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ANOTACIJA

Bakalauro darbg ,, Metanolio kuro celés tyrimas dinaminiu rezimu* sudaro jvadas, 3 déstymo
skyriai, i8vados, 1 kompaktinis diskas. Darbo apimtis 23 lapai. Darbe pateikiami 7 paveikslai ir 4
lentelés.

Darbe analizuojami procesai atsirandantys metanolio kuro celéje dinaminio rezimo metu.

Ivade iskeliama darbo problema, tikslai ir uzdaviniai. Pirmame skyriuje pateikta surinkta
teoriné medziaga apie kuro celes ir konkreCiai apie metanolio kuro cele. Antrame skyriuje
supazindinama su eksperimento metodika. Tre¢iame skyriuje pateikiami eksperimento rezultatai ir jy
aptarimas. Galima isskirti kelis dinaminio darbo rezimo ypatumus, SUSijusius su pereinamaisiais

procesais, tiek elektrodinamine, tiek elektrochemine prasme.

SUMMARY

The bachelor thesis “The dynamic mode research of direct methanol fuel cell” consists of the
introduction, 3 chapters, conclusion and 1 compact disc. The thesis comprises of 23 pages. There are
7 pictures and 4 tables.

There are analyzing processes in methanol fuel cell working in dynamic mode.

The introduction sets the problem, the aims and the tasks of the study. The first part of the
thesis contains of collected theoretical material about fuel cells, and specifically of methanol fuel
cell. The second part presents the methodology of experiment. The third part contains of the analysis
of the research data and interpretation of the results has been carried out. There were found some
features of the dynamic mode associated with the transition processes in electro-dynamic and
electrochemical side.
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IVADAS

Siuo metu vis aktualesnés tampa atmosferos tar§os problemos, dél kuriy Zmonija susiduria su
tokiomis globalinémis problemomis kaip: klimato kaita, ozono sluoksnio plonéjimas, riigstis lietTs ir
kt. Viena i§ pagrindiniy atmosferos tersé¢jy yra Siluminé energetika, kuri sunaudoja daug organinio
kuro, todél i aplinka iSsiskiria daug toksisky medziagy. Kai energija gaminama deginant organinj
kurg, visada susidaro $alutiniy produkty — terSaly. Pagrindiniai i$ jy yra: SO2, NOx, CO ir kietosios
daleles. Jie kartu sudaro apie 90% visy terSaly emisijos ] atmosferg. D¢l uzterStos atmosferos zmonés
patiria dideles islaidas, nes atsiranda jvairiy sveikatos sutrikimy, sumazéja zemés tkio kultiiry
derlingumas, grei¢iau nusidévévi ilgalaikis kapitalas ir kyla kitokiy problemy. Pagal tvarios
ekologinés plétros koncepcija, vystymasis turi patenkinti dabartinius Zmonijos poreikius, taip pat
nesudaryti kliti¢iy ir ateities kartoms patenkinti savuosius [1].

D¢l jau minéty priezasCiy Siandien pasaulyje vis aktualesné¢ tampa Svarios arba maziau
aplinkg terSianCios energetikos tema. Vienas i§ aktualiausiy klausimy yra metanolio kuro celiy
panaudojimas elektros gamybai. Straipsnyje ,,Kuro elemento su YSZ elektrolitu tyrimas* kuro celé
yra apibréZziama kaip elektrocheminis jrenginys, kuris reakcijos cheming energija tiesiogiai paveréia
elektros energija. Ji skiriasi nuo tipinés elektros energijos baterijos, nors ir turi panaSius
komponentus ir keletg bidingy bruozy. Elektros baterija yra energijos akumuliavimo jrenginys, t.y.
sukauptos energijos kiekis yra sglygotas cheminiy reagenty kiekiu, esanciu baterijos viduje. Vadinasi
baterija nustos gaminti elektros energija kuomet issieikvos viduje esantys reagentai. Tuo tarpu kuro
celé yra energijos transformavimo jrenginys, pajégus gaminti elektros energija (teoriSkai) tol, kol
tiekiamas kuras ir oksidatorius elektrody link, bet praktiSskai kuro celés darbo laikg apriboja
komponenty senéjimas ar suirimas [2].

