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内容

◆燃料電池の利用拡大：利用拡大への対応

◆高温域での性能・耐久性向上への対応

◆評価プロトコルの策定

◆高温評価プロトコルの内容

◆まとめ

◆今後の課題
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利用拡大

FC船舶

FC電車

FCトラック

乗用車

乗用車からトラック、建設機器、船舶、電車等に利用拡大

燃料電池の利用拡大

建設機械
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大型トラック、建設機械等は、より高温域（100℃以上）の使用環境

冷却水よりも電解質膜
は10℃ほど高い

⇒ 従来（80℃程度）より高温域（100℃以上）での性能、耐久性向上必要
・従来の評価、耐久装置が高温域まで対応できていない

⇒ 装置導入必要
・評価、耐久手順が明確ではない ⇒ 評価プロトコルの策定
・評価データが十分にない          ⇒ 各種仕様のデータ取得

燃料電池の利用拡大：利用拡大への対応
使用環境の違い



米倉山にて強化した内容

評価設備 FY2021 FY2022 US
（LANL＋NREL）

独
(Fraunhofer+ZSW+ZBT)

小サイズ（基） 17 44 >46 >55

大面積セル
(スタック～kW）

（基）

2 2 >4 >6

★山梨県甲府市
（Nesrad）
2023年４月より
本格稼働

単セル発電評価装置

目的
・新規材料評価対象増加への対応
・評価・解析技術の適用拡大（高温、商用車等）

高温域での性能・耐久性向上への対応
高温対応用評価装置の増強

単セル耐久装置：１０連式

新規導入単セル発電評価装置：１６台
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高温発電評価装置の仕様

項目 装置仕様

セル温度 40～150℃

加湿器温度 40～120℃

配管保温 40～180℃

制御圧力 0～300 kPa.abs

アノードガス種 H2,N2,Air,O2

アノードガス流量 0.02～5 NL/min

カソードガス種 Air,O2,N2,H2

カソードガス流量
電流

0.02～5 NL/min
0～40A
0～120A

2021年 ９月稼働 １台
＋

2023年 ４月稼働 １３台
３台（解析用）

解析用はCOガス、低露点に対応加

・120℃で100%RHが可能
（150℃で 40%RH）

・1cm2ー25ｃｍ２の電極面積に対応

高温域での性能・耐久性向上への対応
高温対応用評価装置の増強：装置仕様
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単セル耐久装置の仕様

項目 装置仕様

セル温度 40～120℃

加湿器温度 40～90℃

制御圧力 0～300 kPa.abs

アノードガス種 H2,N2

アノードガス流量 0.02～1 NL/min

カソードガス種 Air,O2,N2

カソードガス流量 0.04～2 NL/min

電流 0～40A

2023年 ４月稼働 １０連式 １台
＊同時に１０個の単セルを耐久可能

・評価機能は最低限
・1cm2ー25ｃｍ２の電極面積に対応

高温域での性能・耐久性向上への対応
単セル耐久装置の増強：装置仕様



評価プロトコルの策定：セル評価解析プロトコルの必要性

実車性能
FCシステム

性能
スタック性能セル性能材料性能

小型セル

フルサイズ

ショート
スタック

フルスタック

電解質膜

電極触媒

GDL

セパレータ

シール

大小

システムベンチセル評価ベンチ

評価装置・評価試料の規模

個々の材料の
特性評価

車としての
性能評価

システムとして
の発電性能評価

特性評価装置
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性能、耐久性は運転条件に依存

要求性能、耐久性はシステムに依存

燃料電池としての発電性能評価

新規材料の開発には小型セルレベルの評価が効率的

性能要求

達成性能

シャーシダイナモ



A社 B社 C社
新規開発品

（MEA、膜、触媒）

新規MEA・MEA材料の選定

サンプルα サンプルβ サンプルηサンプルγ

評価・耐久条件１

評価・耐久条件が違い、どの材料の性能がいいか判断できない

共通条件で評価・耐久を実施

OEM ：材料選択の基準ができる
材料開発機関：材料の弱み・強みがわかり改良につなげられる

OEM

D社

？？ ？？

材料開発機関

評価・耐久条件２ 評価・耐久条件３ 評価・耐久条件４

評価・耐久条件が違い、他機関との材料の違いが把握できない

異なるサンプルでの相互比較が可能
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評価条件が違っ
て、どれがいい
かわからない。

耐久条件が
違って、比較
できない。

評価プロトコルの策定：セル評価解析プロトコルの必要性
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A社 B社 C社
新規開発品

