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هچکید  

با کانال هاي گازي که سطح مقطع آنها مربعی است ) تبادل یونی(پیل سوختی غشاء پلیمري  ،در این پایان نامه

این شبیه سازي که .مدل سازي شده است) سه بعدي(به عنوان مدل پایه انتخاب شده و بصورت عددي 

د پیل شرایط عملکر. بصورت غیر همدما می باشد با داده هاي آزمایشگاهی معتبر موجود اعتباردهی شده است

رژیم جریان آرام می ) و به تبع آن کم بودن عدد رینولدز(پایدار و به دلیل پایین بودن گرادیان سرعت  "کاملا

در تحقیق حاضر،به بررسی . تمامی واکنش دهنده ها و محصولات بصورت گاز ایده آل فرض شده اند.باشد

کارکرد بررسی  پارامترها از قبیلِ تغییر ولتاژپارامتر هاي حاکم بر پیل سوختی پرداخته شده و تاثیر هر یک از 

نتایج عددي نشان می دهند که با افزایش ولتاژ شدت واکنش به تدریج کاهش یافته و بیشینه دماي .شده است

بالاست اما در انتهاي پیل در این ولتاژها دما افت  "در ولتاژهاي بالا دماي پیل نسبتا. پیل کمتر می شود

  .شان می دهندشدیدتري را از خود ن

ه بررسی تاثیر دماي کارکرد و ضریب تخلخلِ غشاء بر عملکرد پیل و همچنین تمرکز گونه ها ب ،در بخشی دیگر

مرطوب باشند،با افزایش دماي کارکرد عملکرد پیل سوختی  "اگر گازهاي ورودي کاملا .پرداخته شده است

د،خشک شدن غشاء باعث کاهش قابلیت هدایت اگر رطوبت گازها کمتر از میزان لازم باش.افزایش می یابد

در مدل مورد مطالعه شاهد آن هستیم که .پروتونی غشاء می شود و در نتیجه عملکرد پیل کاهش می یابد

منجر به  ضریب تخلخل غشاء افزایش. باعث کاهش کارایی پیل سوختی می شود ضریب تخلخل غشاء افزایش

تاثیر  ضریب تخلخل غشاء ولی با این وجود افزایش ،ست میشودافزایش دسترسی به اکسیژن در لایه کاتالی

تاثیر منفی  ،در هر صورت. معکوس بر روي رسانش الکترونها دارد و باعث افزایش مقاومت تماسی می شود

 . تاثیرگذارتر بوده و باعث کاهش عملکرد پیل سوختی می شود ضریب تخلخل غشاء افزایش

ابتدا تاثیر هندسه . ختی از جمله موارد مهم تاثیر گذار بر عملکرد پیل استتغییرات هندسی در ساختمان پیل سو

میزان ولتاژ خروجی  ذوزنقهبراي بررسی تاثیر هندسه  .ذوزنقه در کانال گاز بر عملکرد پیل بررسی شده است

اژ همانطورکه مشاهده می شود در یک جریان ثابت ولت. مقایسه شده است 2.295A.cm−2براي جریان ثابت 

مشاهده می شود که با تغییر . خروجی در حالت پایه بطور قابل ملاحظه اي بیشتر از حالت ذوزنقه می باشد

در ضمن تاثیر افزایش اندازه عرض کانال بر عملکرد پیل مطالعه شده .هندسه کانال عملکرد پیل کاهش می یابد

. اهمی عملکرد پیل کاهش می یابد مشاهده می شود که با افزایش عرض کانالها بدلیل افزایش افت. است

نتایج نشان دادند که بدلیل . درنهایت کانالهاي گاز از حالت مربعی مستقیم به مربعی شیبدار تغییر داده شده است

افزایش سرعت جریان و درنتیجه افزایش نفوذ گونه ها و همچنین افزایش رسانش پروتونی عملکرد پیل نسبت 

