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(57) Hauptanspruch: Brennstoffzelle, die dadurch charak-
terisiert ist, das sie aufweist:

eine Membran-Elektroden-Anordnung (110D), die eine
Elektrolytmembran und Elektroden enthalt, die mit den
Membranflachen der Elektrolytmembran verbunden sind;

ein anodenseitiger Durchgangsaufbauabschnitt (120), der
ein Brenngaszufiihrloch (102IN) und ein Brenngasauslass-
loch (1020T) aufweist, und der einen Anodendurchgang
(200) bildet, der ein Brenngas zu einer der Elektroden der
Membran-Elektroden-Anordnung (110D) als ein Serpenti-
nendurchgang zuflhrt, in dem eine Stromungsrichtung
des Brenngases mehrere Male umgekehrt wird, wobei
sich der Anodendurchgang (200) von dem Brenngaszu-
fihrloch (102IN) bis zu dem Brenngasauslassloch
(1020T) erstreckt; und

ein kathodenseitiger Durchgangsaufbauabschnitt (130),
der ein Oxidationsgaszufiihrloch (104IN) und ein Oxida-
tionsgasauslassloch (1040T) aufweist, und der einen
Kathodendurchgang (152) bildet, der als ein gitterformiger
Durchgang das Oxidationsgas zerstreut und der das Oxi-
dationsgas zu einer weiteren Elektrode der Membran-
Elektroden-Anordnung (110D) zufiihrt, wobei sich der
Kathodendurchgang (152) von dem Oxidationsgaszufuhr-
loch (104IN) bis zu dem Oxidationsgasauslassloch
(1040T) erstreckt, wobei:

der kathodenseitige Durchgangsaufbauabschnitt (130)
mehrere einen Durchgang ausbildende Elementreihen
(40) enthalt, die nacheinander von dem Oxidationsgaszu-
fiihrloch (104IN) bis zu dem Oxidationsgasauslassloch
(1040T) entlang einer ersten Richtung geschaffen sind,

die sich von dem Oxidationsgaszufiihrloch (104IN) bis zu
dem Oxidationsgasauslassloch (1040T) erstreckt;

eine jede der einen Durchgang ausbildenden Elementrei-
hen (40) wird durch aufeinanderfolgendes Schaffen meh-
rerer Durchgange ausgebildet, die Elemente (Em) entlang
einer zweiten Richtung, die mit der ersten Richtung kreuzt,
ausbilden;

die mehreren einen Durchgang ausbildenden Elementrei-
hen (40) werden nacheinander geschaffen, so dass sich
eine Stromungsrichtung des Oxidationsgases, das in dem
Kathodendurchgang (152) stromt, der als gitterformiger
Durchgang dient, sich in eine erste Neigungsrichtung und
eine zweite ...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Technisches Gebiet der Erfindung
[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle.
2. Stand der Technik

[0002] Eine Brennstoffzelle enthalt eine Membran-
Elektroden-Anordnung (nachstehend als MEA
bezeichnet), in der Elektroden mit den Membrano-
berflachen der Elektrolytmembran verbunden sind,
einen Anodendurchgang und einen Kathodendurch-
gang, und empfangt eine Zufuhr von Brenngas und
Oxidationsgas, die aus den Durchgangen zugefiihrt
werden, um elektrische Leistung zu erzeugen. In den
letzten Jahren wird haufig ein Streckmetall verwen-
det, das durch die Durchfiihrung eines Druckformens
an einer dinnen Metallplatte ausgebildet wird. In
dem Streckmetall ist ein gestreckter Durchgang in
Form eines Gitters geschaffen, um mit der Stro-
mungsrichtung des Gases zu kreuzen, das von
einer Gaszufuhrseite bis zu einer Gasauslassseite
stromt, und sich windend verbindet der gestreckte
Durchgang die Gaszufuhrseite mit der Gasauslass-
seite. Wenn das Gas durch den gitterférmigen
Durchgang hindurchstromt, tritt ein Druckverlust
auf, wenn das Gas durch einen gebogenen Abschnitt
des Durchgangs hindurchstrémt, und der Druckver-
lust neigt dazu, eine Reduktion der Leistungserzeu-
gungsfahigkeit der Brennstoffzelle zu bewirken. Um
dem zu begegnen, wird ein Verfahren zur Unterdri-
ckung des Druckverlusts auf der Gaszufuhrseite vor-
geschlagen.

[0003] In der JP 2009-26472 A ist in einer Brenn-
stoffbatterie, die ein Streckmetall enthalt, das Streck-
metall so ausgebildet wird, dass der Druckverlust des
Gases an der gasstromabwartigen Seite erhoht wird,
um hoher als der Druckverlust des Gases an der
gasstromaufwartigen Seite zu sein, und eine
Ungleichheit in der Menge des Gases, das einem
stromerzeugenden Element zugefiihrt wird, wird
reduziert, ohne den Druckverlust des Gases in dem
gesamten Streckmetall UbermaRig zu erhéhen.
Auflerdem wird in der JP 2010-170984 A in der
Brennstoffbatterie, in der ein Gasdurchgang aus
dem Streckmetall der Brennstoffbatterie ausgebildet
wird, der Gasdurchgang so ausgebildet, dass das
Gas, ohne eine kleine Wendung zu wiederholen,
stromt und der Druckverlust des Gases dadurch
reduziert wird. An einer Wendestelle einer Stro-
mungsrichtung des Gases &andert sich die Stro-
mungsrichtung des Gases, das an der Drehstelle
ankommt, und dadurch wird das Gas lokal zu einer
Elektrodenflache der MEA hin gerichtet oder zu einer
Seite weg von der Elektrodenflache geleitet. Als
Ergebnis findet ein Verdunsten von Wasser aus der
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MEA oder ein Eindringen von Wasser in die MEA
statt, wobei eine Verschlechterung der Feuchtigkeit
der MEA auftreten kann, wenn die Wasserverduns-
tung UiberméRig stattfindet, und es kann ein Uberflu-
ten der MEA auftreten, wenn die Wassereindringung
Ubermalig stattfindet. In den vorstehend erwahnten
JP 2009-26472 A und JP 2010-170984 A werden
diese Punkte jedoch nicht betrachtet. Aulerdem ist
in dem Fall, bei dem der gestreckte Durchgang der
Durchgang an einer Kathodenseite ist, ein Anoden-
durchgang, der ein Wasserstoffgas zufihrt, an einer
Anodenseite gegenuber der MEA vorhanden, aber
das Verhaltnis zu dem Anodendurchgang wird in vor-
stehend erwahnten JP 2009-26472 A und
JP 2010-170984 A nicht betrachtet. Somit ist es win-
schenswert, sowohl den Druckverlust des Gases an
der Gaszufiihrseite als auch das Uberfluten zu
unterdricken.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die Erfindung schafft eine Brennstoffzelle,
bei der ein Druckverlust an einer Oxidationsgaszu-
fuhrseite und ein Uberfluten unterdriickt werden.

[0005] Ein Aspekt der Erfindung schafft eine Brenn-
stoffzelle. Die Brennstoffzelle enthalt eine Membran-
Elektroden-Anordnung, die eine Elektrolytmembran
und Elektroden enthalt, die mit den Membranflachen
der Elektrolytmembran verbunden sind; einen ano-
denseitigen Durchgangsaufbauabschnitt, der ein
Brenngaszufiihrloch und ein Brenngasauslassloch
aufweist, und der einen Anodendurchgang bildet,
der ein Brenngas zu einer der Elektroden der Memb-
ran-Elektroden-Anordnung als ein Serpentinen-
durchgang zufiihrt, in dem eine Strémungsrichtung
des Brenngases mehrere Male umgekehrt wird,
wobei sich der Anodendurchgang von dem Brenn-
gaszufihrloch bis zu dem Brenngasauslassloch
erstreckt; und einen kathodenseitigen Durchgangs-
aufbauabschnitt, der ein Oxidationsgaszufiihrloch
und ein Oxidationsgasauslassloch aufweist, und der
einen Kathodendurchgang bildet, der als ein gitter-
formiger Durchgang ein Oxidationsgas zerstreut
und der das Oxidationsgas zu einer weiteren Elekt-
rode der Membran-Elektroden-Anordnung zuflihrt,
wobei sich der Kathodendurchgang von dem Oxida-
tionsgaszufiihrloch bis zu dem Oxidationsgasaus-
lassloch erstreckt. Der kathodenseitige Durchgangs-
aufbauabschnitt enthalt mehrere einen Durchgang
ausbildende Elementreihen, die nacheinander von
dem Oxidationsgaszufiihrloch bis zu dem Oxida-
tionsgasauslassloch entlang einer ersten Richtung
geschaffen sind, die sich von dem Oxidationsgaszu-
fihrloch bis zu dem Oxidationsgasauslassloch
erstreckt; jede der einen Durchgang ausbildenden
Elementreihen wird durch aufeinanderfolgendes
Schaffen mehrerer einen Durchgang ausbildender
Elemente entlang einer zweiten Richtung ausgebil-
det, die mit der ersten Richtung kreuzt; die mehreren
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einen Durchgang ausbildenden Elementreihen wer-
den nacheinander geschaffen, so dass sich eine
Stromungsrichtung des Oxidationsgases, das in
dem Kathodendurchgang der als gitterférmiger
Durchgang dient, strdmt, sich in eine erste Neigungs-
richtung und eine zweite Neigungsrichtung in jeder
vorbestimmten Anzahl von den einen Durchgang
ausbildenden Elementreihen erstreckt, wobei die
vorbestimmte Anzahl eine ganze Zahl von 2 oder
mehr ist; die erste Neigungsrichtung ist bezuglich
der ersten Richtung zu einer Seite geneigt, die zweite
Neigungsrichtung ist bezlglich der ersten Richtung
zu einer weiteren Seite geneigt, und die erste Nei-
gungsrichtung und die zweite Neigungsrichtung
sind bezlglich der ersten Richtung symmetrisch;
ein Wendeinterval, an dem die Strdmungsrichtung
des Oxidationsgases zu einer urspringlichen Rich-
tung in einem stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reich an einer Seite des Oxidationsgaszufiihrlochs
zurickkehrt, ist anders als das Wendeinterval in
einem stromabwartsseitigen Durchgangsbereich an
einer Seite des Oxidationsgasauslasslochs gemacht,
indem die vorbestimmte Anzahl in dem stromauf-
wartsseitigen Durchgangsbereich verschieden von
der vorbestimmten Anzahl in dem stromabwartsseiti-
gen Durchgangsbereich gemacht ist; ein Verhaltnis
zwischen dem Wendeinterval in dem stromaufwarts-
seitigen Durchgangsbereich und dem Wendeinterval
in dem stromabwartsseitigen Durchgangsbereich
wird auf 1,1 : 1 bis 3 : 1 eingestellt; und der strom-
aufwartsseitige Durchgangsbereich Uberlappt mit
dem am weitesten stromabwartsseitigen Durch-
gangsabschnitt des Anodendurchgangs, wodurch er
als Serpentinendurchgang dient, der durch den ano-
denseitigen Durchgangsaufbauabschnitt ausgebildet
wird, wobei die Membran-Elektroden-Anordnung
zwischen dem stromaufwartsseitigen Durchgangs-
bereich und dem am weitesten stromabwartsseitigen
Durchgangsabschnitt eingeflgt ist.

[0006] In der Brennstoffzelle mit dem vorstehenden
Aufbau, wird in dem Gitterkathodendurchgang fiir die
Zufuhrung des Oxidationsgases das Wendeinterval,
an dem die Stromungsrichtung des Oxidationsgases
zu einer urspringlichen Richtung in jedem, dem
stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich und dem
stromabwartsseitigen Durchgangsbereich, zurick-
kehrt, so eingestellt, dass das Wendeinterval Tu in
dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich gro-
Rer als das Wendeinterval Td in dem stromabwarts-
seitigen Durchgangsbereich ist. Mit diesem Aufbau
in dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich
als der Oxidationsgaszufuhrseite ist es mdglich, die
Anzahl von Wendestellen zu reduzieren, an denen
sich die Strémungsrichtung des Oxidationsgases
andert, und es ist somit moglich, den Druckverlust
des Gases zu unterdriicken. Aufterdem wird in der
Brennstoffzelle mit dem vorstehend beschriebenen
Aufbau durch die Einstellung des Verhaltnisses Tu :
Td zwischen dem Wendeinterval Tu in dem stromauf-
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wartsseitigen Durchgangsbereich und dem Wende-
interval Td in dem stromabwartsseitigen Durch-
gangsbereich auf 1,1 : 1 bis 3 : 1, die Anzahl der
Wendestellen in dem stromaufwartsseitigen Durch-
gangsbereich im Vergleich mit der Anzahl von Wen-
destellen in dem stromabwartsseitigen Durchgangs-
bereich nicht Gbermafig reduziert oder die Anzahl
von Wendestellen in dem stromabwartsseitigen
Durchgangsbereich wird im Vergleich mit der Anzahl
der Wendestellen in dem stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich nicht GbermaRig erhéht, und die
Wendestellen sind in dem stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich und dem stromabwartsseitigen
Durchgangsbereich in einer ausgewogenen Weise
geschaffen. Mit diesem Aufbau ist es méglich, das
Eindringen von Wasser, das Ublicherweise in dem
stromabwartsseitigen ~ Durchgangsbereich  vor-
kommt, in dem viele Wendestellen geschaffen sind,
in die Membran-Elektroden-Anordnung zu unterdri-
cken. Als Ergebnis ist es in der Brennstoffzelle mit
dem vorstehend beschriebenen Aufbau mdglich,
sowohl den Druckverlust des Oxidationsgases in
dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich als
der Oxidationsgaszufiihrseite als auch ein Uberfluten
zu unterdricken. Dartber hinaus ist es in der Brenn-
stoffzelle mit dem vorstehend beschriebenen Aufbau
moglich, die relative Feuchtigkeit des am weitesten
stromabwartsseitigen Durchgangsabschnitts des
Anodendurchgangs, der als Serpentinendurchgang
dient, zu erhdhen, der in der folgenden Weise durch
den anodenseitigen Durchgangsaufbauabschnitt
ausgebildet wird. Da der am weitesten stromabwarts-
seitige Durchgangsabschnitt des Anodendurch-
gangs, der als Serpentinendurchgang dient, mit
dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich des
Kathodendurchgangs Uberlappt, wobei die Elektro-
lytmembran zwischen dem am weitesten stromab-
wartsseitigen Durchgangsabschnitt und dem strom-
aufwartsseitigen Durchgangsbereich eingefugt ist,
wird die relative Feuchtigkeit aufgrund der Entfer-
nung von Wasser durch das Oxidationsgas oder die
Zufuhrung von trockenem Oxidationsgas Ublicher-
weise reduziert. In der Brennstoffzelle mit dem vor-
stehend beschriebenen Aufbau wird jedoch das Ver-
dampfen von Wasser aus der Membran-Elektroden-
Anordnung durch Reduzieren der Anzahl von Wen-
destellen in dem stromaufwartsseitigen Durchgangs-
bereich unterdriickt, und somit ist es mdglich, Was-
ser, das in der Membran-Elektroden-Anordnung
enthalten ist, zu dem am weitesten stromabwartssei-
tigen Durchgangsabschnitt des Anodendurchgangs
zu schicken. Deshalb ist in der Brennstoffzelle mit
dem vorstehend beschriebenen Aufbau mdglich, die
relative Feuchtigkeit des am weitesten stromab-
wartsseitigen Durchgangsabschnitts des Anoden-
durchgangs, der als Serpentinendurchgang dient,
zu erhéhen.

