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内容概要

《质子交换膜燃料电池建模与MATLAB仿真》阐述了质子交换膜燃料电池建模与仿真的基本方法。首
先介绍了与质子交换膜燃料电池相关的热力学和电化学基础知识，然后系统地介绍了质子交换膜燃料
电池内部电荷传输、质量传输及热能传输的基本原理和守恒方程，分别针对质子交换膜、催化剂层、
气体扩散层、流场板进行建模和仿真计算；然后以微型燃料电池、燃料电池电堆及辅助系统为主要内
容进行建模，最后讲述模型的验证方法。《质子交换膜燃料电池建模与MATLAB仿真》以最经典的热
力学及流体力学理论为建模依据，基础性很强；同时又以目前现有的燃料电池科学研究成果为对比，
具有一定的前瞻性。
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章节摘录

版权页：   插图：   11.2.1 电极 在传统燃料电池中，电极厚度通常为250～2000A，催化剂担载量大
于0.5mg／cm2。而微型燃料电池，标准的铂担载量厚度在5～60nm之间，阳极铂钌担载量在2.0～6.0mg
／cm2之间，阴极铂担载量在1.3～2.0mg／cm2之间（3—6）。黏附层被沉积在催化剂层前，通常厚度
在25～300A之间。如前所述，催化剂担载量对于PEM燃料电池而言是一个成本过高的因素。如果我们
减少铂的用量，PEM燃料电池堆的成本随之降低。可以用另一种更便宜的成分与之相混合，用它取代
铂，抑或是将微型燃料电池堆制作得更为小型化，此时所需的催化剂就变得不再昂贵。第8章的内容
涵盖了催化剂层建模的细节。当进行微型燃料电池系统建模时，重要的是要运用考虑到微观效应的催
化剂模型，如聚合物模型。由于微型燃料电池的面积小，均相催化剂的分布和放置就会非常重要，这
点对于获得准确的微型燃料电池电极模型也是至关重要的。 扩散层是由导电的多孔材料制成的，如碳
纸。扩散层的厚度通常为0.25～0.40mm。填充炭黑等导电粉可以提高纸张的电导率。为了提高碳纸孔
隙的排水性能，扩散层可以用聚四氟乙烯（PTFE）进行处理。一些微型燃料电池的开发者完全放弃了
扩散层，而将铂直接溅射在质子交换结构上。同时，也有一些新的研究试图通过排列高度一致的碳纳
米管来创造良好的扩散层来帮助提高燃料电池的性能。一些研究已表明，从碳纳米管扩散层制成的燃
料电池中，流出的燃料电池电流密度会有所增加（7—12）。根据燃料电池的微型尺寸，GDL层可能不
会像在较大的燃料电池中那么具有优势。在微型燃料电池中，双极板能够被用于提供均匀气流，而在
其他的燃料电池中，这种效应往往由气体扩散层产生作用，当然，这仍要取决于燃料电池的设计。微
型燃料电池的气体扩散层，可以使用在第9章中已介绍的方法进行建模。但是，根据气体扩散层的设
计，它可通过严格包含一个微型燃料电池的几何细节来提高模型的准确性。 11.2.2双极板 最传统的双
极板（在大型燃料电池中）是由不锈钢或石墨制成的。不锈钢板对便携式或微动力系统而言是重型部
件。固体石墨板具有高导电性、化学惰性以及耐腐蚀性等特点，但价格昂贵、易碎并且难以批量制造
。流道通常是用机床加工或是由电化蚀刻在石墨或不锈钢的双极板面上。但这些材料却不适合于批量
生产，同时也无法在基于微型燃料电池系统中正常工作。已在微型燃料电池中使用的典型材料有硅晶
片、碳纸、PDMS、SU-8、铜和不锈钢金属箔。在过去几年中，传统的光刻和精密加工技术已开始在
微型燃料电池中获得应用。
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编辑推荐

《质子交换膜燃料电池建模与MATLAB仿真》可作为高等院校燃料电池专业或相关专业的本科生及研
究生教材，也可作为致力于质子交换膜燃料电池设计的工程师、以质子交换膜燃料电池及燃料电池汽
车为研究方向的在校研究生和教师的入门读物，还可以作为对质子交换膜燃料电池感兴趣的设计人员
的参考书籍。
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