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چکیده 
در این تحقیق، مدلسازی سه بعدی پیل سوختی غشایی-پلیمری با جریان دوفازی در محیط متخلخل در حالت دائمی ارائه شده است. معادلات حاکم بر پیل سوختی غشایی-پلیمری شامل معادلات پیوستگی، بقاء مومنتم خطی، انرژی و بقاء گونه‌های شیمیایی به همراه معادلات پتانسیل یونی، انتقال آب محلول در غشاء پلیمری و تغییر فاز بخار-مایع در یک مدل سه بعدی یکپارچه حل شده است.
در این تحقیق، برای مدلسازی واکنش الکتروشیمیایی در لایه کاتالیزور توده‌ای از رابطه باتلر- فولمر حجمی استفاده شده است و تابع لورت برای مدلسازی جریان دوفازی در محیط متخلخل به کاربرده شده است. کلیه خصوصیات فیزیکی مانند دانسیته، لزجت، ضریب رسانش حرارتی و یونی و ظرفیت گرمایی ویژه، متغیر و تابعی از دما و فشار کارکرد پیل سوختی در نظر گرفته شده است.
حل عددی این مدلسازی بر اساس روش حجم محدود می‌باشد. برای کوپل میدان سرعت و فشار از الگوریتم سیمپل استفاده شده است و ترمهای جابجایی با روش قانون توانی و ترمهای پخشی با روش تفاضل مرکزی گسسته‌سازی شده‌اند. برنامه کامپیوتری این مدلسازی با استفاده از زبان فرترن تهیه شده است و شامل برنامه تولید شبکه محاسباتی و برنامه حل معادلات حاکم می‌باشد.
با مقایسه نتایج حاصله از مدلسازی عددی با نتایج عددی و تجربی موجود، همخوانی مناسبی میان آنها مشاهده گردید. این مدلسازی قابلیت بررسی پارامترهای مختلف مؤثر بر رفتار پیل سوختی در شرایط ورودی مختلف به آند و کاتد را فراهم آورده است. همچنین این مدلسازی، نمودار پلاریزاسیون پیل سوختی که شاخص‌ترین نتیجه برای بیان رفتار یک پیل سوختی در شرایط کارکرد متفاوت است را در اختیار قرار می‌دهد.
نتایج به دست آمده نشان می‌دهد که با افزایش °C10 دمای ورودی به پیل سوختی و افزایش 10 درصدی ضریب انتقال بار نسبت به حالت پایه، بیشینه دانسیته جریان در ولتاژ 1/0 ولت به ترتیب 30% و 27% افزایش می‌یابد. اما کاهش رطوبت نسبی ورودی به پیل سوختی به میزان 20%، باعث کاهش 30درصدی بیشینه دانسیته جریان در ولتاژ 1/0 ولت می‌گردد که بیشترین اثر منفی را در میان پارامترهای بررسی شده بر کارآیی پیل سوختی غشایی-پلیمری دارد.