[0007] In der Brennstoffzelle gemal® dem vorste-
hend beschriebenen Aspekt kann eine Durchgangs-
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breite des stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reichs entlang der ersten Richtung mit einer Durch-
gangsbreite des am weitesten stromabwartsseitigen
Durchgangsabschnitts des Anodendurchgangs, der
als Serpentinendurchgang dient, gleich sein. Bei die-
sem Aufbau ist es mdéglich, die relative Feuchtigkeit
des am weitesten stromabwartsseitigen Durch-
gangsabschnitts des Anodendurchgangs, der als
Serpentinendurchgang dient, zuverlassiger zu erh6-
hen.

[0008] In der Brennstoffzelle gemal dem vorste-
hend beschriebenen Aspekt kann eine Durchgangs-
breite des stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reichs entlang der ersten Richtung auf 50% oder
weniger einer gesamten Durchgangsbreite des
Kathodendurchgangs entlang der ersten Richtung
eingestellt sein. Mit diesem Aufbau ist es mdglich,
den stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich, in
welchem die Anzahl von Wendestellen reduziert ist,
zu sichern, so dass das Verdunsten von Wasser aus
der Membran-Elektroden-Anordnung unterdriickt
wird, und Wasser, das in der Membran-Elektroden-
Anordnung enthalten ist, kann zu dem am weitesten
stromabwartsseitigen  Durchgangsabschnitt des
Anodendurchgangs geschickt werden. Es ist somit
mdglich, noch zuverlassiger die relative Feuchtigkeit
des am weitesten stromabwartsseitigen Durch-
gangsabschnitts des Anodendurchgangs, der als
Serpentinendurchgang dient, zu erhéhen.

[0009] In der Brennstoffzelle gemall dem vorste-
hend beschriebenen Aspekt kann der Anodendurch-
gang an einer der Oberflachen des anodenseitigen
Durchgangsaufbauabschnitts als Serpentinendurch-
gang ausgebildet sein, wobei der Anodendurchgang
durch eine Nut ausgebildet wird, die an einer Seite
einer der Elektroden geoéffnet ist; der anodenseitige
Durchgangsaufbauabschnitt kann ein KihImittelzu-
fihrloch und ein KihImittelauslassloch aufweisen,
und kann mehrere Kihimitteldurchgange, in denen
ein Kihlmittel von dem KuhImittelzufihrloch zu dem
Kuhlmittelauslassloch stromt, enthalten, wobei die
mehreren Kihimitteldurchgange an einer Oberflache
gegeniber dem Anodendurchgang ausgebildet sind;
und die mehreren Kihimitteldurchgange kénnen so
ausgebildet sein, dass eine Stromungsrate des Kiihl-
mittels, das in dem Kuhlmitteldurchgang stromt, der
sich von dem Kiihimittelzufihrloch zu dem Kihimitte-
lauslassloch erstreckt, tiber eine Riickseite des am
weitesten  stromabwartsseitigen Durchgangsab-
schnitts des Anodendurchgangs stréomt, der als Ser-
pentinendurchgang dient, gréRer als eine Stro-
mungsrate des Kihlmittels ist, das in dem
KihImitteldurchgang, der sich von dem Kihimittelzu-
fihrloch zu dem Kihlmittelauslassloch erstreckt,
Uber eine Ruckseite eines Abschnitts stromaufwarts
von dem am weitesten stromabwartsseitigen Durch-
gangsabschnitts des Anodendurchgangs strémt, der
als Serpentinendurchgang dient. Mit diesem Aufbau
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ist es moglich, das Verdunsten von Wasser durch
effizientes Kiihlen des am weitesten stromabwarts-
seitigen Durchgangsabschnitts, der aufgrund einer
Reduktion der relativen Feuchtigkeit Ublicherweise
austrocknet, zu unterdriicken, und es ist somit mog-
lich die Austrocknung zu unterdriicken.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Merkmale, Vorteile und technische und
industrielle Bedeutung der beispielhaften Ausflih-
rungsformen der Erfindung werden nachstehend
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben, in denen gleiche Bezeichner gleiche
Bauteile bezeichnen, und worin:

Fig. 1 eine schematische perspektivische
Ansicht ist, die den Aufbau einer Brennstoffbat-
terie 10 gemaly einer Ausfuhrungsform der
Erfindung zeigt;

Fig. 2 eine erlauternde Ansicht ist, die den
Zustand der Anordnung einer Anschlussplatte
160F, einer Brennstoffzelle 100 und einer
Anschlussplatte 160E schematisch zeigt;

Fig. 3 eine schematische perspektivische
Ansicht ist, die den Aufbau der Brennstoffzelle
100 in einer Explosionsweise zeigt;

Fig. 4 eine schematische Draufsicht ist, die den
Aufbau eines anodenseitigen Separators 120
zeigt;

Fig. 5 eine erlauternde Ansicht ist, in der ein
Brenngasdurchgang 200 und ein Kihimittel-
durchgang 204, der an der Vorderseite und
Rickseite des anodenseitigen Separators 120
ausgebildet ist, einander tiberlagern und gezeigt
sind;

Fig. 6 einen schematischen Abschnitt der
Brennstoffbatterie 10 zeigt, die entlang der
Linie VI-VI in dem vergroRerten Teil C der
Fig. 4 geschnitten ist;

Fig. 7 eine erlduternde Ansicht ist, die schema-
tisch den Zustand von Teilbereichen eines
Durchgangsbereichs in einem Gasdurchgangs-
teil 150 zeigt, wenn ein kathodenseitiger Sepa-
rator 130 in einer Draufsicht betrachtet wird;

Fig. 8 eine erlduternde Ansicht ist, die schema-
tisch einen Durchgangsaufbau zeigt, wenn ein
Teil eines stromaufwartsseitigen Durchgangs-
bereichs Ru von der Gasstromaufwartseite an
der Seite des Oxidationsgaszufihrlochs 104IN
betrachtet wird;

Fig. 9 eine erlauternde Ansicht ist, die schema-
tisch einen Durchgangsaufbau zeigt, wenn ein
Teil eines stromabwartsseitigen Durchgangsbe-
reichs Rd von der Gasstromaufwartseite an der
Seite des Oxidationsgaszufuhrlochs 104IN
betrachtet wird;
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Fig. 10 ein Graph ist, der eine Beziehung zwi-
schen einem Wendeinterval und der Ausgangs-
leistung der Brennstoffzelle zeigt;

Fig. 11 eine erlduternde Ansicht ist, die den
Belegzustand des stromaufwartsseitigen Durch-
gangsbereichs Ru in einem Separatormittelbe-
reich 137 und den Uberlappungszustand zwi-
schen dem stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich Ru und dem Brenngas-
durchgang 200 zeigt;

Fig. 12 ein Graph ist, der eine Beziehung zwi-
schen einer Belegrate des stromaufwartsseiti-
gen Durchgangsbereichs Ru in dem Separator-
mittelbereich 137 des Gasdurchgangsteils 150
und der Ausgangsleistung der Brennstoffzelle
zeigt;

Fig. 13 eine erlauternde Ansicht ist, die ein tat-
sachliches Messergebnis einer relativen Feuch-
tigkeit jedes Durchgangsbereichs des Brenn-
gasdurchgangs 200 in einer Testbrennstoffzelle
TP5 zeigt;

Fig. 14A und Fig. 14B erlauternde Ansichten
sind, die jede einen Leistungsvergleich zwi-
schen der Testbrennstoffzelle TP5 und einer
Testbrennstoffzelle TP6 zeigt, die der Brenn-
stoffzelle 100 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form entspricht; und

Fig. 15 eine erlduternde Ansicht ist, in der der
schematische Querschnitt des stromaufwarts-
seitigen Durchgangsbereichs Ru und der sche-
matische Querschnitt des stromabwartsseitigen
Durchgangsbereichs Rd in dem Fall miteinan-
der verglichen werden, bei dem die Brennstoff-
batterie 10 in einer Schnittansicht, wie in dem
Fall der Fig. 6, betrachtet wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0011] Nachstehend wird eine Ausfiihrungsform der
Erfindung basierend auf den Zeichnungen beschrie-
ben. Fig. 1 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, die den Aufbau einer Brennstoffbatterie 10
der vorliegenden Ausfiihrungsform zeigt. Die Brenn-
stoffbatterie 10 weist einen Stapelaufbau auf, bei
dem mehrere Brennstoffzellen 100 in eine Z-Rich-
tung (die auch als ,Stapelrichtung® genannt wird)
gestapelt werden und die zwischen einem Paar von
Endplatten 170F und 170E gehalten werden. Die
Brennstoffbatterie 10 enthalt eine Anschlussplatte
160F, die zwischen der Endplatte 170F an einer
ihrer Endseiten und der Brennstoffzelle 100 angeord-
net ist, so dass eine Isolierplatte 165F zwischen der
Anschlussplatte 160F und der Endplatte 170F ange-
ordnet ist. Nachstehend wird eine Endseite der
Brennstoffbatterie 10, die mit der Endplatte 170F
geschaffen ist, zur Vereinfachung der Beschreibung
als eine Vorderendseite genannt, und die andere
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Endseite in der Zeichnung an einer entfernten Seite
des Papierblatts wird als eine Hinterendseite
genannt.

[0012] Ebenso enthalt die Brennstoffbatterie 10 eine
Anschlussplatte 160E an der Hinterendseite, die zwi-
schen der Endplatte 170E an der Hinterendseite und
der Brennstoffzelle 100 angeordnet ist, so dass eine
Isolierplatte 165E an der Hinterendseite zwischen
der Anschlussplatte 160E und der Endplatte 170E
angeordnet ist. Eine jede von der Brennstoffzelle
100, den Anschlussplatten 160F und 160E, den Iso-
lierplatten 165F und 165E und den Endplatten 170F
und 170E weisen eine Plattenstruktur auf, die eine im
Wesentlichen rechteckige Auflienform aufweist und
so angeordnet ist, dass sich die lange Seite entlang
einer X-Richtung (horizontale Richtung) erstreckt
und sich die kurze Seite entlang einer Y-Richtung
(vertikale Richtung, senkrechte Richtung) erstreckt.

[0013] Eine jede von der Endplatte 170F, der Isolier-
platte 165F und der Anschlussplatte 160F weist an
der Vorderendseite ein Brenngaszufiihrloch und ein
Brenngasauslassloch, ein Oxidationsgaszufiihrloch
und ein Oxidationsgasauslassloch und ein Kihimit-
telzufihrloch und ein Kuihimittelauslassloch auf.
Diese Zufuhr-/Auslasslocher stehen mit den Zuflhr-
/Auslasslochern in Verbindung, die an entsprechen-
den Stellen jeder Brennstoffzelle 100 geschaffen
sind, und bilden entsprechende Zufiihr-/Auslass-Ver-
teiler fir das Gas und das Kihimittel aus. Auf der
anderen Seite sind die Endplatte 170E, die Isolier-
platte 165E und die Anschlussplatte 160E an der
Hinterendseite nicht mit den Zufiihr-/ Auslassléchern
versehen. Dies ist so, weil die Brennstoffbatterie der
vorliegenden Ausflihrungsform eine Brennstoffbatte-
rie einer Art ist, bei der ein reaktives Gas (Brenngas,
Oxidationsgas) und das Kuhimittel von der Endplatte
170F an der Vorderendseite Uber die Zufuhrverteiler
zu den einzelnen Brennstoffzellen 100 zugefihrt
werden und das ausgelassene Gas aus den jeweili-
gen Brennstoffzellen 100 durch die Auslassverteiler
an der Vorderendseite zur AulRenseite von der End-
platte 170F ausgelassen werden. Die Art der Brenn-
stoffbatterie ist jedoch nicht auf diese Gestaltung
beschrankt, sondern kann irgendeine von verschie-
denen anderen Arten von Brennstoffbatterien ver-
wenden, beispielsweise die Art, in der die reaktiven
Gase und das Kuhlmittel von der Endplatte 170F an
der Vorderendseite zugefiihrt werden und in der das
ausgelassene Gas und ausgelassene Wasser an der
Hinterendseite zur AuRenseite von der Endplatte
170E ausgelassen werden.

