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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料と酸化剤を供給されて発電をする燃料電池と、
　前記酸化剤としての酸素を含む空気を前記燃料電池に供給する空気供給流路と、
　前記燃料電池から排出された空気を排出する空気排出流路と、
　前記空気供給流路上に配置され空気を前記燃料電池に圧送するコンプレッサと、
　前記空気排出流路上に配置され前記コンプレッサと共通の回転軸を有し前記燃料電池か
ら排出された空気を駆動エネルギとするエキスパンダタービンと、
　前記回転軸上に配置された電動機と、
　前記コンプレッサから吐出される空気の一部を分岐し作動空気として用いて前記回転軸
を支持する空気動圧軸受部と、
　前記空気動圧軸受部を流通した空気を導出させ前記エキスパンダタービンに供給する軸
受空気排出供給流路と、
　を備えることを特徴とする燃料電池システム。
【請求項２】
　前記空気排出流路における前記燃料電池と前記エキスパンダタービンとの間に、一端が
大気に開放された大気開放流路が接続され、該大気開放流路に開閉弁を備えることを特徴
とする請求項１に記載の燃料電池システム。
【請求項３】
　前記エキスパンダタービンの入口の空気圧力を検出するタービン入口圧センサと、
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　前記エキスパンダタービンの出口の空気圧力を検出するタービン出口圧センサと、
　制御部と、
　を備え、
　前記制御部は、前記コンプレッサを駆動開始する際に、前記電動機を駆動開始するとと
もに前記開閉弁を開き、前記タービン入口圧センサにより検出された入口の空気圧力が前
記タービン出口圧センサにより検出された出口の空気圧力よりも大きくなったときに前記
開閉弁を閉じることを特徴とする請求項２に記載の燃料電池システム。
【請求項４】
　前記空気排出流路上に設けられ前記燃料電池のカソード圧力を調整する圧力調整弁と、
　前記軸受空気排出供給流路を流通する空気の流量を検出する空気流量センサと、
　前記エキスパンダタービンの入口の空気圧力を検出するタービン入口圧センサと、
　前記エキスパンダタービンの出口の空気圧力を検出するタービン出口圧センサと、
　制御部と、
　を備え、
　前記制御部は、前記燃料電池のカソード圧力を低下させる際に、前記圧力調整弁を開き
、前記空気流量センサにより検出された空気流量が所定値より少なく、且つ前記タービン
入口圧センサにより検出された入口の空気圧力が前記タービン出口圧センサにより検出さ
れた出口の空気圧力よりも小さくなったときに前記開閉弁を開くことを特徴とする請求項
２に記載の燃料電池システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、燃料電池システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　燃料と酸化剤とを供給されて発電をする燃料電池を備える燃料電池システムでは、酸化
剤としての酸素を含む空気をコンプレッサで圧縮して燃料電池に供給し、発電に供された
後に燃料電池から排出された空気は、大気へ放出するのが一般的であった。
【０００３】
　これに対して、特許文献１，２には、燃料電池から排出される空気のエネルギーでター
ビン発電機を駆動し、電力として回収することで、エネルギーの有効利用を図る技術が開
示されている。
【０００４】
　また、特許文献３には、コンプレッサとタービンとを共通の回転軸で連結し、前記回転
軸を空気動圧軸受で支持した回転機械において、コンプレッサによって圧縮された空気を
排出するための空気排出路から、圧縮空気の一部を前記回転機械の軸受部周囲に流通させ
る冷却流路を分岐し、冷却流路を流通する圧縮空気で軸受部の冷却を行う技術が開示され
ている。
　さらに、特許文献３には、コンプレッサで圧縮された空気を空気動圧軸受に導入する軸
