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(57)【要約】
【課題】高圧タンク内の温度を検出する温度センサの故
障検出の精度を高める。
【解決手段】水素タンクでは、水素ガスを放出すること
で、サーミスタにおいて断線が発生したと想定される温
度にまで低温化する可能性がある。そこで、水素タンク
の温度検出システムにおいては、水素タンクがこの温度
以下である可能性を、周囲の温度（縦軸）と内圧（横軸
）によって推定する。そして、この温度以下である可能
性がないと見込まれる場合（斜線領域）にのみ、断線判
定を行っている。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高圧の流体が充填される高圧タンクの中の温度を検出する温度センサと、
　故障判定条件に基づいて、前記温度センサの故障判定を行う判定手段と、
　を備え、
　前記故障判定条件は、前記高圧タンクの中の流体量、またはその変化量に応じて定めら
れることを特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　前記故障判定条件は、温度センサの検出結果と故障判定閾値との比較に基づく条件であ
り、
　前記故障判定閾値は前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて定められ、
これにより、前記故障判定条件は前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて
定められることを特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項３】
　請求項１に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　前記故障判定条件は、故障判定が実施可能か否かを定める第１条件と、故障判定が実施
可能な場合に故障か否かを判定する第２条件を含み、
　少なくとも前記第１条件は前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて定め
られ、これにより、前記故障判定条件は、前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量
に応じて定められることを特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項４】
　請求項３に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　当該温度検出システムは、前記温度センサとは別に、前記高圧タンクの中の流体量また
はその変化量に応じて、前記高圧タンクの中の温度を推定する推定手段を備え、
　前記第１条件は、前記推定手段により推定された温度に応じて故障判定を実施可能か否
か定める条件であり、これにより、前記第１条件は前記高圧タンクの中の流体量またはそ
の変化量に応じて定められることを特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項５】
　請求項３に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　当該温度検出システムは、前記温度センサとは別に、前記高圧タンクの中の流体量また
はその変化量に応じて、前記高圧タンクの中の温度を推定する推定手段を備え、
　前記第１条件は、前記推定手段により推定された温度が、前記温度センサによる温度検
出可能な範囲である場合に、故障判定を実施可能であると定める条件であり、これにより
、前記第１条件は前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて定められること
を特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項６】
　請求項４に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　前記高圧タンクの周囲の温度を取得する取得手段を備え、
　前記推定手段は、さらに、前記周囲の温度に基づいて前記高圧タンクの中の温度を推定
することを特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項７】
　請求項３に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　前記第１条件に基づいて、前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量と、前記故障