[0014] In der Endplatte 170F sind an der Vorderend-
seite Oxidationsgaszufiihrlocher 174IN in einem
AuBenrandabschnitt eines unteren Endes der End-
platte 170F an der Vorderendseite angeordnet, um
sich entlang der X-Richtung (Langsseitenrichtung)
zu erstrecken, und ein Oxidationsgasauslassloch
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1740T ist in dem Auflenrandabschnitt seines oberen
Endes angeordnet, um sich entlang der X-Richtung
zu erstrecken. Das Brenngaszufiihrloch 172IN ist in
einem oberen Endabschnitt, in die Y-Richtung (Kurz-
seitenrichtung) des Auf3enrandabschnitts eines rech-
ten Endes der Endplatte 170F an der Vorderendseite
angeordnet und ein Brenngasauslassloch 1720T ist
in die Y-Richtung in einem unteren Endabschnitt des
linken Endes des Aufienrandabschnitts angeordnet.
Ein KihImittelzufuhrloch 176IN ist unterhalb des
Brenngaszufuhrlochs 172IN angeordnet, um sich
entlang der Y-Richtung zu erstrecken und ein Kihl-
mittelauslassloch 1760T ist oberhalb des Brennga-
sauslasslochs 1720T angeordnet, um sich entlang
der Y-Richtung zu erstrecken. Man beachte, dass
die vorstehend beschriebenen einzelnen Zuflhr-
/Auslasslocher in eine Mehrzahl von Zufuhr-/Aus-
lasslochem in der Brennstoffzelle 100 aufgeteilt
sind, wie nachstehend beschrieben wird.

[0015] Eine jede von der vorderendseitigen
Anschlussplatte 160F und der hinterendseitigen
Anschlussplatte 160E, ist eine Stromabnehmerplatte
fur die erzeugte elektrische Leistung von jeder
Brennstoffzelle 100 und gibt elektrische Leistung,
die von einem Stromabnehmeranschluss 161 abge-
nommen wird, nach auf3en aus. Die Anschlussplatte
160F an der Vorderendseite unterscheidet sich von
der Anschlussplatte 160E an der Hinterendseite in
der Anwesenheit oder der Abwesenheit von Zufihr-
/Auslassléchern, und der Aufbau der Anschlussplatte
160F ist ansonsten derselbe wie jener der
Anschlussplatte 160E.

[0016] Fig. 2 ist eine erlauternde Ansicht, die den
Zustand der Anordnung der Anschlussplatte 160F,
der Brennstoffzelle 100 und der Anschlussplatte
160E schematisch zeigt und Fig. 3 ist eine schema-
tische perspektivische Ansicht, die den Aufbau der
Brennstoffzelle 100 in einer Explosionsweise zeigt.
Wie in Fig. 2 gezeigt, enthalt die Brennstoffzelle
100 einen anodenseitigen Separator 120, einen
kathodenseitigen Separator 130 und eine adhasive
Dichtung 140, und die adhasive Dichtung 140 halt
eine Membran-Elektroden-und-Gasdiffusions-
schicht-Anordnung (MEGA) 110 um den Separator-
mittelbereich 101, der in der Zeichnung gezeigt ist,
und dichtet einen AuRenrand der MEGA 110 ab. In
der Brennstoffzelle 100 wird die adhasive Dichtung
140, die die MEGA 110 halt, zwischen dem anoden-
seitigen Separator 120 und dem kathodenseitigen
Separator 130 gehalten, so dass die MEGA 110 in
dem Separatormittelbereich 101 gehalten wird, und
ein Raum zwischen den Separatoren wird unter Ver-
wendung der adhasiven Dichtung 140 in einem
AuRenrandabschnitt 103 um den Separatormittelbe-
reich 101 herum abgedichtet.

[0017] Die MEGA 110 enthalt eine Membran-Eleki-
roden-Anordnung (MEA), in der zwei Katalysatore-
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lektrodenschichten jeweils auf beiden Oberflachen
einer Elektrolytmembran ausgebildet sind, und ist
als ein Leistungserzeugungselement gestaltet,
indem die MEA zwischen Gasdiffusionsschichten
(GDL) gehalten wird, die das Gas zerstreuen und
Ubertragen. Man beachte, dass die MEGA in einigen
Fallen als MEA bezeichnet wird.

[0018] Ein jeder von dem anodenseitigen Separator
120 und dem kathodenseitigen Separator 130, ist
aus einem Teil mit einer Gasbarriereeigenschaft
und elektrischer Leitfahigkeit aufgebaut, und ist bei-
spielsweise aus einem Kohlenstoffteil, wie dichtem
Kohlenstoff, aufgebaut, bei dem Kohlenpartikel ver-
dichtet werden und dadurch das Durchdringen von
Gas verhindert wird, oder aus einem Metallteil, wie
z.B. einem druckgeformten Edelstahl oder Titanium.
In dieser Ausfuhrungsform wird der anodenseitige
Separator 120 durch Druckformen von Edelstahl
erzeugt.

[0019] Der anodenseitige Separator 120 enthalt
einen Brenngasdurchgang in Form mehrerer Rillen
auf MEGA 110-seitigen Oberflache und einen Kihl-
mitteldurchgang in Form mehrerer Rillen auf der
gegeniber liegenden Oberflache, und der Brenngas-
durchgang und der KihImitteldurchgang sind
abwechselnd auf der Vorderseite und der Riickseite
des Separators angeordnet (der Brenngasdurch-
gang auf der MEGA 110-seitigen Oberflache und
der Kuhlmitteldurchgang auf der gegentiber liegen-
den Oberflache sind abwechselnd angeordnet).
Diese Durchgange werden spater beschrieben. Der
anodenseitige Separator 120 enthalt ein Brenngas-
zufihrloch 102IN und ein Brenngasauslassloch
1020T, mehrere Oxidationsgaszufihriécher 104IN
und mehrere Oxidationsgasauslasslocher 1040T
und mehrere Kihlmittelzuflihriocher 106IN und meh-
rere Kuhimittelauslasslécher 1060T, die wie die vor-
stehend beschriebenen Zufuhr-/Auslasslocher die
Verteiler ausbilden. Ebenso enthalt der kathodensei-
tige Separator 130 das Brenngaszufuhrloch 102IN
und das Brenngasauslassloch 1020T, mehrere Oxi-
dationsgaszufiihriécher 104IN und mehrere Oxida-
tionsgasauslasslocher 1040T und mehrere Kiihimit-
telzufuhriécher 106IN und mehrere
Kahlmittelauslasslocher 1060T. Aufderdem enthalt
die adhasive Dichtung 140 ebenso das Brenngaszu-
fihrloch 102IN und das Brenngasauslassloch
1020T, mehrere Oxidationsgaszufiihriécher 104IN
und mehrere Oxidationsgasauslasslocher 1040T
und mehrere Kihlmittelzufiihriocher 106IN und meh-
rere Kiihimittelauslasslécher 1060T, die den Zufiihr-/
Auslasslochern des anodenseitigen Separators 120
entsprechen.

[0020] Die adhasive Dichtung 140 besteht aus
einem Gummi mit einer Dichtungseigenschaft, einer
Isoliereigenschaft und Elastizitat, beispielsweise aus
Ethylen-Polyethylen-Dien-Gummi (EPDM), Nitril-
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gummi (NBR) oder Fluorgummi (FKM) und weist ein
Leistungserzeugungsbereichsfenster 141 auf, das
an die rechteckige Form der MEGA 110 anpassbar
ist. Ein gestufter Abschnitt ist am Aullenrand des
Leistungserzeugungsbereichsfensters 141 geschaf-
fen und die MEGA 110 ist in dem gestuften Abschnitt
platziert. Die in dem Leistungserzeugungsbereichs-
fenster 141 platzierte MEGA 110 Uberlappt mit der
adhasiven Dichtung 140 an dem gestuften Abschnitt
der adhasiven Dichtung 140, und ein an dem Leis-
tungserzeugungsbereichsfenster 141 exponierter
Bereich wird als Leistungserzeugungsbereich 112
verwendet, der die Zufuhr von Brenngas aus dem
anodenseitigen Separator 120 empfangt, der spater
beschrieben wird. Die adhasive Dichtung 140 enthalt
die vorstehend beschriebenen Zufuhr-/Auslasslo-
cher in dem umgebenden Bereich um das Leistungs-
erzeugungsbereichsfenster 141 herum, und dichtet
den anodenseitigen Separator 120 und den katho-
denseitigen Separator 130 einschliel3lich der Berei-
che um ihre Zufiihr-/Auslasslécher in einem Zustand
ab, bei dem die MEGA 110 in dem Leistungserzeu-
gungsbereichsfenster 141 platziert ist. D.h. der
gestufte Abschnitt der adhasiven Dichtung 140 dich-
tet einen Bereich aullerhalb des Leistungserzeu-
gungsbereichs 112 in der MEGA 110 ab. Die adha-
sive Dichtung 140 dichtet auch einen rechteckigen
Au-Renbereich in der MEGA 110 ab, wahrend sie
zwischen dem anodenseitigen Separator 120 und
dem kathodenseitigen Separator 130 eingefugt ist.
Fig. 2 zeigt, dass die adhasive Dichtung 140 selbst
eine Rechteckform aufweist, aber nachdem das vor-
stehend beschriebene Gummimaterial zwischen den
Separatoren angeordnet wird und eine Warmever-
schweildung und Abkuhlung durchgeflhrt werden,
ist die adhasive Dichtung 140 eigentlich gemaf der
in Fig. 2 gezeigten Form ausgebildet. Man beachte,
dass, wie in Fig. 2 gezeigt, die anodenseitigen und
kathodenseitigen Separatoren 120 und 130 Brenn-
gasabdichtungsmaterialien 300, Oxidationsgasab-
dichtungsmaterialien 301 und Kihimittelabdich-
tungsmaterialien 302  enthalten, um  die
Abdichtungseigenschaften der ZufUhr-/Auslasslo-
cher fir das Brenngas, das Oxidationsgas und das
KahImittel an der Verbindungsoberflache zwischen
den Separatoren abzusichern, wenn die Brennstoff-
zellen 100 gestapelt werden.

[0021] Der kathodenseitige Separator 130 enthalt
ein Gasdurchgangsteil 150 und das Gasdurchgangs-
teil 150 ist mit der MEGA 110 mit der adhasiven Dich-
tung 140, die zwischen dem Gasdurchgangsteil 150
und der MEGA 110 eingefugt ist, aneinander geflgt.
Das Gasdurchgangsteil 150 bildet den Durchgang
fur das Oxidationsgas von den Oxidationsgaszufuhr-
I6chern 104IN bis zu den Oxidationsgasauslasslo-
chern 1040T aus, d.h. einen Kathodendurchgang
152. Obere und untere Enden des Gasdurchgangs-
teils 150 sind so erweitert, dass sie mit den oberen
Enden der Oxidationsgaszufiihrldcher 104IN und
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den unteren Enden der Oxidationsgasauslasslécher
1040T Uberlappen. Dementsprechend fihrt das
Gasdurchgangsteil 150 das Oxidationsgas aus den
Oxidationsgaszufiihriéchern 104IN des kathodensei-
tigen Separators 130 von dem unteren Ende ein und
zerstreut und flhrt das Oxidationsgas auf der Katho-
denebene (XY-Ebene) der MEGA 110 ein. Das Gas-
durchgangsteil 150 Iasst das redundante Oxidations-
gas zu den Oxidationsgasauslasslochern 1040T des
kathodenseitigen Separators 130 von dem oberen
Ende aus. Das Gasdurchgangsteil 150 ist als ein
Streckmetall ausgebildet, indem Druckformen an
einer Metallstahlplatte mit leitenden Eigenschaften,
wie z.B. einer Edelstahlplatte, durchgefihrt wird.
Auflerdem enthdlt das Gasdurchgangsteil 150
dinne Dichtungsbahnen 151, die das Gas an dem
oberen und unteren Ende in Fig. 2 nicht Gbertragen,
und die Dichtungsbahnen 151 sind an den oberen
und unteren Endbereichen der MEGA 110 verbun-
den.

