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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Ventilanordnung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Beispielsweise offenbart das Patentdoku-
ment 1 eine Ventilanordnung zur Steuerung eines
Gasstroms. Eine solche Ventilanordnung ist bei-
spielsweise an einem Gastank eines Brennstoffzel-
len-Elektrofahrzeugs angebracht, um einen Wasser-
stoffgasstrom zu steuern.

[0003] Die Ventilanordnung von Patentdokument 1
umfasst einen Korper und eine Vielzahl von Ventilun-
terbaugruppen, die an dem Kérper angebracht sind.
Die Ventilunterbaugruppe hat ein Rickschlagventil,
das ein Ausstromen von Wasserstoffgas aus dem
Gastank einschrankt, und ein elektromagnetisches
Ventil, das die Zufuhr von Wasserstoffgas zur Brenn-
stoffzelle steuert. Der Korper hat einen Gasdurchf-
lusskanal, durch den Wasserstoffgas stromt, und
eine Vielzahl von Anbringungsléchern zum Anbrin-
gen der Vielzahl von Ventilunterbaugruppen. Die
Vielzahl von Ventilunterbaugruppen ist an den ent-
sprechenden Anbringungsléchern angebracht, um
die Ventilbaugruppe auszubilden.

Dokumente des Stands der Technik
Patentdokumente

[0004] Patentdokument 1: Ungeprufte japanische
Patentanmeldung (Verdffentlichung) (Ubersetzung
der PCT-Anmeldung) Nr. 2015-523509 (
JP 2015-523509 A)

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
Durch die Erfindung zu Iésendes Problem

[0005] In der obigen Ventilanordnung kann es beim
Einflllen von Wasserstoffgas in den Gastank dazu
kommen, dass die im Wasserstoffgas enthaltene
Feuchtigkeit zu Wassertropfen wird und an der Ven-
tilunterbaugruppe anhaftet. Wenn die Feuchtigkeit
gefriert, kann dies den gleichmaligen Betrieb der
Ventilunterbaugruppe behindern. In der obigen Ven-
tilanordnung ist die Form des Strémungsdurchgangs
fir das Gas wunschenswerterweise einfach, bei-
spielsweise unter dem Gesichtspunkt der einfachen
Herstellung des Korpers.

Mittel zur Losung des Problems

[0006] Eine Ventilanordnung gemal einem
Gesichtspunkt der vorliegenden Offenbarung hat:
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einen Koérper mit einem Gasstromungsdurchgang
mit einem ersten Stromungsdurchgang und einem
zweiten Stromungsdurchgang, einem ersten Anbrin-
gungsloch, das mit dem ersten Strdmungsdurchgang
und dem zweiten Strémungsdurchgang verbunden
ist, und einem zweiten Anbringungsloch, das mit
dem ersten Strémungsdurchgang und dem zweiten
Strdmungsdurchgang verbunden ist; und eine Viel-
zahl von Ventilunterbaugruppen. Der erste Stro-
mungsdurchgang ist so konfiguriert, dass er mit
einem Gastank verbunden ist, der ein Gas speichert.
Der zweite Strdomungsdurchgang ist so konfiguriert,
dass er selektiv mit einer beliebigen aus einer Viel-
zahl externer Vorrichtungen verbunden ist. Die Viel-
zahl externer Vorrichtungen hat eine Zufuhrquelle fur
das Gas, das in den Gastank geladen werden soll,
und eine Verbrauchsvorrichtung, die so konfiguriert
ist, dass sie das aus dem Gastank zugeflhrte Gas
verbraucht. Die Ventilbaugruppen haben: ein Sperr-
ventil, das an dem ersten Anbringungsloch ange-
bracht ist; und ein elektromagnetisches Ventil, das
an dem zweiten Anbringungsloch angebracht ist.
Der erste Stromungsdurchgang hat: einen Ladeab-
schnitt, der das erste Anbringungsloch mit dem Gast-
ank verbindet; und einen Zufuhrabschnitt, der das
zweite Anbringungsloch mit dem Gastank verbindet.
Der zweite Stromungsdurchgang hat: einen gemein-
samen Anschluss, der ein Einlass fir das von der
Versorgungsquelle gelieferte Gas und ein Auslass
fur das der Verbrauchsvorrichtung zuzufihrende
Gas ist; einen linearen ersten Abschnitt, der sich
von dem gemeinsamen Anschluss erstreckt; einen
linearen zweiten Abschnitt, der sich von dem ersten
Abschnitt erstreckt, wahrend er gebogen ist; einen
linearen dritten Abschnitt, der das erste Anbrin-
gungsloch mit dem zweiten Abschnitt verbindet; und
einen linearen vierten Abschnitt, der das zweite
Anbringungsloch mit dem zweiten Abschnitt verbin-
det. Das Sperrventil ist so konfiguriert, dass es den
Strom des Gases vom Ladeabschnitt zum dritten
Abschnitt einschrankt und den Strom des Gases
vom dritten Abschnitt zum Ladeabschnitt zulasst.
Das elektromagnetische Ventil ist so konfiguriert,
dass es den Strom des Gases vom Zufuhrabschnitt
zum vierten Abschnitt steuert. Der dritte Abschnitt
schneidet den zweiten Abschnitt in einem Winkel,
der gleich oder kleiner als 90° ist, mit Bezug auf
einen ersten Verbindungspunkt des zweiten
Abschnitts mit dem ersten Abschnitt. Der vierte
Abschnitt erstreckt sich parallel zum zweiten
Abschnitt von einem Ende gegenlber dem ersten
Verbindungspunkt mit Bezug auf einen zweiten Ver-
bindungspunkt des zweiten Abschnitts mit dem drit-
ten Abschnitt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine Schnittansicht, die eine schema-
tische Struktur einer Ventilanordnung geman
einer Ausfiihrungsform zeigt.
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Fig. 2 ist eine vergrofRerte Schnittansicht der
Umgebung eines zusammengesetzten Ventils
in der Ventilanordnung aus Fig. 1.

Fig. 3 ist eine vergrofRerte Schnittansicht der
Umgebung eines Sicherheitsventils und eines
Sperrventils in der Ventilanordnung aus Fig. 1.

BETRIEBSARTEN ZUR AUSFUHRUNG DER
ERFINDUNG

[0007] Eine Ventilanordnung gemafR einer Ausfuh-
rungsform wird nachstehend unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben.

[0008] Der hier verwendete Begriff ,ringférmig*
bezieht sich auf die Form eines Objekts, das als Gan-
zes als ringférmig betrachtet werden kann, mit einer
Vielzahl von Bauteilen oder Teilen, die kombiniert
werden, um eine ringférmige Form auszubilden,
und einem Objekt mit einer Kerbe usw. in einem
Teil, wie z. B. einem C-férmigen Objekt. Die ,ringfor-
mige“ Form hat, ist aber nicht beschrankt auf eine
Kreisform, eine elliptische Form und eine polygonale
Form mit scharfen oder abgerundeten Ecken, wenn
sie in axialer Richtung betrachtet wird. Der hier ver-
wendete Begriff ,rohrférmig“ bezieht sich auf die
Form eines Objekts, das als Ganzes als rohrférmig
betrachtet werden kann, mit einer Vielzahl von Bau-
teilen oder Teilen, die zusammen eine rohrférmige
Form ausbilden, und einem Objekt mit einer Kerbe
usw. in einem Teil, wie z. B. einem C-formigen
Objekt. Die ,rohrformige“ Form hat, ist aber nicht
beschrankt auf, eine Kreisform, eine elliptische
Form und eine polygonale Form mit scharfen oder
abgerundeten Ecken, wenn sie in axialer Richtung
betrachtet wird.

(Gesamtstruktur)

[0009] Eine Ventilanordnung 1, die aus Fig. 1 darge-
stellt ist, ist beispielsweise in einen Gastank 2 eines
Brennstoffzellen-Elektrofahrzeugs eingebaut. Der
Gastank 2 speichert ein Wasserstoffgas unter
einem hohen Druck von beispielsweise etwa 72,5
MPa. Die Ventilanordnung 1 ist selektiv mit einer
beliebigen aus einer Vielzahl externer Vorrichtungen
3 verbunden. Die Vielzahl externer Vorrichtungen 3
hat eine Zufuhrquelle 4 fir ein in den Gastank 2 zu
ladendes Wasserstoffgas und eine Verbrauchsvor-
richtung 5, die das aus dem Gastank 2 zugefihrte
Wasserstoffgas verbraucht. Die Zufuhrquelle 4 ist
beispielsweise eine Wasserstofftankstelle und ist
mit der Ventilanordnung 1 Uber eine Leitung 6 ver-
bunden. Die Verbrauchsvorrichtung 5 ist beispiels-
weise eine Brennstoffzelle, die in einem Automobil
eingebaut ist, und ist mit der Ventilanordnung 1
Uber eine Leitung 7 verbunden. Die Ventilanordnung
1 steuert Strome eines Wasserstoffgases, das in den
Gastank 2 gefiillt werden soll, und eines Wasserstoff-
gases, das aus dem Gastank 2 herausgefihrt wird.
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[0010] Die Ventilanordnung 1 hat einen Koérper 11
mit einem Gasstromungsdurchgang und eine Viel-
zahl von an dem Koérper 11 angebrachten Ventilun-
teranordnungen. Der Gasstromungsdurchgang hat
einen ersten Stromungsdurchgang 12, der mit dem
Gastank 2 verbunden ist, und einen zweiten Stro-
mungsdurchgang 13, der mit der externen Vorrich-
tung 3 verbunden ist. Die Vielzahl der Ventilunterbau-
gruppen hat beispielsweise ein manuelles Ventil 14,
ein zusammengesetztes Ventil 15, ein Sicherheits-
ventil 16, ein Sperrventil 17 und ein den Gbermali-
gen Fluss begrenzende Sperrventil 18. Die Vielzahl
der Ventilunteranordnungen kann zusétzlich zu oder
anstelle dieser Ventilunteranordnungen jede belie-
bige Ventilunteranordnung haben. Wie in der Dar-
stellung gezeigt, kann die Ventilbaugruppe 1 ferner
ein Verbindungsstlick 19 haben, mit dem das Rohr
6 oder das Rohr 7 verbunden ist.

(Kérper)

[0011] Der Korper 11 besteht beispielsweise aus
einem Metallmaterial. Der Kérper 11 weist beispiels-
weise eine rechteckige Parallelepipedform mit zum
Teil Vorspriingen auf. Der Kérper 11 in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform ist ein nahtloses und konti-
nuierliches Stick. Die auRenliegende Oberflache
des Korpers 11 hat eine erste Seitenflache 11a,
eine zweite Seitenflache 11b, eine dritte Seitenflache
11c und eine vierte Seitenflache 11d. Die erste Sei-
tenflache 11a und die dritte Seitenflache 11c liegen
beispielsweise parallel zueinander. Die zweite Sei-
tenflache 11b und die vierte Seitenflache 11d liegen
beispielsweise parallel zueinander. Die erste Seiten-
flache 11a und die dritte Seitenflache 11c liegen bei-
spielsweise senkrecht zur zweiten Seitenflache 11b
und zur vierten Seitenflache 11d.

