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Bases do modelamento da Célula a 
Combustível PEM

1ª Fase: Reprodução de uma curva de 
polarização (modelos de estados 
estacionários desenvolvidos na literatura)
2ª Fase: Simulação de experimentos em 
MEA's produzidos no IPEN e ajustagem de 
equacionamentos para esses MEA's



Estado da Arte para modelagem 
matemática das PEMs

Transporte de massa na PEM com diferentes 
misturas de O2 e outros gases.
Estudos de temperatura e pressão
Estudos da camada de difusão e 
desempenho da PEM.
Umidificação da PEM

Desempenho na curva 
de polarização da célula



Curva de Polarização de uma PEM
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Potencial termodinâmico (E)
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Polarização por Ativação
Polarização fortemente 
associada a atividade de 
catálise de redução do O2

A modelagem dessa área para 
os MEAs IPEN devem diferir do 
equacionamento disponível na 
literatura, portanto, o 
equacionamento deve ser 
devidamente monitorado para 
os próprios MEAs do IPEN.
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Polarização por resistência ôhmica

Basicamente se relaciona a transmissão 
protônica através do MEA, portanto é 
dependente da confecção do MEA.
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mas, essa equação é de dificil solução, portanto deve ser obtida por regressão
estatística  para simular essa resistência interna em função da Temperatura da
célula e da variação com i2.

Há outra linha de raciocínio que seria via análise da umidade da membrana.



Polarização por Concentração
A queda de potencial na fase 

final está ligada resistência 
de transporte de massa. O 

fenômeno é severo no
catódo onde o O2 é o 

reagente e onde o produto 
de reação deve ser 

removido.
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Modelamento via Delphi (Dionísio)



Modelamento via Java (Keith)



Estatística para Experimentos

O grupo de modelamento dá suporte aos demais grupos de 
estudo de células na elaboração de projetos de 
experimentos, realização e análise de resultados.
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Fitted Surface; Variable: VOLT_M
3 factors, 3 Blocks, 48 Runs; MS Residual=,0003136

DV: VOLT_M: =((volt_1+volt_2)/2)
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Modelamento em Impedância 
Eletroquímica 

Circuitos Equivalentes - Caracterização de Células PEM
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