[0022] Fig. 4 ist eine schematische Draufsicht, die
den Aufbau des anodenseitigen Separators 120
zeigt und Fig. 5 ist eine erlduternde Ansicht, in der
ein Brenngasdurchgang 200 und ein Kuhimittel-
durchgang 204, der an der Vorderseite und Ruick-
seite des anodenseitigen Separators 120 ausgebil-
det ist, einander Uberlagern und gezeigt sind. Eine
jede der Fig. 4 und Fig. 5 zeigt den Zustand, der
von der Seite einer Oberflache (nachstehend ,Kiihl-
oberflache genannt) betrachtet wird, die einer weite-
ren Brennstoffzelle 100 neben dem anodenseitigen
Separator 120 zugewandt ist. Eine Oberflache, die
die Ruckseite der Kiihloberflache ist, d.h. eine Ober-
flache, die der MEGA 110 zugewandt ist, wird ,Gas-
oberflache“ genannt. Der anodenseitige Separator
120 wird durch die Durchfiihrung von Druckformen
an einem Edelstahl oder dergleichen ausgebildet,
und halt, wie in Fig. 2 gezeigt, die MEGA 110 zwi-
schen dem anodenseitigen Separator 120 und dem
kathodenseitigen Separator 130, wobei das Gas-
durchgangsteil 150 mit der adhasiven Dichtung 140
zwischen dem anodenseitigen Separator 120 und
dem kathodenseitigen Separator 130 eingefugt ist.
Der anodenseitige Separator 120 enthalt mehrere
erste Rillen 202 und mehrere zweite Rillen 204, die
in einem Separatormittelbereich 121, der dem vor-
stehend beschriebenen Leistungserzeugungsbe-
reich 112 der MEGA 110 zugewandt ist, abwech-
selnd angeordnet sind, und enthdlt das
Brenngaszufuhrloch 102IN und das Brenngasaus-
lassloch 1020T, mehrere Oxidationsgaszufiihrlécher
104IN und mehrere Oxidationsgasauslassldécher
1040T, und mehrere Kuhlmittelzufiihridcher 106IN
und mehrere Kihimittelauslasslécher 1060T als die
Zufuhr-/Auslasslécher fir das reaktive Gas und das
vorstehend beschriebene Kihimittel in einem
AuRenrandabschnitt 123, der sich von dem Separa-
tormittelbereich 121 nach auf3en hin erstreckt und
der den Separatormittelbereich 121 umgibt. Unter
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den Zufuhr-/Auslassléchern sind das Brenngaszu-
fuhrloch 102IN und das Brenngasauslassloch
1020T einzeln durch das Brenngasabdichtungsma-
terial 300 abgedichtet, und eine Reihe von mehreren
Oxidationsgaszufiihriochem 104IN und eine Reihe
von mehreren Oxidationsgasauslassléchern 1040T
sind durch die entsprechenden Oxidationsgasab-
dichtungsmaterialien 301 abgedichtet. Das KuhImit-
telabdichtungsmaterial 302 umgibt einen Kuhimittel-
zirkulationsbereich, der die mehreren
KahImittelzufihriécher 106IN und die mehreren
KahImittelauslasslécher 1060T enthalt, und den
Separatormittelbereich 121 an der Kiihloberflachen-
seite, und dichtet den KihImittelzirkulationsbereich
ab. In dem kathodenseitigen Separator 130 sind die
Zufuhr-/Auslasslécher auch auf eine ahnliche Weise
abgedichtet.

[0023] Jede erste Rille 202 ist eine vertiefte Rille, die
an der Seite der vorstehend beschriebenen Gas-
oberflache des anodenseitigen Separators 120, d.h.
an der Seite der MEGA 110, gedffnet ist, und sich an
der Gasoberflache erstreckt. Jede zweite Rille 204 ist
eine vertiefte Rille, die an der Seite der vorstehend
beschriebenen Kihimitteloberflache des anodensei-
tigen Separators 120, mit anderen Worten, an der
Seite der Oberflache in Fig. 4, geoffnet ist, und
erstreckt sich an der Kiihimitteloberflache. Die ersten
Rillen 202 und die zweiten Rillen 204 sind durch
Druckformen ausgebildet, bei dem eine unebene
Form, die den Formverlaufen der Rillen angepasst
ist, an den Separatormittelbereich 121 gedriickt
wird. Die ersten Rillen 202 und die zweiten Rillen
204 werden als mehrere unebene Streifen ausgebil-
det. In dem Separatormittelbereich 121 sind die ers-
ten Rillen 202 und die zweiten Rillen 204 an der vor-
deren Oberflache und der rickseitigen Oberflache
des anodenseitigen Separators 120 abwechselnd
angeordnet. D.h. in einer langlichen Querschnittsan-
sicht in Fig. 6 wird der anodenseitige Separator 120
ausgebildet, um eine unebene Form (gewellte Quer-
schnittsform) aufzuweisen, in der die ersten Rillen
202 und die zweiten Rillen 204 abwechselnd und
wiederholt angeordnet sind.

[0024] Jede erste Rille 202, die an der Seite der
Gasoberflache eingedriickt ist, bildet eine Brenngas-
durchgangsrille (nachstehend als ,Brenngasdurch-
gangsrille 202“ genannt), die der MEGA 110, die an
dem Leistungserzeugungsbereichsfenster 141 der
adhasiven Dichtung 140 exponiert ist, das Brenngas
zufuhrt. Jede zweite Rille 204, die an der Seite der
Kihimitteloberflache eingedriickt ist, bildet eine
Rippe aus, die die Brenngasdurchgangsrillen 202
trennt, und bildet auch eine Kihimitteldurchgangs-
rile  (nachstehend ,Kihimitteldurchgang 204°
genannt) aus, durch die das Kihimittel hindurch-
stromt, wenn der anodenseitige Separator 120 mit
dem spater beschriebenen kathodenseitigen Sepa-
rator 130 in Verbindung ist. Der Gasdurchgang 200
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ist durch mehrere Brenngasdurchgangsrillen 202
aufgebaut und der Brenngasdurchgang 200 und der
KuhImitteldurchgang 204 sind an den vorderen und
ruckseitigen Oberflachen des anodenseitigen Sepa-
rators 120 ausgebildet. Der Brenngasdurchgang 200
erstreckt sich, wahrend er sich faltet, von dem Brenn-
gaszufuhrloch 102IN bis zu dem Brenngasauslass-
loch 1020T. Der Brenngasdurchgang 200 ist an der
Seite der vorstehend beschriebenen Gasoberflache
an der entfernten Seite in jeder der Fig. 4 und Fig. 5
als ein Serpentinendurchgang ausgebildet, in dem
die Stréomungsrichtung des Gases mehrere Male
umgekehrt wird. In der Brennstoffzelle 100 der vor-
liegenden Ausflhrungsform erstrecken sich in dem
Brenngasdurchgang 200, der als der Serpentinen-
durchgang dient, die Brenngasdurchgangsrillen
202, die an den Seiten des oberen und unteren
Endes des in Fig. 4 gezeigten Separatormittelbe-
reichs 121 angeordnet sind, in eine rechte und linke
Richtung des Separatormittelbereichs 121, d.h. in die
X-Richtung in Fig. 4, an der Seite des Aul3enrandab-
schnitts 123. Bei diesem Aufbau, ist es in dem Fall
moglich, wenn der Separatormittelbereich 121 dem
Leistungserzeugungsbereich 112 der MEGA 110
zugewandt ist, das Brenngas dem Auflenrand des
Leistungserzeugungsbereichs 112 aus den Brenn-
gasdurchgangsrillen 202 zuzufiihren, die sich in die
rechte und linke Richtung des Separatormittelbe-
reichs 121 an der Seite des Aullenrandabschnitts
123 erstrecken. Man beachte, dass, wie in einem
vergroflerten Teil C in Fig. 4 gezeigt, die erste Rille
202, die an der Seite jedes oberen und unteren
Endes des Separatormittelbereichs 121 angeordnet
ist, und die sich in die rechte und linke Richtung des
Separatormittelbereichs 121 an der Seite des
Auflenrandabschnitts 123 erstreckt, als eine Endab-
schnitt-Erstrille 202t genannt wird, um die vorste-
hend beschriebene erste Rille 202 von der ersten
Rille 202, die innerhalb des Separatormittelbereichs
121 angeordnet ist, zu unterscheiden.

[0025] Da der Brenngasdurchgang 200 als der Ser-
pentinendurchgang ausgebildet ist, wird in jedem der
horizontal endseitigen Bereiche (nachstehend als
Durchgangshorizontalendbereiche genannt) in den
rechten und linken Seiten des in Fig. 4 gezeigten
Separatormittelbereichs 121 die Richtung des
Durchgangs von der X-Richtung zu der Y-Richtung
oder umgekehrt von der Y-Richtung zu der X-Rich-
tung geandert. Jede Brenngasdurchgangsrille 202,
die den Brenngasdurchgang 200 ausbildet, funktio-
niert als eine Rippe, die die Kuhimitteldurchgénge
204 an der Seite der Kuihloberflaiche in einem
geraden Abschnittsbereich trennt, der sich in die X-
Richtung erstreckt, die die vorstehend beschriebe-
nen Horizontalendbereiche enthalt. Die Brenngas-
durchgangsrillen 202 behindern nicht die Strémung
des KihImittels in den zweiten Rillen 204, das zu
den Kuhimittelauslassléchern 1060T stromt. In dem
Durchgangshorizontalendbereich, in dem die Rich-
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tung des Durchgangs umgekehrt wird, agieren die
Brenngasdurchgangsrillen 202 jedoch als Wande,
und es gibt eine Mdglichkeit, dass die Stromung
des Kihimittels, das von den KuhImittelzufiihrlo-
chern 106IN zu den Kuhimittelauslassléchern
1060T stromt, behindert werden kann. Um dem zu
begegnen, werden Abschnitte, jedes mit einer gerin-
gen Tiefe, entlang des Durchgangs in jeder Brenn-
gasdurchgangsrille 202 in dem Durchgangshorizon-
talendbereich geschaffen, und dadurch wird die
Strémung des Kihimittels zwischen benachbarten
zweiten Rillen 204 ermdglicht. Bei diesem Aufbau
wird die Strdmung des Kuhimittels nicht langer in
den Horizontalendbereichen in der linken und rech-
ten Seite des Separatormittelbereichs 121 behindert.
Somit werden mehrere Kuhimitteldurchgange 204 an
der riuckseitigen Oberflaiche des Brenngasdurch-
gangs 200 ausgebildet, die als Serpentinendurch-
gang dienen (mit anderen Worten, die mehreren
Kuhlmitteldurchgénge 204 sind an einer gegentber
dem Brenngasdurchgang 200 liegenden Oberflache
ausgebildet) und das KihImittel stromt von den Kihl-
mittelzufiihridchern 106IN zu den Kiihimittelauslass-
I6chern 1060T entlang der Kuhlmitteldurchgange
204.

[0026] Auflierdem enthalt der anodenseitige Separa-
tor 120 einen Schneidabschnitt 120c und einen Ver-
bindermontageabschnitt 125 an dem AulRenrandab-
schnitt 123 in einem Separatoreckabschnitt an der
Seite des Brenngasauslasslochs 1020T. Der
Schneidabschnitt 120c dient als ein Montageab-
schnitt, in welchem ein Zellenliberwachungsverbin-
der montiert wird und fiir mogliche Messungen jeder
Brennstoffzelle 100 verwendet wird.

[0027] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird der kathodensei-
tige Separator 130 in eine im Wesentlichen flache
Form ausgebildet. In dem kathodenseitigen Separa-
tor 130 ragen die Beine 131 zur entfernten Seite in
der Nahe des oberen und unteren Endes des Sepa-
ratormittelbereichs 137 Uber, der dem vorstehend
beschriebenen Leistungserzeugungsbereich 112
der MEGA 110 zugewandt ist, d.h. in der Nahe des
oberen und unteren Endes des Gasdurchgangsteils
150. Jedes Bein 131 kommt mit dem AufRenrandab-
schnitt 123 des anodenseitigen Separators 120 der
benachbarten, spater beschriebenen, Brennstoff-
zelle 100 in Verbindung, wenn die Brennstoffzellen
100 gestapelt werden. Der Zustand der Verbindung
wird spater beschrieben. Der kathodenseitige Sepa-
rator 130 enthalt als vorstehend beschriebene
Zufuhr-/Auslasslocher fir das reaktive Gas und das
Kihimittel das Brenngaszufiihrloch 102IN und das
Brenngasauslassloch 1020T, mehrere Oxidations-
gaszufihridcher 104IN und mehrere Oxidationsga-
sauslasslocher 1040T und mehrere KuhImittelzu-
fuhrlécher 106IN und mehrere
KihImittelauslasslocher 1060T in einem Aufien-
randabschnitt 138, der sich von dem Separatormittel-
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bereich 137 aus nach aulden erstreckt und den Sepa-
ratormittelbereich 137 umgibt.

[0028] Als Nachstes wird eine Beschreibung des
Zustands des Stapels der Brennstoffzellen 100 in
der Brennstoffbatterie 10 erfolgen. Fig. 6 zeigt
einen schematischen Abschnitt der Brennstoffbatte-
rie 10, die entlang der Linie VI-VI in dem vergroRer-
ten Teil C der Fig. 4 geschnitten ist. Wie in der Zeich-
nung gezeigt, ist die Brennstoffbatterie 10 durch
Stapeln mehrerer Brennstoffzellen 100 aufgebaut.
In der Brennstoffzelle 100 wird die MEGA 110 zwi-
schen dem anodenseitigen Separator 120 und dem
kathodenseitigen Separator 130 gehalten. Man
beachte, dass in Fig. 6 die MEGA 110 in einem
Zustand gezeigt ist, bei dem eine MEA 110D, in der
die Katalysatorelektrodenschichten jeweils an bei-
den Membranoberflachen der Elektrolytmembran
verbunden sind, zwischen einer anodenseitigen
Gasdiffusionsschicht 110A und einer kathodenseiti-
gen Gasdiffusionsschicht 110C gehalten wird. In
jeder Brennstoffzelle 100 wird der Aufenrandab-
schnitt 123 (siehe Fig. 3 und Fig. 4), der sich von
dem Separatormittelbereich 121 in dem anodenseiti-
gen Separator 120 entfernt, mit der MEGA 110 an
dem AuRenrand des Leistungserzeugungsbereichs
112 (siehe Fig. 3 und Fig. 4) der MEGA 110 verbun-
den. Aulierdem wird in jeder Brennstoffzelle 100 der
Separatormittelbereich 121, der mit den ersten Rillen
202 und den zweiten Rillen 204 geschaffen ist, ver-
anlasst, dem Leistungserzeugungsbereich 112 der
MEGA 110 zugewandt und mit diesem in Verbindung
zu sein. Bei diesem Aufbau werden Offnungsenden
der Erstrille 202t des Endabschnitts und die ersten
Rillen 202 der anderen Abschnitte durch die MEGA
110 und die Erstrille 202t geschlossen, und die ersten
Rillen 202 funktionieren als Brenngasdurchgangsril-
len 202. In dem kathodenseitigen Separator 130 wird
der Separatormittelbereich 137 (siehe Fig. 3) veran-
lasst, dem Leistungserzeugungsbereich 112 der
MEGA 110 zugewandt zu sein, wobei das Gasdurch-
gangsteil 150 dazwischen eingefligt ist.