[0012] Der Korper 11 weist eine Vielzahl von Anbrin-
gungsloéchern auf, die mit Elementen zusammenhan-
gen, die an dem Korper 11 anzubringen sind. Die
Vielzahl von Anbringungsléchern hat beispielsweise
ein Verbindungsstick-Anbringungsloch 21 zum
Anbringen des Verbindungsstiicks 19, ein Handven-
til-Anbringungsloch 22 zum Anbringen des Handven-
tils 14, ein integriertes Anbringungsloch 23, das ein
erstes Anbringungsloch zum Anbringen des Sicher-
heitsventils 16 und des Sperrventils 17 ist, und ein
Anbringungsloch fir ein zusammengesetztes Ventil
24, das ein zweites Anbringungsloch zum Anbringen
des zusammengesetzten Ventils 15 ist.

[0013] Das Verbindungsstick-Anbringungsloch 21
ist beispielsweise ein rundes Loch und in der ersten
Seitenflache 11a offen. Die Bodenflache des Verbin-
dungsstiick-Anbringungslochs 21 ist beispielsweise
eine flache Flache, die parallel zur ersten Seitenfla-
che 11a liegt. Das Handventil-Anbringungsloch 22 ist
beispielsweise ein rundes Loch und in der zweiten
Seitenflache 11b offen. Die Bodenflache des Hand-
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ventil-Anbringungslochs 22 ist beispielsweise eine
flache Flache, die parallel zur zweiten Seitenflache
11b liegt. Das integrierte Anbringungsloch 23 ist bei-
spielsweise ein rundes Loch und in der dritten Sei-
tenflache 11c offen. Das integrierte Anbringungsloch
23 wird spater im Detail beschrieben. Das Anbrin-
gungsloch 24 fir das zusammengesetzte Ventil ist
beispielsweise ein rundes Loch und in der vierten
Seitenflache 11d offen. Die Bodenflache des Anbrin-
gungslochs 24 fir das zusammengesetzte Ventil ist
eine flache Flache, die parallel zur vierten Seitenfla-
che 11d liegt.

[0014] Der erste Stromungsdurchgang 12 hat einen
Fallabschnitt 31, der das integrierte Anbringungsloch
23 mit dem Gastank 2 verbindet, und einen Zufuhr-
abschnitt 32, der das Anbringungsloch 24 fiir das
zusammengesetzte Ventil mit dem Gastank 2 verbin-
det. Der Fullabschnitt 31 ist beispielsweise in der
Innenflache des integrierten Anbringungslochs 23
offen. Somit sind das Sicherheitsventil 16 und das
Sperrventil 17 Uber den Fillabschnitt 31 mit dem
Gastank 2 verbunden. Der Zufuhrabschnitt 32 ist bei-
spielsweise in der Innenflache des Anbringungslochs
24 fur das zusammengesetzte Ventil offen. Somit ist
das zusammengesetzte Ventil 15 tiber den Zufuhrab-
schnitt 32 mit dem Gastank 2 verbunden. Wie in der
Abbildung dargestellt, kdnnen der Fullabschnitt 31
und der Zufuhrabschnitt 32 separate Stromungs-
durchgange sein. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist die Querschnittsflache des Stromungsdurch-
gangs des Fillabschnitts 31 Uber den gesamten
Bereich groRer als die Querschnittsflache des Stro-
mungsdurchgangs des Zufuhrabschnitts 32.

[0015] Der zweite Stromungsdurchgang 13 hat
einen ersten Abschnitt 33, einen zweiten Abschnitt
34, einen dritten Abschnitt 35 und einen vierten
Abschnitt 36. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
sind der gesamte zweite Strémungsdurchgang 13,
das gemeinsame Anbringungsloch 21, das Anbrin-
gungsloch flr das manuelle Ventil 22, das integrierte
Anbringungsloch 23 und das Anbringungsloch flr
das zusammengesetzte Ventil 24 in derselben
Ebene angeordnet.

[0016] Der erste Abschnitt 33 ist in der Bodenflache
des Verbindungsstlck-Anbringungslochs 21 offen.
Somit ist der erste Abschnitt 33 Uber die Verbindung
19 mit der Zufuhrquelle 4 oder der Verbrauchsvor-
richtung 5 verbunden. Das heif3t, das offene Ende
des ersten Abschnitts 33 wird als gemeinsamer
Anschluss 37 verwendet, der ein Einlass fir das
von der Zufuhrquelle 4 zugefihrte Wasserstoffgas
und ein Auslass fiir das der Verbrauchsvorrichtung
5 zuzufiihrende Wasserstoffgas ist. Somit hat der
zweite Strémungsdurchgang 13 den gemeinsamen
Anschluss 37. Der erste Abschnitt 33 erstreckt sich
linear von der Bodenflache des Verbindungsstiick-
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Anbringungslochs 21 in einer Richtung senkrecht
zur ersten Seitenflache 11a.

[0017] Der zweite Abschnitt 34 ist in der Bodenfla-
che des Anbringungslochs 22 fir das Handventil
offen. Der zweite Abschnitt 34 erstreckt sich linear
von der Bodenflache des Anbringungslochs 22 fur
das Handventil in einer Richtung senkrecht zur zwei-
ten Seitenflache 11b und schneidet den ersten
Abschnitt 33. Somit ist der zweite Abschnitt 34 senk-
recht zum ersten Abschnitt 33. Der Bohrungsdurch-
messer des zweiten Abschnitts 34 auf einer von der
Schnittstelle mit dem ersten Abschnitt 33 entfernten
Seite ist kleiner als der Bohrungsdurchmesser des
zweiten Abschnitts 34 auf einer der Schnittstelle
nahen Seite. Das heillt, der zweite Abschnitt 34
weist einen abgestuften Abschnitt auf.

[0018] Der dritte Abschnitt 35 ist beispielsweise in
der Bodenflache des integrierten Anbringungslochs
23 offen. Der dritte Abschnitt 35 erstreckt sich linear
von der Bodenflache des integrierten Anbringungsl-
ochs 23 in einer Richtung senkrecht zur dritten Sei-
tenflache 11c und schneidet den zweiten Abschnitt
34. Somit liegt der dritte Abschnitt 35 senkrecht
zum zweiten Abschnitt 34. Der dritte Abschnitt 35
verbindet den zweiten Abschnitt 34 mit dem integrier-
ten Anbringungsloch 23. Wie in der Abbildung darge-
stellt, liegt der dritte Abschnitt 35 senkrecht zum Bei-
spiel zum Abschnitt mit kleinem Durchmesser des
zweiten Abschnitts 34.

[0019] Der vierte Abschnitt 36 ist beispielsweise in
der Bodenflache des Anbringungslochs 24 fiir das
zusammengesetzte Ventil offen. Der vierte Abschnitt
36 erstreckt sich linear von der Bodenflache des
Anbringungslochs 24 fiir das zusammengesetzte
Ventil in einer Richtung senkrecht zur vierten Seiten-
flache 11d. Das heil3t, der vierte Abschnitt 36
erstreckt sich linear in einer Richtung parallel zum
zweiten Abschnitt 34. Der vierte Abschnitt 36 ist mit
dem Endabschnitt des zweiten Abschnitts 34 verbun-
den. Der vierte Abschnitt 36 verbindet den zweiten
Abschnitt 34 mit dem Anbringungsloch 24 fiir das
zusammengesetzte Ventil. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist der vierte Abschnitt 36 beispiels-
weise koaxial mit dem zweiten Abschnitt 34 vorgese-
hen.

[0020] Somit verbindet der zweite Strdmungsdurch-
gang 13 das Gelenk-Anbringungsloch 21 (externe
Vorrichtung) mit dem Anbringungsloch fir das
zusammengesetzte Ventil 24 (zusammengesetztes
Ventil 15) und dem integrierten Anbringungsloch 23
(Sicherheitsventil 16 und Sperrventil 17). Der Durch-
gang zwischen dem gemeinsamen Anschluss 37
und dem vierten Abschnitt 36 im zweiten Strdomungs-
durchgang 13 ist nur an einer Stelle zwischen dem
ersten Abschnitt 33 und dem zweiten Abschnitt 34
rechtwinklig gebogen. Das heif3t, der Durchgang zwi-
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schen dem gemeinsamen Anschluss 37 und dem
vierten Abschnitt 36 im zweiten Stromungsdurch-
gang 13 weist eine L-Form auf. Ferner ist der Durch-
gang zwischen dem gemeinsamen Anschluss 37
und dem dritten Abschnitt 35 in einem rechten Winkel
zwischen dem ersten Abschnitt 33 und dem zweiten
Abschnitt 34 gebogen und ist auch in einem rechten
Winkel vom ersten Abschnitt 33 weg zwischen dem
zweiten Abschnitt 34 und dem dritten Abschnitt 35
gebogen. Das heildt, der Durchgang zwischen dem
gemeinsamen Anschluss 37 und dem dritten
Abschnitt 35 weist eine gekrimmte Form auf. Der
Verbindungspunkt des zweiten Abschnitts 34 mit
dem ersten Abschnitt 33 ist ein erster Verbindungs-
punkt P1, und der Verbindungspunkt des zweiten
Abschnitts 34 mit dem dritten Abschnitt 35 ist ein
zweiter Verbindungspunkt P2. Ein Winkel a des drit-
ten Abschnitts 35 vom zweiten Abschnitt 34 mit
Bezug auf den ersten Verbindungspunkt P1 betragt
in dem dargestellten Beispiel im Wesentlichen 90°.
Mit anderen Worten schneidet der dritte Abschnitt
35 den zweiten Abschnitt 34 im Wesentlichen in
einem Winkel von 90° mit Bezug auf den ersten Ver-
bindungspunkt P1. Der vierte Abschnitt 36 erstreckt
sich parallel zum zweiten Abschnitt 34 von dem End-
abschnitt, der ein Ende gegenlber dem ersten Ver-
bindungspunkt P1 mit Bezug auf den zweiten Verbin-
dungspunkt P2 ist.

[0021] Das Verbindungsstiick 19 besteht beispiels-
weise aus einem Metallmaterial. Das Verbindungs-
stlick 19 weist beispielsweise eine Saulenform auf.
Das Verbindungsstick 19 weist einen Strdmungs-
durchgang 38 auf. Der Strémungsdurchgang 38
erstreckt sich beispielsweise linear entlang der axia-
len Richtung des Verbindungsstiicks 19 und ist an
beiden Endflachen des Verbindungsstiicks 19 offen.
Das Verbindungsstiick 19 ist an dem Verbindungs-
stlick-Anbringungsloch 21 durch ein beliebiges
Befestigungsverfahren, wie beispielsweise eine
Schraubbefestigung oder eine Presspassung, befes-
tigt. Auf diese Weise kommuniziert der Verbindungs-
stlick-Stromungsdurchgang 38 mit dem ersten
Abschnitt 33. Eines der Rohre 6, 7 ist mit dem Ver-
bindungsstick 19 verbunden. Somit ist die Versor-
gungsquelle 4 oder die Verbrauchsvorrichtung 5
Uber den Verbindungsstick-Stromungsdurchgang
38 mit dem zweiten Strdmungsdurchgang 13 verbun-
den.