受空気流路を、軸受ケーシング内に設けて、この軸受空気流路を前記冷却流路と兼用させ
る技術が開示されている。
【０００５】
　これら軸受空気流路あるいは冷却流路の目的は、回転軸が高速回転することで発生する
摩擦熱による軸受部の温度上昇を抑制するため、軸受空気流路あるいは冷却流路を流通す
る圧縮空気を用いて軸受ケーシングおよび軸受部を冷却することと、この冷却により温度
上昇した前記圧縮空気が保有する熱を回収することによりシステム効率の向上を図ること
である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
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【特許文献１】特開平６－２２３８５１号公報
【特許文献２】特開２００４－１１１１２７号公報
【特許文献３】実開昭６３－４９０２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１，２に開示されたエネルギー回収技術では、タービンによる
エネルギー回収が十分でなかった。
　また、特許文献３に開示された技術では、軸受空気流路（冷却流路）を流通した高温の
圧縮空気が保有するエンタルピーのみを回収利用しているだけであり、エネルギー回収と
しては不十分であり、改善の余地があった。
【０００８】
　そこで、この発明は、エネルギーの有効利用を図り、システム効率を維持向上させるこ
とができる燃料電池システムを提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この発明に係る燃料電池システムでは、上記課題を解決するために以下の手段を採用し
た。
　請求項１に係る発明は、燃料と酸化剤を供給されて発電をする燃料電池（例えば、後述
する実施例における燃料電池スタック２）と、前記酸化剤としての酸素を含む空気を前記
燃料電池に供給する空気供給流路（例えば、後述する実施例における空気供給流路１１）
と、前記燃料電池から排出された空気を排出する空気排出流路（例えば、後述する実施例
におけるカソードオフガス流路１２）と、前記空気供給流路上に配置され空気を前記燃料
電池に圧送するコンプレッサ（例えば、後述する実施例におけるコンプレッサ１０）と、
前記空気排出流路上に配置され前記コンプレッサと共通の回転軸（例えば、後述する実施
例における回転軸１８）を有し前記燃料電池から排出された空気を駆動エネルギとするエ
キスパンダタービン（例えば、後述する実施例におけるエキスパンダタービン１７）と、
前記回転軸上に配置された電動機（例えば、後述する実施例における駆動モータ１９）と
、前記コンプレッサから吐出される空気の一部を分岐し作動空気として用いて前記回転軸
を支持する空気動圧軸受部（例えば、後述する実施例における空気動圧軸受部２１）と、
前記空気動圧軸受部を流通した空気を導出させ前記エキスパンダタービンに供給する軸受
空気排出供給流路（例えば、後述する実施例における軸受空気排出供給流路２３）と、を
備えることを特徴とする燃料電池システム（例えば、後述する実施例における燃料電池シ
ステム１）である。
【００１０】
　請求項２に係る発明は、請求項１に記載の発明において、前記空気排出流路における前
記燃料電池と前記エキスパンダタービンとの間に、一端が大気に開放された大気開放流路
（例えば、後述する実施例における大気開放流路２５）が接続され、該大気開放流路に開
閉弁（例えば、後述する実施例における開閉弁２６）を備えることを特徴とする。
【００１１】
　請求項３に係る発明は、請求項２に記載の発明において、前記エキスパンダタービンの
入口の空気圧力を検出するタービン入口圧センサ（例えば、後述する実施例におけるター
ビン入口圧センサ２７）と、前記エキスパンダタービンの出口の空気圧力を検出するター
ビン出口圧センサ（例えば、後述する実施例におけるタービン出口圧センサ２８）と、制
御部（制御装置３０）と、を備え、前記制御部は、前記コンプレッサを駆動開始する際に