（MEA、膜、触媒）

新規MEA・MEA材料の選定

サンプルα サンプルβ サンプルηサンプルγ

共通の評価・耐久条件

評価・耐久条件が違い、どの材料の性能がいいか判断できない

共通条件で評価・耐久を実施

OEM ：材料選択の基準ができる
材料開発機関：材料の弱み・強みがわかり改良につなげられる

OEM

D社

材料開発機関

共通の評価・耐久条件で、他機関との材料の違いが明確にわかる

異なるサンプルでの相互比較が可能
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Ｂ社がいいね。
低電流密度の
性能がいいD
社ね。

高電流密度まで
発電できるC社
だね。

評価プロトコルの策定：セル評価解析プロトコルの必要性
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FCシステム

FCスタック

フルサイズMEA

評価
条件・方法

耐久
条件・方法

起動停止サイクル

負荷サイクル

評価解析プロトコル

MEA/MEA材料

評価
条件・方法

耐久
条件・方法

同一条件での横並び評価
（相対評価）

OCV耐久

厚さ方向、面内
分布を含めた運
転条件から推定

横並び比較する時
の条件としての提
示

個々の材料の劣化
が分離できる方法

・安定して評価・耐久ができる
・特殊仕様の装置・治具を使わずにできる

各OEMそれぞれの評価・耐久条件

⇒ 各社のシステムによって要求される条件は変わる

☆評価プロトコルは各OEMが使っている評価・耐久条件と一致するわけ
 ではない（一致しない）

☆かといって的外れの条件でもない（代表的な条件）
⇒ 皆さんが共通認識として論議できるような条件ではあるという認識

FCV開発の性能・耐久目標
各OEM条件での絶対値評価

どういうシステム
でも使う条件

スタックの運転条件
としてまず確実に存
在する条件

FCV:車両

MEA/MEA材料

評価プロトコルの策定：評価解析プロトコルの位置づけ
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FCシステム

FCスタック

フルサイズMEA

評価
条件・方法

耐久
条件・方法

起動停止サイクル

負荷サイクル

評価解析プロトコル

MEA/MEA材料

評価
条件・方法

耐久
条件・方法

同一条件での横並び評価
（相対評価）

OCV耐久

厚さ方向、面内分
布を含めた運転
条件から推定

横並び比較する時
の条件としての提
示

個々の材料の劣化
が分離できる方法

・安定して評価・耐久ができる
・特殊仕様の装置・治具を使わずにできる

用途が違うと使われ方が違う
⇒ 用途により要求される評価・耐久条件は変わる

☆用途が変わって評価、耐久条件として従来と異なる条件で性能、
耐久性が確保できるかの確認必要

⇒ 高温域の評価・耐久は確認必要な項目の一つ

性能・耐久目標
用途が違えば違う

どういうシステム
でも使われ代表条件

トラック、建設機械
船舶、電車

MEA/MEA材料

評価プロトコルの策定：用途拡大への対応

内航貨物船

油圧シャベル

電車

耐久条件として
一番厳しい条件

高温以外に見落としている
条件が無いか確認必要



今回、追加したプロト
コル項目：高温評価
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高温評価プロトコル内容
ORR活性
I-V測定
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高温評価プロトコル内容：
高温評価測定例（１）
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高温評価プロトコル内容：高温評価測定例（２）

＊熱処理をした触媒を用い
 ると120℃の繰返し評価
を行っても性能低下は小
さい
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高温評価プロトコル
内容：高温評価測
定例（３）

ピーク形状の変化大 面積の低下大
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高温評価プロトコル
内容：高温評価測
定例（４）

＊熱処理をしていない触媒
 は120℃の繰返し評価
で性能低下は大きい。

電圧の低下大
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耐久温度
○80℃    ○90℃ ○100℃
○110℃  ○120℃

×4.1倍

高温評価
高温での負荷サイクル測定例ー耐久温度の影響

120℃では80℃に対し劣化は加速
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評価プロトコル：高温評価以外
３．セル性能評価プロトコル
（１）電解質膜

A.膜単体での評価方法
・M- 1(Ⅲ-1-1) 試験名：プロトン伝導度測定方法 1/2、2/2
・M- 2(Ⅲ-1-4) 試験名：軟化点（ガラス転移点）測定方法
・M- 3(Ⅲ-1-5) 試験名：体積膨潤率測定方法
・M- 4(Ⅲ-1-7) 試験名：電解質膜の化学的耐久性評価方法

