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RESUMEN
En este trabajo se implementd un electrodo dinamico de hidrégeno (DHE) para investigar in-situ
los efectos del transporte de masa de 2 prototipos de celdas de combustible de catodo abierto
(OC-PEMFC) con arquitecturas de canales de flujo catédicas distintas: el prototipo MP-0.19
empled canales de polimero Mylar con 0.19 mm de espesor y el prototipo PA-4.0 fue de material
PC-ABS con canales de flujo de 4 mm de espesor para obtener una mejor difusion del oxigeno

presente en el aire.

Las resistencias édhmicas, de transferencia de carga y de transporte de masa se obtuvieron a
diversas densidades de corriente y condiciones de conveccién del aire (conveccidén natural y
forzada) mediante el analisis por circuitos equivalentes de espectros de impedancia
electroquimica (EIS). De las curvas de polarizacion se observo que la implementacion de
conveccion forzada influyd solamente en el prototipo MP-0.19 obteniendo puntos de maxima
potencia de 4.85 mW cm? a conveccion natural y 7.35 mW cm? a conveccion forzada, mientras
que con el prototipo PA-4,0, el cambio en la conveccién no influyd en el rendimiento de la OC-
PEMFC manteniéndose con una densidad de potencia maxima de 10. 1 mW cm™. Las pruebas
EIS evidenciaron que es en el prototipo PA-4.0 en donde existe una menor resistencia a la
transferencia de carga, asi como al transporte de masa. En ambos casos, la resistencia a la
transferencia de carga disminuyo mientras que la resistencia al transporte de masa aumentd con
un aumento en la densidad de corriente.

Se evidencid por primera vez en el grupo de trabajo que el disefio de los canales de flujo del
anodo no contribuye a las perdidas por transporte de masa de la celda y no deben considerarse
en estas condiciones experimentales, lo que permite atribuir dichas perdidas (nicamente al
electrodo catédico.

La caracterizacion electroquimica demostré que un disefio adecuado de los canales del flujo del
catodo en una OC-PEMFC permiten no usar sistemas externos de conveccion forzada para
garantizar un rendimiento adecuado en la celda y disminuir las limitaciones del transporte de

masa presentes en el catodo.
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ABSTRACT
In this work, a dynamic hydrogen electrode was implemented to investigate in-situ the effects of
mass transport of 2 prototypes of open cathode fuel cells (OC-PEMFC) with different cathodic flow
channel architectures: the MP-0.19 prototype used Mylar polymer channels with 0.19 mm
thickness and the PA-4.0 prototype was made of PC-ABS flow channels with 4 mm thickness

material to obtain a better diffusion of the oxygen present in the air.

The ohmic, charge-transfer and mass-transport resistances were obtained at different current
densities in natural and forced convection, through equivalent circuit analysis of electrochemical
impedance spectra (EIS). From the polarization curves, it was observed that the implementation
of forced convection influences only prototype MP-019 obtaining a maximum power of 4.85 m\W
cm? at natural convection and 7.35 mW cm at forced convection, while with PA-4.0 prototype,
the change in convection type not influenced the performance of the OC-PEMFC, maintaining a
maximum power density of 10. 1 mW cm. The EIS tests showed that PA-4.0 prototype presented
less the charge-transfer and mass-transport resistance. In both prototypes, the charge-transfer

resistance decreased while mass-transport resistance increased with a growth in current density

It was evidenced for the first time in the working group that the design of the anode flow channels
does not contribute to the mass transport losses of the cell and should not be considered in these

experimental conditions, which allows these losses to be attributed only to the cathodic electrode.

The electrochemical characterization demonstrated that a proper design of the cathode flow
channels in an OC-PEMFC not allowed the use of external forced convection systems to ensure

a good performance the cell and reduce the limitations of mass transport at the cathode.