、前記電動機を駆動開始するとともに前記開閉弁を開き、前記タービン入口圧センサによ
り検出された入口の空気圧力が前記タービン出口圧センサにより検出された出口の空気圧
力よりも大きくなったときに前記開閉弁を閉じることを特徴とする。
【００１２】
　請求項４に係る発明は、請求項２に記載の発明において、前記空気排出流路上に設けら
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れ前記燃料電池のカソード圧力を調整する圧力調整弁（例えば、後述する実施例における
圧力調整弁１６）と、前記軸受空気排出供給流路を流通する空気の流量を検出する空気流
量センサ（例えば、後述する実施例における空気流量センサ２４）と、前記エキスパンダ
タービンの入口の空気圧力を検出するタービン入口圧センサ（例えば、後述する実施例に
おけるタービン入口圧センサ２７）と、前記エキスパンダタービンの出口の空気圧力を検
出するタービン出口圧センサ（例えば、後述する実施例におけるタービン出口圧センサ２
８）と、制御部（例えば、後述する実施例における制御装置３０）と、を備え、前記制御
部は、前記燃料電池のカソード圧力を低下させる際に、前記圧力調整弁を開き、前記空気
流量センサにより検出された空気流量が所定値より少なく、且つ前記タービン入口圧セン
サにより検出された入口の空気圧力が前記タービン出口圧センサにより検出された出口の
空気圧力よりも小さくなったときに前記開閉弁を開くことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　請求項１に係る発明によれば、コンプレッサが駆動されている間、常に、コンプレッサ
で昇圧された空気の一部が空気動圧軸受部に供給され、さらに軸受空気排出供給流路を通
ってエキスパンダタービンへ供給されるので、この空気が有するエネルギーをエキスパン
ダタービンの駆動エネルギーとして回収することができる。その結果、燃料電池システム
の発電効率が向上する。
　また、コンプレッサの駆動開始時には、燃料電池から排出される空気がエキスパンダタ
ービン１７に供給されるよりも先に、空気動圧軸受部を流通した空気をエキスパンダター
ビンに供給することができるので、エキスパンダタービンを回転駆動するまでのタイムラ
グを短縮することができる。
　また、カソード圧力を低下させる際にも、空気動圧軸受部を流通した空気がエキスパン
ダタービンに供給されるので、エキスパンダタービンの入口における動圧を上昇させて排
気速度を大きくすることができ、減圧応答を早めることができる。
【００１４】
　請求項２に係る発明によれば、開閉弁を開くことにより、エキスパンダタービンの入口
側に大気圧を導入することが可能となる。
【００１５】
　請求項３に係る発明によれば、コンプレッサを駆動開始する際に、開閉弁を開くことに
よりエキスパンダタービンの入口側に大気圧を導入して、エキスパンダタービンを回転駆
動するまでのタイムラグをより一層短縮することができる。そして、エキスパンダタービ
ンの入口の空気圧力がエキスパンダタービンの出口の空気圧力よりも大きくなったときに
開閉弁を閉じることにより、無用な大気導入を防止することができる。
【００１６】
　請求項４に係る発明によれば、燃料電池のカソード圧力を低下させる際に、空気動圧軸
受部を流通する空気流量が所定値より少なく、且つエキスパンダタービンの入口の空気圧
力がエキスパンダタービンの出口の空気圧力よりも小さくなったときに開閉弁を開くこと
により、燃料電池から排出される空気および空気動圧軸受部を流通した空気を、エキスパ
ンダタービンに通さずに、大気開放流路を介して排出することができ、減圧応答性をより
一層改善することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】この発明に係る燃料電池システムの実施例における構成図である。
【図２】実施例においてコンプレッサ駆動開始時の開閉弁の開閉制御を示すフローチャー