(Vielzahl von Ventilunteranordnungen)

[0022] Das manuelle Ventil 14 umfasst ein manuel-
les Ventilgehduse 41 und einen manuellen Ventilkdr-
per 42. Das manuelle Ventilgehause 41 weist bei-
spielsweise eine rohrenformige Form auf. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform weist das manuelle
Ventilgehduse 41 in axialer Richtung betrachtet eine
kreisformige Form auf. Das manuelle Ventilgehause
41 ist durch ein beliebiges Befestigungsverfahren,
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wie beispielsweise eine Schraubbefestigung oder
eine Presspassung, an dem Anbringungsloch 22 fir
das manuelle Ventil befestigt. Der Handventilkérper
42 weist beispielsweise eine Saulenform auf. Der
Handventilkdrper 42 ist in dem Handventilgehduse
41 aufgenommen, beispielsweise durch eine
Schraubbefestigung, so dass er entlang des zweiten
Abschnitts 34 des zweiten Stromungsdurchgangs 13
beweglich ist und seine Position in dem Handventil-
gehause 41 beibehalten kann.

[0023] Bei dem so aufgebauten Handventil 14 liegt
der Endabschnitt des Handventilkérpers 42 am
abgestuften Abschnitt des zweiten Abschnitts 34
an, um den Fluss des Wasserstoffgases zwischen
dem ersten Abschnitt 33 und dem zweiten Abschnitt
34 zu begrenzen. Der Endabschnitt des manuellen
Ventilkdrpers 42 bewegt sich vom abgestuften
Abschnitt des zweiten Abschnitts 34 weg, damit das
Wasserstoffgas zwischen dem ersten Abschnitt 33
und dem zweiten Abschnitt 34 flieRen kann.

[0024] Das zusammengesetzte Ventil 15 ist an dem
Anbringungsloch 24 flir das zusammengesetzte Ven-
til angebracht. Das zusammengesetzte Ventil 15 hat
einen Abschnitt mit einem elektromagnetischen Ven-
til, das als elektromagnetisches Ventil funktioniert,
und einen Abschnitt mit einem Sperrventil, das als
Sperrventil funktioniert. Der Abschnitt mit dem elekt-
romagnetischen Ventil entspricht einem elektromag-
netischen Ventil, das eine Ventilunteranordnung ist,
und der Abschnitt mit dem Sperrventil entspricht
einem zweiten Sperrventil, das eine Ventilunteran-
ordnung ist. Das heif3t, das elektromagnetische Ven-
til und das zweite Sperrventil sind an dem einzelnen
Anbringungsloch 24 des zusammengesetzten Ven-
tils angebracht. Das zusammengesetzte Ventil 15
steuert den Fluss des Wasserstoffgases zwischen
dem Zufuhrabschnitt 32 des ersten Stromungsdurch-
gangs 12 und dem vierten Abschnitt 36 des zweiten
Stromungsdurchgangs 13. Das zusammengesetzte
Ventil 15 wird spater im Detail beschrieben.

[0025] Das Sicherheitsventil 16 weist einen Einlass
165 auf, der spater beschrieben wird. Wenn die Tem-
peratur des Sicherheitsventils 16 gleich wie oder
niedriger als eine Schwellentemperatur ist, ist das
Sicherheitsventii 16 in einem geschlossenen
Zustand, in dem das in den Einlass 165 flieRende
Wasserstoffgas nicht nach au’en abgegeben wird.
Wenn die Temperatur des Sicherheitsventils 16 die
Schwellentemperatur Uberschreitet, wechselt das
Sicherheitsventil 16 irreversibel vom geschlossenen
Zustand in einen offenen Zustand. Im gedffneten
Zustand gibt das Sicherheitsventil 16 das in den Ein-
lass 165 flieRende Wasserstoffgas nach auf3en ab.
Die Schwellentemperatur ist so voreingestellt, dass
der Druck des Wasserstoffgases im Gastank 2 nicht
zu hoch wird und den Gastank 2 beschadigt. Das
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Sicherheitsventil 16 wird spater noch ausfiihrlich
beschrieben.

[0026] Das Sperrventil 17, das ein erstes Sperrventil
ist, ist so konfiguriert, dass es einen Riickfluss des in
den Gastank 2 eingeflllten Gases verhindert. Insbe-
sondere beschrankt das Sperrventil 17 den Fluss des
Wasserstoffgases vom Flllabschnitt 31 des ersten
Stromungsdurchgangs 12 zum dritten Abschnitt 35
des zweiten Stromungsdurchgangs 13 und ermoég-
licht den Fluss des Wasserstoffgases vom dritten
Abschnitt 35 zum Fdllabschnitt 31. Das Sperrventil
17 wird spater noch ausfuhrlich beschrieben.

[0027] Das den UbermafRigen Fluss begrenzende
Sperrventil 18 istim gemeinsamen Stromungsdurch-
gang 38 bereitgestellt. Das den UbermafRigen Fluss
begrenzende Sperrventil 18 ist so konfiguriert, dass
es den Fluss des Wasserstoffgases einschrankt,
wenn die Flussrate des Wasserstoffgases, das in
einer vorbestimmten Richtung durch den gemeinsa-
men Stromungsdurchgang 38 (zweiter Stromungs-
durchgang 13) flief3t, eine vorbestimmte Rate liber-
schreitet. Die  vorbestimmte  Richtung st
beispielsweise eine Richtung, in der das Wasser-
stoffgas aus dem Gastank 2 zur Verbrauchsvorrich-
tung 5 geleitet wird. Das den UbermaRigen Fluss
begrenzende Sperrventil 18 begrenzt nicht die Fluss-
rate des Wasserstoffgases in einer Richtung, die der
vorbestimmten Richtung entgegengesetzt ist, d. h. in
einer Richtung, in der das Wasserstoffgas von der
Zufuhrquelle 4 in den Gastank 2 geladen wird.

(Zusammengesetztes Ventil 15)

[0028] Wie in Fig. 2 dargestellt, hat das zusammen-
gesetzte Ventil 15 eine Hilse 51, einen Stopfen 52,
ein Stellglied 53, einen elektromagnetischen Ventil-
korper 54, einen Sperrventilkdrper 55 und ein Sperr-
ventil-Vorspannelement 56. Das zusammengesetzte
Ventil 15 kann ferner eine Abdeckung 57 haben.

[0029] In dem zusammengesetzten Ventil 15 bilden
die Hulse 51, der Stopfen 52, das Stellglied 53 und
der elektromagnetische Ventilkdrper 54 den elektro-
magnetischen Ventilabschnitt. Der elektromagneti-
sche Ventilabschnitt steuert den Fluss des Wasser-
stoffgases zwischen dem Zufuhrabschnitt 32 und
dem vierten Abschnitt 36. Im zusammengesetzten
Ventil 15 bilden der Stopfen 52, der Sperrventilkdrper
55 und das Sperrventil-Vorspannelement 56 den
Abschnitt des Sperrventils. Der Abschnitt des Sperr-
ventils ermoglicht den Fluss des Wasserstoffgases
vom Zufuhrabschnitt 32 zum vierten Abschnitt 36
und beschrankt den Fluss des Wasserstoffgases
vom vierten Abschnitt 36 zum Zufuhrabschnitt 32.
Dies unterdrickt die Wirkung von unter hohem
Druck stehendem Wasserstoffgas auf den Abschnitt
des elektromagnetischen Ventils, wenn das Wasser-
stoffgas usw. geladen wird. Der Abschnitt des Sperr-
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ventils ist zwischen dem Abschnitt des elektromag-
netischen Ventils und dem vierten Abschnitt 36 des
zweiten Stromungsdurchgangs 13 angeordnet. Mit
anderen Worten ist der Abschnitt des elektromagne-
tischen Ventils Gber den Abschnitt des Sperrventils
mit dem vierten Abschnitt 36 verbunden. In der vor-
liegenden Ausflhrungsform ist der Abschnitt des
elektromagnetischen Ventils koaxial zum Abschnitt
des Sperrventils angeordnet.

[0030] Insbesondere ist die Hiilse 51 beispielsweise
aus einem Metallmaterial hergestellt. Die Hilse 51
weist beispielsweise eine rohrférmige Form mit
einem geschlossenen Ende auf. In der vorliegenden
Ausfihrungsform weist die Hiilse 51 in axialer Rich-
tung betrachtet eine kreisférmige Form auf. Die
Huilse 51 weist eine abgestufte Form auf, bei der ihr
Auflendurchmesser entlang der axialen Richtung
stufenweise variiert. Insbesondere hat die Hilse 51,
in der Reihenfolge von einer Endseite aus, einen
Abschnitt 61 mit kleinem Durchmesser, einen Zwi-
schenabschnitt 62, einen Abschnitt 63 mit groflem
Durchmesser und einen Endabschnitt 64. Der
AuRendurchmesser des Abschnitts 61 mit kleinem
Durchmesser ist kleiner als der Aultendurchmesser
des Zwischenabschnitts 62. Der Aulendurchmesser
des Zwischenabschnitts 62 ist kleiner als der Auf3en-
durchmesser des Abschnitts 63 mit grolem Durch-
messer. Der AuRendurchmesser des Endabschnitts
64 ist kleiner als der Auflendurchmesser des
Abschnitts 63 mit grolem Durchmesser.

[0031] Die Hiuilse 51 ist an dem Anbringungsloch 24
fir das zusammengesetzte Ventil durch ein beliebi-
ges Befestigungsverfahren wie Schrauben oder eine
Presspassung befestigt. Wenn die Hiilse 51 an dem
Anbringungsloch 24 flir das zusammengesetzte Ven-
til angebracht ist, werden der Abschnitt 63 mit gro-
Rem Durchmesser und der Endabschnitt 64 in das
Anbringungsloch 24 flir das zusammengesetzte Ven-
til eingesetzt, und der Abschnitt 61 mit kleinem
Durchmesser und der Zwischenabschnitt 62 stehen
von dem Korper 11 vor. Ein Dichtungselement 65 und
ein Stutzring 66 sind auf der aulenliegenden
Umfangsflache des Abschnitts 63 mit grof3em Durch-
messer bereitgestellt. Dadurch wird eine Dichtung
zwischen der Innenflache des Anbringungslochs 24
fur das zusammengesetzte Ventil und dem Abschnitt
63 mit groRem Durchmesser bereitgestellt.

[0032] Der Stopfen 52 besteht beispielsweise aus
einem Metallmaterial. Der Stopfen 52 weist bei-
spielsweise eine abgestufte Saulenform auf. Der
Stopfen 52 ist an dem Endabschnitt 64 der Hiilse
51 befestigt und zwischen der Hilse 51 und der
Bodenflache des Lochs 24 fiir das zusammenge-
setzte Ventil angeordnet. Der Stopfen 52 ist an dem
Endabschnitt 64 durch ein beliebiges Befestigungs-
verfahren, wie beispielsweise eine Schraubbefesti-
gung oder eine Presspassung, befestigt, so dass er
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zusammen mit der Hulse 51 beweglich ist. Zum Bei-
spiel ist der Stopfen 52, wie in der Abbildung darge-
stellt, so befestigt, dass er koaxial zur Hulse 51 ange-
ordnet ist. Somit ist der Abschnitt des Sperrventils
koaxial zum Abschnitt des elektromagnetischen Ven-
tils angeordnet. Zwischen dem Endabschnitt 64 der
Hilse 51 und dem aufenliegenden Umfangsrand
des Stopfens 52 kénnen ein Filter 67 und ein Dich-
tungselement 68 bereitgestellt sein.

