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 تـكش ٍ قذسداًی: 

. ٓیٕ٘ب تكىط ضأیبض زوتط آلبي خٙبة ٌطا٘مسض ضإٞٙبي اؾتبز خب٘جٝ ٕٞٝ ظحٕبت اظ تب سا٘ٓیٔ لاظْ ثطذٛز

 ٚ هیٔىب٘ یٟٔٙسؾ زا٘كىسٜ سیاؾبت یتٕبٔ ،یّیاؾٕبٖ طیلس زوتط آلبي خٙبة اضخٕٙس ٔكبٚض اؾتبز اظ ٗیٕٞچٙ

 .وٙٓ یٔ تكىط ا٘س زاقتٝ ٔٛثط ٘مف ٔٗ یثبِٙسٌ ٚ ضقس زض وٝ عْیٖع زٚؾتبٖ یتٕبٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چكیذُ

 ٔٙٓٛض ثٝاؾت.  لطاضٌطفتٝز ُٔبِٗٝ ٛضٔ سٜیچیپزض ایٗ پػٚٞف ّٖٕىطز پیُ ؾٛذتی ثب وب٘بَ خطیبٖ زض ٞٓ 

، ٌصضا، زٚ فبظي ٚ چٙس خعئی اؾتفبزٜ زٔب ٞٓي فطایٙسٞبي پیُ ؾٛذتی اظ یه ٔسَ ٖسزي زٚ ثٗسي، ؾبظ  ٝیقج

ي ٝ یلایه  نٛضت  ثٝي وبتبِیؿتی وبتس ٚ لایٝ ثبقس یٔي ٘فٛش ٌبظي وبتسي قبُٔ لایٝ قسٜ دبزیاقسٜ اؾت. ٔسَ 

ي  زٞٙسٜ  ٘كبٖثب ٘تبیح وبضٞبي ٔٛخٛز  آٔسٜ  زؾت  ثٝي ٘تبیح  ؿٝیٔمبثبضیه زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  تیٟ٘ب یث

ی پبضأتطٞبي ثطذ طیتأثي ؾبظ ٝ یقجي ثب زلت ذٛثی ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ؾبظٝ یقجوٝ  ثبقس یٔایٗ أط 

ٔكرم قسٜ اؾت وٝ افعایف اذتلاف  آٔسٜ  زؾت  ثٝلطاض ٌطفتٝ اؾت. اظ ٘تبیح  ٔٛضزُٔبِٗٝٞٙسؾی ٚ ّٖٕىطزي 

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح  ٔٛخت افعایف ّٖٕىطز پیُ ؾٛذتی  تٛا٘س یٔي ٚضٚزي ٚ ذطٚخی ٞب وب٘بَفكبض ثیٗ 

ثؿتٗ اخعاي  ثٝ ٞٓي ٘فٛش ٌبظي زض اثط ٘یطٚي ٝ یلا ىٙٛاذتیطیغي إٞیت زض ٘ٓط ٌطفتٗ فكطزٌی  زٞٙسٜ ٘كبٖ

تپكی اؾتفبزٜ ٌطزیس وٝ  نٛضت  ثٝاظ خطیبٖ ٚضٚزي ٞٛا  ُٔبِٗٝ. زض ایٗ ثبقس یٔي ؾبظ ٝ یقجپیُ ؾٛذتی زض 

ي خطیبٖ تپكی زض طٌصاضیتأثي  زٞٙسٜ ٘كبٖزض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح حبنُ اظ خطیبٖ ٚضٚزي پیٛؾتٝ  آٔسٜ زؾت ثٝ٘تبیح 

. ّٖٕىطز پیُ ثبقس یٔثٟجٛز ّٖٕىطز پیُ ؾٛذتی  دٝیزض٘تي ٘فٛش ٌبظي وبتس ٚ ٝ یلاطلبثٍی زفٕ آة ٚ وبٞف غ

زض ایٗ ُٔبِٗٝ ٚاثؿتٍی چٙسا٘ی ٘كبٖ ٘سازٜ اؾت أب  قسٜ  ٌطفتٝؾٛذتی ثٝ تغییطات فطوب٘ؽ زض ٔحسٚزٜ زض ٘ٓط 

٘كبٖ زازٜ  ٞب یثطضؾ ٗیٕٞچٙ. سثبق یٔی ثط ضٚي افعایف ّٖٕىطز زاضا تٛخٟ لبثُ طیتأثي تپف ٚضٚزي  زأٙٝافعایف 

 ٘تبیح ثٟتطي ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. تطٗ ییپباؾت وٝ اؾتفبزٜ اظ خطیبٖ تپكی زض فكبضٞبي ٔتٛؾٍ 

