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1. まえがき 

 航空輸送の増加に伴って，航空機の環境適合

性向上の要求が強まっている．旅客機の推進効

率向上策の一つとして，これまではターボファ

ンエンジンの大口径化が行われてきた．しかし

ながら，エンジンの大型化はエンジンと地表面

のクリアランス確保などの観点から，既に限界

域にまで達しており，今後エンジンの大型化に

よる推進効率の向上は極めて難しくなってい

る．そこで新たな手法として小型・中型の電動

ファンを多数配置することによりの，総ファン

面積を増加させることで推進効率の向上を図

る方法が提案されている1)．電動化において問

題となるのが電力源である．現在JAXAでは固

体酸化物形燃料電池(Solid Oxide Fuel Cell : 

SOFC)を用いたFig.1のような複合サイクルエ

ンジンを候補の一つにして研究が行われてい

る．SOFC/GTはSOFCの高い熱効率2)によりシ

ステムとしての熱効率向上が望め，SOFCの高

温排出ガスと余剰水素をジェットエンジンの

燃焼室に導くことで更なる熱効率向上を図る

複合サイクルエンジンである．しかしながら，

SOFCは急激な温度変化や圧力変化により破

損・劣化が起こる3)ので，ハイブリッドジェッ

トエンジンの設計や運転条件の検討には

SOFCの発電環境変動に対する耐性を調べて

おく必要がある．本報では，ジェットエンジン

の圧縮機からSOFCに空気を供給するシステ

ム構成を想定し，圧縮機出口近傍環境での

SOFC発電試験を行った．使用したSOFCスタ

ックは，40個のセルを直列配置したスタック

である．複合サイクルエンジンの起動から

SOFCスタックによる発電までの期間の各セ

ルの端子間電圧および電流をモニタリングす

るための計測システムを構築したので，その計

測装置および予備計測試験結果について報告

する． 

 

2. 実験方法および測定方法 

 実験装置の概略を Fig.2に示す．SOFCは圧

力容器内に設置され，電気ヒータにより作動温

度の 650~700 ℃まで 3 ℃/min で加熱される．

昇温中は 3％水素/97％窒素の混合気を燃料極

へ供給し，作動温度に到達後純水素に切り替え

 
Fig.1 Configuration diagram of SOFC/GT hybrid 

propulsion system. 
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Fig.2 Configuration diagram of experimental 

apparatus. 
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る．圧力容器には，小型ジェットエンジンの圧

縮機に昇圧された高温空気または外部空気源

によって昇圧された室温空気を導くことがで

きる．各セルの端子間電圧計測に使用したのは，

アナログデバイス社の燃料電池計測装置

（DC2192B）であり，36チャンネル燃料電池

モニタ用の AD 変換器（LTC6806）を備えて

いる．LTC6806は 15mV未満の誤差で端子間

電圧を測定することができ，0.1秒ごとのサン

プリングが可能である 4)．実験には，2 台の

DC2192B を用いて 40 個のセルの各端子間電

圧を計測した．最大 72 セルを計測できるが，

今回は 40 セルの計測のため，1～4 および 37

～72チャンネルを使用している．40セルを0.1

秒ごとに計測したデータは csv型式でPCのハ

ードディスクに保存される．ファイルは 10 

MB ごとに新しい csv ファイルとして記録す

る．グラフ表示する場合は 2秒間ごとにデータ

を平均し，データを圧縮して表示する． 

 

3. 実験結果および検討 

Fig.4 はch44~46およびch50~54の端子間

電圧を示したグラフである．計測結果のデータ

量が膨大であるため，ここでは例として8チャ

ンネル分をグラフ表示した．ほとんどのチャン

ネルで同じ端子間電圧履歴を示した．また，端

子間電圧計測と時刻の連携をとった別計測シ

ステムにより，時間経過に伴う圧力容器内の温

度・圧力，電流，水素濃度・流量，空気流量履

歴を同時に計測することができた．これにより，

SOFCスタック各セルの電圧変化と発電環境

の変化を照合することが可能となった．SOFC

スタック昇温中に低濃度の水素を供給してい

る段階ではほとんど発電しないが，作動温度に

達し，7000秒付近で純水素に切り替えると急

激に電圧が上昇して約1.1 Vに達していること

がわかる．また15200，および28000秒あたり

ではIV特性評価試験を実施しており，電圧降

下が生じていることがわかる．試験終了時は燃

料を1％水素/99％窒素混合気に切り替えるが，

純水素に切り替えた際の立ち上がりと比べて，

より急激に電圧が下がっていることがわかる． 

 

4. まとめ 

 SOFCスタックの40セル全ての極間電圧を2

つのAD変換器を組み合わせた計測システムを

用いて計測することができた．各セルの劣化度

の診断や損傷個所の特定，それらの原因の解明

を短時間で行うことができるようになった．今

後，発電環境がSOFCスタックに及ぼす影響を

調査し，現在提案されているSOFC/GT複合エ

ンジンの設計や運転条件検討に必要な基礎デ

ータと知見を収集する． 
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Fig.3 Cell voltage histories. 
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