Yra tiriami metanolio kuro celiy parametrai jvairiomios saglygomis, ta¢iau su metanolio kuro
celés darbu dinaminiu rézimu yra atlickama daug maziau tyrimy. Kaip teigia jvairls literatiros
Saltiniai, kuro celé, dirbdama dinaminiu réZimu, turéty pagaminti daugiau elektros energijos, todél
atliekant jvairius eksperimentus ir juos analizuojant bus bandoma iSsiaiskinti ar tai tiesa.

Darbo tikslas: eksperimentiskai istirti metanolio kuro celés darbg dinaminiu rézimu.
Pagrindiniai uZdaviniai:

1. Susipazinti ir iSnagrinéti teoring medziaga;

2. Paruosti metanolio kuro cele ir kitus prietaisus darbui;

3. Matuoti srovés, jtampos, galios kitima nuo laiko, pajungus metanolio kuro celg prie

skirtingy apkrovy, su skirtingy koncentracijy metanolio tirpalais, dinaminiu réZimu ;



Matuoti srovés, jtampos, galios kitimg nuo laiko, pajungus metanolio kuro cele prie
skirtingy apkrovy, su skirtingy koncentracijy etanolio tirpalais, dinaminiu rézimu,
palyginimui;

Apdoroti ir iSanalizuoti gautus rezultatus;

Suformuluoti i$vadas.



1. KURO CELES

1.1 Kuro celés samprata ir veikimo principas

Pirmoji kuro celé buvo iSrasta daugiau nei pries 170 mety. Fundamentalius elektrocheminius
principus, kuriais grindziamas kuro elementy darbas, 1839 m. atrado Velso mokslininkas Viljamas
Grove (Wiliam Grove). Visgi medziagos ir technologijos, tinkamos praktiniam taikymui, buvo
sukurtos tik XX amziaus antrojoje puséje, kuro elementus pritaikant kosminéje pramongje [3].

Kuro cele galima apibrézti kaip elektrocheminj jrenginj, Kuris cheminés reakcijos energija
tiesiogiai verdia j elektrine. Sie elementai gali biiti jdiegti ne tik didelése (iki keliy $imty megavaty)
elektrinése, bet ir individualiuvose namuose. Pagal standarta, paprastai kuro cele sudaro kietas
elektrolitas esantis tarp dviejy elektrody — anodo ir katodo.

Veikiant kuro celei, kuras (tai gali bati vandenilis, metanolis, etanolis ar kt.) yra
nepertraukiamai tiekiamas ] anoda (neigiamg elektroda), o oksidatorius — i katoda (teigiamag
elektrodg). Kaip oksidatorius daznai naudojamas oras. Tokiu budu, vykstant cheminéms reakcijoms,
iSsiskiria elektros energija ir Siluma.

Kuro celés yra charakterizuojamos panasiai, kaip ir baterijos, taciau jos turi vieng esminj
skirtumg. Baterijos yra energijos kaupimo jtaisas, o tuo tarpu kuro celés yra energijos konversijos
Jrenginys ir ji veikia tol, kol kuras su oksidatoriumi yra j jg tiekiamas.

Priklausomai nuo kuro celés tipo, per elektrolitg gali judéti teigiami ir neigiami jonai, taip pat
priklauso jy judéjimo kryptis. Vienas i§ svarbiausiy kuro celés elementy yra elektrolitas. Si medziaga

pasiZymi joniniu laidumu. Vykstant jony pernasai per elektrolita gaunama uzdara elektros grandiné

[4].



1.2 Kuro celiy tipai

Kuro celiy yra jvairiy tipy. Yra iSskiriamos 8 skirtingos kuro celés, kurios viena nuo kitos

Jas visas vienija tik oksidatorius — deguonis (Oy) (zr. 1 lentele)[5,6].

1 lentelé. Kuro celiy tipai

skiriasi savo charakteristikomis — elektrolitais, darbine temperatara, kuru, naudingumo koeficientais.

