
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水素が充填された水素タンクを備え、
　この水素タンクから水素を水素供給路を介して燃料電池に供給する燃料供給装置におい
て、
　前記燃料電池から排出された水素を前記水素供給路に戻す循環路と、
　前記循環路に設けられたパージ弁と、
　前記燃料電池から排出された未利用の水素量である前記燃料電池内での減耗水素量およ
び前記パージ弁を開放してパージされるパージ水素量 、前記燃料電池の発電により消費
した水素量の和に相当する総水素量から前記水素供給路内の圧力降下量を算出する圧力降
下量算出手段と、
　前記水素供給路内の圧力降下量を検出する圧力降下量検出手段と、
　検出された圧力降下量が前記算出された圧力降下量よりも所定値以上大きいときは前記
水素が漏れていると判断する水素漏れ判断手段と、
　前記循環路内に設置され、圧力および温度を検出するセンサと、前記パージ弁の開放時
間を検出するセンサと、をさらに備え、
　前記パージ水素量は、前記パージ弁の開放時間と、前記圧力および温度とに基づいて算
出し、
　前記減耗水素量は、前記圧力および温度に基づいて算出することを特徴とする燃料供給
装置。
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【請求項２】
　前記総水素量を前記水素供給路内の水素の状態に応じて補正する補正手段を備えたこと
を特徴とする請求項１に記載の燃料供給装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、燃料ガスを供給する燃料供給装置に関し、特に、燃料ガスの漏れを検知する手
段を備えた燃料供給装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来、水素や圧縮天然ガス等の燃料ガスにより駆動する車両は、この燃料ガスを貯留して
おくタンクや、このタンクから燃料電池やエンジン等に燃料ガスを供給するための燃料供
給管で主に構成される燃料供給装置を備えている。そして、このような燃料供給装置には
、ガス漏れ対策として、ガスが漏れたときに燃料供給管を遮断する過流防止弁が設けられ
ている。具体的に、この過流防止弁は、ガスが漏れたことにしたがい燃料供給管内を流れ
るガス流量が増加することを利用し、過剰な流量が流れたときに燃料供給管を塞ぐ遮断機
構を備えた構造になっている。
また別なガス漏れ対策として、燃料供給管を流れる燃料ガスの圧力を検出する圧力センサ
と、この圧力センサの検出値に基づいて燃料ガスの供給を遮断する遮断弁を備えた燃料供
給装置がある。具体的に、この燃料供給装置は、燃料供給管を流れる燃料ガスの圧力が圧
力センサにより常時検出され、この検出値から算出した圧力降下量が所定の圧力降下量以
上になれば、遮断弁が閉じられる構造になっている。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、従来のような過流防止弁を備えた構造では、通常の運転時に過流防止弁が
作動しないように、過流防止弁を閉じるための設定流量を燃料電池等のガス機関の最大消
費よりも高めに設定していたので、わずかなガス漏れを検知することが困難であり、遮断
機構が作動しないことがあった。
また、燃料供給管を流れる燃料ガスの圧力を検出する圧力センサと、この圧力センサの検
出値に基づいて燃料ガスの供給を遮断する遮断弁を設けた構造では、通常の運転時に遮断
弁が作動しないように、遮断弁を閉じるための設定圧力降下量を燃料電池等の最大消費量
に対応する圧力降下量よりも高めに設定していたので、わずかなガス漏れを検知すること
が困難であった。
また、このわずかなガス漏れを検知するために、ガス漏れの予想される個所にセンサを設
けて検知させる方法があるが、この方法では、外部の空気の温度等に影響されてガス漏れ
を精度良く検知することが困難であった。
【０００４】
そこで、本発明の課題は、わずかなガス漏れを精度良く検知することができる燃料供給装
置を提供することにある。
【０００５】
【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に記載された水素供給装置は、水素が充填
された水素タンクを備え、この水素タンクから水素を水素供給路を介して燃料電池に供給
する燃料供給装置において、前記燃料電池から排出された水素を前記水素供給路に戻す循
