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１．はじめに 
本事業は，独立行政法人新エネルギー・産業技術

総合開発機構（NEDO）「固体高分子形燃料電池実用

化戦略的技術開発／水管理によるセル劣化対策の研

究」として，平成 17 年度から 21 年度の 5 年間にわ

たり実施した．この事業の目的は，2020 年～2030

年における水素搭載形の自動車用固体高分子形燃料

電池（PEFC）に焦点を当て，既に使用実績を有す

る電解質膜，電極触媒，樹脂セパレータについて，

それぞれの劣化メカニズムを明らかにすると共に，

自動車用PEFCが目標に掲げる耐久性を達成するた

めのセル水管理方法，セルの構成，あるいはセルの

運転方法を提示することである． 

平成 17 年度から 19 年度までは，大きく分けてセ

パレータからの溶出物の影響評価とセパレータによ

るセル水管理について検討した．溶出物の影響評価

は，セパレータからの溶出物を同定し，その成分が

セル発電特性に与える影響を検討した．また，プラ

ッギング（ガス流路内の水詰り）現象に対する水管

理をセパレータに着目し検討を行った．プラッギン

グ現象は，セパレータ流路壁面と水滴との濡れ性に

起因するところが大きいという観点に基づき，流路

壁面の性状がガス流路の水に対する濡れ性に及ぼす

影響を検討した．その結果，セパレータ表面の親水

特性の向上がセル内部におけるプラッギング等の水

つまりの改善に大きな効果があることを報告してき 
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た 1,2)． 

 平成 20 年度から平成 21 年度は，自動車用 PEFC

の実用化における最大の課題である低温起動につい

て，ガス流路を構成するセパレータおよびガス拡散

層（GDL）に着目し，PEFC セルの氷点下起動時に

おいて構成部材特性を変化させることによりセル内

部の生成水の氷結領域を制御することを目的とした
3）． 
本報告では，GDL の特性を変化させることによ

り，PEFC セルの氷点下起動特性に与える影響を検

討した結果を報告する． 

 

２．実験方法 
２．１ 発電起動試験 
発電セルは JARI 標準単セル（電極面積 25cm2)

を用いて発電起動試験を行った．供給ガスは氷点下

環境下で行うため，供給ガスはドライガスとした． 

起動条件は，所定の温度まで恒温層内で単セルを冷

却し，セル温度が所定の温度に到達後 6.25mA/sec

で負荷電流を 0.5A まで増加させ，その後定電流で

発電した．セル電圧が 0.2V 以下になった時点で発

電不能と判断した． 

２．２ 交流インピーダンス測定 
 交流インピーダンス（EIS）測定は、交流電圧

10mVを重畳し 1kHzから 1Hzの周波数範囲で行っ

た．１回の測定に要する時間は１分以内である．得

られた結果から，カソード側の影響が大きいため図



１(a)に示す等価回路を用いて，電解質膜抵抗などを

示す RSとカソード側の拡散抵抗を示す R1を求めた．

一般に得られる Cole-Cole プロットでは，図 1(b)に
示すような半円を描くためフィッティングは問題な

く行われる．しかしながら，拡散抵抗の増加ととも

にこの周波数範囲では，半円を描かなくなる（図

1(c)）．そのため低周波側の 10 点（1Hz～10Hz）を

用いてフィッティングすることにより等価回路定数

を推定した． 

 

３．結果および検討 
３．１ GDL の特性が低温起動特性に及ぼ
す影響 

GDL の諸特性が低温起動特性に及ぼす影響を調

べるために，市販の GDL を用いて検討した．GDL
は，ガス透過性の異なる GDL_A と GDL_B の 2 種

類を用いた．両者ともテフロン 処理がされており，

GDL_B が GDL_A に比べガス透過性が高いもので

ある．図 2 に各温度における低温起動時の電圧プロ

ファイルを示す．アノード，カソードガスは，それ

ぞれ H2： 0.05NL/min，Air：2.00NL/min でどち

らもドライガスである．－10℃の場合，GDL_A は

初期に若干電圧が上昇したものの，その後徐々に電
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図２ 低温起動試験結果例 
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(a) 等価回路 
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(b) EIS測定結果とそのフィッティング結果（1） 
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(c) EIS測定結果とそのフィッティング結果（2） 

図１ EIS 測定結果例 





性に及ぼす影響から得られた結果を確認するため

に，前述のガス透過性の異なる GDL を用いた EIS

測定による検討結果を示す．実験に用いたアノード，

カソードガスは，流量の影響をできるだけなくすた

めに，それぞれ H2：0.05NL/min，O2：0.05NL/min
とした．その結果，ガス拡散に寄与する R1の上昇の

傾向が明らかに異なっていることを確認した． 

これらの結果より，ガス透過率の高い GDL を用

いることによりセルの拡散抵抗の上昇が抑えられる

ことが確認された．これは生成水がガス拡散に影響

を与えない領域で氷結しているためであると考えら

れる．これにより，昨年度までの結果 3)とあわせて

セル内部の部材特性を変化させることにより，氷点

下起動特性の向上が見込まれることが明らかとなっ

た． 

 

４．結論 
固体高分子形燃料電池（PEFC）セルの氷点下起

動時においてガス拡散層(GDL)の特性を変化させる

ことによりセル内部の生成水の氷結領域を制御する

ことを目的とし，その効果について検討した．その 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

結果，セル内部の部材特性を変化させることにより，

氷点下起動特性の向上が見込まれることが明らかと

なった． 
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