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luft als Reaktionsgas und Kihimedium verwendet; und
eine Klimatisierungsvorrichtung vom Warmepumpentyp
(15), umfassend in dieser Reihenfolge in einem Kaltemit-
telumlaufkanal zum Zirkulieren eines Kaltemittels,

einen Kompressor (17) zum Komprimieren des Kaltemit-
tels,

einen inneren Warmetauscher (18) zum Warmetauschen
zwischen dem Kaltemittel und Luft in einer Fahrgastzelle,
ein Expansionsventil (19) zum Expandieren des Kaltemit-
tels; und

einen auleren Warmetauscher (20) zum Warmetauschen
zwischen dem Kaltemittel und der AuRenluft; wobei

der Strom des Kaltemittels zwischen einer Kuhlrichtung und
einer Heizrichtung umgeschaltet ist;

der duflere Warmetauscher (20) einen dulReren Warmetau-
scher zum Kihlen (21), in dem das Kaltemittel nur wahrend
des Kuhlens zirkuliert, und einen duferen Warmetauscher
zum Heizen (22) umfasst, in dem das Kaltemittel nur wah-
rend des Heizens zirkuliert; und

der luftgeklhlte Brennstoffzellenstapel (10), der auRere
Warmetauscher zum Kihlen (21) und der auRere Warme-
tauscher zum Heizen (22) an einem vorderen Teil des ...
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brenn-
stoffzellenfahrzeug und insbesondere ein Brennstoff-
zellenfahrzeug, bei dem ein luftgeklhlter Brennstoff-
zellenstapel und eine Klimatisierungsvorrichtung vom
Wéarmepumpentyp angebracht sind, und bei dem ei-
ne Verbesserung der Klimatisierungsleistung und Be-
triebsfahigkeit des luftgekuhlten Brennstoffzellensta-
pels realisiert ist.

[Hintergrundtechnik]

[0002] In einer Brennstoffzellenvorrichtung wird
Elektrizitat durch eine chemische Reaktion zwischen
Wasserstoff und Sauerstoff in der Luft erzeugt und
gleichzeitig wird Wasser erzeugt.

[0003] Bei der Brennstoffzellenreaktion treten ver-
schiedene Verluste auf, einschlief3lich Widerstands-
Uberspannung, die durch elektrischen Widerstand ei-
nes elektrolytischen Films oder einer Elektrode inner-
halb des Brennstoffzellenstapels bedingt ist, Aktivie-
rungsuiberspannung zum Erzeugen einer elektroche-
mischen Reaktion zwischen Wasserstoff und Sauer-
stoff, Diffusionstberspannung infolge der Bewegung
von Wasserstoff und Sauerstoff in einer Diffusions-
schicht und dergleichen, und dadurch erzeugte Ab-
warme muss entfernt werden.

[0004] Die Brennstoffzellenfahrzeuge umfassen ei-
ne wassergekuihlte Brennstoffzellenvorrichtung zum
Abfiihren von Warme, die bei der Leistungserzeu-
gung erzeugt wird, mit Kiihlwasser und eine luftge-
kihlte Brennstoffzellenvorrichtung zum Kihlen mit
Luft.

[Zusammenfassung der Erfindung]
[Technische Aufgabe]

[0005] Da ein Brennstoffzellenstapel einer Brenn-
stoffzellenvorrichtung, die in einem Brennstoffzellen-
fahrzeug angebracht ist, eine Menge an Warme er-
zeugt, die geringer ist als die eines Verbrennungsmo-
tors, war es bisher ungunstig, wenn eine ausreichen-
de Menge an Warme nicht erhalten werden konnte,
um das Innere einer Fahrgastzelle zu heizen.

[0006] Somit kann, wie in der JP 2000-301 935 A
oder der JP 2004-42 759 A, eine Klimatisierungsvor-
richtung vom Warmepumpentyp, die Warme von der
AulRenluft pumpt, in einem Fahrzeug verwendet wer-
den, bei dem eine Warmequelle nicht zuverlassig ge-
wahrleistet werden kann.

[0007] Die JP 2000-301 935 A beschreibt eine Struk-
tur, bei der zwei Einheiten eines aufleren Warmetau-

schers der Klimatisierungsvorrichtung vom Wéarme-
pumpentyp vorne und hinten in einer Luftstrémungs-
richtung einer warmeerzeugenden Quelle angeord-
net sind, und ein Kanal eines Kaltemittels so geschal-
tet ist, dass das Kaltemittel wahrend eines Heizvor-
ganges zu dem &uBeren Warmetauscher zirkuliert
wird, der an der Riickseite der warmeerzeugenden
Quelle angeordnet ist, wahrend das Kaltemittel wah-
rend des Kihlens zu dem duferen Warmetauscher
zirkuliert wird, der an der Vorderseite der warmeer-
zeugenden Quelle angeordnet ist.

[0008] GemalR dieser Struktur von
JP 2000-301 935 A kann ein Uberziehen mit Frost an
dem &ufleren Warmetauscher des Fahrzeuges unter-
druckt werden, indem AuRenluft mit einer vergleichs-
weise hohen Temperatur, die durch die Warmeer-
zeugungsquelle geflhrt wurde wahrend des Heizens,
durch den dulReren Warmetauscher des Fahrzeuges
zu strémen erlaubt wird, wéhrend die Kihlleistung
verbessert werden kann, indem man erlaubt, dass
Aullenluft mit einer vergleichsweise niedrigen Tem-
peratur, bevor sie durch die Warmequelle hindurch-
geht, zu dem &ulleren Warmetauschers des Fahr-
zeuges wahrend des Kuhlens stromt.

[0009] Die JP 2004-42 759 A beschreibt, dass in
einem Fahrzeug, das mit einem Antrieb oder ei-
ner Brennstoffzellenvorrichtung und einer Klimatisie-
rungsvorrichtung vom Warmepumpentyp versehen
ist, zwei Einheiten eines Kihlers zum Kihlen des
Antriebs oder der Brennstoffzellenvorrichtung an der
vorderen Seite und der hinteren Seite des dufleren
Waérmetauschers der Klimatisierungsvorrichtung vom
Waéarmepumpentyp angeordnet sind, und man Kihl-
wasser zu dem Kihler an der vorderen Seite wahrend
des Heizens flieBen lasst, wahrend man das Kihl-
wasser zu dem Kihler an der hinteren Seite wahrend
des Kuhlens flieRen l&sst, so dass die Mengen an
zirkulierendem Kaltemittel wahrend des Kiihlens und
des Heizens ausgeglichen sind, wahrend die Wirkun-
gen &ahnlich zu der in JP 2000-301 935 A erhalten
werden.