環路と、前記循環路に設けられたパージ弁と、前記燃料電池から排出された未利用の水素
量である前記燃料電池内での減耗水素量および前記パージ弁を開放してパージされるパー
ジ水素量 、前記燃料電池の発電により消費した水素量の和に相当する総水素量から前記
水素供給路内の圧力降下量を算出する圧力降下量算出手段と、前記水素供給路内の圧力降
下量を検出する圧力降下量検出手段と、検出された圧力降下量が前記算出された圧力降下
量よりも所定値以上大きいときは前記水素が漏れていると判断する水素漏れ判断手段と、
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前記循環路内に設置され、圧力および温度を検出するセンサと、前記パージ弁の開放時間
を検出するセンサと、をさらに備え、前記パージ水素量は、前記パージ弁の開放時間と、
前記圧力および温度とに基づいて算出し、前記減耗水素量は、前記圧力および温度に基づ
いて算出することを特徴とする。
【０００６】
　請求項１に記載の発明によれば、圧力降下量算出手段により、燃料電池から排出された
未利用の水素量と燃料電池の消費した水素量の和に相当する総水素量から水素供給路内の
圧力降下量が算出される。一方、圧力降下量検出手段により、水素供給路内の実際の圧力
降下量が検出される。そして、水素漏れ判断手段により、圧力降下量検出手段で検出した
実際の圧力降下量が、圧力降下量算出手段で算出した圧力降下量よりも所定値以上大きい
ときは、水素が漏れていると判断される。この水素漏れ判断手段により水素が漏れている
と判断された場合には、たとえば、報知手段により水素漏れが報知されるとともに、遮断
弁を閉じることにより水素タンクからの水素の供給を遮断させる。

【０００９】
　請求項 に記載の発明は、請求項 記載の発明の構成において、前記総水素量を前記
水素供給路内の水素の状態に応じて補正する補正手段を備えたことを特徴とする。
【００１０】
　請求項 に記載の発明によれば、請求項 記載の発明による作用に加え、たとえば、
総水素量が水素供給路内の水素の圧力と温度に応じて補正される。
【００１５】
【発明の実施の形態】
以下、図面を参照して、本発明に係る燃料供給装置の詳細について説明する。この実施形
態は、水素を燃料電池に供給する燃料供給装置に本発明を適用したものである。
【００１６】
図１に示すように、燃料供給装置１は、燃料である水素（燃料ガス）が充填された水素タ
ンク１１と、この水素タンク１１に接続される水素供給路１２を主に備えている。この燃
料供給装置１では、水素タンク１１内の水素を水素供給路１２を介して燃料電池（ガス機
関）２に供給している。
【００１７】
水素タンク１１にはインタンク弁１１ａが設けられ、このインタンク弁１１ａの開閉によ
り水素の供給やその供給の遮断が行われている。水素供給路１２には、水素タンク１１側
から順に、第１のレギュレータ１２ｂ、遮断弁１２ａ、第２のレギュレータ１２ｃおよび
エゼクタ１２ｄがそれぞれ適所に設けられている。このエゼクタ１２ｄには、燃料電池２
内において発電に寄与しなかった未利用の水素を再利用するための循環路１２ｅが接続さ
れている。この循環路１２ｅには、燃料電池２の運転状態を監視する図示しない監視手段
からのパージ指令により開弁するパージ弁１２ｆが設けられている。なお、このパージ弁
１２ｆは、燃料電池２の水素極側の状態をリフレッシュする目的で設けられており、たと
えば、循環路１２ｅ内に燃料電池２の発電による生成水が溜まった場合などに開弁され、
循環路１２ｅ内の水素とともに生成水を排出する。
【００１８】
そして、水素供給路１２におけるインタンク弁１１ａと第１のレギュレータ１２ｂの間に
は、その内部の水素の圧力（圧力降下量）Ｐ１および温度Ｔ１を常時検出する第１のセン
サ（圧力降下量検出手段）３が設けられている。また、この水素供給路１２におけるエゼ
クタ１２ｄと燃料電池２の間には、その内部の圧力Ｐ２および温度Ｔ２を常時検出する第
２のセンサ４が設けられている。さらに、循環路１２ｅのパージ弁１２ｆには、その開放
時間を検出する第３のセンサ５が設けられている。ちなみに、インタンク弁１１ａが開い
ている状態では、第１のセンサ３が検出する圧力は、水素タンク１１の内部の圧力と同じ
である。
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、わずかな水素漏れをより精度良く検知することができる。
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【００１９】