トである。
【図３】実施例においてカソード圧力減圧時の開閉弁の開閉制御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】
【００１８】
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　以下、この発明に係る燃料電池システムの実施例を図１から図３の図面を参照して説明
する。なお、この実施例における燃料電池システムは、燃料電池車両に搭載される態様で
ある。
　図１は、実施例における燃料電池システム１の概略構成を示した図である。
　燃料電池スタック（燃料電池）２は、例えば固体ポリマーイオン交換膜等からなる固体
高分子電解質膜をアノードとカソードとで両側から挟み込んで形成されたセルを複数積層
して構成されており、アノードに燃料として水素（燃料）を供給し、カソードに酸化剤と
して酸素を含む空気（酸化剤）を供給すると、アノードで触媒作用により発生した水素イ
オンが、固体高分子電解質膜を通過してカソードまで移動して、カソードで空気中の酸素
と電気化学反応を起こして発電し、水が生成される。
【００１９】
　図示しない水素タンクから供給される水素は、水素供給流路３、エゼクタ４を通って燃
料電池スタック２のアノードに供給される。燃料電池スタック２で消費されなかった未反
応の水素は、燃料電池スタック２からアノードオフガスとして排出され、アノードオフガ
ス流路５を通ってエゼクタ４に戻され、水素タンクから供給される新鮮な水素と合流し再
び燃料電池スタック２のアノードに供給される。
【００２０】
　空気はコンプレッサ１０によって加圧され、空気供給流路１１を通って燃料電池スタッ
ク２のカソードに供給され、この空気中の酸素が酸化剤として発電に供された後、燃料電
池スタック２からカソードオフガスとして排出され、カソードオフガス流路（空気排出流
路）１２を通って排出される。なお、以下の説明では、燃料電池スタック２に供給される
空気を供給空気と称す。
【００２１】
　空気供給流路１１においてコンプレッサ１０よりも下流には加湿器１５が設けられてい
る。加湿器１５は、空気供給流路１１とカソードオフガス流路１２との間に設けられてお
り、カソードオフガス中の水分を膜を介して供給空気に移動させることによって供給空気
を加湿する、いわゆる膜加湿器で構成されている。
【００２２】
　カソードオフガス流路１２において加湿器１５よりも下流には、その上流側から順に、
圧力調整弁１６、エキスパンダタービン１７が設けられている。
　圧力調整弁１６は、その開度調整により、燃料電池スタック２内のカソードの空気圧力
（以下、カソード圧力と略す）を調整するものである。
　コンプレッサ１０とエキスパンダタービン１７は共通の回転軸１８によって連結されて
おり、回転軸１８は駆動モータ１９（電動機）によって回転駆動される。コンプレッサ１
０は、駆動モータ１９と、カソードオフガスの有するエネルギーによって作動するエキス
パンダタービン１７とによって駆動される。
【００２３】
　回転軸１８は駆動モータ１９の出力軸と一体に形成されており、モータケーシング２０
から突き出た回転軸１８の一端にコンプレッサ１０が連結され、他端にエキスパンダター
ビン１７が連結されている。回転軸１８は、モータケーシング２０内に設けられた空気動
圧軸受部２１によってモータケーシング２０に回動可能に支持されている。
【００２４】
　また、モータケーシング２０には、コンプレッサ１０により圧縮された空気を空気動圧
軸受部２１に導入するための軸受空気導入流路２２と、空気動圧軸受部２１を流通した空
気を導出させエキスパンダタービン１７に供給するための軸受空気排出供給流路２３とが
形成されている。軸受空気導入流路２２はコンプレッサ１０と加湿器１５との間の空気供
給流路１１に接続されている。軸受空気排出供給流路２３は圧力調整弁１６とエキスパン
ダタービン１７との間のカソードオフガス流路１２に接続されている。これにより、コン