[0010] Da jedoch die in JP 2000-301 935 A und
JP 2004-42 759 A beschriebenen Strukturen drei
Waérmetauscher aufweisen, die in der Langsrichtung
des Fahrzeugs nebeneinander angeordnet sind, ist
es unglnstig, dass eine Menge der Aulenluft, die
durch den Warmetauscher hindurchgeht, durch ei-
ne Erhdéhung des Ventilationswiderstandes verringert
wird, und die Kihlleistung eines jeden Warmetau-
schers verschlechtert.

[0011] Darlber hinaus ist bei den Strukturen, wie sie
in JP 2000-301 935 A und JP 2004-42 759 A be-
schrieben sind, der Antrieb oder die Brennstoffzel-
le vom wassergekihlten Typ, bei dem Kuhlwasser
hindurchzirkuliert wird, und wenn der wassergekihl-
te Typ fir die luftgekiihlte Brennstoffzellenvorrichtung
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verwendet wird unter Verwendung der Auf3enluft als
ein Reaktionsgas und Kihimedium, wird eine Tempe-
ratur des Reaktionsgases wahrend des Kiihlens er-
héht, was insoweit unglnstig werden kann, als dass
die Menge an erzeugter Leistung schwankt.

[0012] Die deutsche Patentschrift DE 12 51 493 A
offenbart eine Vorrichtung zum Heizen oder Kihlen
eines Raumes wie bspw. eines Fahrgastraumes ei-
nes Kraftfahrzeuges mit einem nach dem Prinzip der
Warmepumpe arbeitenden Kihimittelkreislauf.

[0013] Die WO 2011/148 927 A1 offenbart ein
Brennstoffzellenfahrzeug umfassend einen luftge-
kihlten Brennstoffzellenstapel, der Auf3enluft als Re-
aktionsgas und Kihimedium verwendet.

[0014] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Klimatisierungsleistung und die Be-
triebsfahigkeit des luftgekuhlten Brennstoffzellensta-
pels in dem Brennstoffzellenfahrzeug zu verbessern,
an dem der luftgekihlte Brennstoffzellenstapel und
die Klimatisierungsvorrichtung vom Warmepumpen-
typ befestigt sind.

[Lésung der Aufgabe]

[0015] Um die oben beschriebenen Unzulédnglich-
keiten zu Uberwinden, wird im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung ein Fahrzeug bereitgestellt mit ei-
nem luftgekihlten Brennstoffzellenstapel, der Auf3en-
luft als ein Reaktionsgas und ein Kiuhimedium ver-
wendet, und einer Klimatisierungsvorrichtung vom
Wéarmepumpentyp, wobei die Klimatisierungsvorrich-
tung vom Warmepumpentyp, in dieser Reihenfolge,
in einem Kaltemittelumlaufkanal zum Zirkulieren ei-
nes Kaltemittels einen Kompressor zum Komprimie-
ren des Kéltemittels, einen inneren Warmetauscher
zum Warmetauschen zwischen dem Kaltemittel und
der Luft in einer Fahrgastzelle, ein Expansionsven-
til zum Expandieren des Kéltemittels, und einen au-
Reren Warmetauscher, der angeordnet ist zum War-
metauschen zwischen dem Kaltemittel und der Au-
Renluft umfasst, wobei der Strom des Kaltemittels
zwischen einer Kihlrichtung und einer Heizrichtung
umgeschaltet wird, der adulere Warmetauscher ei-
nen aulleren Warmetauscher zum Kihlen umfasst,
in dem das Kaltemittel nur wahrend des Kiihlens zir-
kuliert, und einen duReren Warmetauscher zum Hei-
zen, in dem das Kaéltemittel nur wahrend des Heizens
zirkuliert, wobei der luftgekinhlte Brennstoffzellensta-
pel, der aultere Warmetauscher zum Kihlen und der
aullere Warmetauscher zum Heizen an einem vorde-
ren Teil des Fahrzeuges angeordnet sind, und der &u-
Rere Warmetauscher zum Heizen durch die Aul3en-
luft erwarmt wird, die verwendet wird, um den luft-
gekuhlten Brennstoffzellenstapel zu kiihlen, eine Ein-
lassleitung und eine Auslassleitung an der Vorder-
seite beziehungsweise Hinterseite des luftgekuhlten
Brennstoffzellenstapels angebracht sind, wobei die

Einlassleitung und der duflere Warmetauscher zum
Kihlen an dem Frontteil des Fahrzeuges angeordnet
sind, so dass sie nicht miteinander in der Fahrzeug-
langsrichtung Uberlappen, wenn das Fahrzeug von
vorne betrachtet ist, und der duflere Warmetauscher
zum Heizen an der Rickseite der Auslassleitung und
Uber einem Fahrmotor angeordnet ist.

[Vorteilhafte Wirkung der Erfindung]

[0016] Wie oben im Detail beschrieben kann gemaf
der vorliegenden Erfindung der duf3ere Warmetau-
scher zum Heizen durch Aulienluft erwarmt werden,
deren Temperatur durch Warmetausch mit dem luft-
gekuhlten Brennstoffzellenstapel wahrend des Hei-
zens erhoht wurde, und die Heizleistung der Klimati-
sierungsvorrichtung vom Warmepumpentyp verbes-
sert und das Uberziehen mit Frost an dem &uBeren
Warmetauscher zum Heizen verhindert werden.

