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スケーラブル完全孤立系燃料電池の研究開発
機関名：

プロジェクト概要

2019年1月～ 2022年1月

【目的】 【内容】

　北極観測や深海探査で使用する海中ビークルは、長
期間にわたり陸地から孤立した状態で長距離の航行を
します。そのため制限された体積の中で大容量な電源
が必要となります（図1）。大容量でコンパクトな密閉
型燃料電池は，海中ビークル用の電源として期待され
ています。
　また、海中ビークルに洋上で給電する洋上電源とし
て、太陽電池からの電力で水を電気分解して水素と酸
素を再生・貯蔵し、必要に応じて発電する再生型燃料
電池システムの研究も進んでいます。
　密閉型/再生型燃料電池共に、不純物の蓄積が発電性
能低下に直結する課題であるため、その課題を解決する
システムを試作し、長時間の発電試験を実施すること
で、システムの連続安定作動技術の確立を目指します。
　宇宙でも海中/洋上と同様に完全に孤立したシステム
で長期間の運用が求められるため、本研究で開発した
技術を将来的に宇宙で転用することを考えています。

●密閉/再生型燃料電池システムの検討→完了 
　a. 製品仕様の検討及び設定
　b. 試作仕様の検討及び設定
●燃料電池スタックの製作→2019年度完了予定
●水電解スタックの製作→2019年度完了予定
　a. セル試作及び評価 
　b. スタック製作
●試作システムの製作→2020年度完了予定
　a. システム詳細設計
　b. システム組立
●試作システムの運転試験→2020年度完了予定
●試作システムの評価・まとめ→2020年度完了予定 
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機関名：

プロジェクト概要

2018年11月～ 2019年11月

【目的】 【内容】

　FPSC（Free Piston Stirling Cooler）技術は、冷媒
として少量の安全なヘリウムガスを用いた完全脱フロ
ンの冷却システムである。冷却排熱構造が一体である
ことからコンパクトでありながら極低温の冷却を実現
でき、また冷却制御がフルレンジで行える特徴を持つ
ことにより、地上においては医薬、食品物流、エネル
ギー、計測の４分野で、品質管理などの観点で高度な
温度管理が求められる比較的特殊な用途で採用が広
がっている。今後民生用途や多様な製品へと応用を広
げていくためには、当該技術の特徴である小型化を進
め、信頼性を高めていく必要がある。
　一方、将来計画されている月極域探査や始原天体探
査において水氷や揮発性有機物などを調査することは、
資源利用や科学の観点で非常に意義の高いミッション
と考えられている。
　例えば、月の極域や永久影に存在すると考えられて
いる氷を蒸発させることなく回収して研究するには極
低温に維持したまま、採取から分析まで行うことが理
想であり、限られたリソースでも極低温に維持できる
小型冷凍機の技術が非常に有効である。特に、長寿命
を実現することで、木星以遠の天体からの極低温のま
まサンプルリターンする探査ミッションにも応用可能
となり、これまでにない科学的知見を得ることができる。
　このような地上の需要や探査ミッションへの応用の
ために、高信頼性化と小型化を最終的なターゲットと
し、それに向けた要素技術検討を行い、実現に向けた
指針を得ることを目的とする。

　既存技術をベースに、次の活動を計画している。
①アイデア創出と実現性の検討
　FPSC冷凍機における各構成要素(再生器、モー
ター、ピストンの挙動、有効容積など)につき再レ
ビューを行い基本設計を実施する。
②冷凍機試作品の製作
　FPSCは各構成要素が相互連鎖的に作用している。
構成要素変更に伴い、内部ピストンの運動を都度調
整する必要がある為、試作を通して運動バランスの
調整を行い最適化を図る。
③冷凍機試作品の評価
　試作した冷凍機の性能レビューを行う。
④適用先検討
　地上用途、宇宙用途に関し、適用可能性のある応用
先を検討し、それぞれに必要な仕様や課題について
まとめる。
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