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 سوختی پلیمری تک کانالهمدلسازی پیل

 مقدمه

سوختی پلیمری در فلوئنت دماتی برای استفاده از ماژول پیلمق ییو آشناهدف از این آموزش فراهم کردن راهنمایی 

 باشد.می

 دهد:این آموزش چگونگی انجام موارد زیر را شرح می

 سوختی پلیمری تک کانالهساخت و تولید شبکه برای یک پیل 

 سوختی پلیمری فلوئنتیاز در ماژول پیلموردنعیین اسامی و انواع نواحی ت 

 موردنظرو اجرای محاسبات  موردنظرفلوئنت، تنظیمات هندسه  افزارنرمیمپورت کردن مش به ا 

 پردازش نتایجسپ 

 واصخ

ولیه و خروجی در این آموزش فرض شده است که شما با گمبیت و فلوئنت آشنا هستید و درک خوبی از تنظیمات ا

ه اید، مراجعه باز فلوئنت استفاده نکرده قبلاًها به طور دقیق نشان داده نخواهد شد. اگر حل دارید. جزئیات بیشتر گام

برای و راهنمای مدلسازی گمبیت  3.6فلوئنت (tutorial guide)راهنمای توتوریال ، (user’s guide)راهنمای کاربر

  .د بودهشما مفید خوا

 مسئلهشرح 

 mmسوختی نشان داده شده است. ابعاد پیل 1 مستقیم و جریان مخالف در شکل -کانالسوختی تکشماتیک پیل

 سوختیپیلاین مدل در واقع بیانگر یک کانال تکراری از یک  باشد.می z, y, x  به ترتیب در راستای 125*2.88*2.4

 300 =125*2.4معادل  (MEA)وعه غشاء الکترولیت باشد. مساحت مقطع عبوری از مججریان مخالف بزرگتر می

2mm به جز کانال خنک کاری( باید به صورت نواحی جداگانه  1آید. تمامی نواحی نشان داده شده در شکل به دست می (

اتد کباشد. به عنوان مثال لایه نفوذ گازی  چندلایهتواند در گمبیت تعریف گردند. توجه شود که هر کدام از این نواحی می

 خواص مواد مختلف باشد.چندین لایه و هر لایه با  تواندمی

که ممکن است ی جریان هاباشند به جز جمع کننده (fluid)، تمام نواحی پیوسته باید از نوع سیال  3.6در فلوئنت

را به صورت جریان  یهاکنندهجمعشود که میتوصیه ، برای سادگی باشند. (solid)از نوع جامد  هم از نوع سیال و هم

  نواحی پیوسته جامد ایجاد کنید.

 رجوع شود. 3.6فلوئنت  سوختیپیلی هابه راهنماب ماژولفلوئنت  سوختیپیلبرای جزئیات بیشتر درباره ماژول 
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 پلیمری سوختیپیل: نواحی مختلف 1شکل 

 آماده سازی در گمبیت

ی ایجاد شده در این آموزش در آن هایلاایجاد کنید تا ف  pem-single-channelابتدا یک پوشه با نام  .1

 قرار بگیرند.

 گمبیت را اجرا کنید و این پوشه را به عنوان پوشه اجرای برنامه تعیین کنید. .2

-pem-single ی ایجاد شبکه، یک فایل ژورنال به نام هابرای سادگی بیان ساختار هندسه و گام

channel.jouشود. رای ایجاد هندسه و تولید شبکه میفراهم شده است. این فایل شامل راهنما و مراحل گمبیت ب

را به خوبی بفهمید و انوع شرایط مرزی نواحی  هاتا همه گام فایل ژورنال بردارید طبقشود که هر گام را میتوصیه 

 را تشخیص دهید. سوختیپیلمربوط به مسائل 

 بکهایجاد هندسه و تولید ش

 گام اول: ایجاد هندسه

 مطابق مسیر زیر ایجاد کنید xyیک صفحه مستطیلی در سطح  .1

 

 .را برای ارتفاع وارد کنید 2/1را برای عرض و  4/2عدد  الف(

 را انتخاب کنید. x+y+مختصات  ب(
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 را ببندید. create real rectangular اپلای کنید و پنجره  ج(

 yدر راستای  212/2صفحه دیگری را با سوییپ کردن ضلع بالایی صفحه ایجاد شده در گام قبل به اندازه  .2

 ایجاد کنید.