[0017] Da die Einlassleitung und der dufere War-
metauscher zum Kuihlen an dem Frontteil des Fahr-
zeuges so angeordnet sind, dass sie sich nicht in
der Fahrzeuglangsrichtung Uberlappen, kann in die-
sem Fall, wenn das Fahrzeug von vorne betrach-
tet wird, eine Verringerung der FlieRgeschwindigkeit
der AuRenluft, die zu dem auRReren Warmetauscher
zum Heizen durch die Einlassleitung stromt, infol-
ge des Ventilationswiderstandes des duf3eren War-
metauschers zum Kihlen verhindert werden. Somit
kann eine Kihlwirkung in dem luftgekthlten Brenn-
stoffzellenstapel und eine Heizwirkung in dem &ul3e-
ren Warmetauscher zum Heizen verbessert werden,
und die Heizleistung der Klimatisierungsvorrichtung
vom Warmepumpentyp verbessert werden.

[0018] Darliber hinaus kann wahrend des Kihlens
eine Verringerung der Strémungsgeschwindigkeit der
Auflenluft, die durch den auleren Warmetauscher
zum Kihlen strémt, infolge des Ventilationswider-
stands des duReren Warmetauschers zum Erwar-
men verhindert werden, und die Kihlleistung der Kli-
matisierungsvorrichtung vom Warmepumpentyp ver-
bessert werden.

[0019] Darliber hinaus kann, da die Aufienluft, deren
Temperatur durch Kiihlen des aufteren Warmetau-
schers zum Kuhlen erhéht wurde, wahrend des Kih-
lens nicht in den luftgekihlten Brennstoffzellenstapel
flie3t, eine Temperaturanderung der AuBenluft, die
ein Reaktionsgas ist, unterdriickt werden.

[0020] Somit kann gemal der vorliegenden Erfin-
dung die Klimatisierungsleistung der Klimatisierungs-
vorrichtung vom Warmepumpentyp und die Betriebs-
fahigkeit des luftgekihlten Brennstoffzellenstapels
verbessert werden.
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[Kurze Beschreibung der Zeichnungen]

[0021] Fig. 1 ist eine Draufsicht eines vorderen Teils
eines Brennstoffzellenfahrzeugs (Beispiel).

[0022] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines
Zustands, bei dem der vordere Teil des Brennstoff-
zellenfahrzeuges von rechts vorne betrachtet ist (Bei-
spiel).

[0023] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des
Brennstoffzellenfahrzeuges, wenn es von der rechten
Seite betrachtet ist (Beispiel).

[0024] Fig. 4 ist eine Frontansicht des vorderen Teils
des Brennstoffzellenfahrzeugs (Beispiel).

[0025] Fig. 5 ist ein Konfigurationsdiagramm eines
luftgekuhlten Brennstoffzellensystems (Beispiel).

[0026] Fig. 6 ist ein Diagramm, das einen Kaltemit-
telkanal einer Klimatisierungsvorrichtung vom War-
mepumpentyp wahrend des Heizens zeigt (Beispiel).

[0027] Fig. 7 ist ein Diagramm, das den Kaltemittel-
kanal einer Klimatisierungsvorrichtung vom Warme-
pumpentyp wahrend des Kihlens (Beispiel) zeigt.

[Beschreibung von Ausflihrungsformen]

[0028] Eine Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird im Folgenden im Detail unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben
werden.

[Beispiel]

[0029] Die Fig. 1 bis Fig. 7 veranschaulichen ein
Beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0030] In den Fig. 1 bis Fig. 4 bezeichnet Bezugs-
zeichen 1 ein Brennstoffzellenfahrzeug, Bezugszei-
chen 2 eine Fahrzeugkarosserieplatte (auch als ,vor-
dere Motorhaube” bezeichnet), Bezugszeichen 3 ei-
ne vordere Windschutzscheibe, Bezugszeichen 4 ein
Armaturenbrett, Bezugszeichen 5L ein linkes Vorder-
rad, Bezugszeichen 5R ein rechtes Vorderrad, Be-
zugszeichen 6L eine linke Seitenplatte und Bezugs-
zeichen 6R eine rechte Seitenplatte.

[0031] Das Brennstoffzellenfahrzeug 1 weist ein luft-
gekuhltes Brennstoffzellensystem 7 auf, welches dar-
in angebracht ist.

[0032] Bei diesem luftgekiihlten Brennstoffzellen-
system 7 wird, wie in Fig. 5 dargestellt, ein Hoch-
druckwasserstoffgas, das in einem Wasserstofftank
8 in einem komprimierten Zustand gespeichert ist,
in einen Anodeneinlassteil eines luftgekuhlten Brenn-
stoffzellenstapels 10 eingeflihrt, nachdem sein Druck

durch ein Druckminderungsventil 9 verringert ist,
wahrend eine Einlassvorrichtung fir eine Kathode im
Unterschied zu einer Ublichen Brennstoffzellenvor-
richtung keinen Hochdruckkompressor aufweist, und
die Auf3enluft wird durch einen Filter 11 gesogen und
an dem luftgeklhlten Brennstoffzellenstapel 10 durch
ein Niederdruckgeblase 12 bereitgestellt.

[0033] Die an diesem luftgekiihlten Brennstoffzel-
lenstapel 10 bereitgestellte Luft wird nicht nur in ei-
ner Leistungserzeugungsreaktion (Reaktionsgas) in
dem luftgeklhlten Brennstoffzellenstapel 10 verwen-
det, sondern spielt auch eine Rolle beim Abfiihren
von Abwarme in dem luftgekuhlten Brennstoffzellen-
stapel 10 und Kiihlen des luftgekiihlten Brennstoffzel-
lenstapels 10.

[0034] Ein Anodenauslasskanal des luftgekiihlten
Brennstoffzellenstapels 10 ist mit einem Kathoden-
auslasskanal des luftgekihlten Brennstoffzellensta-
pels 10 durch ein Entliftungsventil 13 verbunden, und
wenn ein Wasserstoffgas, das von der Anodensei-
te abgelassen wird, entliiftet werden soll, dann wird
das abgelassene Wasserstoffgas verdiinnt auf eine
entflammbare Konzentration im unteren Bereich oder
weniger, und wird in die AuRenwelt durch den katho-
denseitigen Auslass abgelassen.

[0035] Bei diesem luftgekihlten Brennstoffzellen-
system 7 wird eine elektrochemische Reaktion durch-
geflhrt und dadurch Wasser erzeugt.