[0029] Aullerdem werden in jeder Brennstoffzelle
100 der AuBenrandabschnitt 123 des anodenseiti-
gen Separators 120 und der Aufenrandabschnitt
138 des kathodenseitigen Separators 130 veran-
lasst, Giber eine adhasive Dichtung 140, die als eine
Abdichtung an der Seite des Aullenrands der MEGA
110 funktioniert, einander zugewandt zu sein. Wie in
Fig. 6 gezeigt, enthalt der AuRenrandabschnitt 123
des anodenseitigen Separators 120 (berstehende
Abschnitte 123t, die an der Seite des Oxidationsga-
sauslasslochs 1040T von der Zelle nach aufien
Uberstehen, und die adhasive Dichtung 140 dichtet
einen Abschnitt zwischen dem Aufenrandabschnitt
138 des kathodenseitigen Separators 130 und dem
Auflenrandabschnitt 123 und den Uberstehenden
Abschnitten 123t ohne einen Spalt ab.
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[0030] In den gestapelten Brennstoffzellen 100, die
nebeneinander angeordnet sind, wird eine untere
Wand 202s jeder der ersten Rillen 202 des anoden-
seitigen Separators 120 einer der Brennstoffzellen
100 mit dem kathodenseitigen Separator 130 der
anderen Brennstoffzelle 100 in Verbindung gebracht.
Bei diesem Aufbau wird das Offnungsende der zwei-
ten Rille 204 geschlossen, und die zweite Rille 204
funktioniert als die Kuhldurchgangsrille 204. Auler-
dem wird bei den gestapelten Brennstoffzellen 100,
die nebeneinander angeordnet sind, jedes Bein 131
des kathodenseitigen Separators 130 einer der
Brennstoffzellen 100 mit dem anderen Auf3enrand-
abschnitt 123 des anodenseitigen Separators 120
der anderen Brennstoffzelle 100 in Verbindung
gebracht. Bei diesem Aufbau funktioniert jedes Bein
131 als eine Stutze jeder Brennstoffzelle 100 an dem
AuRenrandabschnitt 123 des anodenseitigen Sepa-
rators 120. In den gestapelten Brennstoffzellen 100,
die nebeneinander angeordnet sind, wird jeder Uiber-
stehende Abschnitt 123t an dem AulRenrandab-
schnitt 123 des anodenseitigen Separators 120
einer der Brennstoffzellen 100 mit dem Aufenrand-
abschnitt 138 des kathodenseitigen Separators 130
der anderen Brennstoffzelle 100 in Verbindung
gebracht. Bei diesem Aufbau wird ein ausgesparter
Abschnitt zwischen den Uberstehenden Abschnitten
123t aufBerhalb des Oxidationsgasauslasslochs
1040T ausgebildet und das Oxidationsgasabdich-
tungsmaterial 301 ist in dem ausgesparten Abschnitt
angeordnet.

[0031] In den gestapelten Brennstoffzellen 100, die
nebeneinander angeordnet sind, werden das Kuhl-
mittelabdichtungsmaterial 302 (siehe Fig. 4) und
das Oxidationsgasabdichtungsmaterial 301, das die
Oxidationsgasauslasslécher 1040T umgibt, zwi-
schen dem anodenseitigen Separator 120 einer der
Brennstoffzellen 100 und dem kathodenseitigen
Separator 130 der anderen Brennstoffzelle 100 an
der oberen Endseite des Separators gehalten. Das
Kuhlmittelabdichtungsmaterial 302 umgibt den Kuhl-
mittelzirkulationsbereich, der das Brenngaszufuhr-
loch 102IN, den Separatormittelbereich 121 an der
Seite der Kihloberflache, als der Seite, an der der
Kuhlmitteldurchgang 204 gedffnet ist, und das
Brenngasauslassloch 1020T enthalt. Man beachte,
dass das KuihImittelabdichtungsmaterial 302 und
das Oxidationsgasabdichtungsmaterial 301, das die
Oxidationsgaszufihriécher 104IN umgibt, zwischen
dem anodenseitigen Separator 120 einer der Brenn-
stoffzellen 100 und dem kathodenseitigen Separator
130 der anderen Brennstoffzelle 100 an der unteren
Endseite der Separatoren gehalten werden. Aul3er-
dem werden am rechten und linken Ende der Sepa-
ratoren das Kuhlmittelabdichtungsmaterial 302, das
Brenngasabdichtungsmaterial 300, das das Brenn-
gaszufiuhrloch 102IN umgibt, und das Brenngasab-
dichtungsmaterial 300, das das Brenngasauslass-
loch 1020T umgibt, zwischen dem anodenseitigen

Separator 120 einer der Brennstoffzellen 100 und
dem kathodenseitigen Separator 130 der anderen
Brennstoffzelle 100 gehalten.

[0032] Auf diese Weise wird die Brennstoffbatterie
10, in der die Brennstoffzellen 100 gestapelt sind, in
die Zellstapelrichtung unter Verwendung mehrerer
Befestigungsbolzen, die nicht gezeigt sind, befestigt.
In der Brennstoffbatterie 10, die die Befestigungs-
struktur aufweist, kommt der anodenseitige Separa-
tor 120 einer der gestapelten Brennstoffzellen 100,
die nebeneinander angeordnet sind, mit dem katho-
denseitigen Separator 130 der anderen Brennstoff-
zelle 100 in Verbindung.

[0033] Als Nachstes wird eine Beschreibung des
Aufbaus des Gasdurchgangsteils 150 in dem katho-
denseitigen Separator 130 erfolgen. Fig. 7 ist eine
erlauternde Ansicht, die schematisch Teilbereiche
eines Durchgangsbereichs in dem Gasdurchgangs-
teil 150 zeigt, wenn ein kathodenseitiger Separator
130 in einer Draufsicht betrachtet wird; Fig. 8 ist
eine erlauternde Ansicht, die schematisch einen
Durchgangsaufbau zeigt, wenn ein Teil eines strom-
aufwartsseitigen Durchgangsbereichs Ru von der
Gasstromaufwartsseite an der Seite des Oxidations-
gaszufihrlochs 104IN betrachtet wird, und Fig. 9 ist
eine erlduternde Ansicht, die schematisch einen
Durchgangsaufbau zeigt, wenn ein Teil eines strom-
abwartsseitigen Durchgangsbereichs Rd von der
Gasstromaufwartseite an der Seite des Oxidations-
gaszufiihrlochs 104IN betrachtet wird.

[0034] Wie in Fig. 7 gezeigt, teilt das Gasdurch-
gangsteil 150 den Separatormittelbereich 137 des
kathodenseitigen Separators 130 in den stromauf-
wartsseitigen Durchgangsbereich Ru an der Seite
des Oxidationsgaszufiihrlochs 104IN und den strom-
abwartsseitigen Durchgangsbereich Rd an der Seite
des Oxidationsgasauslasslochs 1040T. In jedem
Durchgangsbereich wird das Oxidationsgas zer-
streut und der kathodenseitigen Gasdiffusions-
schicht 110C (siehe Fig. 6) der MEGA 110 unter Ver-
wendung eines  gitterformigen Durchgangs
zugefuhrt. In dem Gasdurchgangsteil 150 wird ein
gestreckter Durchgang, der als der gitterférmige
Durchgang dient, unter Verwendung eines Streck-
metalls, das durch Druckformen ausgebildet wird,
ausgebildet. Wie in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt, wird
das Gasdurchgangsteil 150 durch mehrere einen
Durchgang ausbildende Elementreihen 40 aufge-
baut. In jeder einen Durchgang ausbildenden Ele-
mentreihe 40 sind Durchgangselemente Em, die
den gitterformigen Durchgang ausbilden, nacheinan-
der entlang einer zweiten Richtung (X-Richtung)
geschaffen, die mit einer ersten Richtung (Y-Rich-
tung) kreuzt, die sich von dem Oxidationsgaszufihrl-
ochs 104IN bis zum dem Oxidationsgasauslasslochs
1040T erstreckt. Genauer gesagt, wird das Durch-
gangselement Em durch einen ausgesparten
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Abschnitt und einen Uberstehenden Abschnitt aufge-
baut, die miteinander in X-Richtung verbunden sind,
und die den Durchgang ausbildende Elementreihe
40 wird durch aufeinanderfolgendes, wiederholtes
Schaffen der Durchgangselemente Em entlang der
X-Richtung aufgebaut. In Fig. 8 und Fig. 9 sind die
den Durchgang ausbildenden Elementreihen 40
durch Indizes 1 bis 19 (n) gekennzeichnet und der
Index T kennzeichnet eine spater beschriebene
Wendereihe des Durchgangs. Die den Durchgang
ausbildenden Elementreihen 40 bilden den gitterfor-
migen gestreckten Durchgang Uber dem Separator-
mittelbereich 137 und die Bereiche unter den Dich-
tungsbahnen 151 oberhalb und unterhalb des
Separatormittelbereichs 137 aus. AuRerdem werden
in dem Gasdurchgangsteil 150 die mehreren den
Durchgang ausbildenden Elementreihen 40 von
dem Oxidationsgaszufiihrloch 104IN bis zu dem Oxi-
dationsgasauslassloch 1040T entlang der Y-Rich-
tung, senkrecht zu der X-Richtung, d.h. der Y-Rich-
tung als der Strémungsrichtung des Gases (der Luft),
die in der Zeichnung als eine Richtung nach oben
und unten gezeigt ist, nacheinander geschaffen.
Man beachte, dass in dem gitterférmigen Durch-
gang, der durch die Durchgangselemente Em ausge-
bildet ist, eine Aufbauwand, die jeden der ausgesp-
arten Abschnitte und der Uberstehenden Abschnitte
ausbildet, eine vordefinierte Neigung bezuglich der
XY-Ebene aufweist, und die Aufbauwande werden
nacheinander geschaffen.

[0035] In der den Durchgang ausbildenden Ele-
mentreihe 40, werden die Durchgangselemente Em
in einem Wiederholungsabstand t in eine +X-Rich-
tung oder eine -X-Richtung nacheinander angeord-
net. Die Anzahl der den Durchgang ausbildenden
Elementreihen 40 entlang der Y-Richtung, d.h. die
Anzahl von Reihen, die mit dem Index der den Durch-
gang ausbildenden Elementreihe 40 gekennzeichnet
sind, in dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reich Ru unterscheidet sich in der folgenden Weise
von jener in dem stromabwartsseitigen Durchgangs-
bereich Rd. In dem stromaufwartsseitigen Durch-
gangsbereich Ru werden 19 den Durchgang ausbil-
dende Elementreihen 40, die mit den Indizes 1 bis 19
gekennzeichnet sind, als eine in die Y-Richtung auf-
einanderfolgende Bereitstellungseinheit festgelegt
und auf diese Weise werden die den Durchgang aus-
bildenden Elementreihen 40 wiederholt nacheinan-
der in die Y-Richtung geschaffen. Auf der anderen
Seite werden in dem stromabwartsseitigen Durch-
gangsbereich Rd 9 den Durchgang ausbildende Ele-
mentreihen 40, die mit den Indizes 1 bis 9 gekenn-
zeichnet sind, als eine in die Y-Richtung
aufeinanderfolgende Bereitstellungseinheit festge-
legt und auf diese Weise werden die den Durchgang
ausbildenden Elementreihen 40 wiederholt nachei-
nander in die Y-Richtung geschaffen. In einem
jeden von dem stromaufwartsseitigen Durchgangs-
bereich Ru und dem stromabwartsseitigen Durch-

gangsbereich Rd, sind die den Durchgang ausbild-
enden Elementreihen 40 so geschaffen, dass sich
die Stréomungsrichtung des Oxidationsgases (mit
anderen Worten, die Strdmungsrichtung des Oxida-
tionsgases wird geleitet) in eine erste Neigungsrich-
tung erstreckt, in der die Strdomungsrichtung des Oxi-
dationsgases (in der Zeichnung) nach links geneigt
ist und sich in eine zweite Neigungsrichtung
erstreckt, in der die Strdomungsrichtung des Oxida-
tionsgases (in der Zeichnung) nach rechts geneigt
ist. Die erste Neigungsrichtung und die zweite Nei-
gungsrichtung sind hierin bezuglich der Y-Richtung
symmetrisch. D.h. bei der Brennstoffbatterie 10 der
vorliegenden Ausfihrungsform ist in dem Gasdurch-
gangsteil 150 des kathodenseitigen Separators 130
ein Wendeinterval, an dem die Strémungsrichtung
des Oxidationsgases zu der urspringlichen Stro-
mungsrichtung (der ersten Neigungsrichtung oder
der zweiten Neigungsrichtung) zurickkehrt, nach-
dem sie nach links (d.h. sich in die erste Neigungs-
richtung erstreckend) gewendet hat und nach rechts
(d.h. sich in die zweite mit der ersten Neigungsrich-
tung bezlglich der Y-Achse symmetrischen Nei-
gungsrichtung erstreckend) gewendet hat, in dem
stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich Ru von
dem Wendeinterval in dem stromabwartsseitigen
Durchgangsbereich Rd verschieden gemacht,
indem die Anzahl der Reihen, die die in die Y-Rich-
tung aufeinanderfolgende Bereitstellungseinheit in
dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich Ru
von der Anzahl der Reihen, die die in die Y-Richtung
aufeinanderfolgende Bereitstellungseinheit definie-
ren, in dem stromabwartsseitigen Durchgangsbe-
reich Rd verschieden gemacht wird.

