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The aim of this paper is to investigate the flow channel of bipolar plate of PEFC from the viewpoint of

hydrodynamics. It was examined to use the differential pressure measurements of the flow channels and

the computer simulation. We assumed the simple model considered the expansion depth of the

appearance. The expansion depth of appearance was estimated from Darcy-Weisbach equation using the

experimental data. As results of the experiment and the simulation, possibility of the adaptation to the

real cell was suggested.
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１． はじめに
近年，エネルギー問題や環境問題が注目される中，

燃料電池という言葉も広く世の中に浸透してきてい

る.家庭用燃料電池システムにおいては近く市場投

入されるといわれている.このような中，燃料電池

は，コスト，耐久性などまだ多くの課題が残されて

おり，多数の研究が現在も進められている.燃料電池

の研究分野は多岐にわたり，電気化学，電気工学，

流体力学などさまざま分野で研究が進められてお

り，セパレータという部材に関する研究においても，

材料に関する研究，構造等に関する研究，水管理に

関する研究などがある 1-3)．

我々は，これまで PEFC 用の樹脂セパレータに関

して研究を進めてきた 4-6)．熱可塑性樹脂をバインダ

ーとして作製したセパレータを用い，発電試験を行

いその性能を評価してきた．

本報告は，今後さらに低コスト化，コンパクト化

が図られると想定されるセパレータについて，流体

力学的視点から，差圧を測定することによりセル内

の状態を評価することが可能か検討することを目的

としている．

＊電子・機械研究課

２． 実験方法

２．１ 模擬流路による差圧測定
セパレータ薄肉化に伴い流路形状（断面形状，深

さ・幅など）の変更が必要となることが予測される．

模擬流路を構成するために，図 1（a）に示す JARI

製単セルホルダーを用いた．図 1（b）に示すような

形状に厚さ 0.2mm の PTFE シートをそれぞれ加工

し，PTFE シート b の切り抜いた部分に PTFE シー

トもしくはカーボンペーパー（ガス拡散層 :Gas

Diffusion Layer: GDL に相当）をはめ込むことによ

り，図 1（c）および（d）の 2 つの模擬流路（case1，

case2）を構成した．この模擬流路をセルホルダーに

組み込んだ模擬セルで air ガス（dry ，wet）を流し

た際に発生する差圧を測定することにより，流体力

学的な視点から検討を行う．

２．２ 差圧データの取り扱い

流体力学の分野では一般的に用いられているレイ

ノルズ数（Re）を式（1）より求めることができる．
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学的視点から流路について検討を行った．その結果

以下のことが明らかになった．

（1） 模擬流路を用いた差圧測定の結果より，見

かけの拡張深さを用いることにより，GDL

への流れを考慮することができ，実セルへ

の適応の可能性が示唆された．

（2） シミュレーションを用いて，差圧測定結果

を検討することにより，模擬流路の実験結

果を説明することができた．

（3） シミュレーションを用いて，セパレータの

薄肉化に伴う流路の形状変更の影響を検討

した結果，流路深さが減少することで GDL

に流れるガス量が増加する可能性が示唆さ

れた．

今後の課題として，今回用いた見かけの流路拡張

深さｘとセルの発電性能にどのような相関関係が

あるのか検討する必要がある．

参考文献
1) 住友金属工業：“固体高分子形燃料電池セパレ

ータ量産化技術開発”．平成 15 年度～16 年度

NEDO 成果報告書 (2005)

2) F. Y. Zhang et al. : “Liquid Water Removal

from a Polymer Electrolyte Fuel Cell”. J.

Electrochem, Soc., A225-A232 (2006)

3) A. Theodorakakos et al. : “Dynamics of water

droplets detached from porous surfaces of

relevance to PEM fuel cells”. J. Power

Sources, 300, pp.673-687 (2006)

4) 中北賢司ほか：“積層組立の容易な固体高分子

型燃料電池用セパレータの開発（第 1 報）”．

三重県科振工研報．29, pp.11-15 (2005)

5) 中北賢司ほか：“積層組立の容易な固体高分子

型燃料電池用セパレータの開発（第 2 報）”．

三重県科振工研報．30, pp.82-86 (2006)

6) 富村哲也ほか：“PEFC 用セパレータの交流イ

ンピーダンス測定による特性評価”．三重県科

振工研報．31, pp.43-46 (2007)

7) 日本機械学会編：“管路・ダクトの流体抵抗”．

日本機械学会．(1979)

8) 日本機械学会編：“気液二相流技術ハンドブッ

ク”．コロナ社．p.1436 (1989)

9) 国立天文台編：“理科年表”．丸善．p.452 (1999)

10) 長倉三郎ほか編：“岩波理化学辞典第 5 版”．

岩波書店．(2006)

11) S. Maharudrayya et al. : “Pressure losses in

laminar flow through serpentine channels in

fuel cell stacks”. J. Power Sources, 138,

pp.1-13 (2004)

12) 安田陽介ほか：“PEFC におけるガス拡散層お

よびセパレータチャネル内の気液流動特性と

電池性能”．第 47 回電池討論会講演予稿集．

pp.208-209 (2006)

13) 片桐重延ほか：“新・数学とコンピュータシリ

ーズ 5 数値計算”．東京電機大学出版局．(1995)

（本研究は法人県民税の超過課税を財源としていま

す）

三重県科学技術振興センター工業研究部 研究報告 No.32 (2008)

6