判定を実施可能か否かとを対応づける対応づけ情報を備え、
　前記判定手段は、前記対応づけ情報に基づいて、前記温度センサの故障判定を行うこと
を特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項８】
　請求項７に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　前記高圧タンクの周囲の温度を取得する取得手段を備え、
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　前記対応づけ情報は、前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量と、前記周囲の温
度と、前記故障判定を実施可能か否かとを対応づけることを特徴とする高圧タンク温度検
出システム。
【請求項９】
　請求項１に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　前記高圧タンクに充填される流体は気体であることを特徴とする高圧タンク温度検出シ
ステム。
【請求項１０】
　請求項１に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　前記温度センサは、サーミスタであることを特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項１１】
　請求項１に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　前記高圧タンクの中の圧力を検出する手段を備え、
　前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量は、検出された圧力または圧力変化によ
って評価されることを特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項１２】
　請求項１に記載の高圧タンク温度検出システムにおいて、
　前記変化量は、前記高圧タンクの中の流体量と、基準の流体量との差異により評価され
ることを特徴とする高圧タンク温度検出システム。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２のいずれか１項に記載の高圧タンク温度検出システムと、
　前記高圧タンクと、
　を備えることを特徴とする高圧タンクシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高圧タンクにおいて温度検出を行う技術、特に、温度センサの故障判定を行
う技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　下記特許文献１には、サーミスタ式温度検出器の検出精度を確保しつつ断線を検出する
ために、温度検出用基準抵抗と断線検出基準抵抗を設ける技術が記載されている。下記特
許文献２には、サーミスタ式温度検出器の断線を検出する構成が開示されている。下記特
許文献３には、サーミスタ式温度検出器の断線や短絡などの故障を検出する構成が開示さ
れている。下記特許文献４には、サーミスタ式温度検出器による電気駆動装置の温度測定
において、温度の上昇の程度に基づいて、断線を検出する技術が開示されている。
【０００３】
【特許文献１】特開平１１－２８１４９９号公報
【特許文献２】特開２００５－１５６３８９号公報
【特許文献３】特開２０００－１９３５３３号公報
【特許文献４】特開２００１－２５５２１３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　高圧タンクでは、流体の充填や放出に起因して、重量、圧力、温度などが大きく変化す
る場合がある。上記特許文献１乃至４に記載の技術では、こうした測定環境の大きな変化
のために、故障検出を精度よく行うことができないおそれがある。また、上記特許文献１
の技術を採用した場合には、断線検出基準抵抗への切り換え頻度が多くなってしまうこと
が懸念される。
【０００５】
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　本発明の目的は、高圧タンク内の温度を検出する温度センサの故障検出の精度を高める
ことにある。
【０００６】
　本発明の別の目的は、高圧タンク内の温度検出の信頼性を向上させることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、高圧の流体が充填される高
圧タンクの中の温度を検出する温度センサと、故障判定条件に基づいて、前記温度センサ
の故障判定を行う判定手段と、を備え、前記故障判定条件は、前記高圧タンクの中の流体