[0036] Da die Dicke eines bestehenden Streck-
druckblatts (eines streckverarbeitbaren Blatts) in
der Brennstoffzelle 100 der vorliegenden Ausfih-
rungsform ungefahr 0,6 mm betragt, wird ein Wende-
interval Tu in dem stromaufwartsseitigen Durch-
gangsbereich Ru auf 11 mm eingestellt, und ein
Wendeinterval Td in dem stromabwartsseitigen
Durchgangsbereich Rd wird auf 5,5 mm eingestellt.
Das Verhaltnis Tu : Td zwischen dem Wendeinterval
Tu und dem Wendeinterval Td ist deshalb 2,1 : 1. Das
Verhaltnis Tu : Td kann geeignet eingestellt werden,
indem die Anzahl der Reihen ,n*, die die vorstehend
beschriebene aufeinanderfolgende Bereitstellungs-
einheit in Y-Richtung definiert, zwischen dem strom-
aufwartsseitigen Durchgangsbereich Ru und dem
stromabwartsseitigen Durchgangsbereich Rd geeig-
net geandert wird, und das Verhaltnis Tu: Td soll 1,1 :
1 bis 3 : 1 betragen. Dieser Punkt wird spater
beschrieben. Man beachte, dass in einem jeden
von dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich
Ru und dem stromabwartsseitigen Durchgangsbe-
reich Rd, wie sie in Fig. 6 gezeigt sind, sogar in
dem Bereich der mit der Dichtungsbahn 151 abge-
deckt ist, die den Durchgang ausbildenden Element-
reihen 40 in die Y-Richtung nacheinander geschaffen
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sind. Ein Druckform-Verfahren zum aufeinanderfol-
gendem Ausbilden der den Durchgang ausbildenden
Elementreihen 40 in dem Gasdurchgangsteil 150
unterscheidet sich nicht von einem bestehenden
Streckmetallherstellungsverfahren, und das Drucken
kann durchgefiihrt werden, wahrend ein (nicht
gezeigtes) Schneidblatt in einem Wiederholungsab-
stand 1 in die -X-Richtung zurlickkehrt, nachdem das
Schneidblatt in einem Wiederholungsabstand t in die
+X-Richtung geschickt wurde.

[0037] Als Nachstes wird eine Beschreibung des
Verhaltnisses zwischen dem stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich Ru und dem stromabwartsseiti-
gen Durchgangsbereich Rd erfolgen. Fig. 10 ist ein
Graph, der eine Beziehung zwischen einem Wende-
interval T und der Ausgangsleistung der Brennstoff-
zelle zeigt. Der Graph in Fig. 10 wurde auf folgende
Weise bestimmt.

[0038] Eine Testbrennstoffzelle, die bei Ausgangs-
leistungsmessungen verwendet wird, weist diesel-
ben Spezifikationen, einschlieRlich der Form und
des Leistungserzeugungsbereichs 112, wie jene der
Brennstoffzelle 100 der in Fig. 2 gezeigten vorliegen-
den Ausfihrungsform, und die den Durchgang aus-
bildenden Elementreihen 40 werden mit demselben
Wendeinterval T in die Y-Richtung iber den gesam-
ten Bereich in dem Gasdurchgangsteil 150 nachei-
nander geschaffen. Die Wendeintervalle T der Test-
brennstoffzellen TP1, TP2, TP3 und TP4
unterscheiden sich voneinander. Das Wendeinterval
T der Testbrennstoffzelle TP1 betragt 5,5 mm. Das
Wendeinterval T der Testbrennstoffzelle TP1 ist das-
selbe wie das Wendeinterval Td des stromabwarts-
seitigen Durchgangsbereichs Rd in der Brennstoff-
zelle 100 der vorliegenden Ausfiihrungsform. Das
Wendeinterval T der Testbrennstoffzelle TP2 betragt
7,7 mm. Das Wendeinterval T der Testbrennstoffzelle
TP2 ist im Wesentlichen ein Zwischenwert zwischen
dem Wendeinterval Td des stromabwartsseitigen
Durchgangsbereichs Rd und dem Wendeinterval Tu
des stromaufwartsseitigen Durchgangsbereichs Ru
in der Brennstoffzelle 100 der vorliegenden Ausflih-
rungsform. Das Wendeinterval T der Testbrennstoff-
zelle TP3 betragt 11 mm. Das Wendeinterval T der
Brennstoffzelle TP3 ist dasselbe wie das Wendein-
terval Tu des stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reichs Ru in der Brennstoffzelle 100 der vorliegenden
Ausfiuhrungsform. Das Wendeinterval T der Test-
brennstoffzelle TP4 betragt 16,5 mm, das ist das
Dreifache des Wendeintervals Td. Die vorstehend
beschriebenen Testbrennstoffzellen TP1 bis TP4
wurden betrieben, wahrend das Gas in derselben
Weise zugeflihrt wurde, es wurden elektrische Aus-
gangsleistungen der Brennstoffzelle bei einer norma-
lerweise erwarteten Temperatur (60°C) bestimmt,
und der Graph in Fig. 10 wurde erlangt. Aus diesem
Graph kann ersehen werden, dass es mdglich ist,
eine vorteilhafte Leistungserzeugungsfahigkeit zu

erlangen, indem das Wendeinterval T auf einen
Wert, der kleiner als 16,5 mm betragt, reduziert
wird, und das Wendeinterval T auf einen Wert der
gleich 5,5 mm oder gréRer ist, eingestellt wird. Auf
dieser Basis wird in der Brennstoffzelle 100 der vor-
liegenden Ausflihrungsform das Verhaltnis zwischen
dem Wendeinterval Tu des stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereichs Ru und dem Wendeinterval Td
des stromabwartsseitigen Durchgangsbereichs Rd
auf 1,1 : 1 bis 3 : 1 eingestellt.

[0039] Als Nachstes wird eine Beschreibung einer
Durchgangsbreite Rw des stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereichs Ru in dem Separatormittelbe-
reich 137 erfolgen. Fig. 11 ist eine erlauternde
Ansicht, die den Belegzustand des stromaufwarts-
seitigen Durchgangsbereichs Ru in einem Separa-
tormittelbereich 137 und den Uberlappungszustand
zwischen dem stromaufwartsseitigen Durchgangs-
bereich Ru und dem Brenngasdurchgang 200 zeigt.
Wie in Fig. 11 gezeigt, erstreckt sich der stromauf-
wartsseitige Durchgangsbereich Ru in die Y-Rich-
tung von der Seite des Oxidationsgaszufiihrlochs
104IN bis zu der Seite der Oxidationsgasauslass|6-
cher 1040T in dem Separatormittelbereich 137, der
dem Leistungserzeugungsbereich 112 (siehe Fig. 3)
zugewandt ist. AuRerdem Uberlappt der stromauf-
wartsseitige Durchgangsbereich Ru mit einem am
weitesten stromabwartsseitigen Durchgangsab-
schnitt Srd in dem Brenngasdurchgang 200, der als
der Serpentinendurchgang des anodenseitigen
Separators 120 (siehe Fig. 3) dient, wobei die
MEGA 110 zwischen dem stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich Ru und dem am weitesten
stromabwartsseitigen Durchgangsabschnitt Srd ein-
gefugt ist. Man beachte, das in Fig. 11 unter der
Annahme, dass der anodenseitige Separator 120
oberhalb des kathodenseitigen Separators 130
angeordnet ist, der in der Zeichnung gezeigt ist, der
Brenngasdurchgang 200 transparent gezeigt wird.

[0040] Fig. 12 ist ein Graph, der eine Beziehung
zwischen einer Belegrate des stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereichs Ru in dem Separatormittelbe-
reich 137 des Gasdurchgangsteils 150 und der Aus-
gangsleistung der Brennstoffzelle zeigt. Der Graph in
Fig. 12 wurde auf die folgende Weise bestimmt.

[0041] Wie in Fig. 11 gezeigt, wurden zuerst die
Testbrennstoffzellen TP5 bis TP8 vorbereitet, die ver-
schiedene Durchgangsbreiten Rw des stromauf-
wartsseitigen Durchgangsbereichs Ru in die Y-Rich-
tung aufweisen. Die Durchgangsbreite Rw ist die
Breite von dem unteren Ende des Separatormittelbe-
reichs 137 an der Seite des Oxidationsgaszufiihrl-
ochs 104IN bis zum oberen Ende des stromaufwarts-
seitigen Durchgangsbereichs Ru. Die
Spezifikationen jeder der Brennstoffzellen TP5 bis
TP8 sind dieselben wie jene der Brennstoffzelle 100
der in Fig. 2 gezeigten vorliegenden Ausfiihrungs-
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form, wie sie vorstehend beschrieben wird. Die Test-
brennstoffzelle TP5 enthalt nicht den stromaufwarts-
seitigen Durchgangsbereich Ru, der das in Fig. 8
gezeigte Wendeinterval Tu aufweist, und der
gesamte Bereich des Separatormittelbereichs 137
wird durch den stromabwartsseitigen Durchgangsbe-
reich Rd besetzt, der das in Fig. 9 gezeigte Wende-
interval Td aufweist. In der Testbrennstoffzelle TP6
ist 33% des Separatormittelbereichs 137 durch den
stromaufwartsseitigen  Durchgangsbereich  Ru
besetzt, der das Wendeinterval Tu aufweist. In der
Testbrennstoffzelle TP7 ist 50% des Separatormittel-
bereichs 137 durch den stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich Ru besetzt, der das Wendeinter-
val Tu aufweist. In der Testbrennstoffzelle TP8 ist
66% des Separatormittelbereichs 137 durch den
stromaufwartsseitigen ~ Durchgangsbereich  Ru
besetzt, der das Wendeinterval Tu aufweist. Die vor-
stehend beschriebenen Testbrennstoffzellen TP5 bis
TP8 wurden betrieben, wahrend das Gas in dersel-
ben Weise zugefiihrt wurde, es wurden elektrische
Ausgangsleistungen der Brennstoffzelle bei einer
normalerweise erwarteten Temperatur (60°C)
bestimmt, und der Graph in Fig. 12 wurde erlangt.
Aus diesem Graphen kann ersehen werden, dass
es mdglich ist, eine vorteilhafte Leistungserzeu-
gungsfahigkeit zu erlangen, indem die Durchgangs-
breite Rw des stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reichs Ru auf 50% oder weniger der Breite des
Separatormittelbereichs 137 des Gasdurchgangs-
teils 150 in die Y-Richtung in dem kathodenseitigen
Separator 130, d.h. auf die gesamte Durchgangs-
breite des gestreckten Durchgangs des kathodensei-
tigen Separators 130, eingestellt wird. Auf dieser
Basis wird in der Brennstoffzelle 100 der vorliegen-
den Erfindung die Durchgangsbreite Rw des strom-
aufwartsseitigen Durchgangsbereichs Ru auf 50%
oder weniger der gesamten Durchgangsbreite des
gestreckten Durchgangs des kathodenseitigen
Separators 130 eingestellt. Im Falle der Fig. 12 ent-
spricht eine jede von der Testbrennstoffzelle TP6 und
der Testbrennstoffzelle TP7 der Brennstoffzelle 100
der vorliegenden Ausfiihrungsform.

[0042] Wie in Fig. 11 gezeigt, ist die Durchgangs-
breite des Brenngasdurchgangs 200, der als der Ser-
pentinendurchgang dient, durch die Umkehrung (Fal-
ten) des Durchgangs von dem Brenngaszufiihrloch
102IN bis zum Brenngasauslassloch 1020T in drei
gleiche Breiten aufgeteilt und in die Y-Richtung des
Separatormittelbereichs 137 weisen ein stromauf-
wartsseitiger Durchgangsabschnitt, ein mittelstrom-
seitiger Durchgangsabschnitt und der am weitesten
stromabwartsseitige Durchgangsabschnitt Srd die
drei vorstehend beschriebenen gleichen Breiten
auf. In der Testbrennstoffzelle TP6 ist 33% des Sepa-
ratormittelbereichs 137 durch den stromaufwartssei-
tigen Durchgangsbereich Ru mit dem Wendeinterval
Tu besetzt. Dementsprechend wird die Durchgangs-
breite Rw des stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-

reichs Ru in der Testbrennstoffzelle TP6 mit der
Durchgangsbreite des am weitesten stromabwarts-
seitigen Durchgangsabschnitts Srd des Brenngas-
durchgangs 200 gleich, der als Serpentinendurch-
gang dient, wobei der stromaufwartsseitige
Durchgangsbereich Ru mit dem am weitesten strom-
abwartsseitigen Durchgangsabschnitt Srd tGberlappt,
wobei die MEGA 110 dazwischen eingeflgt ist, und,
wie in Fig. 12 gezeigt, die Testbrennstoffzelle TP6
eine hohe Leistungserzeugungsfahigkeit aufweist.

