
 

 
های مبتنی های تجربی و تخمینگیریدینامیک حرارتی میکرو پیل سوختی اکسید جامد: تلفیق اندازه

 در تحلیل حرارتی چند بعدی سازیبر مدل

 چکیده

صورت کارآمد طراحی گردد و از افت عملکرد/خرابی پیل به ،اکسید جامد یدر پیل سوختکنترلر برای اینکه 

رفتار  مختلف عملکردی آن، مانند گرم شدن، شروع، نوسانات بار و خاموشی،حین مراحل جلوگیری شود، باید 

های حرارتی پیل گیری و بازبینی جنبه. دشوار بودن اندازهبه درستی درک شده و تخمین زده شود گذرای آن

ید سوختی اکسید جامد، موجب ضرورت ارزیابی دینامیک حرارتی پیل سوختی اکسید جامد به وسیله ابزاری هیبر

گیری هیبرید در این پژوهش، یک ابزار اندازهد. نمایگردیده که این ابزار هر دو روش تجربی و عددی را ترکیب می

شامل مدلی در مقیاس میکرو و نیمه دو بعدی و یک دستگاه آزمون، مورد استفاده قرار گرفت تا دینامیک حرارتی 

اختلاف دمای حالت پایا روی  مدلسازی،-هیبرید آزمون پیل سوختی اکسید جامد را بررسی نماید. به وسیله روش

علاوه، سرعت تغییرات اختلاف دما در در طول جهت جریان ثبت شده است. بهو  1منفی-الکترولیت-مثبت ساختار

متعددی برای ارزیابی  هایگیریهای حرارتی ناپایا حیاتی است. اندازهکه برای تخمین تنش دو بعد تخمین زده شد

ولتاژ عملکردی  مشخصاتبا استفاده از روش . استفاده گردیدهای سوختی اکسید جامد دینامیک حرارتی پیل

بر دینامیک حرارتی پیل سوختی بررسی گردید. اثر رژیم ولتاژ عملکردی (، غیرتناوبیگیری ولتاژ متغیر )اندازه

سوختی اکسید جامد، نیازمند سازگاری بین مدیریت حرارتی و  هایسازی عملکرد پیلنتایج نشان داد بهینه

کارگیری سوخت در اختلاف دماهای حالت پایا است. اثرات رطوبت به نماییاستفاده از سوخت است که به دلیل اثر 

دینامیک حرارتی پیل سوختی اکسید جامد آزمایش شد. نتایج، بر  نیز سوخت و حجم اکسیژن جریان اکساینده

گر طراحی کنترلرهای ، گشایشهاد که این جنبهنمایمیهای دینامیک حرارتی پیل سوختی را روشن جنبهمسیر 

 هوشمند در آینده است.
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 گیرینتیجه

                                                 
1 Positive-electrolyte-negative 

2 Solid oxide fuel cell 



 

 
، برای [2]های فرآیند تغییر حالت خصوص بررسیو به SOFC [1]رفتار ناپایای  روی برخلاف مطالعات قبلی بر

کار برده شد. به SOFCاولین بار مفهوم رژیم ولتاژ عملکردی پیشنهاد گردید و در این مقاله برای تحلیل حرارتی 

 SOFCآنالیز جزئی رفتار حرارتی  ایجادطور چشمگیری برای ناسایی/درنظرگرفتن رژیم ولتاژ بهنشان داده شد که ش

تنظیم ( و OEA) 1کار بردن هوای غنی از اکسیژنبه یعملکردی به علاوههای ثر استراتژیبسیار سودمند است. ا

عملکردی بر  ری ارزیابی شد. نشان داده شد هر دو متغیصورت کم  رطوبت سمت آنود، بر روی دینامیک حرارتی به

متغیره و چند منظوره در نظر های چند سازی پروژهدر بهینهتأثیرگذار بوده و باید  SOFCروی دینامیک حرارتی 

گردد، گرفته شود. خروجی این تحقیق برای طراحی پیل حیاتی است و در آن نه تنها راندمان بهینه حاصل می

 شود.بلکه استراتژی کنترلی نوینی نیز محقق می

 نتایج اصلی این پژوهش عبارتند از:

 ملکرد های حرارتی در عسیکل وردبرآعلاوه گرادیان دمای حالت پایا، اساس دینامیک حرارتی به

SOFC  ،قت بالا هستند، ا دهای بها سناریویی که نیازمند مدلباید برای دهموارد مذکور است. از این رو

 شوند. ارزیابی

 ولتاژ، مدیریت حرارتی یکسان دهد که در تغییر تحلیل مبتنی بر مدلسازی نشان میSOFC در 

احیه با ولتاژ انگیز خواهد بود. برخلاف نتایج حاصل از عملکرد در نتر چالشولتاژهای عملکردی پایین

در حالت پایا و  تر، گرادیان بالاتر دمامنجر به زمان سکون طولانیبالا، عملکرد در رژیم با ولتاژ کم 

 دینامیک حرارتی بسیار شدیدتر خواهد شد.

  عملکردSOFC  شدیدتر  بیشتر شدنمنجر به تواند اکسیژن( می %40در هوای غنی از اکسیژن )تا

 2الکترود منفی-الکترولیت-روی الکترود مثبت دما در ناحیه ناپایدار و همچنین گرادیان بیشتر دما

(PENشود )کهشود کار گرفته میبه هوای معمولی است که بالاتر از زمانی %20و  %50که حدود  ؛ 

رژیم ولتاژ پایین و ولتاژ متوسط است. در نتیجه، مزایای هوای غنی از  عملکرد در برایترتیب به

های بایست در نواحی با ولتاژ بالا )جریان کم( پروفیلو طول عمر آن می SOFCاکسیژن بر راندمان 

 ( مورد هدف قرار گیرد.V-Iجریان )-ولتاژ

  تی، قابل توجه نیست، بر گرادیان و دینامیک حرار%30الی  %10رطوبت در بازه اثر متغیر. 

                                                 
1 Oxygen enriched air 
2 Positive electrode-electrolyte-negative electrode 



 

 
 پیوندی غیر خطی بین به( کارگیری سوختfU و گرادیان حرارتی نشان داد که ممکن است )fU  بالا

به  رسانی کافی،عدم سوختبه وسیله ارتقای چالش مدیریت حرارتی، اتلافات افزایش یافته ولتاژ و 

 آسیب رساند. SOCFسلامت 
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