量、またはその変化量に応じて定められる。
【０００８】
　高圧タンクは、高圧の流体が内部に充填される容器である。ここで、高圧とは、少なく
とも大気圧（１気圧≒０．０００１ＭＰａ）よりも高いことをいう。また、流体とは、気
体、液体、あるいは気体と液体の混合物をいう。温度センサは、測定対象となる高圧タン
ク内の温度状態を把握し、電圧あるいは電流などの情報として取り出す装置である。高圧
タンク温度検出システムは、表示装置あるいは記憶装置を備え、取り出された情報に対す
る情報の可視化処理あるいは記憶処理を実行する場合も多い。
【０００９】
　判定手段は、故障判定条件に基づいて、温度センサの故障判定を行う手段であり、ソフ
トウエア的に構成されても、ハードウエア的に構成されてもよい。温度センサの故障とは
、温度センサによる温度検出に問題をきたす障害をいう。温度センサの故障には、温度セ
ンサ自体に生じた障害の他に、上述の表示装置や記憶装置などの周辺装置に生じた障害が
含まれてもよい。故障の具体例としては、電気的系統をもつ温度センサにおける短絡ある
いは断線を挙げることができる。また、故障判定条件は、故障の発生を判定するための条
件であり、判定手段に対し、ソフトウエア的に組み込まれてもよいし、ハードウエア的に
組み込まれてもよい。
【００１０】
　この故障判定条件においては、故障の発生の判定が、高圧タンクの中の流体量とその変
化量の一方または両方の値に依存して、少なくとも２段階に変わるように定められている
。もちろん、３段階以上の複数段階あるいは連続的（無限段階）に変えられてもよい。こ
こで、高圧タンクの中の流体量は、直接測定（例えば、圧力や重量などの測定）によって
取得されても、間接測定（例えば、充填量や放出量などから推定）によって取得されても
よい。また、流体量の変化量も、直接測定によって取得されても、間接測定によって取得
されてもよい。流体量や変化量は、重量、密度、体積、圧力などによって評価（表現）さ
れてもよいし、また、流体量や変化量に応じた値を示す量（例えば、振動数、屈折率、メ
ータ回転量など）によって評価されてもよい。言い換えれば、故障判定条件は、流体量自
体あるいは変化量自体の関数であってもよいが、流体量あるいは変化量に応じて定まる別
の量の関数であってもよい。なお、故障判定条件は、さらに、流体量と変化量に依存しな
い量にも応じて定められるものであってもよい。
【００１１】
　この構成によれば、高圧タンク内の流体量またはその変化量に応じて温度センサの故障
判定を行うため、故障検出の精度を高めることが可能となる。そして、温度センサによっ
て検出される温度に対する信頼性を向上させることも可能となる。
【００１２】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、前記故障判定条件は、温度
センサの検出結果と故障判定閾値との比較に基づく条件であり、前記故障判定閾値は前記
高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて定められ、これにより、前記故障判定
条件は前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて定められる。
【００１３】
　この構成によれば、例えば、流体量またはその変化量に応じて検出特性が変化する温度
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センサを用いる場合に、その検出特性に応じた故障判定閾値を設定することで、故障検出
の精度を高めることが可能となる。
【００１４】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、前記故障判定条件は、故障
判定が実施可能か否かを定める第１条件と、故障判定が実施可能な場合に故障か否かを判
定する第２条件を含み、少なくとも前記第１条件は前記高圧タンクの中の流体量またはそ
の変化量に応じて定められ、これにより、前記故障判定条件は、前記高圧タンクの中の流
体量またはその変化量に応じて定められる。
【００１５】
　第１条件は、実質的に故障判定を実施するか否かを定める条件である。言い換えれば、
第１条件は、故障判定を実施するか否かを定める条件、あるいは、（常に故障判定を形式
的に行うような場合には）故障判定の実施結果を有効なものとして扱うか否かを定める条
件であると言える。なお、第２条件は、流体量またはその変化量に応じて定められるもの
であってもよいし、これらには依存しないで定められるものであってもよい。この構成に
よれば、例えば、高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて、故障判定の実施の
