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CONCLUSIONS

5.1 CONCLUSIONS

The conclusions of mathematical model are listed below:

1. The results of mathematical model showed that for air and hydrogen the parallel or
straight bipolar plate design achieved minimum pressure drop and acceptable effective
area but small residence time (0.535 sec). This is not accepted in fuel cell design.

2. If the parallel or straight bipolar plate design will be implemented aback pressure unit
must be operated but it will be complicated configurations.

3. Spiral design is the most attractive design in this study which has the minimum pressure
drop and six channel header serpentine has the maximum effective area.

4. The six channel header serpentine design has a higher pressure drop than the spiral design
by 89.9 % for air and 85.7 % for hydrogen but six channel header serpentine design has a
higher effective area than the spiral design by 29.9% .For residence time six channel
header serpentine design is more increase than the spiral design by 31 %. So, the spiral
design is the optimum design.

The conclusions of parametric study are:

1. For air, in each design pressure drop increases when velocities increase. But for each
velocity the lowest pressure drop occurs in semicircle design followed by square design
then trapezoidal design finally triangle design. So the optimum cross section design is
semicircle design followed by square design in air side (cathode side).

2. For H, in each design pressure drop increases when velocities increase. But for each
velocity the lowest pressure drop occurs in semicircle design followed by square design
then trapezoidal design finally triangle design. So the optimum cross section design is
semicircle design followed by square design in H side (anode side).

The results of experiments validated the numerical results and indicated equivalent
agreement between numerical and experimental results, the serpentine flow channels with
curvilinear bends showed high perfommance numerically and experimentally compared with
serpentine flow channels with square bends, this improvement about 29%.
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 المختصر المستخلص

 و كبيرة. كفاءة لديها والتى النظيفة الطاقات معظم من واحدة هي(PEMF) البروتون تبادل غشاء وقود خلايا تكنولوجيا
 الكيمياء الحرارية، الديناميكا من تتكون النظام هذا تشغيل مبادىء لأن للغاية. معقد نظام هو البروتون تبادل غشاء وقود خلايا

 أداء أن كما لها. كامل رياضي نموذج تصميم عمل الصعب من فإنه ولذلك، الكتله. أنتقال ونظرية الهيدروديناميكا الكهربائية،
 بدراسة نقوم ولذلك القطب. ثنائى لوحات على الغازات تدفق قنوات مع طرديا يتناسب البروتون تبادل غشاء وقود خلايا

 ومعمليا. نظريا القب ثنائى لوحات

 والمحاكاه. النمذجه فى يستخدم وهو(COMSOL) كومل برنامج باستخدام عدديا القطب ثنائى لوحات دراسة تم وقد
 فى الرئيسية الفعاله العوامل ومن (،GDLS) المسامية الغاز نشر وطبقات الدفق قنوات في تفاضليه معادلات بل يقوم وهو
 وقد أداء أفضل ليعطى تصميم أفضل على الحصول يتم قد التفاعل.وبذلك ووقت الفعاله والمساحه الضغط فزق هى الدراسه هذه
 لدراسة بارامترايه دراسات أجريت وقد علميه. مجله فى المنشورة النتائج بإحدى النتائج بمقارنة نموذجنا صحه من التحقق تم

 البروتون. تبادل غشاء وقود خلايا أداء بالتالى القطب ثنائى لوحات أداء كفاءة على تؤثر التي المختلفة المعاير

 نقوم التى العوامل بعض وهناك(.e850) الوقود خلايا إختبار محطه باستخدام معملنا فى معملية دراسة بعمل قمنا لقد
 حرارة درجة الخلية، حرارة درجة الإعتبار فى الأخذ مع الوقود خلايا من المتوده والقوى التيار وكثافه الخليه جهد مثل بقياسها
 النتائج صحة من تحقق بعمل نقوم وسوف وغيرهم. والهدروجين الهواء من كل تدفق معدل و الكاثود حرارة درجة ، الأنود

 والمعملية. العددية النتائج بين جد أتفاق وجدنا وبالتالى العملية. النتائج باستخدام العددية