Kuro celiy charakteristikos

Kuro celés Darbiné Naudingumo
pavadinimas Elektrolitas | temperatiira, Kuras Oksidatorius | koeficientas,
°C %
Fosforo rigsties Fosforo Nagllj_rgéws
kuro celé L 160 — 210 195, O, 3745
(PACF) rigstis Vandenlh_s N
alkoholio
Protony pOIrIOT:;aS' negrynas
membranos kuro protony 50 -80 vandenilis i$ O, 40 -50
celés (PEM) mainy metanolio
membranos
. vandenilis,
I$lydyto 153’2&':) (s’s anglies
karbonato kuro Li,CO ' 630 — 650 monoksidas, O, 40-70
celés (MCFC) K2 C 03’ natiiralios
23 dujos
keramikos,
Kietaktinio Y?)is(iii/tljlo amtinés
oksido elektrolito bili gd .
Kuro celés sta i k|zu9tas 600 — 1000 ujos ir 0O, 45 - 60
cirkonio propanas
(SOFT) oksidas) ir
perovskitai
Protonines plonasluoksné
keramikos kuro barlko %erlo 600 — 700 gré/na.sl_ O, 45-70
lés (PCEC) oksido vandenilis
ce mambrana
Sarminé kuro grynas
celés (AFC) KOH 50 - 200 vandenilis Oz 40-50
. o alkoholis ir
E;erf)ozeﬂlﬁsnes sieros rugstis 80-90 negrynas 0O, 40 -50
vandenilis
Tiesioginio
veikimo polimeras 60 — 200 metanolis O, 40 - 55

metanolio kuro
celés (DMFC)




Tiesioginio veikimo metanolio kuro celés veikimas pagrjstas tuo paciu principu kaip ir PEM
(protoniniy mainy membranos) kuro celés, tik vienintelis skirtumas tas, kad j metanolio kuro cele yra
tiekiamas kuras — metanolis (CH3OH), 0 ne vandenilis. Be to, Sios kuro celés vienas i$ pagrindiniy
privalumy yra kuras, nes metanolis gali bti lengvai saugomas ir transportuojamas, kaip pavyzdziui
ir kiti kuro $altiniai, tokie kaip benzinas, dyzelinas. Metanolis dar yra zinomas kaip metilo alkoholis

ar medzio spiritas. I$ tikro tai — paprasciausias alkoholis. Jis bespalvis, degus, nuodingas, neribotai

tirpsta vandenyje. Svarbu pabrézti, kad metanolis yra nuodingas ir veikia kaip édancioji medziaga,
todel tiesioginio veikimo metanolio kuro celés elektrinis efektyvumas yra zemas, palyginus su
dauguma kity kuro elementy tipy.

Tiesioginio veikimo metanolio kuro celé (ang. DMFC) veikia konkrec¢iu budu sukurdama
termodinaminj potencialg metanolio ir oro cheminés reakcijos metu. Be judanciy daliy, tiesioginio
metanolio kuro elementai gamina elektros srove elektrocheminés reakcijos metu.

Tiesioginio veikimo metanolio kuro celé, elektrocheminiu biidu konvertuoja metanolj ir
deguonj i elektros energija, anglies dioksida ir vandenj. Kaip ir buvo minéta tiesioginio veikimo
metanolio kuro celés veikimo principas toks pat kaip ir PEM kuro celés, skirtumas tik toks, kad
metanolio celé naudoja kurg metanolj ir tai, kad metanolis ir vanduo yra suskaidomi j protonus,
elektronus ir anglies dioksida — anode (neigiamame elektrode). Si reakcija reikalauja specialios
platinos arba rutenio anglies substrato Kkatalizatoriaus. Protonai tada paplinta per polimering
membrang — katode (teigiamame elektrode), o elektronai keliauja sukurdami srove iSorinéje
grandin¢je. Katode elektronai rekombinuoja su protonais ir praecidami membrang su deguonimi
sudaro vandenj. Katodo reakcija katalizuoja platinos daleliy anglies substratg.

Tiesioginio veikimo metanolio kuro celé yra vienas i§ perspektyviausiy ateities energijos
Saltiniy. Taciau praktikoje tiesioginio veikimo metanolio kuro celé ir jos parametrai néra dar visiskai
iSnagrineti. Siekiant pateikti rekomendacijas dél gamybos ir panaudojimo, kaip vienas i§ svarbesniy
veiksniy, tiesioginio veikimo metanolio kuro celé yra nagrin¢jama dinaminiu réZimu, stebimas

atsakas ] elektrochemines reakcijas [7].

1.3 Tiesioginio veikimo metanolio kuro celés pranasumai

ISreiskiant kiekiu pagamintos elektros energijos, tiesioginis metanolio kuro elementas
(DMFC) gali sukurti 300-500 (mW) j cm?® Kuro elemento dydis ir kuro elementai sujungti kartu,

gali apripinti elektros energija transporto ir vietinio naudojimo sritis. Skysto kuro, tiesioginio


http://lt.wikipedia.org/wiki/Alkoholis
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Degus&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Nuodingas&action=edit&redlink=1

veikimo metanolio kuro celé turi daugiau pranaSumy pries dujinj kurg ar pries$ kitus perdirbimo kuro

elementus[8]. Tiesioginio veikimo metanolio kuro celé¢ (DMFC):

1.
2.
3.