プレッサ１０で圧縮された空気の一部（以下、この空気を軸受空気という）が空気動圧軸
受部２１の作動空気として、軸受空気導入流路２２を介して空気動圧軸受部２１に供給さ
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れ、空気動圧軸受部２１を流通した軸受空気が軸受空気排出供給流路２３を介してカソー
ドオフガス流路１２に排出可能となっている。
【００２５】
　ここで、軸受空気導入流路２２が空気供給流路１１から分岐する分岐点から、軸受空気
排出供給流路２３がカソードオフガス流路１２に合流する合流点までの距離は、軸受空気
導入流路２２、空気動圧軸受部２１、軸受空気排出供給流路２３を通る流路の方が、空気
供給流路１１、燃料電池スタック２、カソードオフガス流路１２を通る流路よりも短く設
定し、前者の流路抵抗が後者の流路抵抗よりも小さくなるように設定する。
　軸受空気排出供給流路２３には、軸受空気の流量を検出する空気流量センサ２４が設け
られている。
【００２６】
　カソードオフガス流路１２において圧力調整弁１６とエキスパンダタービン１７との間
からは、先端が大気に開放されている大気開放流路２５が分岐しており、大気開放流路２
５には開閉弁２６が設けられている。なお、通常、この開閉弁２６は閉じている。
　カソードオフガス流路１２において圧力調整弁１６とエキスパンダタービン１７の間に
は、エキスパンダタービン１７の入口のカソードオフガス圧力（以下、タービン入口圧と
いう）を検出するタービン入口圧センサ２７が設けられている。
　カソードオフガス流路１２においてエキスパンダタービン１７の直ぐ下流には、エキス
パンダタービン１７の出口のカソードオフガス圧力（以下、タービン出口圧という）を検
出するタービン出口圧センサ２８が設けられている。
　空気流量センサ２４と、タービン入口圧センサ２７と、タービン出口圧センサ２８は、
それぞれ検出値に応じた電気信号を制御装置（制御部）３０に出力する。
【００２７】
　制御装置３０は、これらセンサ２４，２７，２８の出力に基づいて、開閉弁２６の開閉
制御を実行する。また、制御装置３０は、要求発電量に応じて、モータ１９の回転数制御
、圧力調整弁１６の開度制御等を実行する。
【００２８】
　この燃料電池システム１では、コンプレッサ１０が駆動されている間、常に、コンプレ
ッサ１０で昇圧された圧縮空気の一部が軸受空気として軸受空気導入流路２２を通って空
気動圧軸受部２１に供給され、さらに軸受空気排出供給流路２３を通ってカソードオフガ
ス流路１２に排出され、燃料電池スタック２のカソードから排出されたカソードオフガス
と合流して、エキスパンダタービン１７へ供給される。
【００２９】
　この軸受空気は、軸受空気導入流路２２、空気動圧軸受部２１、軸受空気排出供給流路
２３を流通する間に、回転軸１８が高速回転することにより生じる摩擦熱を奪って、空気
動圧軸受部２１およびモータケーシング２０を冷却する。
　また、軸受空気は、燃料電池スタック２から排出されたカソードオフガスとともにエキ
スパンダタービン１７へ供給されるので、軸受空気が有するエネルギーをエキスパンダタ
ービン１７の駆動エネルギーとして回収することができる。その結果、燃料電池システム
１の発電効率が向上する。
【００３０】
　ところで、燃料電池システム１の始動時などのコンプレッサ１０の駆動開始時には、供
給空気が、燃料電池スタック２に供給され、カソードオフガスとして燃料電池スタック２
から排出されてエキスパンダタービン１７に導入されるまでに時間がかかり、しかも、カ
ソードオフガスの運動エネルギーが小さいため、エキスパンダタービン１７を回転駆動す
るまでにタイムラグが生じる（以下、これをターボラグという）。
【００３１】
　しかしながら、この実施例の燃料電池システム１では、コンプレッサ１０の駆動開始時
においても、コンプレッサ１０で圧縮した空気の一部が軸受空気として、軸受空気導入流
路２２、空気動圧軸受部２１、軸受空気排出供給流路２３を通ってエキスパンダタービン