 الملخص

 ويعتبرثأنى الحرارى. الاحتباس معدل زيادة الأخيرة السنوات في الملحوظ العالم.ومن تواجه كبيرة مشكلة البيئى التلوث
 التي الطرق أفضل من واحدة هي الوقود خلايا الحرارى. الإحتباس معدل نصف حوالى عن تقرينا المسئول الكربون أكسد
. أعلاه المذكورة المشاكل على للتغلب إستخدامها يمكن

 وغيرها والفحم النفط مثل دينا الوقود موارد عاليه. كفاءة ذو طاقة نظم إلى بحاجة المدن جميع الأخيرة، الآونة في
 أنبعاثات و الوقود، من أقل كمية إستهلاك يتم حث التلوث، من أقل نسبه تعني عاليه كفاءه ذات الوقت نفس فى أنها كما محدودة.

 الأهداف. هذه لتحقيق الطرق أفضل من واحدة هي الوقود خلايا أقل.

 معروف هو كما أدائها. وتحسين الوقود خلايا لدراسه أتجهنا المشكله هذه ولحل الطاقة فى أزمة العالم يواجه الأيام هذه في
 وكربونات (،PAFC) الوقود خلايا الفوسفوريك وحمض (،AFC) القلوية الوقود خلايا مثل الوقود خلايا من عديده أنواع هناك

.(PEMFC) (SOFC)، البروتون تبادل غشاء وقود خلايا و (MCFC)، الصب الأكسيد وقود خلية  المنصهر الوقود خلايا

 لأنها أفضلهم أيضا تعتبر وهى الوقود خلايا من الناجحة الأنواع إحدى هى(PEMF) البروتون تبادل غشاء وقود خلايا
 قنوات مع طرديا يتناسب البروتون تبادل غشاء وقود خلايا أداء أن عالية.كما كفاءة وذات منخفضة حرارة درجات في تعمل
 يتحكموا وهم القنوات وترتب القناة شكل القناة، حجم القنوات، هذه تصميم عوامل ومن القطب. ثنائى لوحات على الغازات تدفق

. التيار كثافة وبالتالى ، البروتون تبادل غشاء وقود لخلايا الجهد رفع فى

 القطب، ثنائى للوحة المستقيمة أو الموازية القنوات تصميم مثل عدديا تصاميم(BPPS) القطب ثنائى لوحات درست وقد
 ،ثلاثية مزدوجة ، مربع الأنحناءات مع أعوج تدفق قنوات وستة ثلاثية مزدوجة، أعوج، رأس قنوات وستة ثلاثية مزدوجة،

 تجريا التصاميم بعض تدرس أخرى ناحية من الدوامى. والتصميم دائريه النصف الأنحناءات مع أعوج تدفق قنوات وستة
 دائرية. النصف الأنحناءات مع أعوج تدفق قنوات وست مربع الأنحناءات مع أعوج تدفق قنوات ست

 والمحاكاه. النمذجه فى يستخدم وهو(COMSOL) كومل برنامج باستخدام عدديا القطب ثنائى لوحات دراسة تم وقد
 فى الرئيسية الفعاله العوامل ومن (،GDLS) المسامية الغاز نشر وطبقات التدفق قنوات في تفاضلية معادلات بل يقوم وهو
 أداء أفضل ليعطى تصميم أفضل على الحصول يتم قد .وبذلك التفاعل ووقت الفعالة والمساحه الضغط فزق هى الدراسة هذه
 علمية. مجلة فى المنشوره النتائج بإحدى النتائج بمقارنة نموذجنا صحة من التحقق تم وقد

 الأنحناءات تصميمات من اكبر ضغط فرق إلى يتعرض الأنحناءات مربع تصميمات أن هي الرياضي نموذجنا نتائج ومن
 ولكن. الغاز مسار طول من يقل عديده قنوات إستخدام أن المربعة.كما الأنحناءات فى الحدة إلى ذلك ويرجع دائرية النصف

 تؤثر لم اذا الكهربيه الأقطاب وجهى على الغازات لتركيزات أكثر منتظم توزيع إلى تؤدى قد الفعاله المساحه هذه تقل عندما
 ولكن والهيدروجين الهواء من لكلا مهمه نقطة الضغط فرق الأداء. يتأثر سوف الضغط فرق زيادة مع ولكن الضغط فرق على