Neturi garintuvo;

Metanolio kuro celé efektyviai veikia esant kambario temperatiirai ir Zemam slégiui20 (Pa);
Nereikalingos sudétingos vandeninés ir Siluminés valdymo sistemos, kurios yra biitinos
perdirbimo tipo kuro elementuose, kad palaikyty temperatiiros pusiausvyrg ir slégj;
Nereikalingos vidinés Sildymo ir Saldymo plokstelés;

Nereikalingas drékinimo procesas, be kurio perdirbimo tipo kuro elementuose membranos
i8dzitina ir sutrukingja. Metanolio kuro celé suteikia pastovy drékinimg membranoms,
kadangi kuro elementas pastoviai uzpildomas skys¢iu,

Tiesioginio veikimo metanolio kuro celé zymiai mazesnio dydZio ir masés, lyginant su

kitais kuro elementais.

1.4 Kuro celiy panaudojimas

Apibrézus kuro celg kaip labai naudingg ir vertingg iSradimg Siy dieny pasaulyje, svarbu

iSskirti konkreéias sritis ir vietas, kur ji gali biiti panaudota.

Taigi tiesioginio veikimo metanolio kuro celé gali buti naudojama:

Gyventojy reikméms :

1. Nesiojamuosiuose kompiuteriuose;
Mobiliuosiuose telefonuose;
Vaizdo grotuvuose;

Klausos aparatuose;

Diimy detektoriuose;

© 0o~ w N

Ligoninése, slaugos namuose, viesbu¢iuose, mokyklose, gyvenamuosiuose namuose,

biury pastatuose ir kitur, tiekiant pagrinding ar atsarging elektros ar $ilumos energija.

Transporto srityje:
1. Autobusuose, traukiniuose, automobiliuose, tiekti energija jiems varyti bei jvairioms

funkcijoms, reikalaujan¢ioms elektros energijos, palaikyti.



2. EKSPERIMENTO METODIKA

1. Eksperimentui (,, Metanolio kuro celés tyrimas dinaminiu réZimu ) atlikti naudojami

2.

o o~ wbdE

prietaisai:

b) Metanolio kuro celé;
C) Varzynas;

d) Laidai;

e) Elektroninis raktas;
f) Daznio generatorius;

g) Kompiuteriné programa ,, DataStudio® ir

prietaisas

,, PasPort “

(utiklis  su

kompiuterine sgsaja) naudojamas iSmatuoti jtampg ir sroveés stipr] ir perduoti

duomenis j kompiuterj.

Jungimo schema:

Daznio generatorius;
Elektroninis raktas;
Metanolio kuro celé;
Varzynas;
Kompiuteriné sgsaja;

Kompiuteris.
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3. Eksperimento pradzia:

a) Pasirinktos metanolio tirpalo koncentracijos (1%; 2%; 3%;) su kuriomis atliekamas

eksperimentas.

b) Nustatytos varzy vertés kurioms esant atlickamas eksperimentas (10Q, 100Q, 2009,

30092, 5009,).

¢) Dazniy generatoriumi paduodami impulsai j tiesioginio veikimo metanolio kuro cele.

d) Nustatyta valdancio impulso forma (zr. 1 pav.).

a.0

0.25 0.30

0.35

Laikas, s
0.40

0.45

0.50

0.55

1 pav. Valdantis impulsas

11



3. EKSPERIMENTO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Vadovaujantis statiniy charakteristiky duomenimis galima daryti prielaidg, kad metanolio
kuro celés darbas Suoliskai kintama apkrova (dinaminis rezimas) gali turéti savity ypatumy, taciau
nagrin¢jant literatlirg daug $iy ypatumy rasti nepavyko. Pagrindinis Sio eksperimento tikslas nustatyti
dinaminio darbo ypatumus.

Dinaminis darbo rezimas buvo tiriamas esant skirtingoms koncentracijoms (1%, 2%, 3%),
esant skirtingoms apkrovimo varzoms (102, 1002, 2002, 3002, 5000) bei prie skirtingy dazniy.

