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摘要 }针对目前 ��� �� 数学模型复杂难解和不能用于实际控制的弊端 o综述了 ��� �� 系统建模 o说明了 ��� �� 建模的

发展趋势 ~分析了 ��� �� 控制的特点和发展趋势 o从实时控制的工程角度出发 o提出了 ��� �� 系统控制的新方案 ∀
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� � 我国在�九五� ��十五�{yv计划中 o将质子交换膜燃料电池

k��� ��l列为后续能源和动力项目 o进行自主开发 ∀在 ���

�� 的研究和开发中 o其建模和控制是一个关键问题 ∀本文作者

主要研究了 ��� �� 系统建模 o说明了 ��� �� 建模的发展趋

势 ~并通过分析 ��� �� 控制的特点 o从工程的角度提出了

��� �� 系统控制方案 ∀

t � ��� �� 数学建模

��� ��数学建模是研究 ��� �� 操作变量 �工作条件 �内部

部件状况与电池性能之间的关系 o从而获得 ��� �� 的各种工作

特征�t  ∀由于 ��� �� 工作在封闭 �复杂的环境下 o是具有多回

路 �多相流 �电化学反应的非线性复杂系统 o建模非常困难 ∀

t t � ��� �� 数学模型

��� �� 数学模型包括机理模型和实验模型两种 ∀机理模

型是在一定假设基础上 o运用基本守恒定律 �传质传热方程和

电化学反应方程 o结合 ��� �� 电池内部的特征 o从而获得所需

的数学模型 ∀目前 o��� �� 机理模型主要集中在部件和电池

两个方面 ∀实验模型是建立在实验基础上 o得到大量 ��� ��

输入和电池性能曲线的数据 o经过一定数学处理后获得的经验

模型 ∀ ��� �� 部件方面的机理模型是为了得到 ��� �� 内部

各部件结构及其参数对电池性能的影响 o提高 ��� �� 的发电

效率 ∀比较著名的模型有 � � �¬等�u 于 t|||年发表的基于强

制对流原理建立的多孔电极层质量传递模型 �� �«¤°³¤±等�v 

于 usss年发表的基于质子和水结合扩散原理建立的电解质膜

�̧ ¶·¼ ©̄ ¬̧§模型 �� � � �¤±¶¶̈±�w 于 usst 年发表的基于浓溶

液原理建立的电解质膜水传递模型 �� � �«¤±等�x 于 usst年

发表的基于质子传递原理和 �¸̄·̈µ� ²̄ ° µ̈简化方程建立的改

进催化层聚集块模型 �� � � ¤±ª等�y 于 usst年发表的基于毛
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