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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mik ezek?

» Uzemanyagcella = kémiai energia = elektromos energia
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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mik ezek?

» Uzemanyagcella = kémiai energia = elektromos energia

» Gyakorlatban:
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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mik ezek?

» Uzemanyagcella = kémiai energia = elektromos energia
» Gyakorlatban:

» Uzemanyagcella = hidrogén = elektromos energia
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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mik ezek?

» Uzemanyagcella = kémiai energia = elektromos energia
» Gyakorlatban:

» Uzemanyagcella = hidrogén = elektromos energia

N
=
» Uzemanyagcella = metanol = elektromos energia
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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mik ezek?

» Uzemanyagcella = kémiai energia = elektromos energia
» Gyakorlatban:

» Uzemanyagcella = hidrogén = elektromos energia

N
=
» Uzemanyagcella = metanol = elektromos energia

» Lényeges mindkét irany
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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mire/hol hasznalhaték?

» Kozlekedési eszkozokben:
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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mire/hol hasznalhaték?

» Kozlekedési eszkozokben:
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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mire/hol hasznalhaték? (folyt.)

> Tovdbbi Kozlekedési eszkozokben:
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Bevezetés Uzemanyagcellak

Mire/hol hasznalhatdk? (folyt.)

» Tovabbi Kozlekedési eszkozokben:
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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mire/hol hasznalhaték? (folyt.)

» Energiatarolé egységekben:
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Bevezetés Uzemanyagcellék
Tulajdonsagok

Mire/hol hasznalhaték? (folyt.)

» Energiatarolé egységekben:
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

ok és hatranyok

+ A kapott energiahordozdék artalmatlanok.
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

yok és hatranyok

+ A kapott energiahordozdék artalmatlanok.

+ Az energiaatalakitds nem jar semmilyen
karosanyagkibocsatdssal.
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

yok és hatranyok

+ A kapott energiahordozdék artalmatlanok.

+ Az energiaatalakitds nem jar semmilyen
karosanyagkibocsatdssal.

- Dréaga eléallitas.
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

yok és hatranyok

+ A kapott energiahordozdék artalmatlanok.

+ Az energiaatalakitds nem jar semmilyen
karosanyagkibocsatdssal.

- Dréaga eléallitas.

- Erzékenység a miitkodés soran (hémérséklet, paratartalom).
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

yok és hatranyok

+ A kapott energiahordozdék artalmatlanok.

+ Az energiaatalakitds nem jar semmilyen
karosanyagkibocsatdssal.

- Dréaga eléallitas.
- Erzékenység a miitkodés soran (hémérséklet, paratartalom).

- Kis teljesitmény.
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

A mukodés vazlata |.
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

A mukodés vazlata Il.
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

Valds paraméterek

» a protonvezeté membran vastagsaga: 100-500 um,
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

Valés paraméterek

» a protonvezeté membran vastagsaga: 100-500 um,

> a katalizatorrétegek vastagsaga: 20-40 um,
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

Valés paraméterek

» a protonvezeté membran vastagsaga: 100-500 um,
> a katalizatorrétegek vastagsaga: 20-40 pm,

» andd, katdd vastagsaga: 100-500 pm,
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

Valés paraméterek

» a protonvezeté membran vastagsaga: 100-500 um,
> a katalizatorrétegek vastagsaga: 20-40 pm,
» andd, katdd vastagsaga: 100-500 pm,

» az egész cella vastagsaga: néhdny mm,
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Bevezetés Uzemanyagcellak
Tulajdonsagok

Valés paraméterek

» a protonvezeté membran vastagsaga: 100-500 um,

> a katalizatorrétegek vastagsaga: 20-40 um,

» andd, katdd vastagsaga: 100-500 pm,

» az egész cella vastagsaga: néhdny mm,

» ,nyugalmi” potencidl az eletrédok kozt: 0.9 V.
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Uzemanyagcellak modellezése

Lényeges tulajdonsagok, mennyiségek

» A membran szerkezete.
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Uzemanyagcellak modellezése

Lényeges tulajdonsagok, mennyiségek

» A membran szerkezete.

» Részecskenagysdg/siirliség a szilard fazisban
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Uzemanyagcellak modellezése

Lényeges tulajdonsagok, mennyiségek

» A membran szerkezete.

» Részecskenagysdg/siirliség a szilard fazisban

> A péra és viz mennyisége.
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Uzemanyagcellak modellezése

Lényeges tulajdonsagok, mennyiségek

» A membran szerkezete.

» Részecskenagysdg/siirliség a szilard fazisban

> A péra és viz mennyisége.

» Homérséklet.
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Uzemanyagcellak modellezése

Lényeges tulajdonsagok, mennyiségek

» A membran szerkezete.

» Részecskenagysdg/siirliség a szilard fazisban
> A péra és viz mennyisége.
» Homérséklet.

