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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 

高出力密度、低温作動等の特長を有する固体高分子形燃料電池（Polymer Electrolyte Fuel Cell，PEFC）は、自動

車用動力源や定置型分散電源として実用化が進められている。しかしながら、PEFC の性能向上に向けて解決すべき

課題は未だ多く、中でも水分管理の問題（フラッディング、ドライアウト等）は極めて重要とされており、これらの問題の

解決を図るには、電池内部で生じている物質輸送現象や反応メカニズムを理解するための計測・診断法の確立するこ

とが必要不可欠である。そこで本研究では、光ファイバを用いた波長可変半導体レーザ吸収分光法（Tunable Diode 

Laser Absorption Spectroscopy，TDLAS 法）を応用することにより、燃料電池内の反応ガス中に含まれる水分濃度を

高速かつ低侵襲で in-situ測定できる独自の計測診断技術を開発することを目的とした。 

 本研究課題では、まず初めに、燃料電池ガス流路内の水分濃度をモニタリングするための「光ファイバプローブ型

TDLAS 計測システム」の開発を行った。本計測システムでは、送受一体型光ファイバプローブを燃料電池のセパレー

タ内に挿入し、DFB型半導体レーザから発振させたレーザ光を燃料電池のガス流路内に照射させる。ガス流路内で拡

散反射した光の一部は、受光用ファイバを経由して光検出器（フォトダイオード）で受光し、その後、受光した光を電流

値に変換してロックインアンプに入力し、信号処理を行う。模擬流路セルを用いて TDLAS 測定を行ったところ、明瞭な

水分の吸収スペクトルを取得することに成功し、%オーダーでの水分濃度測定が十分に可能であることが明らかになっ

た。今後は、実際の燃料電池を用いて発電条件下での水分濃度測定を試みる予定である。 
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欧文概要 ＥＺ 
 

Polymer electrolyte fuel cell (PEFC) has been coming into practical use as automotive and stationary 

distributed power sources, because of its high power density and low-temperature operation.  However, in 

order to improve PEFC performance beyond a present level, the technical issues of water management such 

as flooding and membrane dryout should be solved quickly.  To alleviate these critical issues, it is necessary 

to establish various diagnostic techniques for understanding mass transport and reaction mechanism within 

PEFCs.  In this study, we aimed to develop a novel sensing technique for measuring water vapor 

concentration inside operating fuel cells based on fiber-optic tunable diode laser absorption spectroscopy 

(TDLAS).   

In the research project, the fiber-optic probe type TDLAS system for monitoring the water concentration in 

the gas channel of a fuel cell was first developed.  In this measurement system, the transmission/reception 

integrated type fiber-optic probe is inserted into the separator of PEFC, and the laser beam emitted from a DFB 

diode laser is irradiated into the gas channel.  Subsequently, a part of reflected light is concentrated in a 

light-receiving fiber, and received by a photodiode.  This received light is finally converted to an electric 

current and the electrical signal is input into a lock-in amplifier.  In our laboratory, the laser absorption 

spectroscopy of water vapor in a simulated flow cell was tentatively conducted using the above TDLAS system.  

As a result, we succeeded in clearly detecting the absorption spectrum of water inside the micro-channel.  We 

plan to measure the water concentration in a practical fuel cell under operating conditions in the future.   

 

 