Atliekant eksperimentg buvo pastebéti keli dinaminio darbo rezimo ypatumai susij¢ su
pereinamaisiais procesais tiek elektrodinamine, tiek elektrochemine prasme. Nepriklausomai nuo
apkrovos rezimo bei daznio nustatyta, kad egzistuoja ,,pirminio jjungimo‘ pereinamasis procesas.
Sio pereinamojo proceso trukmé priklauso nuo apkrovos ir daznio. Siuo atveju trukme labiau
salygoja apkrova nei daznio pasikartojimas. Tyrinétuose rezimuose laikas svyruoja nuo 7S iki 16s
(lpav., 2 pav., 3 pav.), daugiau ,pirminio jjungimo® pereinamojo proceso pavyzdziy pateikta
prieduose (Zr. 2 priedo 1-7 pav.) .

A& Run #1

Srovés stipris, A

1 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 F'. i 7 g 9 10 11
Laikas, s

1 pav. Pereinamojo proceso trukmeé 7s
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‘; H
.30 Fun #1
<
g Hab
&
(7]
o
5 o
b=
A
T E e e R R T T T T T T T T
2 4 G a 10 12 14 16 18 20 22 24 2B 28
Laikas, s
2 pav. Pereinamojo proceso trukmé 8 — 9s
.30 A Run #1
.25

Srovés stipris, A
T T
=
=]

mn =]

i A) A
—
—
—
=
e
e
=
S
et
~

p
5
4B
-0.10
BRE Tifmle( s
o LJ210 LA L B LIsL LD L4 s 18] L2d ][22 ] 24
Laikas, s

3 pav. Pereinamojo proceso trukmé apie 16s

Analizuodami dinaminio jjungimo ir i§jungimo rezimus pastebime dar 2 tipy pereinamuosius
procesus. Siuos procesus geriausiai charakterizuoja priekinis ir uZpakalinis impulso frontas. 4
paveikslélyje pateikiama, kaip buvo matuojama priekinio fronto trukmé (laikas nuo 1 iki 2 tasko) ir
uzpakalinio fronto trukmé (laikas nuo 3 iki 4 tasko). 1, 2, 3 lentelése pateikiamos skirtingy metanolio

kuro koncentracijy, impulsy fronty trukmés .
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Srovés stipris, A

T
0.205

T T T
0.210 0.215 0.220

Laikas. s

5 pav. Fronto trukmés skai¢iavimas

T
0.225
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1 lentelé. Fronty trukmés. Metanolio kuro koncentracija 1%

Priekinio fronto

Nr. | Daznis, Hz | Apkrova, trukmé, ms Uzpakalinio fronto trukmé, ms
1. 1 10 2 2
2. 2 10 2 1
3. ) 10 2 2
4. 10 10 2 1
5. 1 100 2 2
6. 2 100 2 1
7. 5 100 2 2
8. 10 100 2 1
9. 1 200 2 2
10. 2 200 2 2
11. 5 200 2 1
12. 10 200 3 1
13. 1 300 2 1
14, 2 300 2 1
15. 5 300 2 2
16. 10 300 2 2
17. 1 500 2 1
18. 2 500 2 1
19. 5 500 3 1

20. 10 500 2 2

Vidutinés reikSmés 2,1 1,45

15



2 lentelé. Fronty trukmés. Metanolio kuro koncentracija 2%

Z
0

Daznis, Hz

Apkrova, Q

Priekinio fronto trukmé,

UZzpakalinio fronto

ms trukmé, ms
1. 1 10 2 2
2. 2 10 2 2
3. 5 10 2 2
4. 10 10 2 1
5. 1 100 2 2
6. 2 100 2 1
7. 5 100 2 2
8. 10 100 2 1
9. 1 200 2 2
10. 2 200 2 2
11. 5 200 2 1
12. 10 200 3 1
13. 1 300 2 1
14. 2 300 2 1
15. 5 300 2 2
16. 10 300 2 2
17. 1 500 2 1
18. 2 500 2 1
19. 5 500 3 1
20. 10 500 2 2
Vidutinés  ReikSmeés 2,1 1,55
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3 lentelé. Fronty trukmés. Metanolio kuro koncentracija 2%