> a termelt energia / az lizemanyagcella teljesitményének
nagysaga
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Uzemanyagcellak modellezése

Egyszerisités, a vizsgalt mennyiség

» Egy dimenziés modellt tekintiink.

Negative Separator Positive
electrode (Membrane) electrode

solution
phase

solid
i phase
current

collector
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Uzemanyagcellak modellezése

Egyszerisités, a vizsgalt mennyiség

» Egy dimenziés modellt tekintiink.

» A szilard és folyékony fazist egyszerre vessziik figyelembe,
mintha parhuzamosan lennének kotve.

Negative Separator Positive
electrode (Membrane) electrode

solution
phase

solid
phase
i current

collector

Izsdk Ferenc ELTE TTK Alkalmazott Analizis és Szamitasmate ﬂzemanyagcellék modellezése



Uzemanyagcellak modellezése

Egyszerisités, a vizsgdlt mennyiség (folyt.)

» Vizsgdlt mennyiség: az elektromos teljesitmény: U(t) - I(t).
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Uzemanyagcellak modellezése

Egyszerisités, a vizsgdlt mennyiség (folyt.)

» Vizsgdlt mennyiség: az elektromos teljesitmény: U(t) - I(t).

> ,Ismert” mennyiség: I(t) - a kiilsé koron folyé aram, amelyet
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Uzemanyagcellak modellezése

Egyszerisités, a vizsgdlt mennyiség (folyt.)

» Vizsgdlt mennyiség: az elektromos teljesitmény: U(t) - I(t).
> ,Ismert” mennyiség: I(t) - a kiilsé koron folyé aram, amelyet

> mérunk
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Uzemanyagcellak modellezése

Egyszerisités, a vizsgdlt mennyiség (folyt.)

» Vizsgdlt mennyiség: az elektromos teljesitmény: U(t) - I(t).
> ,Ismert” mennyiség: I(t) - a kiilsé koron folyé aram, amelyet
> mériink

> paraméterként adunk a szdmolashoz.
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Uzemanyagcellak modellezése

Egyszerisités, a vizsgdlt mennyiség (folyt.)

» Vizsgdlt mennyiség: az elektromos teljesitmény: U(t) - I(t).
> ,Ismert” mennyiség: I(t) - a kiilsé koron folyé aram, amelyet
> mériink

> paraméterként adunk a szdmolashoz.

e Cél: U(t) minél nagyobb legyen.
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Uzemanyagcellak modellezése

A potencidl kiszamitasa

» A fentiek ismeretében a cella 2 vége kozti U(t) fesziiltséget
(potencidlkiilonbséget) kell meghatarozni.
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Uzemanyagcellak modellezése

A potencidl kiszamitasa

» A fentiek ismeretében a cella 2 vége kozti U(t) fesziiltséget
(potencidlkiilonbséget) kell meghatarozni.

» Kirchoff-torvény: ennek értéke a nyugalmi potencidl és az
egyes részeken vett potencidlveszteségek kiilonbsége:

Wmem

Kmem

U(t) = Uoc(t) —n(t) —

I(t) = U (2), (1)

ahol
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Uzemanyagcellak modellezése

Mely tagokat ismerjuk?

» Potencidlesés az anddon: 7?(t)

1) = 800 [oxw (SEr(0)) - o (- 070 |.

ahol a tobbi fizikai paraméter ismert.
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Uzemanyagcellak modellezése

Mely tagokat ismerjuk?

» Potencidlesés az anddon: 7?(t)

1(6) = i(6) [exp (S2E02(0)) — exp (- 2E(e)
0 RT RT ’
ahol a tobbi fizikai paraméter ismert.

Wmem

Kmem 7z 7 ” 7 7
vastagsag és a Kpem VezetOképesség.

>

[(t) - a membranon mért potenciilesés, ahol W, a
mem
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Uzemanyagcellak modellezése

Mely tagokat ismerjuk?

» Potencidlesés az anddon: 7?(t)

. oA F aAF
100 = 8) [oxw (2p () - exo (<0 ) ]
ahol a tobbi fizikai paraméter ismert.

Wmem

Kmem 7z 7 ” 7 7
vastagsag és a Kpem VezetOképesség.

