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燃料電池の出力特性の測定と模擬出力制御

○西澤　裕輔 * 1）、時田　幸一 * 2）、重松　宏志 * 2）

　燃料電池は、燃料と酸化剤を供給することで継続的に発電できる装置であり、国内でも家庭用
燃料電池やモバイル燃料電池の発売が開始され、今後の発展が見込める。
　中小企業が参入可能な市場は、モバイル燃料電池の応用製品であると考えられる。しかし、モバ
イル燃料電池は限定的な販売やサンプル出荷しかされておらず、入手困難である。また、温湿度等
による出力の変動が大きいため、応用製品の開発が困難であると考えられる。本研究では、さまざ
まな温湿度下でのモバイル燃料電池の出力特性を測定し、直流電源を制御して燃料電池の出力を
模擬することで、モバイル燃料電池の応用製品開発を支援することを目的とした。

 1 .   はじめに

　燃料電池用発電特性分析器（エヌエフ回路設計ブロック製  A s -510 -T）を使用し、学習キット用
燃料電池セルについて、I -V特性、ステップ応答特性、電気化学特性の測定を行った。また、電気化
学特性の測定結果から、等価回路の推定を行った。次に、モバイル燃料電池に対して、種々の温湿
度環境下におけるI -V特性、ステップ応答特性の測定を行った。その後、モバイル燃料電池の測定
結果を出力模擬した。

 2 .   測定・出力模擬

　市販のモバイル燃料電池のI-V特性の測定結果
を図1に示す。測定は3回ずつ①10℃、90%R H、②
25℃、98%RH、③40℃、98%RHの環境下で、無負
荷から10 m Aずつ電流量が増加するようにして
行った。この結果、高湿度環境下では、雰囲気温
度が高い場合の方が大きい電流が出力可能であ
ることを確認した。
　次に、25℃50%RH環境下で、定電流制御で、燃
料カートリッジの燃料が無くなるまで測定を繰り返
し行った結果を、図2に示す。この結果、100mA以
上の電流を出力する場合には、燃料の容量によって
定格電圧5.2Vを下回ることがわかった。
　図2の測定結果の平均を求めてカーブフィッティ
ングを行い、直流電源（エーディーシー製  6244）を
用いて出力を模擬した。模擬出力は求めたカーブ
フィッティングの結果とよく一致し、平均値との誤
差は最大約4%であった。

 3 .   結果・考察

　市販のモバイル燃料電池の出力特性を測定
し、直流電源を用いて出力を模擬した。今後は、
燃料電池の出力特性測定等の依頼試験や機器
利用対応への拡充を目指す。また、研究過程にお
いて習得したプログラム技術を用いて、燃料電池
以外の一次電池および二次電池の充放電試験
への対応を検討する。

 4 .   まとめ
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図1.  高湿度下での I -V特性測定結果

図2.  I -V特性繰り返し測定結果
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1GHzまでの誘電特性測定における精度向上のための手法検討

○時田　幸一 * 1）、重松　宏志 * 1）、小林　丈士 * 1）

　一般に、製品開発において、使用する電気材料の誘電率（ε）や誘電正接（tanδ）の測定は不可欠
である。近年、1GH zまでの周波数帯では、インピーダンスアナライザ等の測定器と、材料測定用の
冶具を組み合わせた測定も一般的となっているが、低周波数での測定精度の低下や、誘電正接が
小さい低損失試料の測定が困難であるなどの問題がある。本研究では、測定時の手法の工夫に
よって、どの程度測定精度に改善が見られるかを検証した。

 1 .   はじめに

　インピーダンスマテリアルアナライザ（Agilent製 E 4 9 91 A）および材料測定用冶具（同社製
16 453A）を使用し、計10種類の樹脂やセラミック試料に対して、誘電率・誘電正接の測定を行っ
た。通常の測定方法では、誘電率が相対誤差1%以内で測定できるのは10M H zから1GH zの範囲、
誘電正接が誤差5%以内で測定できるのは100M H zから1GH zの周波数で、かつ誘電正接が大きい
（ t anδ>10－2）試料に限られることがわかった。そこで、（1）信号電圧調整・アベレージ機能の使用、
（2）スパッタリングによる電極形成、（3）高誘電率試料を用いたロード補正の3つの手法を用いて測
定し、通常測定の場合と精度の比較を行った。

 2 .   測定

　まず信号電圧を最大の50 0 mVに設定し、ポイントア
ベレージとスイープアベレージの機能を組み合わせるこ
とにより、10 0 M H z以下で誘電率・誘電正接共に精度
が改善した。
　次に、試料表面にスパッタリングで電極を形成して測
定した。樹脂試料では、誘電率・誘電正接ともに大きな
精度改善は見られなかったが、セラミック試料では、電
極形成時に誘電率が15%程度高く測定された。図1にア
ルミナ99.5の測定例を示す。　　　
　この結果から、硬い試料の場合は電極形成によって
試料表面と冶具電極との接触面積のロスを減らすこと
ができ、より正確な測定が期待できる。
　また、通常測定前のロード補正に使用されるテフロン
（ε=2 .1）に代えて、高誘電率のサファイヤ（ε=11.6）で
補正を行ったところ、複数の試料において100M Hz以下
で測定精度の改善が見られた。図2は、フェノール樹脂
の誘電正接測定の例である。高誘電率試料を用いるこ
とで、低周波数域でのインピーダンス増加を抑え、より
精度の高い校正データおよび測定データが期待できる
結果といえる。

 3 .   結果・考察

　手法検討により、誘電率は1M H zから1GH zの範囲で誤差1%以内が期待できるようになった。
また、誘電正接が比較的小さい低損失試料（ tanδ～10－3）の測定も可能になり、高損失な試料に
限れば1MHzから1GHzの範囲で誤差5%以内が期待できるようになった。

 4 .   まとめ
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図1.  電極形成／非形成での誘電率測定

　　 結果の比較

図2.  標準試料にテフロンとサファイヤを

　　 用いた場合の比較


