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① 応募発明の概要 

２０５０年カーボンニュートラル達成に向け、 

利用時にＣＯ２を排出せず、また資源調達先の 

多様化を通じてエネルギーセキュリティに寄与 

する「水素」が注目されており、水素を燃料と 

する燃料電池システムは、図１に示すように、 

燃料電池自動車（ＦＣＶ）として普及が予測さ 

れているほか、定置型の発電装置としての用途 

も期待されている。 

 

燃料電池システムには、水素の供給通路 

の他に、水素との化学反応で電気を発生さ 

せるエアの供給通路があり、エアの供給通 

路には「エア制御弁」が備えられる。 

（図２参照） 

エア制御弁は、必要な発電量を得るため 

のエア流量の制御を行うとともに、発電停 

止時にはエアの封止を行い、燃料電池の酸 

化劣化による発電効率の低下を抑制する役 

割を担っている。  

 

エア制御弁には以下の特性が求められるため、構成として二重偏心弁タイプを選定した。（図３参照） 

  ①開口面積が大きく、大流量の要求にも対応できる。 

②閉弁時に、弁体が弁座に当接する時の摩耗が生じにくい。 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

図１ 世界の車種別販売台数の将来予測（出展：SPEEDA総研） 

図２ 燃料電池システム図（出展：TOYOTA） 

図３ 弁構成の特性比較 
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② 従来発明等の課題と開発ニーズ 

二重偏心弁の従来発明として特開２０１２－７２７９３号 

の形態があるが、非駆動時（モータの通電OFF時）には、 

リターンスプリングのスプリング力により、回転軸と軸受の 

隙間の範囲内で回転軸が傾いて、弁体が弁座から浮き上がる 

荷重（浮き荷重）が発生し、封止機能が低下する課題がある 

ため非駆動時でも封止機能が確保できる二重偏心弁のニーズ 

が高まっていた。（図４参照） 

 

③ 応募発明等の特徴 

非駆動時の浮き荷重が、回転軸に設ける「全閉ストッパ部」 

と「リターンスプリングフック部」の相対位置で決定される 

ことに着目し、構成の考案を行った。 

回転軸と直交するxy座標系を設定し、xy座標の＋－方向毎に、座標系を第１象限～第４象限に区分した 

場合、「全閉ストッパ部」を第１象限、「リターンスプリングフック部」を第３象限に、対角線上に配置する 

構成とすることで、浮き荷重を、弁体を弁座側に押し当てる荷重（押し当て荷重）に転換するとともに、 

押し当て荷重を最大化できるため、エアの漏れ流量が低減され、封止機能を確保することができた。（図５、 

図６参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本発明により、二重偏心弁タイプのエア制御弁において、発電停止時のエア封止機能を確保することで、 

燃料電池の酸化劣化による発電効率の低下を抑制できた。 

 このエア制御弁を搭載する燃料電池システムの普及を通じて、ＣＯ２の排出削減によるカーボンニュート 

ラル社会の構築に貢献しています。 
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図４ 従来発明の課題（模式図） 

＜ ① 非駆動時の挙動（浮き荷重発生時）＞ 

＜ ② 非駆動時の挙動（押し当て荷重発生時）＞ 

＜本発明の特徴＞ 

新たな機構を追加することなく以下の特有の効果が得られる。 

（１）浮き荷重 を 押し当て荷重 に転換できる。 

（２）押し当て荷重を最大化できる。 

図５ 非駆動時の挙動 

図６ 漏れ流量の比較 
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