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Abstract

A uniform temperature distribation is important to obtain better control and higher performance of
polymer electrolyte membrane fuel cells (PEMECs). In PEMFCs, more than half of the chemical cnergy of
hydrogen is converted into heat during the clectrochemical generation of clectricity. H not being property
exhausted, this reaction heat overheats the PEMECs and thus impairs their performance. In general, large-scale
PEMFCs are cooled hy Nanofluid that circulates through coolant flow channels in cooling plates. In this study,
detailed fluid flow and heat transfer in large scale cooling plates with 140x 180 cm’  was simulated using a
commercial computational fluid dvnamics (CFD) .Based on the CFD simualations, the performances of three
different coolant Now field designs were assessed in terms of the maximum temperature, temperature
uniformity, and pressure drop characteristics, and compare it to a straight traditional flow ficld. The resulty
demonstrated that —S- character flow field designs could significantly improve the uniformity of temperature
distribution in a cooling plate compared with other zigzag flow ficld designs, despite the high Nanofluid (Al,();-
W(60)/EG(40)) pressure drop.

Keywords: PEMFCs, CFD, , Nanofluid(ALO;-W(60)/EG(40)), Cooling Plate Flow field Design, Enhancement of
heat transfer.

Résumé

Une distribution régaliere de la température ost importante pour une performance supéricure des PEMIC,
plus de la moiti¢ de I'énergie chimique de 'hydrogene est comvertic en chalear lors de la production
d'électricité. Si elles ne sont pas correctement épuisées, cette chaleur de réaction est chautffée par les PEMEC
et affaiblit ainsi leurs performances. Les PEMEFC sont généralement refroidies par des nanoparticules
s'écounlant dans des canaux d'écoulement dans des panncaux de refroidissement dédiés. Dans certe étude,
I'écoulement liguide et le transfert de chaleur dans les panneaux de refroidissement ont éé simulés en
utilisant une surface de 2146 x 180 cm2 en utilisant la dvnamique CFYD. Sur la base de simulations CFD. les
perfermances de trois conceptions différentes pour le champ d'écoulement de fluide a I'échelle nanométrique
ont été évaluées en termes de température mavimale, d'uniformite de température ¢t de caractéristiques de
basse pression, et comparées a un champ d'éconlement direct conventionael. Les résultats ont moniré que les
conceptions de champ a écoulement -5- peuvent améliorer de maniére signifieative ln régulation de la
répartition de la température dans le panncan de vefroidissement par rapport aux autres conceptions de
champ a écoulement courbe, bien que la pression dlevée des Nanofluid (AIZO3-W (60) / EG (40).
Mots-clés: PEMEC & pile a combustible, Simulation de la dynamique des Theides en milieu fluide. Nanofluid
(AIZO3-W (60) / EG (40)).