 

 ایجاد کنید. yدر راستای  212/2صفحه دیگری با سوییپ کردن بالاترین ضلع به اندازه  .6

 ایجاد کنید. yدر راستای  263/2صفحه دیگری با سوییپ کردن بالاترین ضلع به اندازه  .4

 ایجاد کنید. yدر راستای  212/2صفحه دیگری با سوییپ کردن بالاترین ضلع به اندازه  .5

 ایجاد کنید. yدر راستای  21/2صفحه دیگری با سوییپ کردن بالاترین ضلع به اندازه  .3

 ایجاد کنید. yدر راستای  2/1صفحه دیگری با سوییپ کردن بالاترین ضلع به اندازه  .7

استفاده کنید )بنابراین  x+y+ایجاد کنید. از مختصات  (0.8,0.6)=(x,y)یلی با ابعاد یک صفحه مستط .8

 مختصات کلی ناحیه در گوشه پایین سمت چپ صفحه قرار خواهد گرفت(.

 انتقال دهید. (0 ,0.6 ,0.8) ده را با استفاده از برداری به مختصاتصفحه ایجاد ش .9

 

 کپی کنید. yدر راستای  28/1صفحه را به اندازه  .12

 کنید. (split)پایین ترین صفحه را با صفحه ای که ایجاد کرده اید، جدا  .11

 

آماده  2ی میانی جدا کنید. شبکه نهایی باید مطابق شکل هابه طور مشابه، بالاترین صفحه را از صفحه .12

 گردد.
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 : تعداد شبکه ضلع و صفحه2شکل 

 تولید شبکهگام دوم: 

تعداد سلول در راستای هر ضلع نیز در شکل نشان . نشان داده شده است 2در شکل  هاضلع مش .1

 است. هندسه و مش، حول صفحه میانی افقی متقارن هستند. داده شده

 

 باشد.می Quad Submapمش تمامی صفحات از نوع  .2

 

ایجاد  zواحد با استفاده از سوییپ کردن یکی از نقاط در راستای مثبت  125یک ضلع به اندازه  .6

 کنید.

 

a) Vector  را برای تعیین مسیر انتخاب کنید و روی گزینهDefine .کیلک کنید 

b) Magnitude  را وارد کنید. 125را فعال و عدد 

c)  برای راستایz ،Positive د.را از لیست مختصات انتخاب کنی 

d)  اپلای را درvector definition .کلیک کنید 

e)  اپلای کنید و پنجرهsweep vertices .را ببندید 

 عدد برای این ضلع و به صورت دو طرفه ایجاد کنید. 32تعداد مش  .4

a) Double sided .را فعال کنید 

b)  را برای  1/1عددRatio1  وRatio2 .وارد کنید 

c)  اپلای کنید و پنجرهMesh edges د.را ببندی 

 شود.با سوییپ کردن تمامی صفحات در راستای ضلع ایجاد شده، حجم مورد نظر ایجاد می .5
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a) With Mesh  راستای ضلع انقال یابندرا فعال کنید تا صفحات با مش در. 

b)  اپلای کنید و پنجرهSweep Faces .را ببندید 

 نشان داده شده است. 6حجم شبکه بندی شده در شکل 

 

 : شبکه بندی حجم6شکل 

 گام سوم: تعریف نواحی و خروجی مش 

 1باشد. دقت کنید که هر ناحیه طبق شکل میفلوئنت نیازمند تعریف نواحی پیوسته و مرزی  سوختیپیلماژول 

 نامگذاری شود.