可否あるいは故障判定の精度が変わるような場合に、故障判定の精度を高めることが可能
となる。
【００１６】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、当該温度検出システムは、
前記温度センサとは別に、前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて、前記
高圧タンクの中の温度を推定する推定手段を備え、前記第１条件は、前記推定手段により
推定された温度に応じて故障判定を実施可能か否か定める条件であり、これにより、前記
第１条件は前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて定められる。
【００１７】
　一般に、高圧タンクの中の流体量の変化に対応して、流体の温度が変化する。推定手段
は、そこで、高圧タンクの中の流体量またはその変化量に基づいて、流体の温度を推定す
る。推定は、熱力学的知見に基づいて行ってもよいし、実験結果や経験則などに基づいて
行ってもよい。なお、高圧タンクの温度は、時間が経過するにつれて、高圧タンクの周囲
の温度に漸近していく。そこで、推定手段は、さらに、流体量が変化したあとの経過時間
に基づいて流体の温度を推定してもよい。
【００１８】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、当該温度検出システムは、
前記温度センサとは別に、前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量に応じて、前記
高圧タンクの中の温度を推定する推定手段を備え、前記第１条件は、前記推定手段により
推定された温度が、前記温度センサによる温度検出可能な範囲である場合に、故障判定を
実施可能であると定める条件であり、これにより、前記第１条件は前記高圧タンクの中の
流体量またはその変化量に応じて定められる。この構成によれば、例えば、高圧タンクの
中の温度によって故障判定の実施の可否あるいは故障判定の精度が変わるような場合に、
故障判定の精度を高めることが可能となる。
【００１９】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、前記高圧タンクの周囲の温
度を取得する取得手段を備え、前記推定手段は、さらに、前記周囲の温度に基づいて前記
高圧タンクの中の温度を推定する。高圧タンクの中の温度は、温度平衡状態にあっては、
タンクの周囲の温度にほぼ一致する。そこで、温度変化後の温度を推定するにあたり、変
化前の温度として、タンクの周囲の温度を考慮するようにしてもよい。あるいは、温度変
化後に再び温度平衡状態に近づく過程で、タンクの周囲の温度を考慮してもよい。
【００２０】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、前記第１条件に基づいて、
前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量と、前記故障判定を実施可能か否かとを対
応づける対応づけ情報を備え、前記判定手段は、前記対応づけ情報に基づいて、前記温度
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センサの故障判定を行う。対応づけ情報は、例えば、テーブルとして実装されてもよいし
、関数として実装されてもよい。
【００２１】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、前記高圧タンクの周囲の温
度を取得する取得手段を備え、前記対応づけ情報は、前記高圧タンクの中の流体量または
その変化量と、前記周囲の温度と、前記故障判定を実施可能か否かとを対応づける。
【００２２】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、前記高圧タンクに充填され
る流体は気体であることを特徴とする。
【００２３】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、前記温度センサは、サーミ
スタである。サーミスタは、半導体を利用した温度センサであり、半導体の電気抵抗が温
度に応じて大きく異なる特性に基づいて温度を検出する。
【００２４】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、前記高圧タンクの中の圧力
を検出する手段を備え、前記高圧タンクの中の流体量またはその変化量は、検出された圧
力または圧力変化によって評価される。流体量あるいはその変化量は、重量、密度など様