 . ندبه مدل اصلی بهبود پیدا می ک

 دینامیک سیالات محاسباتی،پیل سوختی پلیمري،تخلخل لایه نفوذ گاز،انتقال جرم و حرارت،:کلمات کلیدي

 افتها، هندسه کانال



  

 

 

 

 :تقدیم به 

 روحی و ارواحنا فداه حضرت حجه ابن الحسن العسکريقطب عالم امکان 

 و همه شهداي انقلاب اسلامی و جنگ تحمیلی

 

 که با غیرت خود الفباي زندگی را به من آموخت پدر بزرگوارم تقدیم به

 معنی کندکه از اول آفرینش، هیچ واژه اي نتوانسته مهر او را  مادر فداکارم تقدیم به

 آنانکه بی صدا شکستند

 تا طلوع سپیده را نظاره گر باشند

 

 :به خواهرم تقدیم

 که وجودش شادي بخش و صفایش مایه آرامش من است

 

 

 

 

 



 

 

 :تقدیر و تشکر

 

سپاس و ستایش مر خداي را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در 

آفریدگاري که خویشتن را به ما شناساند و درهاي علم را بر ما گشود و عمري و فرصتی عطا . درفشاندل شب تار، 

 .فرمود تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید
 

 :پروردگارا

ثمره تلاش براي  نه میتوانم موهایشان را که در راه عزت من سفید شد، سیاه کنم و نه براي دستهاي پینه بسته شان که

پس توفیقم ده که هر لحظه شکر گزارشان باشم و ثانیه هاي عمرم را در عصاي . افتخار من است، مرهمی دارم 

 .دست بودنشان بگذرانم

 

نمی توانم معنایی بالاتر از تقدیر و تشکر بر زبانم جاري سازم و سپاس خود را در وصف استادان خویش آشکار 

 .سرایم ، کم گفته ام نمایم، که هر چه گویم و

می دکتر ایرج میرزایی این پایان نامه را با احترام فراوان تقدیم به استاد راهنماي عزیز وگرانقدرم جناب آقاي 

 .در طی این مدت هم از لحاظ علمی و هم از لحاظ اخلاقی مطالب ارزشمندي را از این بزرگوار آموختم .نمایم

 .نهایت تشکر و قدردانی را دارمکه قبول زحمت نمودند از داوران محترم 

 .تشکر و قدردانی می نمایم نیما احمديو  سجاداله رضازادهدر نهایت از زحمتهاي دوستان عزیزم جناب آقاي 

 

 رضا میرزائی
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1

 مقدمه

و تلاش براي دستيابي به يك نياز گسترده انسان به منابع انرژي همواره از مسائل اساسي در زندگي بشر بوده

انسان همواره در تصورات خود نيروي تمام.منبع تمام نشدني انرژي از آرزوهاي ديرينه انسان محسوب مي شود

و مكان در دسترس او باشد نشدني را جستجو .مي كرد كه در هر زمان

و گاز وارد بازار انرژي) چوب(با پيشرفت تمدن بشري، گياهان به ويژه درختان و پس ازآن زغال سنگ، نفت

و آلودگي هاي زيست محيطي ناشي: شد، اما به دلايلي چون نياز روز افزون به انرژي، محدوديت منابع فسيلي

و متصا و( عد شدن گازهاي سمي حاصل ازآناز سوزاندن كه موجب مشكلات تنفسي، افزايش دماي هوا

و هوايي مي گردد و كارشناسان بر آن شدند كه با استفاده از انرژي هاي صاحب) تغييرات گسترده آب نظران

و خط... پاك نظير انرژي خورشيدي، بادي، زمين گرمايي، هيدروژني رات به جاي انرژي هاي محدود فسيلي،از

اين امر سبب شده است كه كشورهاي توسعه يافته با جديت هرچه تمام.و چالش هاي ايجاد شده ممانعت كنند

تر استفاده از ساير انرژي هاي موجود در طبيعت، به خصوص انرژي هاي تجديد شونده را مورد توجه قرار 

. دهند