[0043] Als Nachstes wird eine Beschreibung der
relativen Feuchtigkeit des Durchgangs entlang des
Brenngasdurchgangs 200 erfolgen. Wenn die rela-
tive Feuchtigkeit des Brenngasdurchgangs 200 nied-
rig ist, kann eine Bewegung des von der MEGA 110
(siehe Fig. 6) erzeugten Wassers auftreten und eine
Feuchtigkeit der Elektrolytmembran kann sich ver-
schlechtern. Es ist dementsprechend wiinschens-
wert, dass jeder Durchgangsbereich des Brenngas-
durchgangs 200 eine hohe relative Feuchtigkeit
aufweist. Fig. 13 ist eine erlauternde Ansicht, die
ein tatsachliches Messergebnis einer relativen
Feuchtigkeit jedes Durchgangsbereichs des Brenn-
gasdurchgangs 200 in einer Testbrennstoffzelle TP5
zeigt und Fig. 14A und Fig. 14B sind erlauternde
Ansichten, die jede einen Leistungsvergleich zwi-
schen der Testbrennstoffzelle TP5 und der Test-
brennstoffzelle TP6 zeigen, die der Brennstoffzelle
100 der vorliegenden Ausflihrungsform entsprechen.
Die Testbrennstoffzelle TP5 ist eine Vergleichsbei-
spielzelle und, und enthalt, wie vorstehend beschrie-
ben, nicht den stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reich Ru, der das Wendeinterval Tu (siehe Fig. 8)
aufweist, und somit kann eine Verbesserung der rela-
tiven Feuchtigkeit, die sich aufgrund die Einfiihrung
des stromaufwartsseitigen Durchgangsbereichs Ru
ergibt, nicht stattfinden. Im Gegensatz dazu ist in
der Testbrennstoffzelle TP6 33% der Durchgangs-
breite des Separatormittelbereichs 137 durch den
stromaufwartsseitigen  Durchgangsbereich  Ru
besetzt, so dass der stromaufwartsseitige Durch-
gangsbereich Ru, der das Wendeinterval Tu (siehe
Fig. 8) aufweist, mit dem am weitesten stromab-
wartsseitigen Durchgangsabschnitt Srd des Brenn-
gasdurchgangs 200 Uberlappt, wobei die MEGA
110 dazwischen eingefugt ist. Auf dieser Basis ist
es bei der Testbrennstoffzelle TP6, die der Brenn-
stoffzelle 100 der vorliegenden Ausfiihrungsform
entspricht, moglich, die Wirkung der Verbesserung
der relativen Feuchtigkeit dadurch zu erlangen,
dass der stromaufwartsseitige Durchgangsbereich
Ru enthalten wird. Fig. 14A zeigt die relative Feuch-
tigkeit in jeder der Brennstoffzellen TP5 und TP6. In
der Testbrennstoffzelle TP6, die der Brennstoffzelle
100 der vorliegenden Ausfuhrungsform entspricht,
wurde im Vergleich mit der Vergleichsbeispielzelle
die relative Feuchtigkeit an dem Anschlussende des
am weitesten stromabwartsseitigen Durchgangsab-
schnitts Srd des Brenngasdurchgangs 200, der in
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Fig. 13 gezeigt ist, von 16% auf 43% verbessert.
Aulerdem wurde herausgefunden, dass die Verbes-
serung der relativen Feuchtigkeit weiter befordert
wird, wenn der Zufuhrdruck des Oxidationsgases
aus den Oxidationsgaszufihrldchem 104IN erhoht
wird.

[0044] Zusatzlich dazu wurde, wie in Fig. 14B
gezeigt, in der Testbrennstoffzelle TP6, die der
Brennstoffzelle 100 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form entspricht, aufgrund der vorstehend beschrie-
benen Verbesserung der relativen Feuchtigkeit als
einem Faktor, im Vergleich mit der Testbrennstoff-
zelle TP5 als der Vergleichsbeispielzelle der Stapel-
widerstand reduziert und es wurde eine Verbesse-
rung der Leistungserzeugungsfahigkeit erlangt.

[0045] Als Nachstes wird eine Beschreibung des
Aufbaus des Kiihimitteldurchgangs in dem stromauf-
wartsseitigen Durchgangsabschnitt Ru und in dem
stromabwartsseitigen Durchgangsabschnitt Rd erfol-
gen. Fig. 15 ist eine erlauternde Ansicht, in der der
schematische Querschnitt des stromaufwartsseiti-
gen Durchgangsbereichs Ru und der schematische
Querschnitt des stromabwartsseitigen Durchgangs-
bereichs Rd im dem Fall miteinander verglichen wer-
den, bei dem die Brennstoffbatterie 10 in einer
Schnittansicht, wie in Fig. 6, betrachtet wird.

[0046] Wie in der Zeichnung gezeigt, wird in der
Brennstoffzelle 100 angenommen, dass die Durch-
gangsformen der Brenngasdurchgangsrillen 202,
die an der Seite der anodenseitigen Gasdiffusions-
schicht 110A gedéffnet sind, in dem stromaufwartssei-
tigen Durchgangsbereich Ru und dem stromabwarts-
seitigen Durchgangsbereich Rd einander identisch
sind. Beziiglich der Kihlmitteldurchgange 204, die
durch den kathodenseitigen Separator 130 geschlos-
sen sind, weist auf der anderen Seite der Kiihimittel-
durchgang 204, der in dem stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich Ru enthalten ist, eine Durch-
gangsbreite, die grof3er als jene des Kiihimitteldurch-
gangs 204 ist, der in dem Durchgangsbereich Rd
enthalten ist. In der Brennstoffzelle 100, tberlappt,
wie vorstehend beschrieben, der stromaufwartssei-
tige Durchgangsbereich Ru, der mit dem Kihimittel-
durchgang 204 geschaffen ist, der die grofRere
Durchgangsbreite aufweist, mit dem am weitesten
stromabwartsseitigen Durchgangsabschnitt Srd des
Brenngasdurchgangs 200. Dementsprechend wird
in der Brennstoffzelle 100, wie in Fig. 15 gezeigt,
die Strdmungsrate des Kihimittels erhoht, das in
dem Kuhlmitteldurchgang 204, der sich von dem
Kihlmittelzufihrloch 106IN bis zu dem KihImitte-
lauslassloch 1060T erstreckt, Uber die Ruckseite
des am weitesten stromabwartsseitigen Durch-
gangsabschnitt Srd des Brenngasdurchgangs 200
stromt, der als der Serpentinendurchgang dient, um
groRer als die Stromungsrate des Kihimittels zu
sein, das in dem KuhImitteldurchgang 204, der sich

von dem KuihImittelzufGhrloch 106IN bis zu dem
Kahlmittelauslassloch 1060T erstreckt, Uber die
Rickseite eines Abschnitts stromaufwarts von dem
am weitesten stromabwartsseitigen Durchgangsab-
schnitt Srd in dem Brenngasdurchgang 200 strémt,
der als der Serpentinendurchgang dient, und die Wir-
kung der Kihlung des am weitesten stromabwarts-
seitigen Durchgangsabschnitt Srd wird dadurch
verstarkt.

[0047] Wie bisher beschrieben, wird in der Brenn-
stoffzelle 100 der vorliegenden Ausfuhrungsform in
dem Gasdurchgangsteil 150 des kathodenseitigen
Separators 130, der Kathodendurchgang 152 fir
das Oxidationsgas, der sich von dem Oxidationsgas-
zufuhrloch 104IN bis zu den Oxidationsgasauslass-
I6chern 1040T erstreckt, als der gestreckte Durch-
gang (Fig. 8, Fig. 9) ausgebildet, und das
Wendeinterval T, bei dem die Strémungsrichtung
des Oxidationsgases zu der ursprunglichen Richtung
in dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich
Ru an der Seite der Oxidationsgaszufiihrldcher
104IN zurlickkehrt und das Wendeinterval T in dem
stromabwartsseitigen Durchgangsbereich Rd an der
Seite der Oxidationsgasauslasslécher 1040T wer-
den so eingestellt, dass das Wendeinterval Tu in
dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich Ru
gréRer als das Wendeinterval Td in dem stromab-
wartsseitigen Durchgangsbereich Rd ist. Bei diesem
Aufbau ist es in dem stromaufwartsseitigen Durch-
gangsbereich Ru, als der Oxidationsgaszufuhrseite,
moglich, die Anzahl der Wendestellen zu reduzieren,
an denen sich die Strémungsrichtung des Oxida-
tionsgases andert, um den Druckverlust des Gases
zu unterdriicken. Ferner wird basierend auf dem in
Fig. 10 erlangten Leistungsvergleich in der Brenn-
stoffzelle 100 der vorliegenden Ausfiihrungsform
durch die Einstellung des Verhaltnisses Tu : Td zwi-
schen dem Wendeinterval Tu in dem stromaufwarts-
seitigen Durchgangsbereich und dem Wendeinterval
Td in dem stromabwartsseitigen Durchgangsbereich
Rd auf 1,1 : 1 bis 3 : 1, die Anzahl der Wendestellen
in dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich
Ru im Vergleich mit der Anzahl von Wendestellen in
dem stromabwartsseitigen Durchgangsbereich Rd
nicht idbermaRig reduziert oder die Anzahl von Wen-
destellen in dem stromabwartsseitigen Durchgangs-
bereich Rd wird im Vergleich mit der Anzahl der Wen-
destellen in dem stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich Ru nicht Ubermafig erhéht, und
die Wendestellen sind in dem stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich Ru und dem stromabwartsseiti-
gen Durchgangsbereich Rd in einer ausgewogenen
Weise geschaffen. Mit diesem Aufbau ist es mdglich,
das Eindringen von Wasser in die MEGA 110 zu
unterdricken, das uUblicherweise in dem stromab-
wartsseitigen Durchgangsbereich Rd vorkommt, in
dem viele Wendestellen geschaffen sind. Als Ergeb-
nis ist es in der Brennstoffzelle 100 der vorliegenden
Ausfihrungsform méglich, den Druckverlust des Oxi-
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dationsgases in dem stromaufwartsseitigen Durch-
gangsbereich Ru als der Oxidationsgaszufiihrseite
zu unterdriicken und ein Uberfluten zu unterdriicken.

[0048] Zusatzlich dazu wird in der Brennstoffzelle
100 der vorliegenden Ausfihrungsform méglich, die
relative Feuchtigkeit des am weitesten stromab-
wartsseitigen Durchgangsabschnitts Srd des Brenn-
gasdurchgangs 200, der als der Serpentinendurch-
gang dient, der durch den anodenseitigen
Separator 120 ausgebildet wird, in der folgenden
Weise erhoht. Der am weitesten stromabwartsseitige
Durchgangsabschnitt Srd des Brenngasdurchgangs
200, der als der Serpentinendurchgang dient, iber-
lappt mit dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reich Ru des Gasdurchgangsteils 150, wobei die
MEGA 110 dazwischen eingefligt ist, und somit wird
die relative Feuchtigkeit aufgrund der Wasserentfer-
nung durch das Oxidationsgas oder die Zufiihrung
von trockenem Oxidationsgas (siehe Fig. 13) ubli-
cherweise reduziert. In der Brennstoffzelle 100 der
vorliegenden Ausfiihrungsform wird jedoch das Ver-
dampfen von Wasser aus der MEGA 110 durch
Reduzieren der Anzahl von Wendestellen in dem
stromaufwartsseitigen  Durchgangsbereich  Ru
(siehe Fig. 8) unterdriickt, und somit ist es mdglich,
Wasser, das in der MEGA 110 enthalten ist, zu dem
am weitesten stromabwartsseitigen Durchgangsab-
schnitt Srd des Brenngasdurchgangs 200 zu schi-
cken. Auf dieser Basis ist in der Brennstoffzelle 100
der vorliegenden Ausfuhrungsform maoglich, wie in
Fig. 14A gezeigt, die relative Feuchtigkeit des am
weitesten  stromabwartsseitigen  Durchgangsab-
schnitts Srd des Brenngasdurchgangs 200, der als
Serpentinendurchgang dient, zu erhéhen.

[0049] In der Brennstoffzelle 100 der vorliegenden
Ausfihrungsform wird die Durchgangsbreite Rw
des stromaufwartsseitigen Durchgangsbereichs Ru
entlang der Y-Richtung, die sich von dem Oxidations-
gaszufuhrloch 104IN bis zu den Oxidationsgasaus-
lasslochern 1040T erstreckt, mit einer Durchgangs-
breite des am weitesten stromabwartsseitigen
Durchgangsabschnitts Srd des Brenngasdurch-
gangs 200, der als Serpentinendurchgang dient
(Fig. 11, Fig. 12: siehe die Testbrennstoffzelle TP6),
gleich gemacht. Deshalb ist in der Brennstoffzelle
100 der vorliegenden Ausflihrungsform durch Veran-
lassen, dass sich der stromaufwartsseitige Durch-
gangsbereich Ru, der in der Lage ist, die Verduns-
tung von Wasser zu unterdriicken, mit dem am
weitesten  stromabwartsseitigen Durchgangsab-
schnitt Srd, der dieselbe Durchgangsbreite aufweist,
Uberlappt, moéglich, die relative Feuchtigkeit des am
weitesten stromabwartsseitigen Durchgangsab-
schnitts Srd zuverlassiger zu erhdhen.