>

[(t) - a membranon mért potenciilesés, ahol W, a
mem

» U*(t) - potencialesés a katddon, ezt elemezziik részletesen.
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Uzemanyagcellak modellezése

U*(t) kiszdmitasa

» Szildrd fazis Tovabbi mennyiségek a fenti egy dimenzids
modellben:
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Uzemanyagcellak modellezése

U*(t) kiszdmitasa

» Szildrd fazis Tovabbi mennyiségek a fenti egy dimenzids
modellben:
» Szilard fazis
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Uzemanyagcellak modellezése

U*(t) kiszdmitasa

» Szildrd fazis Tovabbi mennyiségek a fenti egy dimenzids
modellben:
» Szilard fazis

> vezetbképessége o, a benne mért potencial Uy
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Uzemanyagcellak modellezése

U*(t) kiszdmitasa

» Szildrd fazis Tovabbi mennyiségek a fenti egy dimenzids
modellben:
» Szilard fazis

> vezetbképessége o, a benne mért potencial Uy
» Oldat fazis
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Uzemanyagcellak modellezése

U*(t) kiszdmitasa

» Szildrd fazis Tovabbi mennyiségek a fenti egy dimenzids
modellben:
» Szilard fazis

> vezetbképessége o, a benne mért potencial Uy
» Oldat fazis

> vezetbképessége: k, a benne mért potencial Us'.
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Uzemanyagcellak modellezése

U*(t) kiszdmitasa

» Szildrd fazis Tovabbi mennyiségek a fenti egy dimenzids
modellben:
» Szilard fazis

> vezetbképessége o, a benne mért potencial Uy
» Oldat fazis

> vezetbképessége: k, a benne mért potencial Us'.
» Az ezek kozt mért potencialkiilonbség:
n(t,x) = Ui (t,x) — Us(t,x) >0, x€(0,L),t€ (0, tmax),
azaz

U*(t) =n(t, L) = Ui (t, L) — Us(t,L), t€ (0, tmax)-
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Uzemanyagcellak modellezése

Egyenlet n(t, x) -

» Ez az kovetkezé parcidlis differencidlegyenletre vezet:

aCqi(x)0en(t, x) = Ox ( ) (=1(t) + o0xn(t, x))

K
K+ 0

F
+ T@ L (00xn(t, x)) — aiog (a =7 n(t x)> ,
3)
amelynek egyértelm{ megolddsdhoz adottak:

Izsdk Ferenc ELTE TTK Alkalmazott Analizis és Szamitasmate Uzemanyagcella’k modellezése



Uzemanyagcellak modellezése

Egyenlet n(t, x) -

» Ez az kovetkezé parcidlis differencidlegyenletre vezet:

aCqi(x)0en(t, x) = Ox ( ) (=1(t) + o0xn(t, x))

K
K+ 0

F
+ T@ L (00xn(t, x)) — aiog (a =7 n(t x)> ,
3)
amelynek egyértelm{ megolddsdhoz adottak:

> Kezdeti érték: 7(0,x) =0, x € (0, L).

Izsdk Ferenc ELTE TTK Alkalmazott Analizis és Szamitasmate Uzemanyagcella’k modellezése



Uzemanyagcellak modellezése

Egyenlet 7(t, x) -re

» Ez az kovetkezé parcidlis differencidlegyenletre vezet:

aCqi(x)0en(t, x) = Ox ( ) (=1(t) + o0xn(t, x))

K

K+ 0

F
+ K’,—l—%a)((aax”(t’x)) — aiog (Oém_’r}(t7x)> ,
(3)
amelynek egyértelm{i megolddsdhoz adottak:

> Kezdeti érték: 7(0,x) =0, x € (0, L).

> Peremfeltételek (Neumann tipusiak):

8x77(t)0) = -

K(tl 0)l(t), t € (0, tmax)

oxn(t, L) = I1(t), t € (0, tmax)-

1
o(t, L)
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Uzemanyagcellak modellezése

U*(t) kiszdmitdsa - utolsé lépés

» Innen egyszeriien addédik a keresett U*(t) mennyiségre:

U*(t) = n(t, L)+ Us(t, L)
o(t,s) 1

L
=t L)+ /0 k(t,s) + o‘(t,S)asn(t’ ) K(t,s) + O'(t( 5))
5

I(t) d
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Uzemanyagcellak modellezése

Az (3) egyenlet megoldasardl

» Nem tudjuk felirni képletekkel a megolddsat, azt valamilyen
mddszerrel kozelitjuk.
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Uzemanyagcellak modellezése

Az (3) egyenlet megoldasardl

» Nem tudjuk felirni képletekkel a megolddsat, azt valamilyen
mddszerrel kozelitjuk.

» Ehhez szamitégépes programot kell irni, amely a kozelitést
ténylegesen végrehajtja.
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Uzemanyagcellak modellezése

Tovabbi vizsgalatok

» A modell kiterjesztése 3 dimenzidra.
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Uzemanyagcellak modellezése

Tovabbi vizsgalatok

» A modell kiterjesztése 3 dimenzidra.

» Ekkor nem is tudtuk egyetlen egyenlettel leirni a potencial
véltozasat.
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Uzemanyagcellak modellezése

Tovabbi vizsgalatok

» A modell kiterjesztése 3 dimenzidra.

» Ekkor nem is tudtuk egyetlen egyenlettel leirni a potencial
véltozasat.

» Osszetettebb modellre volna sziikség, amely az oxigén
eloszlasat, a para eloszldsat is ismeretlenként figyelembe veszi.
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