[0033] Der Stopfen 52 weist einen internen Stro-
mungsdurchgang 71 und ein Loch 72 auf, das konti-
nuierlich mit dem internen Strémungsdurchgang 71
ist. Der interne Strdmungsdurchgang 71 hat eine
erste Offnung 73, die durch den elektromagnetischen
Ventilkérper 54 gedffnet und geschlossen wird, und
eine zweite Offnung 74, die durch den Sperrventilkor-
per 55 gedffnet und geschlossen wird. Der innere
Stromungsdurchgang 71 weist beispielsweise eine
lineare Form entlang der Achse des Stopsels 52
auf. Die aulienliegende Umfangsflache des Stopsels
52 ist mit einer oder mehreren Verbindungsnuten 75
bereitgestellt, die sich so erstrecken, dass sie eine
Verbindung zwischen dem Inneren und dem AuRe-
ren der Hiilse 51 herstellen. Somit steht die erste Off-
nung 73 Uber die Verbindungsnut 75 mit dem Zufuhr-
abschnitt 32 des ersten Strdmungsdurchgangs 12 in
Verbindung. Die zweite Offnung 74 steht (iber das
Loch 72 zur Aufnahme mit dem vierten Abschnitt 36
des zweiten Strdmungsdurchgangs 13 in Verbin-
dung. Zwischen dem Stopfen 52 und der Bodenfla-
che des Anbringungslochs 24 flir das zusammenge-
setzte Ventil ist ein Dichtungselement 76
bereitgestellt. Dadurch wird eine Dichtung zwischen
der Bodenflache des Anbringungslochs 24 fiir das
zusammengesetzte Ventil und dem Stopfen 52
bereitgestellt.

[0034] Das Stellglied 53 hat eine Solenoidspule 81,
einen festen Kern 82, einen beweglichen Kern 83
und ein elektromagnetisches Ventilvorspannelement
84.

[0035] Die Solenoidspule 81 hat beispielsweise eine
rohrférmige Form. In der vorliegenden Ausfihrungs-
form hat die Solenoidspule 81 in axialer Richtung
gesehen eine kreisférmige Form. Die Magnetspule
81 ist am auBenliegenden Umfang des Abschnitts
61 mit kleinem Durchmesser befestigt. Der festste-
hende Kern 82 besteht aus einem magnetischen
Material. Der feststehende Kern 82 ist in der Hiilse
51 befestigt. Der bewegliche Kern 83 besteht aus
einem magnetischen Material. Der bewegliche Kern
83 weist beispielsweise eine Saulenform auf. Der
bewegliche Kern 83 ist in axialer Richtung in der
Hulse 51 verschiebbar. Der bewegliche Kern 83 ist
mit dem elektromagnetischen Ventilkdrper 54 ver-
bunden, so dass er zusammen mit dem elektromag-
netischen Ventilkdrper 54 in axialer Richtung ver-
schiebbar ist. Der elektromagnetische Ventilkérper
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54 besteht beispielsweise aus Harzmaterial, kann
aber auch aus Metall bestehen.

[0036] Ein bekannter Steuerventiimechanismus ist
in den beweglichen Kern 83 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform eingebunden. Daher bewegt sich nur
der bewegliche Kern 83, bevor sich der bewegliche
Kern 83 und der elektromagnetische Ventilkérper 54
zusammen bewegen, wodurch eine geringe Menge
des Wasserstoffgases vom Zufuhrabschnitt 32 des
ersten Strémungsdurchgangs 12 zum internen Stro-
mungsdurchgang 71 flieen kann. Eine andere Aus-
fuhrungsform kann so aussehen, dass der Steuer-
ventilmechanismus nicht in den beweglichen Kern
83 eingebunden ist und der elektromagnetische Ven-
tilkdrper 54 am beweglichen Kern 83 befestigt ist, so
dass der elektromagnetische Ventilkdrper 54 zusam-
men mit dem beweglichen Kern 83 vollstandig in
axialer Richtung verschiebbar ist.

[0037] Der elektromagnetische Ventilkérper 54 wird
Uber den beweglichen Kern 83 durch das elektro-
magnetische Ventilvorspannelement 84 in Richtung
der ersten Offnung 73 des Stopfens 52 vorgespannt.
Das elektromagnetische Ventilvorspannelement 84
ist beispielsweise eine Druckfeder. Wenn der elektro-
magnetische Ventilkérper 54 auf dem Umfangsrand
der ersten Offnung 73 aufsitzt, ist die erste Offnung
73 geschlossen. Wenn sich der elektromagnetische
Ventilkorper 54 von der Umfangskante der ersten
Offnung 73 wegbewegt, wird die erste Offnung 73
geoffnet. Das heildt, die Umfangskante der ersten
Offnung 73 des Stopfens 52 wird als Ventilsitz fur
den elektromagnetischen Ventilkérper 54 verwendet.
In einer anderen Ausflihrungsform kann ein vom
Stopfen 52 getrennter Ventilsitz an der Umfangs-
kante der ersten Offnung 73 bereitgestellt sein.

[0038] Der Sperrventilkérper 55 besteht beispiels-
weise aus einem Harzmaterial, kann aber auch aus
einem Metallmaterial bestehen. Der Sperrventilkor-
per 55 weist beispielsweise eine rohrformige Form
mit einem geschlossenen Ende auf. In der vorliegen-
den Ausfiihrungsform weist der Sperrventilkérper 55
in axialer Richtung betrachtet eine kreisformige Form
auf. Der Sperrventilkdrper 55 ist in dem Gehauseloch
72 des Stopsels 52 aufgenommen, so dass er in
axialer Richtung verschiebbar ist. Das heil’t, der
Sperrventilkérper 55 ist auf der dem Stopsel 52
gegeniberliegenden Seite des elektromagnetischen
Ventilkorpers 54 vorgesehen. Der rohrformige
Abschnitt des Sperrventilkorpers 55 weist seitliche
Locher 85 auf, die in radialer Richtung durch ihn hin-
durchgehen. Der Sperrventilkdrper 55 wird durch das
Sperrventil-Vorspannelement 56 in Richtung der
zweiten Offnung 74 des Stopsels 52 vorgespannt.
Das Sperrventil-Vorspannelement 56 ist beispiels-
weise eine Schraubendruckfeder. Wenn der Sperr-
ventilkdrper 55 auf dem Umfangsrand der zweiten
Offnung 74 aufsitzt, ist die zweite Offnung 74
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geschlossen. Wenn sich der Sperrventilkérper 55
von der Umfangskante der zweiten Offnung 74 weg-
bewegt, wird die zweite Offnung 74 gedffnet. Das
heilt, die Umfangskante der zweiten Offnung 74
des Stopfens 52 wird als Ventilsitz fir den Sperrven-
tilkbrper 55 verwendet. In einer anderen Ausfih-
rungsform kann ein vom Stopfen 52 getrennter Ven-
tilsitz an der Umfangskante der zweiten Offnung 74
bereitgestellt sein.

[0039] Die Abdeckung 57 besteht beispielsweise
aus einem Metallmaterial oder einem Harzmaterial.
Die Abdeckung 57 hat beispielsweise eine réhrenfor-
mige Form mit einem geschlossenen Ende. In der
vorliegenden Ausflihrungsform hat die Abdeckung
57 in axialer Richtung gesehen eine kreisférmige
Form. Die Abdeckung 57 nimmt einen Abschnitt des
zusammengesetzten Ventils 15 auf, der aus dem
Anbringungsloch 24 fiir das zusammengesetzte Ven-
til herausragt. Die Abdeckung 57 ist an der vierten
Seitenflache 11d des Koérpers 11 durch ein bekann-
tes Befestigungsverfahren, wie beispielsweise eine
Schraube oder eine Schnappverbindung (nicht dar-
gestellt), befestigt.

[0040] In dem zusammengesetzten Ventil 15, das
auf diese Weise aufgebaut ist, sitzt der elektromag-
netische Ventilkérper 54 auf dem Umfangsrand der
ersten Offnung 73 durch die Vorspannkraft des elekt-
romagnetischen Ventilvorspannelements 84, wenn
keine elektrische Leistung an die Solenoidspule 81
zugefiihrt wird, und die erste Offnung 73 ist geschlos-
sen. In diesem Zustand sitzt der Sperrventilkorper 55
durch die Vorspannkraft des Vorspannelements 56
des Sperrventils auf dem Umfangsrand der zweiten
Offnung 74, und die zweite Offnung 74 ist geschlos-
sen. Auf diese Weise befindet sich das zusammen-
gesetzte Ventil 15 in einem geschlossenen Zustand,
wenn die Magnetspule 81 nicht erregt ist. Daher ist
der Fluss des Wasserstoffgases vom Zufuhrab-
schnitt 32 des ersten Strdmungsdurchgangs 12
zum vierten Abschnitt 36 des zweiten Strdmungs-
durchgangs 13 eingeschrankt.

[0041] Wenn der Magnetspule 81 elektrische Leis-
tung zugefihrt wird, wird der elektromagnetische
Ventilkdrper 54 zusammen mit dem beweglichen
Kern 83 vom feststehenden Kern 82 angezogen,
um sich von der Umfangskante der ersten Offnung
73 zu entfernen, und die erste Offnung 73 wird geoff-
net. Dann wird der Sperrventilkérper 55 durch den
Druck des in den inneren Strémungsdurchgang 71
flieBenden Wasserstoffgases von der Umfangskante
der zweiten Offnung 74 wegbewegt und die zweite
Offnung 74 wird gedffnet. Auf diese Weise befindet
sich das zusammengesetzte Ventil 15 in einem offe-
nen Zustand, wenn die Solenoidspule 81 erregt wird.
Daher wird der Fluss des Wasserstoffgases vom
Zufuhrabschnitt 32 des ersten Stromungsdurch-
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gangs 12 zum vierten Abschnitt 36 des zweiten Stro-
mungsdurchgangs 13 ermdglicht.

(Integriertes Anbringungsloch 23)

[0042] Wie in Fig. 3 dargestellt, hat das integrierte
Anbringungsloch 23 ein Sicherheitsventil-Anbrin-
gungsloch 91, an dem das Sicherheitsventil 16 ange-
bracht ist, und ein Sperrventil-Anbringungsloch 92,
an dem das Sperrventil 17 angebracht ist. Das
Sicherheitsventil-Anbringungsloch 91 ist in der drit-
ten Seitenflache 11c, die die aulienliegende Flache
des Korpers 11 ist, offen. Das Sperrventil-Anbrin-
gungsloch 92 ist in der Bodenflache des Sicherheits-
ventil-Anbringungslochs 91 offen. Das heil}t, das
Sperrventil-Anbringungsloch 92 ist auf einer tiefen
Seite des Sicherheitsventil-Anbringungslochs 91
bereitgestellt, so dass es linear mit dem Sicherheits-
ventil-Anbringungsloch 91 ausgerichtet ist. In der fol-
genden Beschreibung wird die offene Endseite des
integrierten Anbringungslochs 23 (Sicherheitsventil-
Anbringungsloch 91) als erste Seite bezeichnet,
und die gegenuberliegende Seite, d. h. die Unterseite
des integrierten Anbringungslochs 23 (Sperrventil-
Anbringungsloch 92), wird als zweite Seite bezeich-
net.