 القنوات تصميم و البروتون. تبادل غشاء وقود خلايا أداء لتحسين هاما دورا أيضا يلعبان والوقت القطب لثنائى فعالة المساحه
 هو ادوامى التصميم لكن الخلفى. الضغط وحده له وضع اذا الأمثل التصميم هو القطب ثنائى للوحة المستقيمة أو الموازية
. للهيدروجين و للهواء الأمثل التصميم



 أداء وبالتالي القطب ثنائى لوحات أداء كفاءة على تؤثر التي المختلفة المعايير لدراسة بارامتراية دراسات أجريت وقد
 وقد البروتون. تبادل غشاء وقود خلايا في القب ثنائى للوحة تصميم أفضل على للحصول البروتون تبادل غشاء وقود خلايا

 السابق. نموذجنا باستخدام عدديا البارامترايه الدراسة هذه أجريت

 وتغيير والهدروجين، الهواء من لكل مختلفة سرعات إستخدام: هي البارامترايه الدراسه هذه فى دراستها تم التي العوامل
 فى للقنوات العرضى القطاع تصميم تغيير و القطب ثنائى للوحه القنوات عمق وتغيير ، القطب ثنائى للوحه القنوات عرض
 مختلفه. سرعات عد ودراستهم منحرف وشبه مربع دائرة، نصف المثلث، كالتالى القطب ثنائى لوحة

 مع يزيد الضغط فرق أن نجد ، والهيدروجين الهواء من لكل مختلفة سرعات إستخدام عد: هي البارامترايه الدراسة نتائج
 للوحه القنوات عرض ولتغيير )الأنود(، الموجب القطب عند والهدروجين )الكاثود( الساب القب عند الهواء سرعة زيادة
 والهيدروجين )الكاثود( السالب القطب عند الهواء من كل عند القناة عرض زيادة مع يقل الضغط فرق أن ند القب ثنائى
 القناة عمق زيادة مع يقل حث الضغط فرق أن ند القطب ثنائى للوحه القنوات عمق لتغيير و )الأنود(. الموجب القطب عند
 العرضى القطاع تصميم ولتغيير )الأنود(. الموجب القطب عند والهيدروجين )الكاثود( الساب القطب عند الهواء من كل عد

 يزيد تصميم كل عند أن ند )الكاثود( الساب القب دراسه عند أن نجد مختلفه سرعات عد القطب ثنائى لوحة فى للقنوات
 المربع بالتصميم يتبع دائره النصف تصميم عد ضغط فرق أقل أن نجد ثابته سرعه عد ولكن السرعات زياده مع الضغط فرق

 وأيضا المنخفضه. السرعات عد دائرى النصف تصميم هو الأمثل التصميم وبالتالى المثلث. التصميم واخيرا منحرف الشبه ثم
 أن نجد ثابته سزعه عد ولكن السرعات زياده مع الضغط فرق يزيد تصميم كل عد أن ند )الأنود( الموجب القطب دراسه عند
 التصميم وبالتالى المثث. التصميم وأخيرا منحرف الشبه ثم المربع بالتصميم يتبع دائزه النصف تصميم عد ضغط فرق أقل

 المنخفضه. السرعات عد دائرى النصف تصميم هو الأمثل

 الوقود خلايا إختبار محطة باستخدام معملنا فى وإختبارهم فقط تصميمن باستخام قمنا ، معمليه دراسة عمل عد
(e850.)فى الأخذ مع الوقود خلايا من المتولدة والقوى التيار وكثافة الخلية جهد مثل بقياسها نقوم التى العوامل بعض هناك 

 وغيرها. والهدروجين الهواء من كل تدفق معدل و الكاثود حرارة درجة ، الأنود حرارة درجة الخلية، حرارة درجة الأعتبار
 العددية النتائج بين جيد إتفاق وجدا وبالتالى العمليه. النتائج باستخدام العددية النتائج صحة من تحقق بعمل نقوم وسوف

 والمعمليه.