[0036] Der luftgekiihlte Brennstoffzellenstapel 10 ist
Ublicherweise ausgebildet durch Laminieren einer
groRen Anzahl von Minimalbestandteileinheiten, die
als ,Zellen” bezeichnet werden.

[0037] Da dieses luftgekiihlte Brennstoffzellensys-
tem 7 keine Kihlwasserschleife wie eine wasserge-
kihlte Brennstoffzellenvorrichtung aufweist, kann ein
Kihlen durch Wasser nicht erfolgen.

[0038] Im Folgenden wird ein Heiz- und Kihlsystem
14 fUr ein Brennstoffzellenfahrzeug der vorliegenden
Erfindung beschrieben werden.

[0039] Das Heiz- und Kihlsystem 14 firr ein Brenn-
stoffzellenfahrzeug, das in dem Brennstoffzellenfahr-
zeug 1 angebracht ist, ist, wie in den Fig. 6 und Fig. 7
dargestellt, mit einer Klimatisierungsvorrichtung vom
Warmepumpentyp 15 (auch als ,Heiz- und Kihlsys-
tem vom Warmepumpentyp” bezeichnet) versehen.

[0040] Diese Klimatisierungsvorrichtung vom War-
mepumpentyp 15 weist, wie in den Fig. 6 und Fig. 7
dargestellt, einen Kompressor 17 auf zum Kompri-
mieren eines Kaltemittels, einen inneren Warmetau-
scher 18 zum Warmetauschen zwischen dem Kalte-
mittel und der Luft in einem Fahrgastraum, ein Ex-
pansionsventil 19 zum Expandieren des Kaltemittels,
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und einen auBeren Wéarmetauscher 20 zum Warme-
tauschen zwischen dem Kaltemittel und der AufRen-
luft, angeordnet in dieser Reihenfolge, in einem Kal-
temittelumlaufkanal 16, in dem das Kaltemittel zirku-
liert und der Fluss des Kéltemittels geschaltet ist zwi-
schen einer Kuhlrichtung und einer Heizrichtung.

[0041] Darlber hinaus umfasst der aul3ere Warme-
tauscher 20 einen aulieren Warmetauscher 21 zum
Kuhlen, in dem das Kaltemittel nur wahrend des Kiih-
lens zirkuliert, und einen auflieren Warmetauscher 22
zum Heizen, in dem das Kaltemittel nur wahrend des
Heizens zirkuliert.

[0042] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt, weist
hier das Brennstoffzellenfahrzeug 1 den luftgekiihlten
Brennstoffzellenstapel 10, den aufieren Warmetau-
scher 21 zum Kiihlen und den auReren Warmetau-
scher 22 zum Heizen an einem vorderen Teil in dem
Fahrzeug angeordnet auf und ist so konfiguriert, dass
der aultere Warmetauscher 22 zum Heizen durch die
Auflenluft erwarmt wird, die verwendet wird, um den
luftgekiihlten Brennstoffzellenstapel 10 zu kihlen.

[0043] Das heillt, dass wahrend des Heizens der Kli-
matisierungsvorrichtung vom Warmepumpentyp 15,
wie in Fig. 6 dargestellt, der Kathodenauslass von
dem luftgekihlten Brennstoffzellensystem 7 nur in
dem auReren Warmetauscher 22 zum Heizen zirku-
liert.

[0044] In diesem Fall ist eine Temperatur des Katho-
denauslasses von dem luftgeklhlten Brennstoffzel-
lensystem 7 niedriger als eine Kiihlwassertemperatur
einer Verbrennungsmaschine, ist aber ausreichend
hoéher als die Auenlufttemperatur wahrend des Hei-
zens.

[0045] Daher wird, indem der Kathodenauslass von
dem luftgekihlten Brennstoffzellensystem 7 zu dem
auleren Warmetauscher 22 zum Heizen gefihrt
wird, das Kaltemittel weiter erwérmt und ein Uberzie-
hen mit Frost an dem auReren Warmetauscher 22
zum Heizen verhindert und die Heizleistung verbes-
sert.

[0046] Infolge der jlingsten Entwicklung auf dem Ge-
biet der Leistungselektroniktechnologie erzeugt ein
elektrisches Fahrzeug einschlieBlich des Brennstoff-
zellenfahrzeugs 1 eine extrem geringe Menge an
Warme infolge von Verlusten von einem Motor, ei-
nem Wechselrichter oder dergleichen, aber die Men-
ge an Abwarme von dem Brennstoffzellensystem ist
vergleichsweise groRer und somit ist die Wirkung der
Wiedergewinnung der Kathodenabwarme des luftge-
kiihlten Brennstoffzellensystems 7 durch den &ufe-
ren Warmetauscher 22 zum Heizen extrem grof3.

[0047] Andererseits fihrt, wahrend des Kihlens der
Klimatisierungsvorrichtung vom Warmepumpentyp

15, wie in Fig. 7 dargestellt, die Einflhrung des Ka-
thodenauslasses von dem luftgekihlten Brennstoff-
zellensystem mit einer Temperatur, die héher ist als
die Aulenlufttemperatur, an dem auflieren Warme-
tauscher 22 zum Heizen der Klimatisierungsvorrich-
tung vom Warmepumpentyp 15 zu einer Verschlech-
terung der Kuhlleistung.

[0048] Somit wird, in einem Beispiel der vorliegen-
den Erfindung, der Kaltemittelumlaufkanal 16 wah-
rend des Kihlens umgeschaltet durch erste bis dritte
Schaltventile 23, 24 und 25, so dass das Kaltemittel
durch den dufReren Warmetauscher 21 zum Kihlen
zirkuliert.

[0049] In diesen duReren Warmetauscher 21 zum
Kihlen wird die AuflRenluft (Fahrtluft) wie zuvor einge-
fuhrt.

[0050] Wie oben beschrieben kann, indem eine Viel-
zahl von dulReren Warmetauschern, das heil’t der au-
Rere Warmetauscher 21 zum Kiihlen und der aule-
re Warmetauscher 22 zum Heizen bei der Klimati-
sierungsvorrichtung vom Warmepumpentyp 15 vor-
gesehen ist, und durch Schalten des Kaltemittelum-
laufkanals 16 gemaR dem Zustand des Kiihlens und
Heizens sowohl eine Verhinderung von Frostbildung
und Verbesserung der Heizleistung in dem aufieren
Waérmetauscher wéhrend des Heizens als auch eine
Verbesserung der Kihlleistung wahrend des Kihlens
realisiert werden.

