 っ た 上 で イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 を 制 御 す る よ う に し た
こ と で 、 従 来 の よ う に 循 環 経 路 の 循 環 流 量 に 余 裕 を 持 っ て 循 環 さ せ る 必 要 が な い の で 、 冷
却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 の 循 環 流 量 を 減 ら す こ と が で き る 。 従 っ て 、 冷 却 水 循 環 ポ ン プ
を 小 型 化 す る こ と が で き 、 か つ 、 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム 全 体 の 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と
が で き る 。
２ ． 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 前 記 温 度 調 整 装 置 が 前 記 冷 却 器 へ 冷 却 水 を 通 水 し て
い る と き 、 す な わ ち 燃 料 電 池 を 冷 却 し て い る と き は 、 前 記 弁 に よ り 前 記 イ オ ン 交 換 器 へ の
冷 却 水 の 配 分 量 を 所 定 値 以 下 に 制 限 し て 、 イ オ ン 交 換 器 側 か ら 燃 料 電 池 側 へ 冷 却 水 を 戻 し
て や る こ と で 、 燃 料 電 池 の 冷 却 を 維 持 す る の に 必 要 な 冷 却 水 量 を 確 保 す る こ と が で き る 。
３ ． 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 前 記 弁 の 制 限 量 を 、 前 記 燃 料 電 池 の 運 転 状 態 に 応 じ
て 調 節 す る こ と に よ り 、 燃 料 電 池 の 冷 却 を 維 持 す る た め に 必 要 な 冷 却 水 量 と イ オ ン 交 換 器
へ 通 水 す る 冷 却 水 量 と の 配 分 を 最 適 化 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム の 一 実 施 形 態 を 示 す 全 体 の 構
成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 一 実 施 形 態 の 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム に お い て イ オ ン 交 換 器 へ の 通
水 量 を 制 御 す る 場 合 の 流 量 制 御 フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ の 開 弁 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 冷 却 水 循 環 ポ ン プ の 出 力 に 対 す る 冷 却 水 の 全 循 環 流 量 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ５ 】 冷 却 水 の 全 循 環 流 量 に 対 す る イ オ ン 交 換 器 へ の 通 水 量 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム を 車 両 に 搭 載 し た 場 合 の 冷 却 水 の 温 度 、 サ
ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ の リ フ ト 量 、 ア ク セ ル 開 度 の 時 間 に 対 す る そ れ ぞ れ の 経 時 変 化 を 示 す
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 燃 料 電 池 用 の 冷 却 水 循 環 供 給 シ ス テ ム
２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 燃 料 電 池
３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 循 環 経 路
３ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 冷 却 水 循 環 ポ ン プ
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３ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ラ ジ エ ー タ （ 冷 却 器 ）
３ ｃ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 サ ー モ ス タ ッ ト バ ル ブ （ 温 度 調 整 装 置 ）
３ ｄ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 温 度 セ ン サ （ 温 度 検 知 手 段 ）
３ ｅ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 電 気 伝 導 度 セ ン サ （ 電 気 伝 導 度 検 知 手 段 ）
４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 一 バ イ パ ス 経 路
５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 二 バ イ パ ス 経 路 （ バ イ パ ス 経 路 ）
５ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 イ オ ン 交 換 器
５ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 弁
６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 制 御 装 置

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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