々な量によって評価可能（示量可能）であるが、ここでは圧力によって評価することとし
た。
【００２５】
　本発明の高圧タンク温度検出システムの一態様においては、前記変化量は、前記高圧タ
ンクの中の流体量と、基準の流体量との差異により評価される。基準の流体量としては、
例えば、通常の充填によって到達する流体量、通常の放出によって到達する流体量、ある
時刻で測定または予測される流体量などを挙げることができる。基準の流体量は、入力に
基づいて設定されてもよいし、固定値に設定されてもよい。
【００２６】
　本発明の高圧タンクシステムの一態様においては、前記高圧タンク温度検出システムと
、前記高圧タンクと、を備える。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　以下に本発明の実施の形態を例示する。
【００２８】
　図１は、本実施の形態にかかる燃料電池車１０の構成を説明する概略図である。燃料電
池車１０は、車体１２と四つの車輪１４を備えた車両である。燃料電池車１０には、高圧
タンクとしての水素タンク１６が１本あるいは複数本搭載されている。水素タンク１６に
は、流体たる水素ガスが充填されており、また、そのバルブ付近には、内部の圧力を検出
する圧力センサ１８と、内部の温度を検出する温度センサであるサーミスタ２０が取り付
けられている。
【００２９】
　燃料電池車１０は、さらに、燃料電池２２とモータ２４を搭載している。燃料電池２２
は、水素タンク１６から放出される水素ガスと、空気中の酸素とを化学反応させて、発電
を行う装置である。モータ２４は、発電された電気エネルギを回転エネルギに変換して、
車輪１４に伝達し、燃料電池車１０を走行させる。
【００３０】
　水素タンク１６の周囲には、その周囲の温度（外気温）を検出する温度センサ２６も取
り付けられている。また、燃料電池車は、演算装置２８、表示装置３８、及び記憶装置４
０を搭載している。演算装置２８は、ＥＣＵ（電気制御ユニット）と呼ばれるコンピュー
タであり、プログラムに従って、燃料電池車１０における各種の情報処理を行う装置であ
る。演算装置２８には、サーミスタ２０から出力される電気信号（電圧）を、温度に換算
する温度換算部３０が設けられている。温度換算部３０は、サーミスタ２０の特性に基づ
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いて作成された換算テーブル３２を備えており、換算テーブル３２を参照して電圧を温度
に換算する。また、演算装置２８には、圧力センサ１８、サーミスタ２０、及び温度セン
サ２６からの出力を受け付けて、サーミスタ２０の故障判定を行う故障判定部３４が設け
られている。故障判定部３４は、判定手段としての装置であり、内蔵する判定テーブル３
６を参照して、サーミスタ２０の電気系統における断線や短絡を検出する。なお、判定テ
ーブル３６は、故障判定条件をテーブルとして格納したものである。その詳細については
、後で詳しく説明する。
【００３１】
　表示装置３８は、ＬＥＤ（発行ダイオード）や液晶モニタ等を備える装置であり、温度
換算部３０が換算した温度や、故障判定部３４が出力する故障情報などを表示する。また
、記憶装置４０は、半導体メモリを備え、温度換算部３０が換算した温度や、故障判定部
３４が出力する故障情報などを記憶する装置である。
【００３２】
　水素タンク１６に対しては、ガスステーションや整備施設などにおいて、水素ガスが充
填される。充填量は必ずしも限定される必要はないが、通常は、水素タンク１６の容量、
耐圧性能、法的規制などを考慮して満杯となる充填量が決定され（例えば７０ＭＰａ）、
これに基づいて充填が行われる。充填された水素ガスは、車両の走行にともなって放出さ
れ、燃料電池２２によって消費される。そして、内圧が大気圧近くまで低下すると、水素
タンク１６からの水素ガスの自発的な放出が困難となり、水素タンク１６は空になったと
みなされる。大気圧は、満杯時の圧力に比べて十分小さいので、以下では、水素タンク１
６が空になる量は近似的に０ＭＰａであるとみなす場合がある。
【００３３】
　水素タンク１６に水素ガスが充填される過程では、気体の状態方程式から明らかなよう
に、充填量に応じて水素ガスの圧力（水素タンク１６の内圧）が増加する。また、水素ガ
スの充填過程においては、熱力学の第１法則から明らかなように、水素ガスは圧縮による
仕事を受けて、内部エネルギを増加させる。つまり、水素ガスは充填量に応じて高温化す
ることになる。ただし、水素ガスは、水素タンク１６を通じて熱を外部に放出し、長時間
経過した後には、周囲との熱的平衡に達する。つまり、水素ガスの温度は、周囲の温度（
典型的には外気温）に漸近していく。
