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Tinjauan Rekabentuk Pada Rangkaian Sistem Sel Fuel Membran Pertukaran Proton (Pemfc)

mempengaruhi over elekiro osmosis pada ketumpatan arus rendsh dan mempengaruhi
kandungan air dalam membran terutamanya pada katod. Tetapi dengan peningkatan ketumpatan
arus atau penurunan  pekali electro-osmotic drag bekalan air ke sisi anod membran juga
meningkat. Yan et al (2006) mempelajari tentang pengaruh berbagai kondisi operasi, termasuk
kadar aliran katod, suhu pelembapan alur masuk katod, dan suhu sel terhadap prestasi PEMFC.
Hasil eksperimen menunjukkan bahawa prestasi sel boleh ditingkatkan dengan peningkatan
kadar aliran gas pada alur masuk katod, suhu pelembapan katod dan suhu sel. Li et al (2005)
menyatakan bahawa dalam reka bentuk yang dilakukan dipastikan bahawa mampu dilakukan
penyingkiran air oleh aliran gas melalui saluran dan tidak ada pembentukan area yang stagnant
(genangan) pada permukaan katod sebagai akibat penumpukan air.

Fenomena pengangkutan air mempunyai pengaruh yang kuat pada kecekapan operasi dan tenaga
yang dihasilkan oleh PEMFC. Selama pengoperasian sel fuel kandungan air katod bergantung
pada keseimbangan air yang dihasilkan pada katod oleh tindak balas pengurangan oksigen,
pengangkutan air oleh electroosmotic drag, kadar penghilangan air daripada katod oleh resapan
balik ke anod, dan penghilangan air dengan  aliran oksigen/udara dan aliran hidrogen. Proses
akhir yang terjadi pada sel fuel iaitu: resapan wap air, convection (perolakan) dan pengangkutan
capillary (rerambut) air melewati liang katod dan lapisan sokongan katod. Sedangkan
kandungan air pada anod bergantung pada keseimbangan air yang dihasilkan oleh resapan
kembali dari sisi katod melewati PEM, flux osmotic drag, dan resapan air dari (ke) aliran gas
bahan bakar. PEM juga mesti mengandung sejumlah air untuk menjaga koduktiviti yang tepat.
Kandungan air membran diatur oleh kelembapan aliran gas bahan bakar dan oksidan ketika arus
elektrik berada di bawah tingkat tertentu. Keseimbangan air sistem PEMFC bergantung pada
arus sel fuel dan kandungan air aliran gas bahan api dan pengoksida. Pada kes kondisi operasi
dalam keadaan tetap (steady stead) seluruh air yang dihasilkan di katod dihilangkan oleh aliran
gas . Bila ketumpatan arus melebihi satu tahap tertentu, penghantaran air (oleh electroosmotic
drag dan tindak balas pengurangan oksigen) melebihi penyingkiran air daripada pemangkin
katod dan / atau lapisan-lapisan sokongan. Bila akumulasi air mengambil tempat maka berlaku
pembanjiran pada elektrod, pengurangan yang banyak kadar angkutan oksigen ke tempat-
tempat pemangkin dalam katod, dan tindak balas elektrod menjadi mass-transport-limited, dan
terjadi penurunan kuasa pada sel fuel Kraytsberg dan Yair (2006).
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dalam stoikiometri kadar alir oksigen yang diperlukan. Dengan meningkatkan jumlah saluran
kadar alir gas yang melewati saluran tepi ke tepi, gas yang melalui darah tepi ini akan
meningkat kerana terjadinya tahanan interal sel. Dutta et al (2001) dan Nguyen et al (2004)
melakukan penyelidikan dengan mempelajari pengangkutan gas  PEM di medan aliran
serpentine. Hasil penyelidikan yang dilakukan menunjukkan bahawa taburan ketumpatan arus
tidak akan menjadi dihadkan dalam keadaan beban rendah kerana resapan oksigen, ketumpatan
arus lebih tinggi dekat elektrod pengumpul disebabkan beban yang dinaikkan, kesan sekatan
transportasi oksigen dekat elektrod pengumpul peningkatannya menjadi semakin lebih bererti
dan mudah untuk meningkatkan kepekatan oksigen dan ketumpatan arus tinggi dalam alur
aliran. Weng et al (2007) mempelajari bahawa stoikiometri oksigen lebih besar boleh
menyediakan banyak wap untuk tindak balas. Dengan stoikiometri oksigen lebih besar akan
menghasilkan keluaran yang tetap besarnya. Friedl et al (2008) menyatakan bahawa stoikiometri
udara mempunyai pengaruh yang penting terhadap keseimbangan air PEMFC pada suhu rendah.
Pengaruhnya boleh menghillangkan air pada katod. PEMFC pada suhu rendah selalu
dioperasikan dengan menggunakan stoikiometri udara yang tinggi supaya operasi menjadi stabil
(tidak ada fluktuasi voltan yang dihasilkan dan mengoptimalkan voltan yang dihasilkan. Jang et
al (2008) menyatakan bahawa prestasi individu sel dan stek tidak menghasilkan perbezaan
dengan meningkatnya stoikiometri di anod tetapi prestasi individu dan stek sel fuel meningkat
dengan meningkatnya stoikiometri di katod. Pada prinsipnya, baik aliran udara dan hidrogen
harus dilembapkan pada alur masuk sel fuel. Hidrogen harus dilembapkan untuk memastikan
bahwa tejadi electroosmotic drag dan membran pada sisi anod tidak kering. Udara juga harus
dilembapkan  meskipun air dihasilkan pada sisi katod buat memastikan bahawa kelebihan gas
kering, terutama di daerah pintu masuk, tidak menghapus air pada tingkat lebih tinggi daripada
air yang dihasilkan dalam tindak balas elektrokimia.

KESIMPULAN

Banyak faktor yang diperhatikan dalam membangun suatu sistem PEM fuel sel yang
mempunyai prestasi yang optimal antaranya penyokongnya yang meliputi: keperluan oksidan
(oksigen atau udara), keperluan bahan api (hidrogen), pengaturan haba, pengaturan air, proses
pengaturan suhu, peralatan dan pengawasan. Di samping itu, dalam membangun sistem PEM sel
fuel dapat menggunakan suatu model matematik, di mana model tersebut boleh meramalkan
prestasi daripada reka bentuk sistem sel fuel yang baru, meminimumkan keperluan yang
berhubungan pencapaian prestasi daripada sistem PEM sel fuel dan mengetahui faktor-faktor
yang berpengaruh dalam melakukan reka bentuk sistem.
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