(7) JP 5303609 B2 2013.10.2

10

20

30

40

50

１７の直ぐ上流のカソードオフガス流路１２に排出されるので、燃料電池スタック２をか
ら排出されたカソードオフガスがエキスパンダタービン１７に供給されるよりも先に、こ
の軸受空気をエキスパンダタービン１７に供給することができる。その結果、前記ターボ
ラグを短縮することができ、エキスパンダタービン１７を迅速に回転駆動することができ
る。よって、駆動モータ１９の消費電力を低減することができ、燃料電池システム１の発
電効率が向上する。
【００３２】
　さらに、この燃料電池システム１では、前記ターボラグのさらなる改善のため、コンプ
レッサ１０の始動直後に大気開放流路２５の開閉弁２６を開弁する。
　コンプレッサ１０を駆動すると、コンプレッサ１０と共通の回転軸１８を有するエキス
パンダタービン１７も回転するため、始動直後はエキスパンダタービン１７のポンプ作用
により、エキスパンダタービン１７の入口側の圧力がエキスパンダタービン１７の出口側
の圧力よりも小さくなり、この圧力差がエキスパンダタービン１７の回転抵抗となってし
まう。
【００３３】
　そこで、この実施例では、コンプレッサ１０の始動時であって、エキスパンダタービン
１７の入口側の圧力がエキスパンダタービン１７の出口側の圧力以下の間は、開閉弁２６
を開くことによりエキスパンダタービン１７の入口側に大気圧を導入することで前記圧力
差を低減する。これと同時に、前述の如く、軸受空気がエキスパンダタービン１７の上流
に導入されるので、前記ターボラグをより一層短縮することができる。よって、さらに燃
料電池システム１の発電効率が向上する。
【００３４】
　図２のフローチャートを参照して、コンプレッサ１０の駆動開始時における開閉弁２６
の開閉制御を説明する。図２のフローチャートに示す開閉弁２６の開閉制御ルーチンは、
制御装置３０によって実行される。
　駆動モータ１９を駆動開始してコンプレッサ１０を駆動開始した場合には、まず、ステ
ップＳ０１において開閉弁２６を開く。これにより、エキスパンダタービン１７よりも上
流のカソードオフガス流路１２に、大気開放流路２５を介して大気圧を導入する。
　次に、ステップＳ０２に進み、タービン入口圧センサ２７により検出されたタービン入
口圧とタービン出口圧センサ２８により検出されたタービン出口圧とを比較し、タービン
入口圧がタービン出口圧よりも大きいか否かを判定する。
【００３５】
　ステップＳ０２における判定結果が「ＮＯ」（タービン入口圧≦タービン出口圧）であ
る場合には、ステップＳ０１に戻り、開閉弁２６を開弁状態に保持する。
　ステップＳ０２における判定結果が「ＹＥＳ」（タービン入口圧＞タービン出口圧）で
ある場合には、ステップＳ０３に進み、開閉弁２６を閉じ、エキスパンダタービン１７よ
りも上流のカソードオフガス流路１２への大気導入を終了する。これにより、無用な大気
導入を防止することができる。
　このように開閉弁２６を開閉制御することで、ターボラグをより一層短縮することがで
きる。
【００３６】
　また、燃料電池システム１の運転状況により燃料電池スタック２のカソード圧力の減圧
要求があったときには、駆動モータ１９の印加電圧を下げて駆動モータ１９の回転数を減
少させるとともに、圧力調整弁１６の開度を大きくすることで減圧するのであるが、圧力
調整弁１６を全開状態にしても、エキスパンダタービン１７における圧損が影響し、エキ
スパンダタービン１７がない場合と比べて排気速度が小さくなり、減圧応答が遅くなって
しまう。このとき、燃料電池スタック２のアノード側の減圧応答も同様に遅くしないとセ
ル内の固体高分子電解質膜に掛かる差圧を一定内に維持することができなくなり、固体高
分子電解質膜の発電効率が下がる虞がある。
【００３７】