[0043] Zum Beispiel ist das Sicherheitsventil-
Anbringungsloch 91, wie in der Abbildung darge-
stellt, ein abgestuftes Loch, das einen Bohrungs-
durchmesser aufweist, der sich stufenweise zur
zweiten Seite hin verringert. Insbesondere hat das
Sicherheitsventil-Anbringungsloch 91, von der ersten
Seite ausgehend, einen Abschnitt mit groRem Durch-
messer 94, einen Abschnitt mit mittlerem Durchmes-
ser 95 und einen Abschnitt mit kleinem Durchmesser
96. Der Bohrungsdurchmesser des Sicherheitsventil-
Anbringungslochs 91 nimmt in der Reihenfolge des
Abschnitts mit groBem Durchmesser 94, des
Abschnitts mit mittlerem Durchmesser 95 und des
Abschnitts mit kleinem Durchmesser 96 ab. Der
Abschnitt des Lochs mit groRem Durchmesser 94
ist in der dritten Seitenflache 11c offen. Ein Ausldse-
durchgang 97 ist in der Innenflache des Abschnitts
des Lochs mit mittlerem Durchmesser 95 offen. Der
Auslosedurchgang 97 erstreckt sich beispielsweise
in einer Richtung senkrecht zu einer Achse des
Sicherheitsventil-Anbringungslochs 91 und ist in der
AuRenflache des Korpers 11 offen. Der Abschnitt mit
kleinem Durchmesser 96 steht mit dem Anbringungs-
loch 92 des Sperrventils in Verbindung. Die Boden-
flachen des Abschnitts mit groRBem Durchmesser 94
und des Abschnitts mit kleinem Durchmesser 96 sind
beispielsweise ebene Flachen, die parallel zur dritten
Seitenflache 11c liegen. Die Bodenflache des
Abschnitts mit mittlerem Durchmesser 95 ist bei-
spielsweise eine abgeschragte Flache, die einen
Bohrungsdurchmesser aufweist, der zur zweiten
Seite hin allmahlich abnimmt.
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[0044] Zum Beispiel weist, wie in der Abbildung dar-
gestellt, das Anbringungsloch 92 des Sperrventils
einen im Wesentlichen konstanten Bohrungsdurch-
messer Uber die gesamte Lange entlang seiner
Achse auf. Innengewinde sind am Ende der Innen-
flache des Anbringungslochs 92 des Sperrventils
auf der ersten Seite bereitgestellt. Die Bodenflache
des Anbringungslochs 92 des Sperrventils ist bei-
spielsweise eine flache Flache, die parallel zur dritten
Seitenflache 11c liegt. Das Sperrventil-Anbringungs-
loch 92 ist in der Bodenflache des Sicherheitsventil-
Anbringungslochs 91 offen und daher kontinuierlich
mit dem Lochabschnitt 96 mit kleinem Durchmesser.
Der Fullabschnitt 31 des ersten Strémungsdurch-
gangs 12 ist in der Innenumfangsflache des Sperr-
ventil-Anbringungslochs 92 offen. Die Offnung des
Fallabschnitts 31 bildet den Auslass des Sperrventils
17. In einer anderen Ausfiuhrungsform kann der Full-
abschnitt 31 beispielsweise in der Innenflache des
Anbringungslochs 91 des Sicherheitsventils naher
an der Bodenflache offen sein. Der dritte Abschnitt
35 des zweiten Stromungsdurchgangs 13 ist in der
Bodenflache des Anbringungslochs 92 des Sperr-
ventils offen. Die Offnung des dritten Abschnitts 35
bildet den Einlass des Sperrventils 17. Wie vorste-
hend beschrieben, ist das Sperrventil-Anbringungs-
loch 92 in der aul3enliegenden Flache des Koérpers
11 nicht offen. Mit anderen Worten weist der Korper
11 an seiner aufenliegenden Flache keine Offnung
fur das Sperrventil-Anbringungsloch 92 auf. Das
Sperrventil-Anbringungsloch 92 ist koaxial mit dem
Sicherheitsventil-Anbringungsloch 91 bereitgestellt.
Somit ist das Sperrventil 17 koaxial mit dem Sicher-
heitsventil 16 vorgesehen.

(Sperrventil 17)

[0045] Das Sperrventil 17 hat ein Sperrventilge-
hause 101 und einen Sperrventilkdrper 102. Das
Sperrventil 17 kann ferner einen Ventilsitz 103 und
ein Sperrventil-Vorspannelement 104 haben.

[0046] Das Sperrventilgehduse 101 ist beispiels-
weise aus einem Metallmaterial hergestellt. Das
Sperrventilgehduse 101 definiert einen Raum S zwi-
schen dem Sperrventilgehause 101 und der Innen-
flache des Lochs 92 zum Anbringen des Sperrventils.
Das Sperrventilgehduse 101 weist beispielsweise
eine rohrférmige Form mit einem geschlossenen
Ende auf der ersten Seite auf. Die vorliegende Aus-
fihrungsform des Sperrventils weist in axialer Rich-
tung betrachtet eine runde Form auf. Insbesondere
weist das Sperrventilgehause 101 einen rohrférmi-
gen Abschnitt 111 und einen Endwandabschnitt 112
auf, der am Ende des rohrférmigen Abschnitts 111
auf der ersten Seite vorgesehen ist. Das Innere des
rohrférmigen Abschnitts 111 dient als Gehauseboh-
rung 113, die zur zweiten Seite hin offen ist. Ein Loch-
abschnitt mit vergréRertem Durchmesser 114 ist am
Ende des Aufnahmelochs 113 auf der zweiten Seite
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bereitgestellt. Der Bohrungsdurchmesser des
Lochabschnitts mit vergréRertem Durchmesser 114
ist grofRer als der Bohrungsdurchmesser des
Abschnitts des Aufnahmelochs 113 auf der ersten
Seite. Der AuRendurchmesser des rohrférmigen
Abschnitts 111 ist kleiner als der Bohrungsdurchmes-
ser des Anbringungslochs 92 des Sperrventils, mit
Ausnahme des Endes auf der zweiten Seite. Der
Auflendurchmesser des Endes des rohrférmigen
Abschnitts 111 auf der zweiten Seite entspricht im
Wesentlichen dem Bohrungsdurchmesser des
Anbringungslochs 92 des Sperrventils. Der rohrfor-
mige Abschnitt 111 weist ein oder mehrere seitliche
Loécher 115 auf, die in radialer Richtung durch ihn hin-
durchgehen. Das seitliche Loch 115 ist auf der ersten
Seite in Bezug auf das Ende des rohrférmigen
Abschnitts 111 auf der zweiten Seite bereitgestellt.

[0047] Der Endwandabschnitt 112 hat einen Gewin-
deabschnitt 116. An der auRenliegenden Umfangs-
flache des Gewindeabschnitts 116 sind AufRenge-
winde bereitgestellt. Der Gewindeabschnitt 116 ist
beispielsweise am Ende des Endwandabschnitts
112 auf der ersten Seite bereitgestellt. Der Aul3en-
durchmesser des Endwandabschnitts 112 ist kleiner
als der Bohrungsdurchmesser des Anbringungsl-
ochs 92 fur das Sperrventil, mit Ausnahme des
Gewindeabschnitts 116. Wie in der dargestellten
Abbildung kann beispielsweise der Aufdendurchmes-
ser des Endwandabschnitts 112 mit Ausnahme des
Gewindeabschnitts 116 gleich dem AuRendurchmes-
ser des rohrférmigen Abschnitts 111 sein. Das
Gehause 101 des Sperrventils ist unbeweglich in
dem Anbringungsloch 92 des Sperrventils befestigt,
indem der Gewindeabschnitt 116 an dem Anbrin-
gungsloch 92 des Sperrventils angeschraubt ist.
Somit ist der rohrféormige Raum S, der mit dem Fiill-
abschnitt 31 in Verbindung steht, zwischen der
Innenumfangsflache des Anbringungslochs 92 des
Sperrventils und der AuRenumfangsflache des Geh-
auses 101 des Sperrventils ausgebildet.

[0048] Der Endwandabschnitt 112 weist einen Ver-
bindungsdurchgang 117 auf, der Uber den Raum S
den Fullabschnitt 31 (den Auslass des Sperrventils)
des ersten Stromungsdurchgangs 12 mit dem
Sicherheitsventil 16 verbindet. Wie in der dargestell-
ten Abbildung hat der Verbindungsdurchgang 117
beispielsweise einen vertikalen Durchgang 118, der
sich entlang der Achse des Gehauses 101 des
Sperrventils erstreckt, und einen oder mehrere seit-
liche Durchgange 119, die senkrecht zur Achse ver-
laufen. Ein Ende des seitlichen Durchgangs 119 istin
der auBRenliegenden Umfangsflache des Endwan-
dabschnitts 112 offen, und das andere Ende des seit-
lichen Durchgangs 119 ist zum vertikalen Durchgang
118 hin offen. Das Ende des vertikalen Durchgangs
118 auf der ersten Seite bildet den Einlass des
Sicherheitsventils 16 und ist in der Bodenflache des
Sicherheitsventil-Anbringungslochs 91 offen. Das
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Ende des vertikalen Durchgangs 118 auf der ersten
Seite kann als Auslass des Sperrventils 17 auf der
Seite des Sicherheitsventils 16 bezeichnet werden.
Der Endabschnitt 112 weist ferner ein Gegendruck-
loch 121 auf, das das Loch 113 im Geh&use mit dem
Verbindungsdurchgang 117 verbindet. Das Gegen-
druckloch 121 weist beispielsweise eine lineare
Form auf, die parallel zum vertikalen Durchgang
118 liegt.

[0049] Der Ventilsitz 103 ist beispielsweise aus
einem Harzmaterial hergestellt. Der Ventilsitz 103
weist eine ringférmige Gestalt auf. Der Ventilsitz
103 weist einen Anschluss 131 auf, der entlang sei-
ner Achse hindurchgeht. Der Ventilsitz 103 ist in dem
Abschnitt 114 des Lochs mit vergrofiertem Durch-
messer des Gehauses 101 des Sperrventils vorge-
sehen. Der Ventilsitz 103 ist zwischen der Bodenfla-
che des Anbringungslochs 92 fiir das Sperrventil und
dem Gehause 101 des Sperrventils eingeschlossen,
indem das Gehause 101 des Sperrventils in dem
Anbringungsloch 92 fir das Sperrventil befestigt
wird. Somit wird der Raum zwischen der Bodenfla-
che des Anbringungslochs 92 fir das Sperrventil
und dem Gehause 101 des Sperrventils durch den
Ventilsitz 103 abgedichtet.

[0050] Der Sperrventilkdrper 102 besteht beispiels-
weise aus einem Metallmaterial, kann aber auch aus
einem Harzmaterial bestehen. Der Sperrventilkorper
102 weist beispielsweise eine Saulenform auf. Der
Sperrventilkérper 102 ist so konfiguriert, dass er
den Anschluss 131 des Ventilsitzes 103 6ffnet oder
schlief3t.

[0051] Beispielsweise weist das Ende des Sperr-
ventilkérpers 102 auf der zweiten Seite eine abge-
schragte Form mit einem Auflendurchmesser auf,
der zur zweiten Seite hin allmahlich abnimmt. Der
Sperrventilkérper 102 ist verschiebbar in dem Loch
113 des Gehauses 101 des Sperrventils aufgenom-
men. Das Vorspannelement 104 des Sperrventils ist
beispielsweise eine Schraubendruckfeder. Das Vor-
spannelement 104 des Sperrventils ist in dem Loch
113 des Gehauses 101 des Sperrventils vorgesehen,
um den Sperrventilkdrper 102 zur zweiten Seite hin
vorzuspannen.