（H2O2ガス暴露法） 1/2、2/2
B.セルでの評価・耐久方法
・M- 5                試験名：プロトン輸送抵抗
・M- 6(Ⅲ-1-2)  試験名：ガス透過性測定方法（水素/酸素）
・M- 7(Ⅲ-1-3)  試験名：水蒸気透過性測定方法
・M- 8(Ⅲ-1-6) 試験名：熱水浸漬試験方法（耐熱評価）1/2、2/2
・M- 9(Ⅲ-3-1) 試験名：高電位（ＯＣＶ）保持試験方法
・M-10               試験名：加圧高電位（ＯＣＶ）保持試験方法
・M-11(Ⅲ-1-8)  試験名：電解質膜の膨潤耐性評価方法（湿度サイクル試験） 1/2、2/2

（２）電極触媒（ハーフセル・ＲＤＥ）
 ・R- 1(Ⅲ-2-1) 試験名：ＯＲＲ活性評価方法（ハーフセル）

 ・R- 2(Ⅲ-2-2) 試験名：電位サイクル試験方法 1/2、2/2（ハーフセル）

  （３）電極触媒・電極触媒層
A. 評価方法
 ・C -1                 試験名：I-V測定方法・過電圧分離解析方法
 ・C- 2 (Ⅲ-3-4)   試験名：ＥＣＡ測定方法
 ・C- 3                 試験名：クロスオーバー電流測定方法
 ・C- 4 (Ⅲ-3-2)  試験名：ＯＲＲ活性評価方法
 ・C- 5                 試験名：ＨＯＲ性能（アノード触媒）
 ・C- 6                 試験名：酸素拡散抵抗  （触媒層）
 ・C- 7      試験名：プロトン輸送抵抗（触媒層）
 ・C- 8      試験名：高温評価（セル温度120℃まで）

B.耐久方法
     ・C- 9(Ⅲ-3-3)  試験名：電位サイクル（起動停止）試験方法

 ・C-10(Ⅲ-3-3)  試験名：電位サイクル（負荷応答）試験方法
     ・C-11                試験名：高温定常連続運転
     ・C-12                試験名：水素欠乏に対する触媒耐性評価（アノード電位変動耐久）

     ・C-13                試験名：水素欠乏に対する触媒耐性評価（水電解耐久）
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評価プロトコル：高温評価以外

（４）拡散層
A. 評価方法

    ・G- 1                試験名：ガス拡散抵抗
    ・G- 2     試験名：電気抵抗（貫通方向）

    ・G- 3               試験名：熱抵抗（貫通方向）
・G- 4 試験名：ばね特性

B.耐久方法
・G- 5                試験名：繰り返し荷重試験方法
・G- 6                試験名：高電位腐食試験方法

（５）バイポーラプレート
A. 評価方法

    ・B- 1                試験名：接触抵抗試験方法（対GDL）
    ・B- 2     試験名：接触抵抗試験法（対BPP）

    ・B- 3               試験名：密着性試験方法（表面処理層）

B.耐久方法
・B- ４ 試験名：耐食性試験方法（アノード腐蝕）
・B- ５                試験名：耐食性試験方法（カソード腐蝕）
・B- ６                試験名：対冷却水耐食性

（６）Appendix
①標準材料とＭＥＡ仕様
②セルの仕様と使い分け
③コンディショニング方法
④標準材料による性能評価・耐久性の評価結果例

注） 黒字：策定済
    灰字：現在、未策定。今後、策定予定。

拡散層（GDL）、バイポーラプレートについてもプロトコルを追加
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まとめ

◆用途拡大に対応して新規に高温での単セル評価・耐久装置を大
幅に増強

◆高温域（120℃）での評価プロトコルを策定
評価装置、評価治具の仕様
比較仕様の設定
評価手順設定

◆拡散層、バイポーラプレートの評価プロトコルも策定

◆ 高温域（100℃以上）での耐久性評価を開始
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今後の課題

◆高温域（100℃以上）での各種材料のデータ蓄積
標準的に使われるMEA材料での性能・耐久性把握

◆負荷サイクル耐久のプロトコル策定
加湿条件が100%RHでいいか（従来と同様だと100%RH）

◆新規材料の高温域（100℃以上）の性能・耐久性評価

◆触媒以外の材料（膜、GDL等）の高温域の評価・耐久手法の検討

◆高温以外に用途拡大に伴い性能、耐久性に影響が出る因子が無
いかの確認（耐久サイクルパターンや連続運転条件等）
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以上
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