ي ٘فٛش ٌبظي، خطیبٖ ٝ یلا، فكطزٌی غیط ٍٕٞٗ سٜیچیپ زضٞٓپیُ ؾٛذتی، وب٘بَ خطیبٖ  : کلوبت کلیذی

 تپكی
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   مقدمه

 

 هقذهِ 1-1

 اذتهبل ذٛز ثٝ ضا خٟبٖ ا٘طغي وُ ٔهطف اظ زضنس 80 حسٚز زض فؿیّی يٞب ؾٛذت حبيط حبَ زض

 ٔحسٚز ٞب آٖ ٔٙبثٕ ایٙىٝ ٘رؿت ،آٚضز یٔ ٚخٛز ثٝ ضا ٖٕسٜ ٔكىُ زٚ ٞب آٖ اظ اؾتفبزٜ ي ازأٝ وٝ ،ا٘س زازٜ

 نسٔبت ٚ ذؿبضات ٞب ؾٛذت ایٗ ٔهطف وٝ اؾت ایٗ زْٚ ٔكىُ ،ضؾیس ذٛاٞٙس پبیبٖ ثٝ ظٚز یب زیط ٚ ثبقٙس یٔ

 يٞب دی قسٖ شٚة ٞٛایی، ٚ آة تغییطات ظٔیٗ، زٔبي ضفتٗ ثبلا لجیُ اظ؛ ؿتیظ ٍ یٔح ثٝ ظیبزي طی٘بپص  خجطاٖ

 ایٗ .ؾبظز یٔ ٚاضز ،غیطٜ ٚ ٖٚظٚا يٝ یلا قسٖ ؾٛضاخ ٞٛا، آِٛزٌی اؾیسي، يٞب ثبضاٖ زضیبٞب، ؾُح آٔسٖ ثبلا لُجی،

 اظ ثؿیبضي وٝ ٞؿتٙس زلایّی خّٕٝ اظ ٞبي ؾیبؾیزضٌیطي ٚ فؿیّی يٞب ؾٛذت لیٕت افعایف وٙبض زض ٖٛأُ

 وبضایی افعایف ٚ ؿتیظ  ٍیٔح حفّ يؾٛ  ثٝ حطوت زض ضا ؿتیظ  ٍیٔح ٚ ا٘طغي ٔترههیٗ ،ؾیبؾتٕساضاٖ

ٞبي ثطاي خبیٍعیٙی ؾٛذت ٞب ٙٝیٌع ثٟتطیٗ اظ یىی ٞیسضٚغٖ اؾبؼ ایٗ ثط. اؾت ٕ٘ٛزٜ ٚازاض ا٘طغي ؾیؿتٓ

 فؿیّی ٔی ثبقس. 

 ثؿیبض ا٘تكبض فطاٚا٘ی، ثٝ تٛاٖ یٔ ،سیٕ٘ب یٔ ٔتٕبیعٞب زیٍط ؾٛذت اظ ضا ٞیسضٚغٖ وٝ ییٞب یػٌیٚ اظخّٕٝ

 ٞیسضٚغ٘ی ا٘طغي ؾیؿتٓ. ٕ٘ٛز اقبضٜ يا ٌّ٘ٝرب اثطات وبٞف ٚ تِٛیس يچطذٝ ثٛزٖ طیپص ثطٌكت ،ٞب ٙسٜیآلا ٘بچیع

 چٙساٖ  ٘ٝ يا ٙسٜیآ زض وٝ قٛز یٔ یٙیث فیپ ٚ ثبقس یٔ طیپصسیتدس ٚ فطاٌیط ٘بپصیط، فٙب پبیساض، ٕی،ئزا ؾیؿتٕی

 لیٕتی ٘ٓط اظ ،اثتسااظ ٕٞبٖ  ٞیسضٚغٖ وٝ زاقت ا٘تٓبض ٘جبیس ٚخٛز  ٗیا ثب قٛز؛ فطاٌیط  آٖ ٔهطف ٚ تِٛیس زٚض

 تٛؾٍ اِىتطیىی ا٘طغي ثٝ ٞیسضٚغٖ زض ٔٛخٛز قیٕیبیی ا٘طغي تجسیُ ُٖٕ. ٕ٘بیس ضلبثت ٞبؾٛذت ؾبیط ثب ثتٛا٘س

 ٔرتّف ا٘ٛأ ثٝ ذٛز ؾٛذتی يٞبُ یپ ،ٞب آٖ ؾبذتبضي ذٛال ٚ وبضثطز ثب ٔتٙبؾت وٝ طزیپص یٔ ا٘دبْ ؾٛذتی پیُ

 . قٛ٘س یٔ تمؿیٓ
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  پیل سَختی 1-2

ثٝ اِىتطیؿیتٝ  ٔؿتمیٕبً ضا ؾٛذت قیٕیبئی ا٘طغي وٝ ٞؿتٙس ییبیٕیاِىتطٚق ٚؾبیُ ؾٛذتی يٞبُ یپ