【００３４】
　他方、水素タンク１６から水素ガスが放出される場合には、放出量に応じて、水素ガス
の圧力は低下する。また、水素ガスの温度は、放出量に応じて低下した後、次第に周囲の
温度に漸近していくことになる。充填量あるいは放出量と、圧力あるいは温度との関係（
さらにはその時間変化）は、熱力学的理論や実験結果などに基づいて予測することが可能
である。
【００３５】
　続いて、図２を用いて、水素タンク１６内の温度を検出するサーミスタ２０の説明を行
う。図２は、サーミスタ２０の構成例を説明する模式図である。図示したように、サーミ
スタ２０は、例えば、温度依存性が低く基準となる電気抵抗ｒをもつ抵抗体と、高温化す
るほど小さくなる（低温化するほど大きくなる）電気抵抗Ｒをもつ半導体素子とを直列接
続して構成される（この半導体素子をサーミスタと呼ぶ場合もあるが、本実施の形態では
、上記抵抗体を含む温度検出デバイスをサーミスタと呼んでいる）。そして、この両端に
は、基準となる電圧（ここでは５Ｖ）が印加されている。したがって、半導体素子には、
温度によって定まる電圧ｖ＝５Ｒ／（Ｒ＋ｒ）が印加されることになる。電圧ｖと温度と
の関係はあらかじめ図１に示した換算テーブル３２に取り込まれており、温度換算部３０
は換算テーブル３２を参照して電圧ｖを温度に換算している。
【００３６】
　図３は、サーミスタ２０における電圧ｖ（縦軸）と温度（横軸）の関係を模式的に示し
たグラフである。温度が低くなると半導体素子の電気抵抗Ｒが非常に小さくなるため、電
圧ｖは５Ｖに近づく。そして、温度が高くなると電気抵抗Ｒが非常に大きくなるため、電
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圧ｖは０Ｖに近づく。図示した例では、温度が摂氏－３０度のとき電圧ｖは４．９Ｖであ
り、摂氏９０度で電圧は０．２Ｖである。
【００３７】
　このサーミスタ２０では、摂氏－３０度から摂氏９０度の範囲、すなわち、電圧ｖが４
．９Ｖから０．２Ｖの範囲が、検出範囲となるように設計されている。すなわち、サーミ
スタでは、この検出範囲において十分な温度分解能をもつように半導体素子の電気抵抗Ｒ
や抵抗体の電気抵抗ｒが設定されている。そして、電圧ｖが検出範囲外の値を示した場合
は、故障が発生したとして扱うことが想定されている。具体的には、電圧ｖが上限値の４
．９Ｖよりも高い場合は、電気抵抗Ｒがほぼ非常に大きくなった状態であり、断線が発生
したものとみなされる。また、電圧ｖが下限値の０．２Ｖよりも低い場合は、電気抵抗Ｒ
がほぼ０になった状態であり、短絡が発生したものとみなされる。
【００３８】
　短絡あるいは断線という故障の判定は、故障判定部３４によって行われる。故障判定部
３４は、電圧ｖと故障の有無とを対応づけたテーブルである判定テーブル３６を参照して
、故障判定を行っている。ただし、上述の通り、水素タンク１６では、水素ガスの充填あ
るいは放出によって周囲よりも大きな温度変化が生じる。このため、充填の程度、あるい
は、放出の程度によっては、サーミスタ２０の検出可能範囲を外れた温度になる可能性が
ある。
【００３９】
　図４は、水素タンク１６において、サーミスタ２０の検出範囲外の温度が発生する場合
の例について説明するグラフである。グラフの縦軸は水素タンク１６の温度であり、横軸
は水素タンク１６の内圧、及び、内圧変化を示している。
【００４０】
　図４の例では、初期状態として、水素タンク１６の内圧及び温度が、グラフのＡ点にあ
ると仮定している。すなわち、水素タンク１６は、満杯の水素ガスが充填されており、７
０ＭＰａの内圧を示している。また、水素ガスは、周囲と熱平衡状態にあり、その温度は
周囲の温度と同じく摂氏３０度である。
【００４１】
　燃料電池車１０の走行が行われることで、水素タンク１６の内圧及び温度は、図の実線
に沿って変化する。図示した例では、内圧及び温度は直線的に減少しており、Ｂ点（内圧
２０ＭＰａ、温度摂氏－３０度）を経てＣ点（内圧０ＭＰａ、温度摂氏－５０度）に達し
ている。そして、水素タンク１６が空になった後には、周囲の温度の影響をうけて温度上
昇が起こり、Ｄ点（内圧０ＭＰａ、温度摂氏３０度）に近づいている。なお、実際には、
水素ガスが減少する過程においても、周囲の温度の影響（非断熱の効果）によって水素タ
ンク１６は若干の温度上昇を示すと考えられる。こうした影響は、理論的あるいは実験的
に見積もることが可能である。
【００４２】
　図４において、水素タンク１６の状態がＢ点に達して以降は、水素タンク１６の温度は
、摂氏－３０度以下となる。この温度は、サーミスタ２０の電圧ｖが４．９Ｖ以上となる
温度であり、断線が発生したとみなされる温度である。しかし、実際には、断線は発生し