 باشد:میحداقل نواحی مرزی که مورد نیاز هستند مطابق زیر 

  آندنواحی ورودی و خروجی کانال گاز 

 نواحی ورودی و خروجی کانال گاز کاتد 

 ی آند و کاتدهاتعیین سطوح به عنوان ترمینال 

توانند میولتاژ، صفحات میانی و یا صفحات غیر منطبق در صورت نیاز،  پرشدیگر نواحی مرزی شامل صفحات 

 تعریف شوند.

 شوند.میای که مورد نیاز مسئله هستند مطابق زیر تعریف ی پیوستهنواح

 آند و کاتد سیال ی جریانهاکانال 

 جمع کننده جریان آند و کاتد 
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 ی نفوذ گاز آند وکاتدهالایه 

 ی کاتالیستی آند و کاتدهالایه 

 غشاء الکترولیتی 

جایی  هاتعیین شوند. ترمینال pressure outletاز نوع  هاو خروجی mass flow inletباید از نوع  هاورودی

شود و ترمینال کاتد دارای یک میشود. معمولاً ولتاژ آند صفر در نظر گرفته میهستند که ولتاژ )چگالی جریان( پدیدار 

 شوند.میتعیین  wallباشد. هر دو ترمینال در شرایط مرزی از نوع میولتاژ ثابت و کمتر از ولتاژ مدار باز 

 بین اجزا مختلف مثل ناحیه بین لایه نفوذ گاز و جمع کننده جریان باشند.یی در هاتوانند مکانمینواحی پرش ولتاژ 

است در پس همچنین نواحی میانی ممکن  ریف شوند.تع wallصفحاتی که بین سیال و جامد قرار دارند باید از نوع 

ه داشتتعریف شوند. اگر نواحی میانی تعریف شده باشند، نباید تاثیری بر روی حل  پردازش مهم بوده و ممکن است

 باشند.

 اند.تعیین شده 1ت تعریف شده در جدول نواحی مرزی براساس لیس (1

 

و تعیین  هاتعیین شده اند. برای انتخاب حجم 2نواحی پیوسته نیز براساس لیست تعریف شده در جدول  (2

 .مراجعه شود 1آن به شکل 
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 خروجی بگیرید. pem-single-channel.mshفایل مش را تحت عنوان  (6

 تنظیمات و حل در فلوئنت

گیرد. این ماژول به عنوان بخشی از نصب میمورد استقاده قرار  add-onدر فلوئنت توسط ماژول  سوختیپیلمدل 

 سوختیپیلنت، نصب شده است. مدل در داخل پوشه نصب  فلوئ addons/fuelcells2.2/فلوئنت استاندارد در پوشته 

باشد که توسط یک فرمان میو اسکیم کامپایل شده  UDF(User Define Function)پلیمری شامل یک کتابخانه 

TUI(Text User Interface)  شود.مینمایان 

 مقدمه

  فایل مشpem-single-channel.msh .را در پوشه مورد نظرتان کپی کنید 

  3فلوئنت را اجرا وDDP  را انتخاب کنید که نشان دهنده سه بعدی بودن هندسه و دقت دو برابر

 باشد.می

 ل با راست کلیک بربرای استفاده از چندین هسته از سی پی یو کامپیوتر برای اجرای فلوئنت و افزایش سرعت ح

در انتهای  Targetر قسمت کنیم. در پنجره باز شده دمیرا انتخاب  propertiesافزار روی دسکتاپ، روی آیکون نرم

هسته و دقت مورد نظر مثلاً برای هندسه سه بعدی و دقت دو برابر،  4شود مثلاً برای فراخوانی میآدرسی که دیده 

 شوند.میفراخوانی و نمایش داده  هابندیم. با اجرای برنامه، هستهمیرا تایپ و بعد از تایید پنجره را  t4 3ddp–عبارت 

 )گره( Gridگام اول: 

 را فرا بخوانید. pem-single-channel.mshفایل مش یعنی  (1

 

 