[0050] In der Brennstoffzelle 100 der vorliegenden
Ausfiihrungsform wird die Durchgangsbreite Rw
des stromaufwartsseitigen Durchgangsbereichs Ru

entlang der Y-Richtung, die sich von den Oxidations-
gaszufiihribchem 104IN bis zu den Oxidationsga-
sauslasslochern 1040T erstreckt, auf 50% oder
weniger der gesamten Durchgangsbreite des Gas-
durchgangsteils 150 entlang der Y-Richtung einge-
stellt (Fig. 11, Fig. 12: siehe die Testbrennstoffzellen
TP6 bis TP7). Mit diesem Aufbau in der Brennstoff-
zelle 100 der vorliegenden Ausfuhrungsform ist es
mdglich, den stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reich Ru, in welchem die Anzahl von Wendestellen
reduziert ist, zu sichern, so dass das Verdunsten
von Wasser aus der MEGA 110 unterdrickt wird,
und Wasser aus der MEGA 110 kann zu dem am
weitesten stromabwartsseitigen Durchgangsab-
schnitt Srd des Brenngasdurchgangs 200 geschickt
werden. Es ist somit mdglich, noch zuverlassiger die
relative Feuchtigkeit des am weitesten stromab-
wartsseitigen Durchgangsabschnitts Srd des Brenn-
gasdurchgangs 200 in Form des Serpentinendurch-
gangs zu erhdhen.

[0051] In der Brennstoffzelle 100 der vorliegenden
Ausfihrungsform wird die Kihlwirkung durch das
Kahlmittel des am weitesten stromabwartsseitigen
Durchgangsabschnitts Srd verstarkt, indem die
Durchgangsbreite des Kuhimitteldurchgangs 204 in
dem am weitesten stromabwartsseitigen Durch-
gangsabschnitt Srd des Brenngasdurchgangs 200,
der als Serpentinendurchgang dient, gréRer als die
Durchgangsbreite des KuhImitteldurchgangs 204 in
einem stromaufwarts von dem am weitesten strom-
abwartsseitigen Durchgangsabschnitt Srd in dem
Brenngasdurchgang 200 gemacht wird (siehe
Fig. 15). Deshalb ist es in der Brennstoffzelle 100
der vorliegenden Ausfiihrungsform méglich, das Ver-
dunsten von Wasser durch effizientes Kiihlen des am
weitesten  stromabwartsseitigen  Durchgangsab-
schnitts Srd des Brenngasdurchgangs 200, der auf-
grund einer Reduktion der relativen Feuchtigkeit tbli-
cherweise austrocknet, zu unterdriicken, und es ist
somit mdglich, die Austrocknung zu unterdriicken.

[0052] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt, und
die Erfindung kann in verschiedenen Aufbauten
umgesetzt werden, ohne von dem Umfang der Erfin-
dung abzuweichen. Beispielsweise kdnnen die tech-
nischen Merkmale in den Ausfihrungsformen geeig-
net ersetzt oder kombiniert werden, um einen Teil der
vorstehend beschriebenen Probleme oder sie alle zu
I6sen oder um einen Teil der vorstehenden Wirkun-
gen oder sie alle zu erzielen.

[0053] In der Brennstoffzelle 100 der vorliegenden
Ausfihrungsform wird die Anzahl der den Durchgang
ausbildenden Elementreihen 40, die das Wendein-
terval Tu in dem stromaufwartsseitigen Durchgangs-
abschnitt Ru definieren, auf 19 eingestellt, und die
Anzahl der den Durchgang ausbildenden Element-
reihen 40, die das Wendeinterval Td in dem strom-
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abwartsseitigen Durchgangsabschnitt Rd definieren,
wird auf 9 eingestellt, aber die den Durchgang aus-
bildenden Elementreihen 40 kénnen in die Y-Rich-
tung nacheinander geschaffen sein, so dass die
Anzahlen der den Durchgang ausbildenden Ele-
mentreihen 40 in dem stromaufwartsseitigen Durch-
gangsabschnitt Ru und in dem stromabwartsseitigen
Durchgangsabschnitt Rd andere Anzahlen als die
oben beschriebenen Anzahlen sind. AuRerdem ist
es moglich, die Anzahlen der den Durchgang aus-
bildenden Elementreihen 40 in dem stromaufwarts-
seitigen Durchgangsabschnitt Ru und in dem strom-
abwartsseitigen Durchgangsabschnitt Rd auf gerade
Anzahlen einzustellen.

[0054] In der Brennstoffzelle 100 der vorliegenden
Ausfihrungsform berlappt der stromaufwartsseitige
Durchgangsbereich Ru entlang der Y-Richtung, die
sich von den Oxidationsgaszufiuhridchern 104IN bis
zu den Oxidationsgasauslasslochern  1040T
erstreckt, mit dem am weitesten stromabwartsseiti-
gen Durchgangsabschnitt Srd des Brenngasdurch-
gangs 200, wobei die MEGA 110 dazwischen einge-
fugt ist, und die Durchgangsbreite Rw des
stromaufwartsseitigen Durchgangsbereichs Ru wird
auf 50% oder weniger der gesamten Durchgangs-
breite des Gasdurchgangsteils 150 entlang der Y-
Richtung eingestellt. Sogar bei dem Aufbau, bei
dem die Durchgangsbreite Rw des stromaufwarts-
seitigen Durchgangsbereichs Ru, der, wie in Fig. 8
gezeigt, das grole Wendeinterval T aufweist, auf
50% oder weniger der gesamten Durchgangsbreite
des Gasdurchgangsteils 150 entlang der Y-Richtung
eingestellt wird, ist es moglich, die Wirkung, die
durch Einstellen des Wendeintervals T des stromauf-
wartsseitigen Durchgangsbereichs Ru auf das grol3e
Wendeinterval erlangt wird, zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzelle, die dadurch charakterisiert ist,
das sie aufweist:
eine Membran-Elektroden-Anordnung (110D), die
eine Elektrolytmembran und Elektroden enthalt, die
mit den Membranflachen der Elektrolytmembran
verbunden sind;
ein anodenseitiger Durchgangsaufbauabschnitt
(120), der ein Brenngaszufihrloch (102IN) und ein
Brenngasauslassloch (1020T) aufweist, und der
einen Anodendurchgang (200) bildet, der ein Brenn-
gas zu einer der Elektroden der Membran-Elektro-
den-Anordnung (110D) als ein Serpentinendurch-
gang zufthrt, in dem eine Strdmungsrichtung des
Brenngases mehrere Male umgekehrt wird, wobei
sich der Anodendurchgang (200) von dem Brenn-
gaszufuhrioch (102IN) bis zu dem Brenngasauslass-
loch (1020T) erstreckt; und
ein kathodenseitiger Durchgangsaufbauabschnitt
(130), der ein Oxidationsgaszufihrloch (104IN) und
ein Oxidationsgasauslassloch (1040T) aufweist,

und der einen Kathodendurchgang (152) bildet, der
als ein gitterformiger Durchgang das Oxidationsgas
zerstreut und der das Oxidationsgas zu einer weite-
ren Elektrode der Membran-Elektroden-Anordnung
(110D) zufthrt, wobei sich der Kathodendurchgang
(152) von dem Oxidationsgaszufuhrloch (104IN) bis
zu dem  Oxidationsgasauslassloch  (1040T)
erstreckt, wobei:

der kathodenseitige Durchgangsaufbauabschnitt
(130) mehrere einen Durchgang ausbildende Ele-
mentreihen (40) enthalt, die nacheinander von dem
Oxidationsgaszufiihrloch (104IN) bis zu dem Oxida-
tionsgasauslassloch (1040T) entlang einer ersten
Richtung geschaffen sind, die sich von dem Oxida-
tionsgaszufihrloch (104IN) bis zu dem Oxidations-
gasauslassloch (1040T) erstreckt;

eine jede der einen Durchgang ausbildenden Ele-
mentreihen (40) wird durch aufeinanderfolgendes
Schaffen mehrerer Durchgdnge ausgebildet, die
Elemente (Em) entlang einer zweiten Richtung, die
mit der ersten Richtung kreuzt, ausbilden;

die mehreren einen Durchgang ausbildenden Ele-
mentreihen (40) werden nacheinander geschaffen,
so dass sich eine Strdmungsrichtung des Oxida-
tionsgases, das in dem Kathodendurchgang (152)
strdmt, der als gitterférmiger Durchgang dient, sich
in eine erste Neigungsrichtung und eine zweite Nei-
gungsrichtung in jeder vorbestimmten Anzahl der
den Durchgang ausbildenden Elementreihen (40)
erstreckt, wobei die vorbestimmte Anzahl eine
ganze Zahl von 2 oder mehr ist;

die erste Neigungsrichtung ist bezlglich der ersten
Richtung zu einer Seite geneigt, die zweite Nei-
gungsrichtung ist bezlglich der ersten Richtung zu
einer weiteren Seite geneigt, und die erste Nei-
gungsrichtung und die zweite Neigungsrichtung
sind bezuglich der ersten Richtung symmetrisch;
ein Wendeinterval, an dem die Stréomungsrichtung
des Oxidationsgases zu einer urspriinglichen Rich-
tung in einem stromaufwartsseitigen Durchgangsbe-
reich (Ru) an einer Seite des Oxidationsgaszufiihrl-
ochs (104IN) zurtckkehrt, ist anders als das
Wendeinterval in einem stromabwartsseitigen
Durchgangsbereich (Rd) an einer Seite des Oxida-
tionsgasauslasslochs gemacht, indem die vorbe-
stimmte Anzahl in dem stromaufwartsseitigen
Durchgangsbereich (Ru) verschieden von der vor-
bestimmten Anzahl in dem stromabwartsseitigen
Durchgangsbereich (Rd) gemacht ist;

ein Verhaltnis zwischen dem Wendeinterval (Tu) in
dem stromaufwartsseitigen Durchgangsbereich (Ru)
und dem Wendeinterval (Td) in dem stromabwarts-
seitigen Durchgangsbereich (Rd) wird auf 1,1 : 1 bis
3 : 1 eingestellt; und

der stromaufwartsseitige Durchgangsbereich (Ru)
Uberlappt mit dem am weitesten stromabwartsseiti-
gen Durchgangsabschnitt (Srd) des Anodendurch-
gangs (200), wodurch er als Serpentinendurchgang
dient, der durch den anodenseitigen Durchgangs-
aufbauabschnitt (120) ausgebildet wird, wobei die
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Membran-Elektroden-Anordnung (110D) zwischen
dem stromaufwartsseitigen  Durchgangsbereich
(Ru) und dem am weitesten stromabwartsseitigen
Durchgangsabschnitt (Srd) eingeflgt ist.

2. Brennstoffzelle gemafll Anspruch 1, wobei
eine Durchgangsbreite (Rw) des stromaufwartsseiti-
gen Durchgangsbereichs (Ru) entlang der ersten
Richtung mit einer Durchgangsbreite des am weites-
ten stromabwartsseitigen Durchgangsabschnitts
(Srd) des Anodendurchgangs (200), der als Serpen-
tinendurchgang dient, gleich ist.

3. Brennstoffzelle gemal Anspruch 1 oder 2,
wobei eine Durchgangsbreite (Rw) des stromauf-
wartsseitigen Durchgangsbereichs (Ru) entlang der
ersten Richtung auf 50% oder weniger einer gesam-
ten Durchgangsbreite des Kathodendurchgangs
(152) entlang der ersten Richtung eingestellt ist.

4. Brennstoffzelle gemall einem beliebigen der
Anspriche 1 bis 3, wobei:
der Anodendurchgang (200) an einer der Oberfla-
chen des anodenseitigen Durchgangsaufbauab-
schnitts (120) als der Serpentinendurchgang ausge-
bildet wird, wobei der Anodendurchgang (200) durch
eine Rille (202) ausgebildet wird, die an einer Seite
einer der Elektroden geoffnet ist;
anodenseitiger Durchgangsaufbauabschnitt (120)
weist ein Kihimittelzufihrloch (106IN) und ein Kihl-
mittelauslassloch (1060T) auf, und enthalt mehrere
Kahlmitteldurchgénge (204), in denen ein Kiahimittel
von dem KuhImittelzufiihrloch (106IN) zu dem Kiihl-
mittelauslassloch (1060T) stromt, wobei die mehre-
ren Kdhimitteldurchgénge (204) an einer Oberflache
gegenlber dem Anodendurchgang (200) ausgebil-
det sind; und
mehrere Kuhlmitteldurchgénge (204) so ausgebildet
sind, dass eine Stromungsrate des KihImittels, das
in dem Kuhlmitteldurchgang, der sich von dem Kuhl-
mittelzufihrloch (106IN) zu dem Kuhimittelauslass-
loch (1060T) erstreckt, Uber eine Riickseite des
am weitesten stromabwartsseitigen Durchgangsab-
schnitts (Srd) des Anodendurchgangs (200) stromt,
der als Serpentinendurchgang dient, gréRer als eine
Strdmungsrate des Kuhimittels ist, das in dem Kuhl-
mitteldurchgang, der sich von dem KihImittelzufihr-
loch (106IN) zu dem KihiImittelauslassloch (1060T)
erstreckt, Uber eine Rickseite eines Abschnitts
stromaufwarts von dem am weitesten stromabwarts-
seitigen Durchgangsabschnitts (Srd) des Anoden-
durchgangs (200) strémt, der als Serpentinendurch-
gang dient.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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FIG.9
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