[0051] Im Folgenden ist eine Struktur des vorderen
Teils des Brennstoffzellenfahrzeuges 1 beschrieben.

[0052] Zuerst ist, in dem vorderen Teil des Brenn-
stoffzellenfahrzeuges 1, wie veranschaulicht in den
Fig. 1 bis Fig. 4, der auRere Warmetauscher 21 zum
Kihlen auf der linken Seite einer Mittellinie C in ei-
ner Richtung der Fahrzeugbreite dieses Brennstoff-
zellenfahrzeuges 1 und auch auf der Riickseite eines
Stol3fangerelementes 26 an dem vorderen Teil ange-
ordnet, und ein Kihler 27 (der auch als ,Wasserkih-
lungswarmetauscher” bezeichnet wird) zum Kihlen
elektrischer Bestandteile ist an der Rickseite dieses
auleren Warmetauschers 21 zum Kuhlen angeord-
net.

[0053] An der Riickseite dieses Kihlers 27 sind ein
Wechselrichter 28 und ein Fahrmotor 29 angeordnet.

[0054] Darlber hinaus ist der luftgekihite Brenn-
stoffzellenstapel 10 auf der rechten Seite des Wech-
selrichters 28 angeordnet.

[0055] In diesem Fall ist, wie in Fig. 3 dargestellt,
der luftgeklhlte Brennstoffzellenstapel 10 aus einer
ersten Brennstoffzelleneinheit 10a und einer zwei-
ten Brennstoffzelleneinheit 10b, die unter der ersten
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Brennstoffzelleneinheit 10a angeordnet ist, zusam-
mengesetzt.

[0056] Sodann ist eine Einlassleitung 30 und eine
Auslassleitung 31 an der Vorderseite beziehungswei-
se der Hinterseite des luftgekuhlten Brennstoffzellen-
stapels 10 angebracht.

[0057] In diesem Fall besteht die Einlassleitung 30,
wie in den Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt, aus einer ers-
ten Einlassleitung 30a, die an der Vorderseite der ers-
ten Brennstoffzelleneinheit 10a oberhalb angeordnet
ist, und einer zweiten Einlassleitung 30b, die unter
dieser ersten Einlassleitung 30a und auf der Vorder-
seite der zweiten Brennstoffzelleneinheit 10b ange-
ordnet ist.

[0058] Darliber hinaus besteht, wie in Fig. 3 darge-
stellt, die Auslassleitung 31 aus einer ersten Auslass-
leitung 31a, die an der Rickseite der ersten Brenn-
stoffzelleneinheit 10a oberhalb angeordnet ist, und
einer zweiten Auslassleitung 31b, die unterhalb die-
ser ersten Auslassleitung 31a und an der Rickseite
der zweiten Brennstoffzelleneinheit 10b angeordnet
ist.

[0059] In diesem Fall sind, wenn das Brennstoffzel-
lenfahrzeug 1 von vorne betrachtet ist, die Einlass-
leitung 30 und der duf’ere Warmetauscher 21 zum
Kihlen an dem vorderen Seitenteil des Fahrzeugs
angeordnet, so dass sie nicht miteinander in Fahr-
zeuglangsrichtung tberlappen, und der duRere War-
metauscher 22 zum Heizen ist an der Rlckseite der
Auslassleitung 31 bei dieser Konfiguration angeord-
net.

[0060] Genauer ist, an dem vorderen Seitenteil des
Brennstoffzellenfahrzeugs 1, wie dargestellt in den
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4, wenn der du3ere Warmetau-
scher 21 zum Kihlen auf der linken Seite der Mittelli-
nie C in Richtung der Fahrzeugbreite des Brennstoff-
zellenfahrzeuges 1 und auch an der Rickseite des
StoRfangerelementes 26 an dem vorderen Teil ange-
ordnet ist, die Einlassleitung 30 auf der rechten Sei-
te des dufleren Warmetauschers 21 zum Kihlen an-
geordnet, das heif3t auf der rechten Seite der Mittelli-
nie C in der Richtung der Fahrzeugbreite des Brenn-
stoffzellenfahrzeuges 1 und auch an der Rickseite
des Stol¥¢fangerelementes 26 an dem vorderen Teil,
so dass die Einlassleitung 30 und der duRere Warme-
tauscher 21 zum Kuhlen einander in Fahrzeuglangs-
richtung nicht Gberlappen.

[0061] Darliber hinaus ist an der Rickseite der Aus-
lassleitung 31 und in der Nahe der Anordnungspo-
sition des Fahrzeugmotors 29, wie in den Fig. 1 bis
Fig. 3 dargestellt, der duliere Warmetauscher 22 zum
Heizen angeordnet.

[0062] Deshalb kann, vermittels der oben beschrie-
benen Struktur, der aultere Warmetauscher 22 zum
Heizen erwarmt werden durch Auf3enluft, deren Tem-
peratur erhéht worden ist durch Warmetausch mit
dem luftgekihlten Brennstoffzellenstapel 10 wéahrend
des Heizens, und die Heizleistung der Klimatisie-
rungsvorrichtung vom Warmepumpentyp 15 kann
verbessert und das Uberziehen mit Frost des duRe-
ren Warmetauschers 22 zum Heizen verhindert wer-
den.

[0063] In diesem Fall, wenn das Brennstoffzellen-
fahrzeug 1 von vorne betrachtet ist, kann, da die Ein-
lassleitung 30 und der aulere Warmetauscher 21
zum Kiihlen an dem Frontteil des Fahrzeuges so an-
geordnet sind, dass sie in der Fahrzeuglangsrichtung
nicht miteinander uberlappen, eine Verringerung der
Stromungsgeschwindigkeit der Auf3enluft, die zu dem
aulleren Warmetauscher 22 zum Heizen durch die
Einlassleitung 30 stromt, infolge des Ventilationswi-
derstandes des dufleren Warmetauschers 21 zum
Klhlen verhindert werden.