 ،ٞؿتٙس ٞب آٖ لایٙفه خعء ٌطٞب ٚاوٙف ٚ ثٛزٜ ا٘طغي يشذیطٜ ٚؾبیُ وٝ ٞب يثبتط ثطذلاف. وٙٙس یٔ تجسیُ

 ٔدٕٛٔ زض. وٙٙس یٔ تِٛیس اِىتطیىی ا٘طغي ،قٛ٘س تغصیٝ اوؿیسوٙٙسٜ ٚ ؾٛذت ثب وٝ یٔبزأ ؾٛذتی يٞبُ یپ

 آٖ ا٘طغي قیٕیبئی ؾٛذت زض وٝ وطز تكجیٝ زاذّی احتطاق ٔٛتٛض یه ثٝ وّی قىُ زض ضا ؾٛذتی پیُ تٛاٖ یٔ

 زض. زاض٘س احتطاق زاذّی ثٝ ٔٛتٛضٞبي ٘ؿجت ظیبزي يٞب تیٔع ؾٛذتی يٞبُ یپ ایٙىٝ حبَ ،قٛز یٔ تجسیُ وبض ثٝ

 ٔٙجٕ زٚ حطاضت يثٝ زضخٝ ٚاثؿتٝ آٖ ٔمساض ٚ ثٛزٜ يا ٔطحّٝ چٙس ا٘طغي تجسیُ فطآیٙس ،احتطاق زاذّی ٔٛتٛض

 ضا وبض٘ٛ لبٖ٘ٛ ٔحسٚزیت ثٛزٜ ٚ زٔب  ٞٓ حطاضتی ٔجسَ یه ؾٛذتی پیُ وٝ  یحبِ زض .اؾت ٌطْ ٚ ؾطز حطاضتی

ٔب٘ٙس ) آٖ يتٟیٝ أىبٖ ٚ ؾٛذت تٙٛٔ وٓ، ٍٟ٘ساضي ٚ تٕٗیط يٞعیٙٝ ،نسا ٚ ؾط ٚ اضتٗبقبت ٘ساقتٗ .٘ساضز

 پیُ زیٍط ٔعایبي اظ تٛاٖ یٔ ضا وٓ آِٛزٌی ٕٞٝ اظ تط ٟٔٓ ٚ ٘بپصیط تدسیس ٚ پصیطتدسیس ا٘طغي ٔٙبثٕ اظ( ٞیسضٚغٖ

  .آٚضز حؿبة  ثٝ  ؾٛذتی

 زض وٝ ثٛزٜ 2آ٘س اِىتطٚز یه ٚ 1وبتس اِىتطٚز یه قبُٔ ،(1-1) قىُ ٔب٘ٙس ؾٛذتی پیُ ٞط یَٛضوّ  ثٝ

ٚ  ؾٛذت. اؾت لطاضٌطفتٝ خطیبٖ ي4وٙٙسٜٕ یتٛظ ينفحٝ زٚ ثیٗ ٔدٕٖٛٝ ایٗ ٚ زاضز لطاض 3اِىتطِٚیت ٞب آٖثیٗ 

 اوؿیسوٙٙسٜ اظ ٚ ؾٛذت. س٘قٛ یٔ تٛظیٕ 5ٌبظ ٘فٛشي يٞبٝ یلا ضٚي قیبضزاض نفحبت ایٗ تٛؾٍ اوؿیسوٙٙسٜ

 ٘بظن يٞبٝ یلا ضٚي احیبء ٚ اوؿیساؾیٖٛ يٞب ٚاوٙف ٚلٛٔ ثب ٚ قسٜ ؾٛذتی پیُ ٚاضز ٞب وب٘بَ ایٗ َطیك

  .قٛز یٔ تِٛیس اِىتطیىی خطیبٖ اِىتطٚزٞب، ضٚي ثط ٚالٕ 6وبتبِیؿت

                                                           
1
 Cathode 

2
 Anode 

3
 Electrolyte 

4
 Dsiributor 

5
 Gas diffusion layer (GDL) 

6
 Catalyst 
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 قٕبتیه پیُ ؾٛذتی ( 1-1) ؿكل

اظ  ٔؿتمیٓ اؾتفبزٜ أىبٖ ضٚ ٗ یا اظ ،اؾت وٓ ِٚتبغ ثب ٚ ٔؿتمیٓ خطیب٘ی ؾٛذتی، پیُ زض قسٜ سیتِٛ خطیبٖ

 یب ٚ ؾطي نٛضت  ثٝ ضا ؾٛذتی يٞبُ یپ تٛاٖ یٔ ٘یبظ ثٝ ثؿتٝ اِجتٝ. زاضز ٚخٛز اِىتطیىی ٚؾبیُ اظ ثؿیبضي زض آٖ