[0052] Das so strukturierte Sperrventil 17 wird in
einen geschlossenen Zustand gebracht, wenn der
Sperrventilkérper 102 auf dem Ventilsitz 103 aufsitzt
und der Ventilanschluss 131 geschlossen ist. Somit
beschrankt das Sperrventil 17 den Fluss des Was-
serstoffgases zwischen dem Fillabschnitt 31 des
ersten Stromungsdurchgangs 12 und dem dritten
Abschnitt 35 des zweiten Stromungsdurchgangs 13.
Das Sperrventil 17 wird in einen offenen Zustand
gebracht, wenn sich der Sperrventilkérper 102 vom
Ventilsitz 103 wegbewegt und der Anschluss 131
geoffnet wird. Somit ermdglicht das Sperrventil 17

den Fluss des Wasserstoffgases zwischen dem Fiill-
abschnitt 31 und dem dritten Abschnitt 35.

(Sicherheitsventil 16)

[0053] Das Sicherheitsventil 16 hat ein Sicherheits-
ventilgehduse 141, einen Sicherheitsventilkérper
142 und einen Stopfenkoérper 143. Das Sicherheits-
ventil 16 kann ferner ein Sicherheitsventil-Vorspann-
element 144 und einen Verschluss 145 haben.

[0054] Das Sicherheitsventilgehduse 141 besteht
beispielsweise aus einem Metallmaterial. Das
Sicherheitsventilgehduse 141 weist beispielsweise
eine abgestufte Saulenform auf. Insbesondere hat
das Sicherheitsventilgehduse 141, in der Reihen-
folge von der ersten Seite aus, einen Kopfabschnitt
151, einen eingepassten Abschnitt 152 und einen
Schaftabschnitt 153. Der AuRendurchmesser des
Sicherheitsventilgehduses 141 nimmt in der Reihen-
folge des Kopfabschnitts 151, des Passabschnitts
152 und des Schaftabschnitts 153 ab. Am Kopfab-
schnitt 151 ist das Sicherheitsventilgehdause 141
durch ein beliebiges Befestigungsverfahren, wie z.
B. Schrauben oder Einpressen, am Sicherheitsven-
tilF-Anbringungsloch 91 befestigt.

[0055] Der Aufiendurchmesser des Passabschnitts
152 entspricht im Wesentlichen dem Bohrungs-
durchmesser des Lochabschnitts 95 mit mittlerem
Durchmesser des Sicherheitsventil-Anbringungsl-
ochs 91. Der Auflendurchmesser des Schaftab-
schnitts 153 entspricht im Wesentlichen dem Bohr-
ungsdurchmesser des Lochabschnitts 96 mit
kleinem Durchmesser des Sicherheitsventil-Anbrin-
gungslochs 91. Ein Dichtungselement 154 ist am
Ende der aulenliegenden Umfangsflache des
Schaftabschnitts 153 auf der zweiten Seite bereitge-
stellt. Dadurch wird eine Dichtung zwischen dem
Lochabschnitt 96 mit kleinem Durchmesser und
dem Schaftabschnitt 153 des Sicherheitsventilge-
hauses 141 bereitgestellt.

[0056] Die Lange des Schaftabschnitts 153 entlang
der Achse ist groRer als die Lange des Lochab-
schnitts 96 mit kleinem Durchmesser entlang der
Achse. Somit ist ein Teil des Schaftabschnitts 153 in
dem Lochabschnitt 95 mit mittlerem Durchmesser
vorgesehen, wobei das Sicherheitsventilgehduse
141 an dem Sicherheitsventil-Anbringungsloch 91
angebracht ist. Wenn das Sicherheitsventilgehduse
141 am Sicherheitsventil-Anbringungsloch 91 ange-
bracht ist, kann zwischen dem Wellenabschnitt 153
und dem Sperrventilgehduse 101 ein Freiraum aus-
gebildet sein, wie in der Abbildung dargestellt, oder
der Wellenabschnitt 153 kann am Sperrventilge-
hause 101 anliegen.

[0057] Das Sicherheitsventilgehduse 141 weist ein
Durchgangsloch 161 auf, das entlang der Achse hin-
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durchgeht. Wie in der Darstellung ist das Durch-
gangsloch 161 beispielsweise ein Stufenloch mit
einem Bohrungsdurchmesser, der zur zweiten Seite
hin stufenweise abnimmt. Insbesondere hat das
Durchgangsloch 161, von der ersten Seite ausge-
hend, einen ersten Abschnitt 162, einen zweiten
Abschnitt 163 und einen dritten Abschnitt 164. Der
Bohrungsdurchmesser des Durchgangslochs 161
nimmt in der Reihenfolge des ersten Abschnitts
162, des zweiten Abschnitts 163 und des dritten
Abschnitts 164 ab. Ein Dichtungselement 174 ist
auf der Innenflaiche des dritten Abschnitts des
Lochs 164 bereitgestellit.

[0058] Das Ende des dritten Abschnitts des Lochs
164 auf der zweiten Seite wird als Einlass 165 des
Sicherheitsventils 16 verwendet. Der Einlass 165 ist
dem Verbindungsdurchgang 117 des Gehauses 101
des Sperrventils zugewandt. Somit kommuniziert der
Einlass 165 mit dem Fullabschnitt 31 des ersten Stro-
mungsdurchgangs 12 Uber den Verbindungsdurch-
gang 117 und den Raum S. Wie vorstehend
beschrieben, schaltet das Sperrventil 17 zwischen
dem offenen und dem geschlossenen Zustand um,
wenn sich der Sperrventilkdrper 102 in dem Loch
113 des Gehauses bewegt , aber die Bewegung
des Sperrventilkdrpers 102 andert nicht die Struktu-
ren des Verbindungsdurchgangs 117 und des Raums
S. Daher kommuniziert der Einlass 165 mit dem ers-
ten Stromungsdurchgang 12, unabhangig vom offe-
nen oder geschlossenen Zustand des Sperrventils
17.

[0059] Das Sicherheitsventilgehause 141 weist fer-
ner ein Kommunikationsloch 166 auf. Das Verbin-
dungsloch 166 erstreckt sich linear, beispielsweise
in einer Richtung senkrecht zur Achse. Ein Ende
des Verbindungslochs 166 ist in der Innenflache
des zweiten Lochabschnitts 163 offen, und das
andere Ende des Verbindungslochs 166 ist in einem
Abschnitt der AuRenflache des Wellenabschnitts 153
offen, der in dem Lochabschnitt 95 mit mittlerem
Durchmesser vorgesehen ist. Somit steht das Innere
des zweiten Lochabschnitts 163 Uber das Verbin-
dungsloch 166 und den Freigabedurchgang 97 mit
der AuRenseite in Verbindung.

[0060] Der Sicherheitsventilkbrper 142 besteht bei-
spielsweise aus einem Metallmaterial. Der Sicher-
heitsventilkdrper 142 weist beispielsweise eine
abgestufte Saulenform auf. Insbesondere hat der
Sicherheitsventilkorper 142, in der Reihenfolge von
der ersten Seite aus, einen Basisabschnitt 171 und
einen Stiftabschnitt 172. Die Lange des Sicherheits-
ventilkdrpers 142 entlang der Achse ist kleiner als die
Lange des zweiten Abschnitts mit Loch 163 entlang
der Achse. Wenn also der Stiftabschnitt 172 aus dem
dritten Abschnitt mit Loch 164 entfernt wird, kann der
gesamte Sicherheitsventilkdrper 142 in dem zweiten
Abschnitt mit Loch 163 aufgenommen werden.

[0061] Der AuRendurchmesser des Basisabschnitts
171 entspricht im Wesentlichen dem Bohrungs-
durchmesser des zweiten Abschnitts mit Loch 163.
Der AuBendurchmesser des Stiftabschnitts 172 ent-
spricht im Wesentlichen dem Bohrungsdurchmesser
des dritten Lochabschnitts 164. Das Ende der duf3e-
ren Umfangsflache des Stiftabschnitts 172 auf der
zweiten Seite ist von dem Dichtungselement 174
umgeben. Dadurch ist eine Dichtung zwischen dem
dritten Lochabschnitt 164 und dem Stiftabschnitt 172
bereitgestellt.

[0062] Das Sicherheitsventil-Vorspannelement 144
ist beispielsweise eine Druckfeder. Das Sicherheits-
ventil-Vorspannelement 144 ist an dem aul3enliegen-
den Umfang des Stiftabschnitts 172 angebracht. Das
Sicherheitsventil-Vorspannelement 144 ist in einem
zusammengedrickten Zustand zwischen dem Basis-
abschnitt 171 und einem abgestuften Abschnitt zwi-
schen dem zweiten Lochabschnitt 163 und dem drit-
ten Lochabschnitt 164 angeordnet. Somit neigt das
Sicherheitsventil-Vorspannelement 144 den Sicher-
heitsventilkdrper 142 zu der ersten Seite.

[0063] Der Stopfenkorper 143 ist beispielsweise aus
einer schmelzbaren Legierung hergestellt. Ein Bei-
spiel fur eine schmelzbare Legierung ist eine Legie-
rung, die auf Wismut-Indium beruht. Der Schmelz-
punkt des  Stopfenkérpers 143 st die
Schwellentemperatur. Der Stopfenkorper 143 ist am
Ende des zweiten Abschnitts 163 des Lochs auf der
ersten Seite vorgesehen. Der Stopfenkorper 143
weist beispielsweise eine Saulenform mit einem
AuRendurchmesser auf, der im Wesentlichen gleich
dem Bohrungsdurchmesser des zweiten Abschnitts
163 ist. Die Lange des Stopfenkdrpers 143 entlang
der Achse ist so eingestellt, dass die Gesamtlange
des Stopfenkdrpers 143 und des Sicherheitsventil-
korpers 142 groler ist als die Lange des zweiten
Abschnitts 163. Wenn der massive Stopfenkorper
143 in dem zweiten Abschnitt 163 des Lochs vorge-
sehen ist, wird der dritte Abschnitt 164 des Lochs
durch den Stiftabschnitt 172 in einem geschlossenen
Zustand gehalten. In einer anderen Ausfiihrungsform
kann der Stopfenkoérper 143 ein Glaskolben sein, der
bei der Schwellentemperatur zerbricht.

[0064] Der Verschluss 145 weist beispielsweise
eine abgestufte Saulenform auf. Insbesondere hat
der Verschluss 145 einen saulenférmigen Halteab-
schnitt 181, der zur zweiten Seite vorsteht. Der Ver-
schluss 145 ist am Sicherheitsventilgehause 141
durch ein beliebiges Befestigungsverfahren, wie bei-
spielsweise Schrauben oder Einpressen, befestigt
und verschlieBt die Offnung des Durchgangslochs
161 auf der ersten Seite. Der Halteabschnitt 181
liegt am Stopfenkdrper 143 an. Dadurch wird verhin-
dert, dass der Sicherheitsventilkdrper 142 und der
Stopfenkorper 143 aufgrund des Drucks des Was-
serstoffgases, das durch den Einlass 165 in den drit-
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ten Abschnitt 164, d. h. in das Sicherheitsventil 16,
fliet, aus dem zweiten Abschnitt 163 des Lochs
herausfallen.