[0064] Somit ist die Strahlwirkung des luftgekthlten
Brennstoffzellenstapels 10 und die Heizwirkung in
dem auleren Warmetauscher 22 zum Heizen ver-
bessert und die Heizleistung der Klimatisierungsvor-
richtung vom Warmepumpentyp 15 kann verbessert
werden.

[0065] Dartber hinaus kann, wahrend des Klhlens,
eine Verringerung der Strdomungsgeschwindigkeit der
AuBenluft, die durch den aulReren Warmetauscher
21 zum Kiihlen hindurchgeht, infolge des Ventilati-
onswiderstandes des aufleren Warmetauschers 22
zum Heizen verhindert werden, und die Kihlleistung
der Klimatisierungsvorrichtung vom Warmepumpen-
typ 15 kann verbessert werden.

[0066] Darliber hinaus kann, da die AuRenluft, de-
ren Temperatur durch Kiihlen des au3eren Warme-
tauschers 21 zum Kihlen erhdéht worden ist, nicht in
den luftgekiihlten Brennstoffzellenstapel 10 wahrend
des Kihlens flieRt, eine Temperaturdnderung der Au-
Renluft, die ein Reaktionsgas ist, unterdriickt werden.

[0067] Daher kann in dem Beispiel der vorliegen-
den Erfindung die Klimatisierungsleistung der Klima-
tisierungsvorrichtung vom Warmepumpentyp 15 und
gleichzeitig die Betriebsfahigkeit des Brennstoffzel-
lenstapels 10 verbessert werden.

[0068] Darliber hinaus ist der &uRere Warmetau-
scher 21 zum Kihlen an einer Position angeordnet
naher zu einer Seite von dem mittleren Teil in Rich-
tung der Fahrzeugbreite oder der vertikalen Richtung
des Fahrzeuges, und die Einlassleitung 30 ist ange-
ordnet an einer Position ndher zu der anderen Seite
von dem mittleren Teil in Richtung der Fahrzeugbrei-
te oder der vertikalen Richtung des Fahrzeuges.
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[0069] Das heildt, wenn der aullere Warmetauscher
21 zum Kuhlen angeordnet ist wie in den Fig. 1 und
Fig. 2 dargestellt, ist er angeordnet auf der linken Sei-
te von der Mittellinie C in Richtung der Fahrzeugbreite
des Brennstoffzellenfahrzeuges 1 und an einer hinte-
ren Position des Stol3fangerelementes 26 des vorde-
ren Teils und, beispielsweise, an einer Position naher
zu der linken Seite, die eine Seite von dem mittleren
Teil in Richtung der Fahrzeugbreite ist.

[0070] Darlber hinaus, wenn die Einlassleitung 30
angeordnet ist wie in den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4
dargestellt, ist sie auf der rechten Seite von der Mit-
tellinie C in Richtung der Fahrzeugbreite des Brenn-
stoffzellenfahrzeugs 1 und an einer hinteren Position
des Stol¥fangerelementes 26 auf der vorderen Sei-
te angeordnet und, beispielsweise, an einer Position
naher zu der rechten Seite, die die andere Seite von
dem mittleren Teil in Richtung der Fahrzeugbreite ist.

[0071] Im Ergebnis, da der duflere Warmetauscher
21 zum Kihlen und die Einlassleitung 30 in die zuein-
ander gegensatzlichen Richtungen von dem mittleren
Teil in Richtung der Fahrzeugbreite oder in vertikaler
Richtung des Fahrzeuges versetzt sind, oder gemaf
der Erklarung dieses Beispiels, in Richtung der Fahr-
zeugbreite, kann ein Einstrdmen der AulRenluft, de-
ren Temperatur durch Kihlen des duReren Warme-
tauschers 21 zum Kihlen erhéht wurde, wahrend des
Klhlens in den luftgekihlten Brennstoffzellenstapel
10 verhindert werden, ohne dass die Einlassleitung
30 in einer komplizierten Art und Weise gebogen ist.

[0072] Dariber hinaus ist ein Abluftgeblase 32 ange-
ordnet zwischen dem luftgekiihlten Brennstoffzellen-
stapel 10 und dem aulieren Warmetauscher 22 zum
Heizen.

[0073] Das heillt, zwischen dem luftgekihlten
Brennstoffzellenstapel 10, der an dem vorderen Teil
des Fahrzeuges angeordnet ist, und dem &ufleren
Warmetauscher 22 zum Heizen, der an der Seite na-
her zu der hinteren Seite des Fahrzeuges angeord-
net ist als die Auslassleitung 31, die auf diesem luft-
gekuhlten Brennstoffzellenstapel 10 befestigt ist, ist
das Abluftgebldse 32 angeordnet wie in den Fig. 1
und Fig. 3 dargestellt.

[0074] In diesem Fall besteht das Abluftgeblase 32,
wie in Fig. 3 dargestellt, aus ersten Abluftgebla-
sen 32a und 32a, die auf der Riickseite der ersten
Auslassleitung 31a der Auslassleitung 31 angeord-
net sind und parallel angeordnet sind in Richtung
der Fahrzeugbreite, und einem zweiten Abluftgebla-
se 32b, das unterhalb der ersten Abluftgeblase 32a
und 32a und auf der Rlckseite der zweiten Auslass-
leitung 31b der Auslassleitung 31 angeordnet ist.

[0075] Im Ergebnis kann die AuRenluft aus dem luft-
gekuhlten Brennstoffzellenstapel 10 durch das Ab-

luftgeblase 32 gesogen werden und, gleichzeitig, die
AuRenluft, deren Temperatur erhéht worden ist, in
den aulleren Warmetauscher 22 zum Heizen einge-
speist werden.

[0076] Somit kénnen die Heizmerkmale des &u-
Reren Warmetauschers 22 zum Heizen und die
Heizleistung des Brennstoffzellenfahrzeuges 1, in
dem der luftgekihlte Brennstoffzellenstapel 10 ange-
bracht ist, verbessert werden.

[0077] Darlber hinaus ist der duRRere Warmetau-
scher 22 zum Heizen oberhalb des Fahrmotors 29
angeordnet.