(8) JP 5303609 B2 2013.10.2

10

20

30

40

50

　しかしながら、この燃料電池システム１では、コンプレッサ１０が駆動中は常に、コン
プレッサ１０で圧縮した空気の一部が軸受空気として、軸受空気導入流路２２、空気動圧
軸受部２１、軸受空気排出供給流路２３を通ってエキスパンダタービン１７の直ぐ上流の
カソードオフガス流路１２に排出されるため、燃料電池スタック２のカソード圧力の減圧
要求があったときにも軸受空気がエキスパンダタービン１７の上流に供給されるので、タ
ービン入口における動圧が上昇し、排気速度を大きくすることができる。その結果、減圧
応答を早めることができる。よって、発電効率が下がる虞がない。
　また、減圧要求により駆動モータ１９の回転数を減少させて回転軸１８の回転数を減少
させると、エキスパンダタービン１７はその慣性によっても減速を妨げている。
【００３８】
　そこで、この実施例では、燃料電池スタック２のカソード圧力の減圧要求があって、駆
動モータ１９の印加電圧を下げて駆動モータ１９の回転数を減少させるとともに、圧力調
整弁１６の開度を大きくするように制御しているときに、軸受空気の流量が所定値よりも
減少し、且つ、タービン入口圧がタービン出口圧よりも小さくなったときには、開閉弁２
６を開いて、燃料電池スタック２から排出されるカソードオフガスおよび軸受空気を、エ
キスパンダタービン１７に通さずに、大気開放流路２５を介して排出する。これにより、
減圧応答性を一層改善することができる。
【００３９】
　図３のフローチャートを参照して、カソード圧力減圧時における開閉弁２６の開閉制御
を説明する。図３のフローチャートに示す開閉弁２６の開閉制御ルーチンは、制御装置３
０によって実行される。
　燃料電池スタック２のカソード圧力の減圧要求があった場合、ステップＳ１０１におい
て、要求された減圧量に応じて、駆動モータ１９の印加電圧を下げて駆動モータ１９の回
転数を減少させる。これにより、コンプレッサ１０およびエキスパンダタービン１７の回
転数が減少する。
　次に、ステップＳ１０２に進み、要求された減圧量に応じて、圧力調整弁１６の開度制
御を実行する。この開度制御における最大開度は全開である。
【００４０】
　次に、ステップＳ１０３に進み、空気流量センサ２４により検出された軸受空気流量が
予め設定した所定値よりも小さく、且つ、タービン入口圧センサ２７により検出されたタ
ービン入口圧がタービン出口圧センサ２８により検出されたタービン出口圧よりも小さい
か否かを判定する。
　ステップＳ１０３における判定結果が「ＮＯ」である場合、すなわち、軸受空気流量が
前記所定値以上である場合、あるいは、タービン入口圧がタービン出口圧以上である場合
には、ステップＳ１０２に戻り、圧力調整弁１６の開度制御を継続する。
【００４１】
　ステップＳ１０３における判定結果が「ＹＥＳ」である場合、すなわち、軸受空気流量
が前記所定値よりも小さく、且つ、タービン入口圧がタービン出口圧よりも小さい場合に
は、ステップＳ１０４に進み、開閉弁２６を開き、燃料電池スタック２から排出されるカ
ソードオフガスおよび軸受空気を、エキスパンダタービン１７に通さずに、大気開放流路
２５を介して大気に排出する。これにより、減圧応答性を一層改善することができる。
【００４２】
　次に、ステップＳ１０５に進み、カソード圧力減圧要求が終了したか否かを判定する。
　ステップＳ１０５における判定結果が「ＮＯ」である場合には、ステップＳ１０４に戻
り、開閉弁２６の開弁状態を保持する。
　ステップＳ１０５における判定結果が「ＹＥＳ」である場合には、ステップＳ１０６に
進み、開閉弁２６を閉じる。
【符号の説明】
【００４３】
１　燃料電池システム
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２　燃料電池スタック（燃料電池）
１０　コンプレッサ
１１　空気供給流路
１２　カソードオフガス流路（空気排出流路）
１６　圧力調整弁
１７　エキスパンダタービン
１８　回転軸
１９　駆動モータ（電動機）
２１　空気動圧軸受部
２３　軸受空気排出供給流路
２４　空気流量センサ
２５　大気開放流路
２６　開閉弁
２７　タービン入口圧センサ
２８　タービン出口圧センサ
３０　制御装置（制御部）

【図１】 【図２】
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