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چكيده
در اين پايان نامه، مطالعة عددي و تجربي پيل سوختي با غشاء پليمري انجام گرفته است. مجموعة كارهاي صورت گرفته در اين پايان نامه به دو بخش مدلسازي عددي و كار آزمايشگاهي تقسيم مي شود.در زمينة مدلسازي عددي، در اولين قسمت، فرآيندهاي انتقال حرارت و انتقال جرم براي سه جزء گازي اكسيژن، بخار آب و نيتروژن در الكترود كاتد پيل سوختي PEM با كد نويسي به روش عددي تفاضل محدود صريح مدل گرديده است. هندسة مورد مطالعه يك مقطع دو بعدي عمود بر جريان كانال است. مدلسازي انجام گرفته گذرا و با فرض جريان تراكم پذير مي باشد. همچنين در اين مدلسازي، توزيع چگالي جريان الکتريکي و افت پتانسيل فعالسازي در مرز  GDLو لايه کاتاليست و منحني قطبيت پيل مدل شده به دست آمده است. 
در قسمت دوم مدلسازي عددي، به منظور صحت سنجي نتايج مدلسازي به روش تفاضل محدود، همين مسئله با استفاده از نرم افزار تجاري فلوئنت مدل گرديده است. حل عددي مقطع دو بعدي عمود بر جريان توسط فلوئنت، براي نخستين بار در اين پايان نامه صورت گرفته است. ويژگي مهم حل انجام گرفته اين است كه علاوه بر مدل كردن GDL، قابليت مدل كردن كانال ورودي گازهاي واكنشگر را نيز دارد. در اين حل عددي، به علت پيچيدگي هاي گوناگون از جمله وجود سه جزء مختلف، وجود محيط متخلخل و انجام واكنش الكتروشيميايي، UDF هاي مختلفي به كار رفته است. مقايسة دو حل عددي صورت گرفته تطابق خوبي را نشان مي دهد.
در قسمت سوم مدلسازي عددي، چگونگي اثرگذاري پارامترهاي متعددي بر عملكرد پيل مورد بررسي قرار گرفته است. اين پارامترها عبارتند از: فشار و دماي عملكرد پيل، ضريب تخلخل، نفوذ پذيري و ضخامت GDL كاتد، ضريب تبادل، چگالي جريان تبادل و مقاومت يوني غشاء پليمري. 
 در زمينة كار آزمايشگاهي، كلية مراحل طراحي، ساخت و اسمبل يك نمونه پيل سوختي PEM با توان بالغ بر 5 وات انجام گرديده و منحني قطبيت آن از طريق آزمايش استخراج شده است. همچنين اثر پارامترهاي مهم دماي عملكرد پيل و دبي جريان ورودي بر روي عملكرد پيل ساخته شده، به صورت تجربي مورد بررسي قرار گرفته است.
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