一方、アクセルペダルＡＰには、その踏み込み量に相当するアクセル開度を検出する開度
センサ６が設けられている。この開度センサ６は、アクセル開度に基づく指令値を燃料電
池２に送信して、この燃料電池２から所定量の電流を発生させている。そして、この開度
センサ６および前記第１～３のセンサ３～５はＥＣＵ（制御マイコン）７に接続されてい
る。このＥＣＵ７には、その内部に水素漏れ判断手段７１がプログラムとして組み込まれ
ているとともに、その外部の接続端子に警報ブザーや警報ランプ等の報知手段８が接続さ
れている。なお、本実施形態における「圧力降下量算出手段」は、第１～第３のセンサ３
～５、アクセルペダルＡＰの開度センサ６およびＥＣＵ７によって構成されている。
【００２０】
ＥＣＵ７の水素漏れ判断手段７１は、図２に示すように、発電量設定手段７１ａ、消費水
素量設定手段７１ｂ、パージ水素量設定手段７１ｃ、減耗水素量設定手段７１ｄ、総水素
量算出手段７１ｅ、密度補正値設定手段７１ｆ、圧力降下量算出手段７１ｇ，７１ｈ、漏
れ判定手段７１ｉを含んで構成される。なお、本実施形態では、水素漏れ判断手段７１を
ＥＣＵ７の内部で機能するプログラムとして構成されるものとしたが、ハードウェア的に
構成されていてもよいのはいうまでもない。
【００２１】
以下、水素漏れ判断手段７１の各構成を説明する。
発電量設定手段７１ａは、開度センサ６からの指令値を入力して、燃料電池２の発電量を
設定する。このため、この発電量設定手段７１ａは、指令値から発電量を設定するマップ
を有する。
【００２２】
消費水素量設定手段７１ｂは、発電量設定手段７１ａで設定した発電量を入力して、燃料
電池２により消費した消費水素量を設定する。このため、この消費水素量設定手段７１ｂ
は、発電量から消費水素量を設定するマップを有する。
【００２３】
パージ水素量設定手段７１ｃは、第３のセンサ５が検出したパージ弁１２ｆの開弁時間と
、第２のセンサ４が検出した圧力Ｐ２および温度Ｔ２を入力して、外部にパージされたパ
ージ水素量を設定する。このため、このパージ水素量設定手段７１ｃは、開弁時間、圧力
Ｐ２および温度Ｔ２からパージ水素量を設定するマップを有する。つまり、本実施形態で
は、パージされた水素量を、第２のセンサ４で検出された循環路１２ｅ内の圧力Ｐ２およ
び温度Ｔ２によって密度補正している。そうすることによってより正確に未利用の水素量
を設定することが可能になり、後記する漏れ判定手段７１ｉの判定精度が向上する。
【００２４】
減耗水素量設定手段７１ｄは、第２のセンサ４が検出した圧力Ｐ２と温度Ｔ２を入力して
、前記消費水素量およびパージ水素量以外に減耗した減耗水素量を設定する。このため、
この減耗水素量設定手段７１ｄは、圧力Ｐ２と温度Ｔ２から減耗水素量を設定するマップ
を有する。つまり、本実施形態では、この減耗水素量を、第２のセンサ４で検出された循
環路１２ｅ内の圧力Ｐ２および温度Ｔ２によって密度補正している。そうすることによっ
てより正確に未利用の水素量を設定することが可能になり、後記する漏れ判定手段７１ｉ
の判定精度が向上する。
【００２５】
ここで、減耗水素量としては、複数のセルが積層（スタック）された燃料電池の場合では
各セルの隙間から漏れ出す水素などが挙げられる。その場合の減耗水素量は、圧力が高く
なると増え、温度が高くなると減る傾向にある。ちなみに、燃料電池は、電解質膜を水素
極と酸素極とで挟み込んだ膜電極構造体（ＭＥＡ）を、金属製のセパレータで仕切りなが
ら積層した構造を有する。
なお、燃料電池２の通常運転時では、消費水素量、パージ水素量、減耗水素量および燃料
電池２へ供給される供給水素量（総水素量）の関係は、次の通りである。
<供給水素量 >＝ <消費水素量 >＋ <パージ水素量 >＋ <減耗水素量 >
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【００２６】
総水素量算出手段７１ｅは、前記消費水素量設定手段７１ｂ、パージ水素量設定手段７１
ｃおよび減耗水素量設定手段７１ｄで設定された消費水素量、パージ水素量および減耗水
素量を加算して総水素量を算出する。このため、この総水素量算出手段７１ｅは、消費水
素量、パージ水素量および減耗水素量を加算する加算機能を有する。
【００２７】
密度補正値設定手段７１ｆは、第１のセンサ３が検出した温度Ｔ１と圧力Ｐ１を入力して
、理想気体として算出された前記総水素量を実在気体としての量に近づけるための密度補