Nr. | Daznis, Hz | Apkrova, Q Priekinio fl;::;lto trukmeé, Uip:;ll(:ll{l::;) Ii:';)nto
1. 1 10 2 1
2. 2 10 2 1
3. 5 10 3 1
4. 10 10 2 1
5. 1 100 2 2
6. 2 100 2 1
7. 5 100 2 1
8. 10 100 2 1
9. 1 200 2 2
10. 2 200 2 2
11. 5 200 2 2
12 10 200 2 1
13. 1 300 2 2
14. 2 300 2 1
15. 5 300 2 2
16 10 300 2 1
17. 1 500 2 2
18. 2 500 2 1
19. 5 500 2 1
20. 10 500 2 2
Vidutinés  ReikSmés 2,05 1,4

Is 1, 2 ir 3 lentelése pateikty duomeny galima teigti, kad esant mazesniems dazniams
priekinio fronto trukmé Tp nesikeicia, o uzpakalinio fronto trukmé Tu priklauso nuo apkrovy, taciau
tiesioginio désningumo aptikti nepavyko. Taip pat pastebéta, kad maziausia impulso trukmé j kurig
gali reaguoti kuro celé yra 4 ms, periodas 8 ms, o ribinis daznis 125 Hz. Sis ribinis daznis sutampa

su literatliroje aprasomu vandenilio kuro celés darbo rezimu[9].
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035

0.30 A Run#1

025

020

015

010

Srovés stipris, A A

0.05 Laikas, s

0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20

4 pav. Impulso virsiné

Dar vienas pereinamojo proceso tipas tai impulso vir§inés kitimas (zr. 4 pav.). Si pereinamajj
procesg galima aproksimuoti pasinaudojant $ia analitine iSraiSka: | =1 (1—-e™")

Galima teigti, kad per tarpa tarp impulsy kuro celé regeneruojasi ir kiekvieno impulso
pradzioje srove didesné nei pabaigoje. Kadangi literatiiroje nepavyko aptikti tokio pobudZio kuro

celés analizes, B saglyginai pavadinome srovés maz¢jimo koeficientu.

0.15 @ Run #1
®
0.10- *
=
.I:dl
i
O
0.05
Timeai =
030 040 o050 | oso o7 lakas.s 595 g 10120

5 pav. Galios nestabilumas
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Esant tam tikrai apkrovai pastebimas galios nestabilumas (zr. 5 pav.), paaiSkinamas
termodinaminiais - stochastiniais procesais kuro celéje. Remiantis teorine kuro celés analize, tikétina
§i0 proceso priezastis yra temperatiiros ir slégio pokyc¢iai elektrocheminiy reakcijy metu, Sio proceso
metu gaminama ne tik elektros energija, bet ir iSsiskiria dujos, kurios trikdo membranos
termodinaming pusiausvyra [7].

Taip pat buvo atliktas metanolio kuro celés eksperimentas metanolio kurg pakeiciant etanoliu.
Buvo norima patikrinti metanolio kuro celés darbg su kitokiu, etanolio kuru. Pastebéta, kad ,,pirminio
jjungimo® pereinamojo proceso trukmé svyruoja nuo 8s iki 12s (zr. 1 priedo 1 ir 2 pav.). Siuo atveju
,pirminio jjungimo* proceso trukmé trumpesné. Galime teigti, kad Siuo atveju proceso trukme
salygoja tai, kad kuro celé¢ yra pritaikyta darbui su metanolio kuru ir su etanolio kuru dirba ne taip
efektyviai.

Kuro celiy palyginimui buvo atliktas eksperimentas su vandenilio kuro cele dinaminiu
rezimu. IS impulso fronty trukmiy (Zr. 1 priedo 2 lentelg) galime teigti, kad vandenilio kuro celés
kaip ir metanolio kuro celés maZziausia impulso trukmé 4ms, o periodas 8ms, taip pat ir ribinis daznis

125Hz [9].
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ISVADOS

Nustatyta, kad nepriklausomai nuo apkrovos rezimo bei daznio egzistuoja ,,pirminio
jjungimo® pereinamasis procesas. Sio pereinamojo proceso trukmé priklauso nuo apkrovos ir
daznio. Sio eksperimento metu pirminio jjungimo trukme labiau salygoja apkrova nei daznio
pasikartojimas.

Analizuojant dinaminio jjungimo ir i§jungimo rezimus pastebéta dar dviejy tipy pereinamieji
procesai. Siuos procesus geriausiai charakterizuoja priekinis ir uZpakalinis impulso frontas.