 خطیبٖ ثٝ نٛضت ٘یبظ زض ٕٞچٙیٗ. زٞٙس تكىیُ ضا ؾٛذتی پیُ 1اؾته یه تب ٕ٘ٛز ٔتهُ یىسیٍط ثٝ ٔٛاظي

  .وطز تجسیُ ٔتٙبٚة ثٝ ضا ؾٛذتی پیُ ٔؿتمیٓ خطیبٖ اِىتطیىی، ٔجسَ یه اظ اؾتفبزٜ ثب تٛاٖ یٔ ٔتٙبٚة

یب  ٚ اِىتطِٚیت اظ ٖجٛضي یٖٛ ٘ٛٔ ٚاوٙكٍطٞب، ٘ٛٔ وبضوطزي، زٔبي اؾبؼ ثط تٛاٖ یٔ ضا ؾٛذتی يٞبُ یپ  

وبض ٝ ث اِىتطِٚیت ٘ٛٔ اؾبؼ ثط يثٙس ٓ یتمؿ ٕٔٗٛلاً ِٚی ،وطز يثٙس  ٓیتمؿ ٞب آٖ زض ضفتٝ وبضٝ ث اِىتطِٚیت ٘ٛٔ

 ؾٛذتی يٞبُ یپ( 1-1خسَٚ ) زض .اؾت قسٜ ٌطفتٝ خبٗ یٕٞ اظ ٞبُ یپ ایٗ اؾٓ ٚ قٛز یٔ ا٘دبْ ٞب آٖ زض ضفتٝ

  .اؾت قسٜ آٚضزٜ ٞب آٖ ٔكرهبت اظ ثًٗی ٕٞطاٜ ثٝ ٔتساَٚ

                                                           
1
 Stack 
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 ٞب آٖ ٔكرهبت اظ ثًٗی ٕٞطاٜ ثٝ ؾٛذتی يٞبُ یپا٘ٛأ  ( 1-1) جذٍل

  اکؼیذجبهذ

       

 پلیوشی

        

 آلكبلیي

      

 فؼفشیک اػیذ

       

  کشثٌبت هزاة 

       

 ًَع پیل ػَختی     

   هـخصِ    

   
                

 یَى هجبدلِ کٌٌذُ  

 (  دسجِ حشاست کبسی ) 650 220 50 -200 50 -100 600 -1000

 (     چگبلی تَاى ) 1/0 – 5/1 8/0 – 9/1 7/0 – 1/8 6/2 -8/3 5/1 – 6/2

 ًَع هجذل ػَخت زاذّی یب ذبضخی ذبضخی ذبضخی ذبضخی زاذّی یب ذبضخی

 ثبصدُ )%( 50 -60 40 -50 45 -60 40 -50 50 -60

 حذٍد صهبى ؿشٍع ثِ کبس ؾبٖت ؾبٖت زلیمٝ زلیمٝ -ثب٘یٝ  ؾبٖت

 

  ؾبیط ثٝ ٘ؿجت 1پّیٕطي ؾٛذتی پیُ وٝ قٛز یٔ ٔكبٞسٜ (،1-1) خسَٚ زض قسٜ  اضائٝ ٔمبزیط ثٝ تٛخٝ ثب

 زیٍط پیُ ٟٔٓ ٚیػٌی. ثبقس یٔ تطي پبئیٗ وبضي حطاضت يزضخٝ ٚ ثبلاتط 2لسضت چٍبِی زاضاي ؾٛذتی پیُ ا٘ٛأ

 زض ٚ اؾتفبزٜ ٘مُ ٚ  حُٕ ٔثُ ضٚظٔطٜ وبضثطزٞبي ثطاي ضا آٖ وٝ اؾت آٖ وٓ وبض ثٝ قطٚٔ ظٔبٖ پّیٕطي ؾٛذتی

  .وٙس یٔ ٔٙبؾت ثؿیبض حُٕ لبثُ اِىتطیىی ٚؾبیُ

 پلیوشي سَختی پیل   1-3

  تٛؾٍ قسٜ سیتِٛ يٞب ٙسٜیآلا ثبلاي حدٓ ٚ ٘مُ ٚ  حُٕ ثطاي اتٛٔجیُ اظ افعٖٚ ضٚظ ي اؾتفبزٜ ثٝ تٛخٝ ثب

 وٝ ٕ٘ٛز خبیٍعیٗ وبضآٔستطي ا٘طغي يٞب ٔجسَ ثب ضا زاذّی احتطاق ٔٛتٛضٞبي وٝ اؾت لاظْ ،فؿیّی يٞب ؾٛذت

                                                           
1
 Polymer fuel cell 

2
 Power density 