[0078] Das heildt, wenn der Fahrmotor 29 auf der
Ruckseite der Auslassleitung 31 angeordnet ist, ist
der duRere Warmetauscher 22 zum Heizen oberhalb
des Fahrmotors 29 angeordnet, wie in Fig. 3 darge-
stellt.

[0079] Im Ergebnis kann der aulere Warmetau-
scher 22 zum Heizen, der oberhalb angeordnet ist,
wahrend des Heizens erwarmt werden durch Warme,
die von dem Fahrmotor 29 erzeugt wird, und die Heiz-
leistung der Klimatisierungsvorrichtung vom Warme-
pumpentyp 15 kann verbessert werden.

[0080] Daruber hinaus kann eine Erhéhung des Ven-
tilationswiderstandes in dem Kanal, durch den die Au-
Renluft zu dem aulReren Warmetauscher 22 zum Hei-
zen durch den Fahrmotor 29 zu strdbmen gezwungen
wird, verhindert werden, und die Heizeigenschaften
des aulleren Warmetauschers 22 zum Heizen kon-
nen verbessert werden.

[0081] Dariliber hinaus weist der luftgekihlte Brenn-
stoffzellenstapel 10 eine Struktur auf, bei der Brenn-
stoffzelleneinheiten oder, beispielsweise, die erste
und die zweite Brennstoffzelleneinheit 10a und 10b,
was insgesamt zwei Einheiten ergibt, in vertikaler
Richtung des Fahrzeuges angeordnet sind, und die
Auslassleitung 31 und das Abluftgeblase 32 sind ein-
zeln an Positionen in der vertikalen Fahrzeugrich-
tung angeordnet entsprechend der ersten und zwei-
ten Brennstoffzelleneinheit 10a und 10b.

[0082] Das heilt, der luftgeklhlte Brennstoffzellen-
stapel 10 besteht, wie in Fig. 3 dargestellt, aus der
ersten Brennstoffzelleneinheit 10a und der zweiten
Brennstoffzelleneinheit 10b, die unterhalb dieser ers-
ten Brennstoffzelleneinheit 10a angeordnet ist, und
die erste Auslassleitung 31a und die ersten Abluft-
geblase 32a und 32a sind an Positionen angeordnet
entsprechend dieser ersten und zweiten Brennstoff-
zelleneinheiten 10a und 10b, das heil3t auf der Riick-
seite der ersten Brennstoffzelleneinheit 10a, wohin-
gegen die zweite Auslassleitung 31b und das zwei-
te Abluftgeblase 32b auf der Riickseite der zweiten
Brennstoffzelleneinheit 10b angeordnet sind.
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[0083] Im Ergebnis kann die Aul3enluft verlasslich zu
dem &ulleren Warmetauscher 22 zum Heizen geleitet
werden, wobei die Kuhlwirkung der ersten und zwei-
ten Brennstoffzelleneinheit 10a und 10b, die, bei-
spielsweise, in der vertikalen Richtung des Fahrzeu-
ges gestapelt sind, durch das Anordnen der Auslass-
leistung 31 und des Abluftgeblases 32 verbessert ist.

[0084] Zusatzlich ist das Brennstoffzellenfahrzeug 1
mit dem luftgekihlten Brennstoffzellenstapel 10 des
luftgekuhlten Brennstoffzellensystems 7 und der Kili-
matisierungsvorrichtung vom Warmepumpentyp 15
versehen.

[0085] In dem luftgekiihlten Brennstoffzellensystem
7 sind, bezlglich des luftgeklhlten Brennstoffzellen-
stapels 10, der aus den zwei Brennstoffzelleneinhei-
ten besteht, das heilst der ersten und zweiten Brenn-
stoffzelleneinheit 10a und 10b, auf der oberen bezie-
hungsweise unteren Seite die Einlassleitung 30, die
aus der ersten und zweiten Einlassleitung 30a und
30b besteht, die Auslassleitung 31, die aus der ersten
und zweiten Auslassleitung 31a und 31b besteht, und
das Abluftgeblase 32, das aus dem ersten und zwei-
ten Abluftgeblase 32a, 32a beziehungsweise 32b be-
steht, bereitgestellt.

[0086] In diesem Fall ist dieses Abluftgeblase 32
auf der Riickseite der ersten und zweiten Brennstoff-
zelleneinheit 10a und 10b des luftgekihlten Brenn-
stoffzellenstapels 10 durch die Auslassleitung 31 hin-
durch bereitgestellt, und der duf’ere Warmetauscher
22 zum Heizen ist an der Rickseite des ersten und
zweiten Abluftgeblases 32a und 32a angeordnet, die
auf der ersten Brennstoffzelleneinheit 10a befestigt
sind, die auf einem oberen Teil angeordnet ist.

[0087] Andererseits ist der auliere Warmetauscher
21 zum Kuhlen befestigt auf der Seite der Einlasslei-
tung 30 in dem vorderen Teil des Fahrzeuges und an
einer Position, wo Fahrtluft auftrifft.

[0088] Wahrend des Heizens wird Abwarme von
dem luftgekihlten Brennstoffzellensystem 7 in dem
auleren Warmetauscher 22 zum Heizen wiederge-
wonnen, wahrend wahrend des Kiihlens der Kanal so
geschaltet ist, dass das Kaltemittel durch den &ulie-
ren Warmetauscher 21 zum Kihlen hindurchstrémt.

[0089] In diesem Fall ist der &uRere Warmetauscher
22 zum Heizen auf der Rickseite des luftgekuhlten
Brennstoffzellenstapels 10 angeordnet und, in die-
sem Beispiel, ist seine seitliche Breite so festgelegt,
dass sie im Wesentlichen gleich der Léange des luft-
gekuhlten Brennstoffzellenstapels 10 ist, wie in Fig. 1
dargestellt.

[0090] Im Ergebnis kann Abwarme des luftgekihl-
ten Brennstoffzellenstapels 10 wirksam wiederge-
wonnen werden.

[0091] Darliber hinaus ist der aufliere Warmetau-
scher 22 zum Heizen auf dem oberen Teil des Fahr-
motors 29 im Bereich hinter dem luftgekihlten Brenn-
stoffzellenstapel 10 angeordnet.