ていない。そこで、図１に示した故障判定部３４では、水素タンク１６の温度が摂氏－３
０度以下になっている可能性があれば、断線の判定を行わないように設定されている。こ
の設定について、次に図５を用いて説明する。
【００４３】
　図５は、故障判定部３４が断線の判定を実施可能か否かの条件を表すグラフである。縦
軸は、水素タンク１６の周囲の温度であり、これは、図１の温度センサ２６によって検出
される。また、横軸は、水素タンク１６の内圧、及び、最大内圧変化を表している。内圧
は図１の圧力センサ１８によって測定された値である。そして、最大内圧変化は、周囲の
温度と熱的平衡状態にあった水素タンク１６の内圧が、断熱的であるとみなせる時間内に
、水素ガスの放出によって変化可能な最大値を表している。図示した例では、燃料電池２
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２を高出力で稼働させた場合に水素タンク１６が満杯から空になる時間は、断熱近似が成
り立つ程度に短いと仮定されており、最大内圧変化は満杯の内圧（７０ＭＰａ）からの減
少圧力に一致している。
【００４４】
　図５におけるＡ点，Ｂ点，Ｃ点を含む太実線は、図４に示したＡ点，Ｂ点，Ｃ点を含む
実線に対応した線である。図４の実線は、周囲の温度が摂氏３０度の場合の水素ガスの状
態変化を表しているため、図５では、周囲の温度が摂氏３０度となる直線として描かれて
いる。そして、Ａ点、Ｂ点、Ｃ点は、それぞれ、内圧が７０ＭＰａ、２０ＭＰａ、０ＭＰ
ａである箇所に位置している。図４で説明したとおり、Ａ点において熱平衡状態にある水
素タンク１６から水素ガスを放出した場合、水素ガスは摂氏３０度から温度を減らし、Ｂ
点に到達した時点で摂氏－３０度となる。したがって、図５における線分ＡＢにおいては
、初期に摂氏３０度である限り、水素ガスは必ず－３０度以上の温度を示すことになる。
例えば、満杯よりも少ない内圧（例えば５０ＭＰａ）の時に水素ガスが摂氏３０度であれ
ば、内圧が２０ＭＰａになるまで水素ガスを放出しても、水素タンク１６の中は摂氏－３
０度よりも下がることはない。他方、図５における線分ＢＣにおいては、水素ガスは－３
０度以下の温度を示す可能性がある。特に、Ａ点における熱平衡状態を初期状態とした場
合には、断熱的に行われるとみなせる短い時間に水素ガスの放出が行われると、線分ＢＣ
では必ず摂氏－３０度以下になる。
【００４５】
　このように、水素ガスが摂氏－３０度よりも低温化する可能性は、周囲の温度及び内圧
の関数として記述できる。また、別の観点から見れば、水素ガスが摂氏－３０度よりも低
温化する可能性は、周囲の温度及び最大内圧変化の関数として記述することが可能である
。
【００４６】
　図５において、Ｂ点を通る細実線は、周囲の温度を代えた場合に、水素ガスが摂氏－３
０度よりも低温化する可能性の有無を隔てる境界を表している。この細実線は、周囲の温
度が摂氏－３０度のときには内圧が７０ＭＰａの点を通っている。これは、内圧が少しで
も減ると、それにともなう温度低下によって、水素ガスの温度が即座に摂氏－３０度を下
回ってしまうことから理解できよう。また、細実線は、周囲の温度が摂氏５０度のときに
は内圧が０ＭＰａの点を通っている。これは、０ＭＰａの水素ガスでは、周囲の温度より
も最大で－８０度の温度変化（これは、満杯の水素ガスを全て放出した場合の温度低下量
である）を示すに過ぎず、初期温度が摂氏５０度であれば、摂氏－３０度にしかならない
からである。
【００４７】
　図５においては、この細実線よりも右上側の領域（斜線領域）が、水素タンク１６内が
摂氏－３０度を下回らないと予測される領域である。図１における故障判定部３４の判定
テーブル３６では、温度センサ２６から入力される周囲の温度と、圧力センサ１８から入
力される内圧が、この斜線領域に入る場合にのみ、断線の判定を実施するように設定され
ている。つまり、サーミスタ２０から出力される電圧が４．９Ｖの判定閾値を超えるか否
かが調べられて、断線の判定が行われることになる。そして、断線が発生していないと判
定された場合には、電圧を温度に換算した結果が出力されることになる。他方、細実線よ
りも左下側の領域に入る場合には、断線の判定は行われない。この場合に、電圧を（強引
に）温度に換算して出力するか否かは任意に設定可能である。
【００４８】
　なお、同様にして、短絡を判定可能か否かの条件を設定することが可能である。図３を
用いて説明したように、サーミスタ２０では、電圧出力が０．２Ｖ以下である場合に、短
絡の発生が想定される。これは、温度が摂氏９０度以上である場合に相当する。そこで、
簡単には、空の水素タンク１６に水素ガスを充填した場合に、初期状態で温度平衡にあっ