Nustatyta, kad esant mazesniems dazniams priekinio fronto trukmé Tp nesikeicia, o

uzpakalinio fronto trukmé Tu priklauso nuo apkrovy, taiau tiesioginio désningumo aptikti
nepavyko. I$ eksperimento nustatyta, kad maziausia impulso trukmé j kurig gali reaguoti kuro
celé yra 4 ms, periodas 8ms, o ribinis daznis 125 Hz.

IS impulso vir§iinés kitimo matosi, kad per tarpa tarp impulsy kuro celé regeneruojasi ir
kiekvieno impulso pradzioje srové didesné nei pabaigoje.

Esant tam tikrai apkrovai pastebimas galios nestabilumas, paaiskinamas termodinaminiais -
stochastiniais procesais kuro celé¢je. Remiantis teorine kuro celés analize, tikétina Sio proceso
priezastis yra temperatiiros ir slégio pokyciai elektrocheminiy reakcijy metu, Sio proceso
metu gaminama ne tik elektros energija, bet ir iSsiskiria dujos, kurios trikdo membranos
termodinaming pusiausvyra [7].

Atlikus metanolio kuro celés eksperimentg su etanolio kuru pastebéta, kad naudojant etanolio
kurg ,,pirminio jjungimo® proceso trukmé trumpesné. Galime teigti, kad Siuo atveju proceso
trukme salygoja tai, kad kuro celé yra pritaikyta darbui su metanolio kuru ir su etanolio kuru
dirba ne taip efektyviai kaip su metanolio kuru.

Atlikus palyginamajj eksperimentg su vandenilio kuro cele, nustatyta, kad vandenilio kuro
celés maZziausia impulso trukme, periodas ir ribinis daznis tokie pat kaip ir metanolio kuro
celés. I8 iy rezultaty galime spresti, kad metanolio kuro celéje vykstantys elektrocheminiai
procesai yra artimi procesams vykstantiems vandenilio kuro cel¢je, taip pat jy darbo rezimai

yra panasus.
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REKOMENDACIJOS

Remiantis tyrimo rezultatais galime pateikti rekomendacijas tiesioginio veikimo metanolio
kuro celés vartotojams:

1. Tiesioginio veikimo metanolio kuro celé ne visada tinka kaip pirminis srovés Saltinis
dél isvadose nusakyty priezasciy t.y. riboto veikimo daznio;

2. Zinant, kad tiesioginio veikimo metanolio kuro celé¢ turi nepastovia vidaus varZa,
tikétinas autogeneracijos rezimas, naudojant metanolio kuro cele kaip tiesioginj
elektros srovés Saltinj;

3. Praktiskai naudojant tiesioginio veikimo metanolio kuro cele reikalingas jtampos bei
srovés reguliatorius su tarpiniu elektros energijos kaupikliu, juo gali buti

akumuliatorius ar didelés talpos elektrolitinis kondensatorius.
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1 lentelé. Fronty trukmeés. Etanolio kuro koncentracija 3%

Nr. | Daznis, Hz | Apkrova, Q Priekinio fronto trukme, UZpakalinio fronto trukmé,
ms ms
1. 1 10 1 1
2. 2 10 2 1
3. 5 10 2 1
4. 10 10 3 1
5. 1 100 2 2
6. 2 100 2 1
7. 5 100 2 2
8. 10 100 2 1
9. 1 200 2 2
10. 2 200 2 1
11. S) 200 2 1
12. 10 200 2 1
13. 1 300 2 1
14. 2 300 2 1
15. 5 300 2 1
16. 10 300 2 1
17. 1 500 3 3
18. 2 500 1 2
19. 5 500 2 2
20. 10 500 2 2
Vidutinés  reikSmés 2 1,4
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2 lentelé. Fronty trukmés. Vandenilio kuro celé

Priekinio fronto trukmé,

UZpakalinio fronto trukmé,

Nr. | Daznis, Hz | Apkrova, Q ms ms
1. 1 10 2 2
2. 2 10 2 2
3. 5 10 2 2
4, 10 10 3 1
5. 1 100 2 1
6. 2 100 2 2
7. 5 100 2 2
8. 10 100 2 1
9. 1 200 2 2
10. 2 200 2 1
11. 5 200 2 2
12. 10 200 2 1
13. 1 300 2 2
14. 2 300 2 2
15. 5 300 2 1
16. 10 300 2 1
17. 1 500 2 2
18. 2 500 2 2
19. 5 500 2 2
20. 10 500 2 1
Vidutinés  reikSmés 2,1 1,6
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