[0065] In dem so strukturierten Sicherheitsventil 16
wird der dritte Abschnitt des Lochs 164 durch den
Sicherheitsventilkdrper 142 geschlossen, wenn die
Temperatur gleich oder niedriger als die Grenztem-
peratur ist. Das heilt, das Sicherheitsventil 16 ist
geschlossen. Daher wird das Wasserstoffgas nicht
nach auflen abgegeben, selbst wenn das Wasser-
stoffgas im Gastank 2 durch den Einlass 165 in das
Sicherheitsventil 16 fliel3t. Wenn die Temperatur des
Sicherheitsventils 16 die Grenztemperatur (ber-
schreitet, schmilzt der Stopfenkérper 143 und der
Sicherheitsventilkorper 142 wird durch den Druck
des Wasserstoffgases und die Vorspannkraft des
Sicherheitsventil-Vorspannelements 144 in den
zweiten Abschnitt mit Loch 163 geschoben. Dadurch
wird der dritte Abschnitt des Lochs 164 gedffnet. Das
heil’t, das Sicherheitsventil 16 ist gedffnet. Daher
wird das Wasserstoffgas, das vom dritten Abschnitt
des Lochs 164 in das Sicherheitsventil 16 flie3t, Gber
den zweiten Abschnitt des Lochs 163, das Verbin-
dungsloch 166 und den Durchgang 97 nach auf3en
abgegeben.

(Betrieb der Ventilanordnung)

[0066] Beim Einfiillen des Wasserstoffgases in den
Gastank 2 wird die Versorgungsquelle 4 (ber das
Rohr 6 mit dem Verbindungsstlick 19 verbunden.

[0067] Wenn das Wasserstoffgas von der Versor-
gungsquelle 4 zugefuhrt wird, fliet das Wasserstoff-
gas Uber den gemeinsamen Strémungsdurchgang
38 und den ersten Abschnitt 33, den zweiten
Abschnitt 34 und den dritten Abschnitt 35 des zwei-
ten Stromungsdurchgangs 13 in das Sperrventil 17.
Wie vorstehend beschrieben, ist das Sperrventil 17
so konfiguriert, dass es den Fluss des Wasserstoff-
gases vom dritten Abschnitt 35 zum Fullabschnitt 31
zulasst, und befindet sich daher im offenen Zustand.
Insbesondere bewegt sich der Sperrventilkérper 102
durch den Druck des Wasserstoffgases zur ersten
Seite, und das Sperrventil 17 wird in den offenen
Zustand gebracht. Infolgedessen kommuniziert der
erste Stromungsdurchgang 12 mit dem Fllabschnitt
31 des ersten Strémungsdurchgangs 12 (ber das
seitliche Loch 115 und den Raum S des Sperrventil-
gehauses 101. Somit wird das Wasserstoffgas Gber
den Fullabschnitt 31 in den Gastank 2 gefillt. Zu die-
sem Zeitpunkt fliet das Wasserstoffgas auch in den
Abschnitt des Sperrventils des zusammengesetzten
Ventils 15 Uber den zweiten Abschnitt 34 zum vierten
Abschnitt 36 des zweiten Stromungsdurchgangs 13.
Der Abschnitt des Sperrventils ist jedoch so konfigu-
riert, dass er den Fluss des Wasserstoffgases vom
vierten Abschnitt 36 zum Zufuhrabschnitt 32 ein-
schrankt, und befindet sich daher im geschlossenen

Zustand. Daher flief3t das Wasserstoffgas nicht vom
zweiten Stromungsdurchgang 13 in den Zufuhrab-
schnitt 32.

[0068] Bei der Zufuhr des Wasserstoffgases zu der
Verbrauchsvorrichtung 5 ist die Verbrauchsvorrich-
tung 5 uber das Rohr 7 mit dem Verbindungsstuiick
19 verbunden. Das Wasserstoffgas in dem Gastank
2 flie3t Gber den Zufuhrabschnitt 32 des ersten Stro-
mungsdurchgangs 12 in das zusammengesetzte
Ventil 15. Wenn der elektromagnetische Ventilab-
schnitt des zusammengesetzten Ventils 15 in den
offenen Zustand gesteuert wird, flieRt das Wasser-
stoffgas in den Abschnitt des Sperrventils. Der Sperr-
ventilabschnitt ist so konfiguriert, dass er den Fluss
des Wasserstoffgases vom Zufuhrabschnitt 32 zum
vierten Abschnitt 36 ermdglicht, und befindet sich
daher im offenen Zustand. Somit flie3t das Wasser-
stoffgas in den vierten Abschnitt 36, den zweiten
Abschnitt 34 und den ersten Abschnitt 33 des zwei-
ten Stréomungsdurchgangs 13 und des gemeinsa-
men Stromungsdurchgangs 38 und wird Uber das
Rohr 7 der Verbrauchsvorrichtung 5 zugefihrt. Zu
diesem Zeitpunkt flieRt das Wasserstoffgas auch in
das Sperrventil 17 (ber den zweiten Abschnitt 34
zum dritten Abschnitt 35 des zweiten Strémungs-
durchgangs 13. Das Sperrventil 17 ist jedoch durch
den Druck des im Gastank 2 gespeicherten Wasser-
stoffgases geschlossen. Daher fliekt das Wasser-
stoffgas nicht vom dritten Abschnitt 35 in den Fullab-
schnitt 31.

[0069] Auf diese Weise wird der zweite Stromungs-
durchgang 13 als Fll- und Zuflihrungsdurchgang fur
Wasserstoffgas verwendet. Mit anderen Worten wer-
den ein Teil des Flll- und ein Teil des Zufihrungs-
durchgangs fiir Wasserstoffgas gemeinsam genutzt.

[0070] Als Nachstes werden die Funktionen und
Wirkungen der vorliegenden Ausfiihrungsform
beschrieben.

(1) Der dritte Abschnitt 35 schneidet den zwei-
ten Abschnitt 34 im Wesentlichen im 90°-Winkel
mit Bezug auf den ersten Verbindungspunkt P1.
Der vierte Abschnitt 36 erstreckt sich parallel
zum zweiten Abschnitt 34 von dem Endab-
schnitt gegenliber dem ersten Verbindungs-
punkt P1 mit Bezug auf den zweiten Verbin-
dungspunkt P2. Daher gibt es nur einen
gebogenen Abschnitt im Durchgang zwischen
dem gemeinsamen Anschluss 37 und dem vier-
ten Abschnitt 36 (d. h. dem Abschnitt des elekt-
romagnetischen Ventils des zusammengesetz-
ten Ventils 15). Somit kann die Komplikation
der Form des zweiten Stréomungsdurchgangs
13 unterdriickt werden. Wenn das Wasserstoff-
gas geladen wird, kann die im Wasserstoffgas
enthaltene Feuchtigkeit zu Wassertropfchen
werden und an der Innenflache des zweiten
Abschnitts 34 haften. Solche Wassertropfchen
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bewegen sich im Allgemeinen linear entlang der
Richtung der Verlangerung des zweiten
Abschnitts 34 und sammeln sich daher wahr-
scheinlich im vierten Abschnitt 36 an, der paral-
lel zum zweiten Abschnitt 34 liegt. Insbesondere
schneidet der dritte Abschnitt 35 den zweiten
Abschnitt 34 in einem Winkel von im Wesentli-
chen 90°, und daher ist es weniger wahrschein-
lich, dass die Wassertropfchen in den dritten
Abschnitt 35 flieRen, als in einem Fall, in dem
der dritte Abschnitt 35 den zweiten Abschnitt
34 in einem Winkel von mehr als 90° (stumpfer
Winkel) schneidet. Somit ist es mdglich, das
Anhaften der Wassertropfchen an dem Sperr-
ventil 17 zu unterdriicken.

(2) Die Querschnittsflache des Strdmungs-
durchgangs des Flllabschnitts 31 ist grofRer als
die Querschnittsflaiche des Strémungsdurch-
gangs des Zufuhrabschnitts 32. Daher ist es
mdglich, die Strémungsrate auf einfache Weise
zu erhdhen, wenn das Wasserstoffgas in den
Gastank 2 geflllt wird. Somit ist es mdglich,
das Wasserstoffgas schnell in den Gastank 2
zu fillen.

(3) Der zweite Stromungsdurchgang 13, das
integrierte Anbringungsloch 23 und das Anbrin-
gungsloch 24 fiir das zusammengesetzte Ventil
sind in derselben Ebene angeordnet. Somit
kann der Kdérper 11 in der Richtung senkrecht
zu der Ebene kompakter gestaltet werden.

(4) Die Ventilunteranordnungen haben ferner
das zusammengesetzte Ventil 15 mit dem
Sperrventilabschnitt, der so konfiguriert ist,
dass er den Fluss des Wasserstoffgases vom
vierten Abschnitt 36 zum Zufuhrabschnitt 32 ein-
schrankt und den Fluss des Wasserstoffgases
vom Zufuhrabschnitt 32 zum vierten Abschnitt
36 zulasst. Der Abschnitt des Sperrventils ist
zwischen dem Abschnitt des elektromagneti-
schen Ventils des zusammengesetzten Ventils
15 und dem vierten Abschnitt 36 vorgesehen.

[0071] Wenn Wassertropfchen am Abschnitt des
elektromagnetischen Ventils haften und gefroren
sind, muss eine grof3e elektromagnetische Anzie-
hungskraft erzeugt werden, um den Abschnitt des
elektromagnetischen Ventils zu betatigen, wodurch
der Stromverbrauch erhéht wird. In dieser Hinsicht
werden in der obigen Konfiguration Wassertropf-
chen, die in den vierten Abschnitt 36 flielRen, durch
den Abschnitt des Sperrventils blockiert. Somit kann
das Anhaften von Wassertropfchen am Abschnitt des
elektromagnetischen Ventils unterdrickt werden.
Wenn Wassertrépfchen am Abschnitt des Sperrven-
tils anhaften und gefrieren, bleibt das Sperrventil im
geschlossenen Zustand stecken. Beim Zuflhren des
Wasserstoffgases zur Verbrauchsvorrichtung 5 wird
das Sperrventil jedoch durch den hohen Gasdruck
des Gastanks 2 in den offenen Zustand geschaltet.

Das heifdt, die Ventilanordnung 1 kann ohne Erhé-
hung des Stromverbrauchs ordnungsgemal betatigt
werden.

(5) Der Fullabschnitt 31 ist in der Innenumfangs-
flache des Sperrventil-Anbringungslochs 92 des
integrierten Anbringungslochs 23 offen, und der
dritte Abschnitt 35 ist in der Bodenflache des
Sperrventil-Anbringungslochs 92 offen. Das
Sperrventil 17 hat das Sperrventilgehduse 101,
das den Raum S zwischen dem Sperrventilge-
hduse 101 und der Innenflache des Anbrin-
gungslochs 92 des Sperrventils definiert und in
dem Anbringungsloch 92 des Sperrventils
befestigt ist, und den Sperrventilkérper 102,
der verschiebbar in dem Sperrventilgehduse
101 aufgenommen ist. Das Sperrventilgehduse
101 weist das Gehauseloch 113 auf, das den
Sperrventilkérper 102 aufnimmt und mit dem
dritten Abschnitt 35 in Verbindung steht, sowie
das seitliche Loch 115, das das Gehauseloch
113 mit dem Raum S verbindet. In der oben kon-
figurierten Anordnung flief3t beim Einfillen des
Wasserstoffgases das Wasserstoffgas, das
vom dritten Abschnitt 3 5 in das Gehaduseloch
113 flief3t, Uber das seitliche Loch 115 und den
Raum S in den Fillabschnitt 31 flief3t. Daher ist
es weniger wahrscheinlich, dass im Wasser-
stoffgas enthaltene Feuchtigkeit am Sperrventil-
korper 102 haftet, als wenn der Sperrventilkor-
per 102 im Anbringungsloch 92 des Sperrventils
gleitet.