正値を設定する。このため、この密度補正値設定手段７１ｆは、温度Ｔ１と圧力Ｐ１から
密度補正値を設定するマップを有する。
【００２８】
圧力降下量算出手段７１ｇは、前記密度補正値と総水素量に基づいて、水素供給路１２内
の圧力が所定時間の間に降下する量を示す圧力降下量を算出する。ここで、この算出され
た圧力降下量は、燃料電池２に供給される水素が水素タンク１１から水素供給路１２を漏
れずに通ってきたときのインタンク弁１１ａと第１のレギュレータ１２ｂの間の圧力降下
量（計算上の圧力降下量、以下、「算出された圧力降下量」ともいう）を表わしている。
これに対して、圧力降下量算出手段７１ｈは、第１のセンサ３が検出した圧力Ｐ１に基づ
いて、インタンク弁１１ａと第１のレギュレータ１２ｂの間の実際の圧力降下量（以下、
「検出された圧力降下量」ともいう）を算出する。
【００２９】
漏れ判定手段７１ｉは、前記検出された圧力降下量と算出された圧力降下量を入力して、
この検出された圧力降下量が算出された圧力降下量よりも所定値以上大きければ、すなわ
ち、検出された圧力降下量と算出された圧力降下量の差が所定値以上であれば水素が漏れ
ていると判定して、警報信号を出力する。言い換えると、この漏れ判定手段７１ｉは、図
３に示すように、消費水素量、パージ水素量および減耗水素量から推定される水素タンク
１１内に残った水素量に誤差等を考慮した所定値を減算した量よりも、実際に水素タンク
１１内に残った水素量が少なければ、水素漏れがあったと判定して、警報信号を出力する
。このため、この漏れ判定手段７１ｉは、検出された圧力降下量と算出された圧力降下量
の差を所定値と比較して水素漏れを判断する比較判断機能を有するとともに、報知手段８
を作動するための警報信号を生成する機能を有する。なお、水素漏れを判断するための前
記所定値は、漏れを検出するための閾値、あるいは不感帯の意義を有する。この所定値は
、システムボリューム等を考慮した実験値や理論計算値から定められる。ここで、この所
定値を小さくすれば少量の水素漏れを検出することができ、大きくすれば誤報知を防止す
ることができる。
【００３０】
次に、燃料供給装置１の動作について説明する。
まず、図１に示すように、インタンク弁１１ａと遮断弁１２ａを開放させて、水素タンク
１１から水素を放出させる。この水素タンク１１から送られる水素は、第１，２のレギュ
レータ１２ｂ，１２ｃにより適正な圧力に減圧され、エゼクタ１２ｄを介して燃料電池２
に供給される。この燃料電池２は、その発電により出力される電流を電動機Ｍに供給する
。そして、この燃料電池２の発電で消費されなかった水素は、循環路１２ｅを通ってエゼ
クタ１２ｄに戻される。この循環路１２ｅに設けられたパージ弁１２ｆは、監視手段から
のパージ指令により開放されて水素を外部へパージさせ、循環路１２ｅ内の圧力が所定値
となったら閉鎖される。このように、水素タンク１１から燃料電池２へ水素が供給されて
いる間、第１～３のセンサ３～５および開度センサ６で検出された検出値がＥＣＵ７に常
時送られている。
【００３１】
ＥＣＵ７では、図２に示すように、開度センサ６から送信される指令値に基づいて発電量
設定手段７１ａが燃料電池の発電量を設定し、この発電量に基づいて消費水素量設定手段
７１ｂが消費水素量を設定する。第３のセンサ５から送信されるパージ弁１２ｆの開放時

10

20

30

40

50

(5) JP 4033376 B2 2008.1.16



間と第２のセンサ４から送信される圧力Ｐ２および温度Ｔ２に基づいてパージ水素量設定
手段７１ｃがパージ水素量を設定する。第２のセンサ４から送信される圧力Ｐ２および温
度Ｔ２に基づいて減耗水素量設定手段７１ｄが減耗水素量を設定する。そして、前記消費
水素量と、燃料電池から排出された未利用の水素量であるパージ水素量および減耗水素量
とが総水素量算出手段７１ｅにより加算され、総水素量が算出される。
【００３２】
第１のセンサ３から送信される圧力Ｐ１および温度Ｔ１に基づいて、すなわち水素の状態
に応じて、密度補正値設定手段７１ｆが密度補正値を設定する。この密度補正値は、第１
のセンサ３で検出された圧力Ｐ１が高いほど前記総水素量を大きく補正する値になり、そ
の温度Ｔ１が低いほど前記総水素量を小さく補正する値になる。そして、この密度補正値
と前記総水素量とに基づいて、圧力降下量算出手段７１ｇが圧力降下量を算出する。一方
、第１のセンサ３から送信される圧力Ｐ１に基づいて、圧力降下量算出手段７１ｈが実際
の圧力降下量を算出する。
