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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本研究グループでは固体高分子形燃料電池PEFCを研究対象としています．
PEFCはこちらの模式図に示すような構造をしており，PEM,CL,GDL,セパーレータで構成されています．それぞれの厚さはこちらに示すように～
アノード側に水素がカソード側に酸素が流れており，この供給ガスがGDLを通り，CLで分子にわかれ，高分子膜であるPEMを通りぬけてカソード側の触媒層で反応し，発電を行います．
PEFCには低い作動温度であるという特徴があり，だいたい60~80℃くらいです．そのため起動時間が短くて済みますが，発電のためには白金などの触媒が必要になります．
白金は高価であるため，できる限り少ない白金量で多くの電力を取り出すことが求められます．したがって，小さな発電面積で多くの電力を取り出すために，高電流密度での発電が求め
られています．しかし，電流密度を上げれば上げるほど電池反応により生成される水の量が多くなり，その水が発電性能に影響を与えるという問題が生じます．
こちらの図せ示すように発電により生成された水が触媒層付近のGDLで多く滞留し，酸素が触媒層に供給されなくなり発電性能が低下してしまうという問題が生じます．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
撮像システムと使用した電池について説明します．
本実験はKURB4ポートにて５MW運転時に実験をおこないました．
GDLの厚さが200µm弱ですので高空間分解能計測が必要なため，冷却型CCDにテレコン×2×2×1.6のものを組み合わせ，
露光時間60秒で計測を行いました．検出器としてコンバータを用いたシステムで，先ほど宮田が発表したものを参考に，直径5mmのピンホールコリメータを用いました．
以下に可視化用小型セルを示します．
仕組みとしましては～
青のラインが空気の流れを示しています．また赤のラインは水素の流れをしめしています．
流路セパレータは，こちらに示しますような1mm角の9本平行形状を有しております．
こちらの方向からビームを照射することで膜厚方向の水分布を計測しました．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは実験結果にうつります．
こちらでは，MPLなしの条件において，電流密度によって発電性能がどれほどかわるかを見ていきます．
こちらのグラフは縦軸が電圧，横軸が発電開始からの時間を示しており，赤線が電流密度316mA，青線が電流密度395mAの結果を示しています．
こちら結果からわかるように316mAでは発電性能が低下せずに発電が継続しているのに対し，395mAでは電圧がだらだらと落ちていき発電停止に
至っていることが確認できます．このことから316mAと395mAの結果で電池内の水分布に大きな差があるのではないかと考えられます．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
続いて，可視化計測で得られた可視化画像から水厚みを算出し，カラーマップで示した結果をこちらに示します．
向かって左側に316mAの結果を，右側に395mAの結果を示します．
316mAの方ではGDL内でのみ水が滞留し，ほとんど流路に水が排出されていないのに対し，395mAの方ではGDL内だけでなく多くの水が流路に排出されていることが確認できます．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
先ほどの動画を各時間ごとに見ていきます．まず，発電開始10分についてですが，395mAの画像からリブコーナー部から水が排出され始めていることが確認できます．
続いて，発電開始20分の結果を示します．発電開始20分では，電圧に大きく差が出始めているのが確認できますが，可視化画像から見てとれるようにGDL内に滞留
する水の量に大きな差があることがわかります．続いて，395mAの発電が停止する直前の26分後の結果ですが395mAの結果のほうでは流路がほとんど閉塞されている
ことが確認できます．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に，MPLを用いた際に，電流密度によって発電性能がどれほどかわるかを見ていきます．
こちらでは赤線が316mA,青線が395mA,緑線が474mAのときの発電特性を示しています．
MPLを用いた場合，316mA,395mAでは発電が継続して行われているのに対し，474mAの条件では発電開始25分過ぎで急激に電圧が降下しています．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは，先ほどと同様に算出された水厚みをカラーマップで示した動画をこちらに示します．
316mAの条件ではGDLでもあまり水は算出されず，395mA,474mAの結果においてもMPLなしに比べてあまりGDL内に水が算出されていないのが確認できます．
また，MPLなしでは確認されなかったアノードへの水の排出が見られました．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
続いて，395mAと474mAの結果についてみていきます．
発電開始10分において，474mAでは流路に多くの水が排出されているのに，GDL内にはあまり水が滞留していないことがわかります．
続いて発電開始20分の結果ですが，474mAではMPLなしでは発電が停止したときほど流路に水が滞留しているのに発電は停止せず
電圧も落ちていないことが確認できます．次に，474mAで発電が停止した発電開始27分の結果についてですが，流路は大分閉塞され
ていますがGDL内はあまり水が滞留していない状態が維持されていました．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に，より細かく電池内の水について評価するために，こちらに示すように4本目の流路およびリブにおける電池内に滞留する水の水厚みを
縦方向で平均をとった結果をこちらのグラフのように示します．グラフは縦軸が平均水厚み，横軸がPEM中心からの距離をとっており，今後，
赤枠で囲ったグラフを流路部の，緑枠で囲ったグラフをリブ部のグラフとします．
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