た水素ガスの温度が摂氏９０度を超えるまで上昇する可能性に基づいて、短絡の検出の実
施の可否を判定すればよい。具体的には、摂氏９０度以上になる可能性がある場合には、
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短絡の判定を行わないこととし、摂氏９０度以上になる可能性がない場合には、短絡の判
定を実施することとする。
【００４９】
　また、短絡や断線が発生するための条件を、温度予測の精度を高めて評価するようにし
てもよい。具体例としては、水素ガスの充填あるいは放出の過程において、時間の経過と
ともに水素ガスの温度が周囲の温度に近づく効果を考慮する態様が挙げられる。また、別
の例として、初期状態において、水素ガスの温度と周囲の温度とが異なる場合にも対処で
きるように、初期状態における温度を、サーミスタ２０の検出結果に基づいて評価する態
様を挙げることもできる。ただし、サーミスタ２０に断線や短絡が発生していたのでは、
初期状態における温度評価が正しく行われないため、初期状態においてサーミスタ２０の
出力が温度検出可能な範囲（０．２Ｖ～４．９Ｖ）にあるとの要件が必要であろう。さら
に別の例としては、初期状態として、水素タンク１６が満杯でも空でもない状態（水素ガ
スの内圧が０Ｖより高く７０ＭＰａより低い状態）を考える態様を示すことができる。こ
のようにして温度予測の精度を高めた場合には、短絡判定あるいは断線判定が実施可能と
なる範囲が拡がることになる。
【００５０】
　以上においては、故障判定を実施可能か否かを定める条件を、水素タンク１６内で予測
される温度に応じて定める例について説明した。これに対し、別の対応をとることも可能
である。すなわち、故障か否かを実際に判定する際の判定閾値を、水素タンク１６内で予
測される温度に応じて定める態様を挙げることができる。この態様は、上述した故障判定
を実施可能か否かの判定に加えて実施することも可能であるし、故障判定を実施可能か否
かの判定の代わりに実施することも可能である。
【００５１】
　具体例を図３のグラフを参照して説明する。図３のグラフに示したように、サーミスタ
２０では、通常は、摂氏－３０度から摂氏９０度までの範囲（４．９Ｖ～０．２Ｖの範囲
）を温度検出可能な範囲としている。そして、摂氏－３０度以下（４．９Ｖ以上）を示す
場合には、断線が発生したと判定し、摂氏９０度以上（０．２Ｖ以下）を示す場合には、
短絡が発生したと判定する。そこで、この判定の閾値を、予測される温度、あるいは、そ
の温度を与える条件（内圧、最大内圧変化、周囲の温度などにより与えられる条件）に応
じて変更するのである。例えば、水素タンク１６内が摂氏－４０度に達している可能性が
ある場合には、摂氏－４０度に対応する電圧（４．９２Ｖ）を超えた場合に断線であると
判定し、水素タンク１６内が摂氏１００度に達している可能性があれば、摂氏１００度に
対応する電圧（０．１７Ｖ）を下回った場合に短絡であると判定する。
【００５２】
　以上においては、故障判定の例として、断線と短絡について説明した。しかし、サーミ
スタ２０の電圧が所定の範囲であることに基づいて故障であるとみなされるような故障で
あれば、断線や短絡の場合と同様にして、故障判定の実施の有無を判定することが可能と
なる。また、上記説明では、燃料電池車１０に搭載された水素タンク１６の温度検出を例
に挙げたが、本実施の形態は、他のガスや液体を蓄積する高圧タンクにも適用可能である
。さらに、本実施の形態は、車両に搭載していない高圧タンクの温度検出にも活用するこ
とが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】本実施の形態にかかる燃料電池車の構成を説明する図である。
【図２】サーミスタの概略的な構成例を説明する模式図である。
【図３】サーミスタにおける電圧と温度の関係を例示する図である。
【図４】水素ガスの放出にともなう内圧と温度の変化過程を例示する図である。
【図５】サーミスタの断線判定を行う範囲を例示する図である。
【符号の説明】
【００５４】
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　１０　燃料電池車、１２　車体、１４　車輪、１６　水素タンク、１８　圧力センサ、
２０　サーミスタ、２２　燃料電池、２４　モータ、２６　温度センサ、２８　演算装置
、３０　温度換算部、３２　換算テーブル、３４　故障判定部、３６　判定テーブル、３
８　表示装置、４０　記憶装置。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】
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