【００３３】
このように、圧力降下量算出手段７１ｇにより算出された圧力降下量と圧力降下量算出手
段７１ｈにより算出された実際の圧力降下量（検出された圧力降下量）は、漏れ判定手段
７１ｉにより比較される。そして、検出された圧力降下量と算出された圧力降下量との差
が所定値以上であれば、漏れ判定手段７１ｉは水素が漏れていると判定する。
【００３４】
このように、ＥＣＵ７の水素漏れ判断手段７１（漏れ判定手段７１ｉ）により水素が漏れ
ていると判断した場合は、図１に示すように、その信号が報知手段８に送られて、この報
知手段８により水素が漏れていることが報知される。さらに、ＥＣＵ７によりインタンク
弁１１ａと遮断弁１２ａに水素の供給を遮断させる水素遮断信号が送られて、これらの弁
１１ａ，１２ａが閉じられる。
【００３５】
以上によれば、本実施形態において、次のような効果を得ることができる。
算出された圧力降下量、すなわち水素が水素供給路１２を漏れずに通ってきたときの値を
表わす圧力降下量と実際の値を示す検出された圧力降下量を比較するので、検出された圧
力降下量と算出された圧力降下量との差が所定値以上である場合に水素が漏れていると判
断することができる。また、このように燃料電池２の総水素量から算出した圧力降下量と
実際の圧力降下量を比較することにより、従来のように弁を閉じるための設定値を燃料電
池の最大消費量に対応する圧力降下量等よりも高めに設定する必要がないので、わずかな
水素漏れを精度良く検知することができる。
【００３６】
以上、本発明は、前記実施形態に限定されることなく、様々な形態で実施される。
本実施形態では、燃料電池２の消費水素量を設定するために、開度センサ６による指令値
を利用する構造としたが、本発明はこれに限定されるものではない。たとえば、燃料電池
から取り出される電流値および電圧値をセンサにより検出して、この検出値に基づいて燃
料電池の消費水素量を算出するようにしてもよい。本実施形態では、パージ水素量を第３
のセンサ５で検出したパージ弁１２ｆの開放時間に基づいて算出するようにしたが、本発
明はこれに限定されるもではない。たとえば、パージ水素量を、パージ指令時に所定時間
パージ弁を開放するといったパージ指令値に基づいて算出してもよく、パージ弁から排出
される水素量を直接検出して、その検出値に基づいて算出してもよい。
本実施形態では、燃料電池から排出されるパージ水素量および減耗水素量を用いて総水素
量を算出しているが、本発明はこれに限定されず、たとえば、パージ水素、減耗水素のど
ちらかが微量で無視できる場合はどちらか片方の未利用水素量を用いて総水素量を算出し
てもよい。
【００３７】
【発明の効果】
請求項１に記載の発明によれば、算出された圧力降下量と実際の値を示す検出された圧力
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降下量を比較することで、従来のように弁を閉じるための設定値を燃料電池の最大消費量
に対応する流量もしくは圧力降下量よりも高めに設定する必要がないので、わずかな水素
漏れを精度良く検知することができる。
【００３８】
　請求項 に記載の発明によれば とえば、未利用の水素量を燃料電池内の減耗水素量
とパージ水素量に分けて算出するため、わずかな水素漏れをより精度良く検知することが
できる。
【００３９】
　請求項 に記載の発明によれば、請求項 記載の発明による効果に加え、たとえば、
総水素量が水素供給路内の水素の圧力と温度に応じて補正されるので、わずかな水素漏れ
をより精度良く検知することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本実施形態に係る燃料供給装置の構成を示す構成図である。
【図２】本実施形態に係る水素漏れ判断手段を示すブロック図である。
【図３】本実施形態に係る漏れ判定手段の判定方法の概念を示す概念図である。
【符号の説明】
１　　　　　　燃料供給装置
１１　　　　　水素タンク
１２　　　　　水素供給路
２　　　　　　燃料電池
３　　　　　　第１のセンサ（圧力降下量検出手段）
４　　　　　　第２のセンサ
５　　　　　　第３のセンサ
６　　　　　　開度センサ
７　　　　　　ＥＣＵ
７１　　　　　水素漏れ判断手段
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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