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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 

固体高分子形燃料電池（PEFC）は、発電効率が高く、更に静粛性、多様な燃料利用および有害な大気汚染物質の

排出量削減などの利点を持つ。PEFCはMEA（単電池）を数十枚から数百枚積層して構成されるが、この中の一枚の

MEAに性能の低下が発生するとPEFC全体の発電性能を低下させてしまう。このためPEFC内部の性能低下部分を非

接触で簡単に瞬時に検出する技術が求められている。 

本研究はPEFCの発電状態を外部から非接触で診断できる技術の確立を目的とした。本診断技術は、PEFCの発電

時にその周囲に形成される静磁界を小型高感度磁気センサで計測し、その静磁界からPEFC内部の電流分布を求め

ることにより、発電性能の劣化箇所を特定する技術である。 

本研究では1枚のMEAを備えたPEFCを用いた。このPEFCの側壁近傍に3軸磁気センサを108個配置した。MEAに

は面積25 cm2（5 cm × 5 cm）の電極が接合された“正常なMEA”と、電極の一部が故意に削除された“欠損MEA”を用

いた。この“欠損MEA”の削除した部分では発電が起こらないため、本診断法により欠損部分の発電電流値がゼロと

推定できれば、本診断法の検証が出来たことを意味する。なお、欠損の寸法は1 cm × 1 cm で、その位置を変えて検

証実験を実施した。 

磁界から電極面の電流分布への変換は、進化戦略法を拡張した逆問題解析手法を用いた。仮想的に25分割した

電極面の各要素に種々の電流を流した条件のもとで、3次元有限要素法の電磁界解析で磁界を予め算出した。それら

を種々の組み合わせで重ね合せて得られた磁界と実際に測定した磁界とを比較しながら、両者の差が最小になるま

で組み合わせを変えて計算を繰り返した。 

その結果、電極面の角に欠損を配置した”欠損MEA“を用いた場合、欠損位置での電流値はゼロであり、欠損以外

の電極部分には妥当な電流分布が得られた。一方”正常なMEA“を用いた場合には電流値がゼロになる箇所はなく

妥当な電流分布が得られた。また、角以外の欠損位置についても、その検出は可能であった。本研究によって、PEFC

周囲の磁界測定データの収集、このデータを用いた逆問題解析による欠陥箇所の推定、更にはその結果の可視化を

可能とする診断システムを構築することができた。 
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欧文概要 ＥＺ 
The aim of this study is to establish a non-contact diagnostic technique for a polymer electrolyte 

fuel cell (PEFC). In this non-contact technique, a static magnetic field around the PEFC is measured 
with  small-sized and high-sensitivity magnetic sensors, and then the current ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ inside the 
PEFC is determined from the static magnetic field. Therefore, this technique is able to detect deficient 
spots on generation performance. 

In this study, a PEFC with a MEA (single cell) was used. One hundred and eight triaxial magnetic 
sensors were placed near the flank of the PEFC. A normal MEA and a deficient MEA were used. The normal 
MEA had an electrode area of 25 cm2 (50 mm×50 mm). On the other hand, a part of the electrodes of the 
deficient MEA was deleted intentionally. The electricity is not generated in the deleted part of the 
electrode. If the generating current determined by this technique is zero in the deleted part, it means 
that this technique is verified. Also, the deleted part was a size of 10 mm×10 mm and was prepared 
at several positions. 

The current distribution in the electrode was determined from the magnetic field using an inverse 
problem analysis of the extended evolution strategy. The MEA was virtually divided into 25 elements. 
The magnetic field was beforehand calculated under the condition of the various currents generated in 
each element using the 3-dimensional FEM (finite element method). The magnetic field determined by 
the superposition of the calculated magnetic fields was compared with the measured magnetic field. The 
calculation was iterated until the difference between both of them was minimized. 

In the case of the deleted part prepared at the corner of the electrode, the value of the current 
at the deleted part was zero, and the current distribution of the other part was reasonable. On the 
other hand, the current distribution in the case of normal MEA had no area of zero and was reasonable. 
This technique was also able to detect a deleted part at the other position. This study built the 
non-contact diagnostic system which estimated the deficient part by the inversion problem analysis 
through gathering data of magnetic fields near PEFCs and visualized the results. 

 