[0092] Im Ergebnis kann ein Raum an dem oberen
Teil des Fahrmotors 29 wirksam verwendet und, da
erwarmte Luft leicht gesammelt werden kann, eine
wirksame Warmerutckgewinnung realisiert werden.

[0093] Die Anordnungsstruktur des &ufleren War-
metauschers 21 zum Kuihlen und des aulReren War-
metauschers 22 zum Heizen, wie in diesem Beispiel
realisiert, kann auch selbst dann verwendet werden,
wenn das Kuhlverfahren des luftgekihlten Brenn-
stoffzellenstapels 10 von der Art einer Wasserkih-
lung ist, aber diese ist besonders wirksam als ein
Heizmittel fur das luftgekihite Brennstoffzellensys-
tem 7, welches nicht Kiihlwasser zum Heizen ver-
wenden kann.

Bezugszeichenliste

1 Brennstoffzellenfahrzeug

2 Fahrzeugkarosserieplatte (auch
bezeichnet als "vordere Motor-
haube”)

3 vordere Windschutzscheibe

4 Armaturenbrett

5L/R linkes/rechtes Vorderrad

6L/R linke/rechte Seitenplatte

7 luftgekihltes Brennstoffzellensys-
tem

8 Wasserstofftank

9 Druckminderungsventil

10 luftgekihlter Brennstoffzellensta-
pel

10a, b erste und zweite Brennstoffzellen-
einheit

11 Filter

12 Geblase

13 Entliftungsventil

14 Heiz/Kuhlsystem fir Brennstoff-
zellenfahrzeug

15 Klimatisierungsvorrichtung vom
Warmepumpentyp (auch bezeich-
net als ,Heiz- und Kiihlsystem
vom Warmepumpentyp”)

16 Kaltemittelumlaufkanal

17 Kompressor

18 innerer Warmetauscher

19 Expansionsventil

20 aulierer Warmetauscher

21 aulerer Warmetauscher zum
Kihlen

22 aulierer Warmetauscher zum Hei-
zen

23, 24, 25 erstes bis drittes Schaltventil

26 StolRfangerelement
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27 Kihler (auch bezeichnet als
~Wasserkihlungswarmetau-
scher”)

28 Wechselrichter

29 Fahrmotor

30 Einlassleitung

30a, b erste und zweite Einlassleitung

31 Auslassleitung

32 Abluftgeblase

32a, b erstes und zweites Abluftgeblase

Patentanspriiche

1. Ein Brennstoffzellenfahrzeug umfassend:
einen luftgekihlten Brennstoffzellenstapel (10), der
AuRenluft als Reaktionsgas und Kiihimedium ver-
wendet; und
eine Klimatisierungsvorrichtung vom Warmepum-
pentyp (15), umfassend in dieser Reihenfolge in ei-
nem Kaltemittelumlaufkanal zum Zirkulieren eines
Kaltemittels,
einen Kompressor (17) zum Komprimieren des Kal-
temittels,
einen inneren Warmetauscher (18) zum Warmetau-
schen zwischen dem Kaltemittel und Luft in einer
Fahrgastzelle,
ein Expansionsventil (19) zum Expandieren des Kal-
temittels; und
einen aulleren Warmetauscher (20) zum Warmetau-
schen zwischen dem Kaltemittel und der Auf3enluft;
wobei
der Strom des Kaltemittels zwischen einer Kuhlrich-
tung und einer Heizrichtung umgeschaltet ist;
der auliere Warmetauscher (20) einen aul’eren War-
metauscher zum Kduhlen (21), in dem das Kaltemit-
tel nur wahrend des Kuhlens zirkuliert, und einen au-
Reren Warmetauscher zum Heizen (22) umfasst, in
dem das Kaltemittel nur wahrend des Heizens zirku-
liert; und
der luftgekihlte Brennstoffzellenstapel (10), der au-
Rere Warmetauscher zum Kiihlen (21) und der aule-
re Warmetauscher zum Heizen (22) an einem vorde-
ren Teil des Fahrzeugs angeordnet sind; und
der duRere Warmetauscher zum Heizen (22) durch
die AuBenluft erwarmt wird, die verwendet wird, um
den luftgekuhlten Brennstoffzellenstapel (10) zu kih-
len, wobei
eine Einlassleitung (30) und eine Auslassleitung (31)
an der Vorderseite bzw. Hinterseite des luftgekihlten
Brennstoffzellenstapels (10) angebracht sind;
wobei die Einlassleitung (30) und der dulRere War-
metauscher zum Kihlen (21) an einem Frontteil des
Fahrzeuges angeordnet sind, so dass sie nicht mit-
einander in einer Fahrzeuglangsrichtung tberlappen,
wenn das Fahrzeug von der Front betrachtet ist;
der duflere Warmetauscher zum Heizen (22) an der
Rickseite der Auslassleitung (31) angeordnet ist; und
der duBere Warmetauscher zum Heizen (22) tber ei-
nem Fahrmotor (29) angeordnet ist.

2. Brennstoffzellenfahrzeug nach Anspruch 1, wo-
bei der duBere Warmetauscher zum Kuhlen (21) an
einer Position angeordnet ist, die ndher zu einer Sei-
te von einer Mittellinie (C) in einer Richtung in Fahr-
zeugbreite ist, und die Einlassleitung (30) angeordnet
ist an einer Position néher zu der anderen Seite von
der Mittellinie (C) in der Richtung in Fahrzeugbreite.

3. Brennstoffzellenfahrzeug nach Anspruch 1, wo-
bei ein Abluftgeblase (32) zwischen dem luftgekihl-
ten Brennstoffzellenstapel (10) und dem &uf3eren
Warmetauscher zum Heizen (22) angeordnet ist.

4. Brennstoffzellenfahrzeug nach Anspruch 1, wo-
bei der luftgekihlte Brennstoffzellenstapel (10) eine
Struktur aufweist, bei der eine Vielzahl von Brenn-
stoffzelleneinheiten in der Vertikalrichtung des Fahr-
zeuges gestapelt sind, und die Auslassleitung (31)
und das Abluftgeblase (32) einzeln an Positionen an-
geordnet sind entsprechend einer jeden der Brenn-
stoffzelleneinheiten in Richtung der Vertikalrichtung
des Fahrzeuges.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.2
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