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creatFields.H

OFでの化学種の 出 は基本，質量分率。 
PEFCの計算ではモル分率での値が欲しいので，追加。

readPEFCProperties.H



Specie.H

Faraday s constant

PEFC性能解析モデルの電気-化学反応モデル
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#         : H2 conc. on the surface between GDL and separator channel  

#          : H2 conc. on the surface between GDL and catalyst layer 
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•    :Electromotive force 
- Nernst Eq.

•     : Activation overvoltage 
- Bulter-Volmer Eq. 
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•      :Concentration overvoltage 
- Limiting current density 

•      :Resistance overvoltage 
- Springer’s Eq.  
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* Inoue G. et. al., J. Power Sources 2006:139(5) 

未知数

電流密度の関数

PEFC MODEL: Electromotive force

•         ： standard electromotive force
•  F     ： the Faraday’s constant
•  R     ： the gas constant 
•          : anode hydrogen partial pressure 
•          : cathode oxygen partial pressure 

!  Electromotive force is shown by the following 
Nernst eq. …
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PEFC MODEL: Anode activation overvoltage
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!  Anode activation overvoltage is calculated by 
the following Tafel eq. …

•         ： current density
•  F     ： the Faraday’s constant
•         ： effective surface area per unit projection area 
•          : oxygen exchange current density 
•          : transfer coefficient * c

2!

i

eA
+
0i

* Parthansarathy A., J. Electrochem. Soc.,1992



PEFC MODEL: Concentration overvoltage
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!  Anode and cathode concentration overvoltage is 
calculated by the limiting current density …

•         ： current density
•  F     ： the Faraday’s constant
•         ： transfer coefficient of anode concentration 

overvoltage (correction parameter) 
•          : transfer coefficient of cathode concentration 

overvoltage (correction parameter) 
•          : anode limiting current density 
•          : cathode limiting current density 
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PEFC MODEL: Resistance overvoltage
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*:Springer,J.Electrochem.Soc.,138,1991 

!  Resistance overvoltage is calculated using 
Springer’s eq. of ion conductivity … 

•         ： current density
•         ： thickness of membrane  
•          : ionic conductivity of electrolyte membrane
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setFieldsDict

多孔質層の解析に際しては，
Darcy s drag forceにて流動抵抗を算出。

浸透係数および空隙率を
setFieldsユーティリティで与える。
これに併せて触媒層のインデックスを付す。

実測データとの 較（ターフェルプロット）

SIMULATION RESULTS: 
H2 30vol.%, 100sccm, C.V. 0.5V

Bird-eye view of anode channel

Contour map on the catalyst 
surface

Contour map on the catalyst 
surface
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*C.V. : cell voltage

PEFC性能解析結果: H2 30vol.%, 200sccm, C.V. 0.5V
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Bird-eye view of anode channel
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*C.V. : cell voltage

※ 燃料電池の最適な運転条件を探索。また，流路形状の最適化に適 。



まとめ

•  OpenFOAMに 作の関数（クラス）を導 することは
較的簡単。少々，強引な実装をしても動く！

•  Ver. Upの度にライブラリに が ったり，新しいモデル
やツールが追加され，ついて くのが 変。ユーザー
ミーティングなどで情報収集することが重要。
（知らない間にOFが広まっていて驚いた。）

•  体モデルへのsnappyHexMeshの適 で，どの程度の
品質のメッシュができるかを確認する。

•  以前のバージョンに べて収束性が上がっている？
•  計算格 の原点の設定はOF側ではできないのか？