(6) Die Ventilunteranordnungen haben ferner
das Sicherheitsventil 16, das den Einlass 165
aufweist und so konfiguriert ist, dass es das in
den Einlass 165 flieRende Wasserstoffgas nach
aullen ablasst, wenn die Temperatur des
Sicherheitsventils 16 die Schwellentemperatur
Uberschreitet. Das Sicherheitsventil 16 st
zusammen mit dem Sperrventil 17 an dem
integrierten Anbringungsloch 23 angebracht.
Der Einlass 165 ist so konfiguriert, dass er mit
dem Fullabschnitt 31 in Verbindung steht, unab-
hangig davon, ob das Sperrventil 17 gedffnet
oder geschlossen ist. Mit der obigen Konfigura-
tion kann die Struktur des Korpers 11 im Ver-
gleich zu dem Fall, in dem ein dediziertes
Anbringungsloch zum Anbringen des Sicher-
heitsventils 16 in dem Korper 11 vorgesehen
ist, vereinfacht werden. Die vorliegende Ausfiih-
rungsform weist eine groRe Querschnittsflache
des Stromungsdurchgangs des Fillabschnitts
31 auf. Daher kann das Wasserstoffgas im
Falle einer Anomalie schnell aus dem Sicher-
heitsventil 16 entweichen.

[0072] Die vorliegende Ausfuihrungsform kann wie
folgt modifiziert werden. Die vorliegende Ausflh-
rungsform und die folgenden Abwandlungen kdnnen
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in Kombination miteinander in einem technisch kon-
sistenten Bereich implementiert werden.

[0073] Das Gehause 101 des Sperrventils ist durch
Verschrauben in dem Anbringungsloch 92 des Sperr-
ventils befestigt. Die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Das Gehause 101
des Sperrventils kann durch ein beliebiges Befesti-
gungsverfahren, wie beispielsweise Einpressen, in
dem Anbringungsloch 92 des Sperrventils befestigt
werden.

- Das Sperrventil 17 muss nicht das Sperrventil-
gehause 101 haben, und der Sperrventilkdrper
102 kann verschiebbar in dem Sperrventil-
Anbringungsloch 92 untergebracht sein.

- Der zweite Stromungsdurchgang 13, das
integrierte Anbringungsloch 23 und das Anbrin-
gungsloch 24 fir das zusammengesetzte Ventil
mussen nicht in derselben Ebene angeordnet
sein.

- Das Sicherheitsventil 16 muss nicht koaxial mit
dem Sperrventil 17 vorgesehen werden. In die-
sem Fall muss das Sperrventil-Anbringungsloch
92 nicht koaxial mit dem Sicherheitsventil-
Anbringungsloch 91 bereitgestellt werden.

- Die Querschnittsflache des Strémungsdurch-
gangs des Fullabschnitts 31 kann gleich der
Querschnittsflache des Strémungsdurchgangs
des Zufuhrabschnitts 32 sein oder kleiner als
die Querschnittsflache des Strémungsdurch-
gangs des Zufuhrabschnitts 32.

- Die Ventilanordnung 1 kann anstelle des
zusammengesetzten Ventils 15 ein elektromag-
netisches Ventil und ein vom elektromagneti-
schen Ventil unabhangiges Sperrventil haben.
Das zusammengesetzte Ventil 15 kann nur den
Abschnitt des elektromagnetischen Ventils
haben und braucht den Abschnitt des Sperrven-
tils nicht zu haben.

- Der Winkel a des dritten Abschnitts 35 zum
zweiten Abschnitt 34 kann gleich oder kleiner
als 90° sein, typischerweise 30°, 45° oder 60°.

[0074] Der vierte Abschnitt 36 muss nicht koaxial mit
dem zweiten Abschnitt 34 bereitgestellt werden,
solange er parallel zum zweiten Abschnitt 34 vom
Endabschnitt des zweiten Abschnitts 34 aus verlauft.
Das heildt, die Achse des vierten Abschnitts 36 muss
nicht mit der Achse des zweiten Abschnitts 34
Ubereinstimmen.

- Das den UbermaBigen Fluss begrenzende
Sperrventil 18 kann in den Koérper 11 integriert
werden, anstatt in das Verbindungsstick 19
integriert zu werden. Die Ventilbaugruppe 1
muss das den ibermaRigen Fluss begrenzende
Sperrventil 18 nicht enthalten.

- Die Ventilbaugruppe 1 steuert den Fluss des
Hochdruck-Wasserstoffgases. Die vorliegende
Offenbarung ist jedoch nicht darauf beschrankt.
Die Ventilbaugruppe 1 kann den Fluss eines
anderen Gases als Wasserstoff steuern.

[0075] Als Nachstes werden technische Ideen, die
aus der obigen Ausflihrungsform und den Abwand-
lungen abgeleitet werden kdnnen, zusatzlich unten
beschrieben. (Anhang 1) Die Ventilbaugruppen kon-
nen ferner ein Sicherheitsventil mit einem Einlass
umfassen, das so konfiguriert ist, dass es ein in den
Einlass flieRendes Gas nach aulen ablasst, wenn
eine Temperatur des Sicherheitsventils eine Schwel-
lentemperatur Uberschreitet. Das Sicherheitsventil
kann zusammen mit dem Sperrventil am ersten
Anbringungsloch angebracht werden. Der Einlass
kann so konfiguriert werden, dass er unabhangig
vom offenen oder geschlossenen Zustand des Sperr-
ventils mit dem Fillabschnitt kommuniziert.
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Patentanspriiche

1. Ventilanordnung mit:
einem Koérper mit einem Gasstromungsdurchgang
mit einem ersten Strdmungsdurchgang und einem
zweiten Stromungsdurchgang, einem ersten Anbrin-
gungsloch, das mit dem ersten Strdomungsdurch-
gang und dem zweiten Strdomungsdurchgang ver-
bunden ist, und einem zweiten Anbringungsloch,
das mit dem ersten Stromungsdurchgang und dem
zweiten Strémungsdurchgang verbunden ist; und
einer Vielzahl von Ventilunteranordnungen, wobei
der erste Stromungsdurchgang so konfiguriert ist,
um mit einem Gastank verbunden zu werden, der
ein Gas speichert,
der zweite Strdomungsdurchgang so konfiguriert ist,
dass er selektiv mit einer beliebigen aus einer Viel-
zahl externer Vorrichtungen verbunden werden
kann,
die Vielzahl externer Vorrichtungen eine Zufuhr-
quelle flr das in den Gastank zu flllende Gas und
eine Verbrauchsvorrichtung umfasst, die so konfigu-
riert ist, dass sie das aus dem Gastank zugefiihrte
Gas verbraucht,
wobei die Ventilunteranordnungen haben:
ein Sperrventil, das an dem ersten Anbringungsloch
angebracht ist; und
ein elektromagnetisches Ventil, das an dem zweiten
Anbringungsloch angebracht ist,
der erste Strémungsdurchgang hat:
einen Fillabschnitt, der das erste Anbringungsloch
mit dem Gastank verbindet; und
einen Zufuhrabschnitt, der das zweite Anbringungs-
loch mit dem Gastank verbindet,
der zweite Stromungsdurchgang umfasst:
einen gemeinsamen Anschluss, der ein Einlass fur
das von der Zufuhrquelle zugeflhrte Gas und ein
Auslass fiir das der Verbrauchsvorrichtung zuzufiih-
rende Gas ist;
einen linearen ersten Abschnitt, der sich von dem
gemeinsamen Anschluss erstreckt;
einen linearen zweiten Abschnitt, der sich von dem
ersten Abschnitt erstreckt, wahrend er gebogen ist;
einen linearen dritten Abschnitt, der das erste
Anbringungsloch mit dem zweiten Abschnitt verbin-
det; und
einen linearen vierten Abschnitt, der das zweite
Anbringungsloch mit dem zweiten Abschnitt verbin-
det,
das Sperrventil so konfiguriert ist, einen Fluss des
Gases von dem Fullabschnitt zu dem dritten
Abschnitt einzuschranken und einen Fluss des
Gases von dem dritten Abschnitt zu dem Fillab-
schnitt zu erméglichen,
das elektromagnetische Ventil so konfiguriert ist,
den Fluss des Gases vom Zufuhrabschnitt zum vier-
ten Abschnitt zu steuern,
der dritte Abschnitt den zweiten Abschnitt in einem
Winkel schneidet, der gleich oder kleiner als 90° in
Bezug auf einen ersten Verbindungspunkt des zwei-

ten Abschnitts mit dem ersten Abschnitt ist, und
der vierte Abschnitt sich parallel zum zweiten
Abschnitt von einem Ende gegeniber dem ersten
Verbindungspunkt in Bezug auf einen zweiten Ver-
bindungspunkt des zweiten Abschnitts mit dem drit-
ten Abschnitt erstreckt.

2. Ventilanordnung gemafy Anspruch 1, wobei
eine Querschnittsflache des Strdmungsdurchgangs
des Fillabschnitts groRer als eine Querschnittsfla-
che des Stromungsdurchgangs des Zufuhrab-
schnitts ist.

3. Ventilanordnung gemafR Anspruch 1 oder 2,
wobei der zweite Strémungsdurchgang, das erste
Anbringungsloch und das zweite Anbringungsloch
in derselben Ebene vorgesehen sind.

4. Ventilanordnung gemal Anspruch 1 oder 2,
wobei
das Sperrventil ein erstes Sperrventil ist,
die Ventilunteranordnungen ferner ein 2zweites
Sperrventil haben, das so konfiguriert ist, dass es
den Fluss des Gases vom vierten Abschnitt zum
Zufuhrabschnitt einschrankt und den Fluss des
Gases vom Zufuhrabschnitt zum vierten Abschnitt
ermoglicht, und
das zweite Sperrventil zwischen dem elektromagne-
tischen Ventil und dem vierten Abschnitt angeordnet
ist.

5. Ventilanordnung gemaR Anspruch 1 oder 2,
wobei
der Fullabschnitt in einer Innenumfangsflache des
ersten Anbringungslochs offen ist,
der dritte Abschnitt in einer Bodenflache des ersten
Anbringungslochs offen ist,
das Sperrventil umfasst:
ein Gehause, das so konfiguriert ist, dass es einen
Raum zwischen dem Gehause und der Innenum-
fangsflache des ersten Anbringungslochs definiert,
und in dem ersten Anbringungsloch befestigt ist; und
einen Ventilkérper, der verschiebbar im Gehause
aufgenommen ist,
und
das Gehause hat:
ein Gehauseloch, das den Ventilkérper aufnimmt
und mit dem dritten Abschnitt in Verbindung steht;
und
ein seitliches Loch, das das Loch im Gehause mit
dem Raum verbindet.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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