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  بررسي منابع

  

  

  مقدمه. 1.1

بطور عمده پيل . رود كه توليد پراكنده نقش اصلي در آينده توليد نيروي الكتريكي داشته باشدانتظار مي

علاوه بر اين، پيل . تصال به شبكه خواهند بودسوختي و ميكروتوربين ، منابع توليد پراكنده غالب در ا

همچنين  .]1[ زيست جذابيت بيشتري دارندبودن، بازده و سازگاري با محيط 1سوختي به علت مدولار

براي . سازدولت، آن را براي كاربرد مسكوني مناسب مي 60 – 30كم در رنج با تغييرات  dcتوليد ولتاژ 

كه معمولاً شامل يك پيل سوختي ولتاژ پايين به  2، سيستم تنظيم توانهاي سوختي با كاربرد استاتيكپيل

 dc/acبراي فراهم آوردن ولتاژ سطح بالاي ايزوله شده و يك اينورتر  dc/dcعنوان منبع اوليه، يك مبدل 

 .]2[ است ، مورد نيازبراي اتصال به ولتاژ متناوب تجاري

  پيل سوختي چيست؟. 2.1

ها را به طور مستقيم به لكتروشيميايي هستند كه انرژي شيميايي سوختهاي سوختي تجهيزات اپيل

شكل ( كند و نويدبخش توليد نيرو با بازده بالا و تأثيرات محيطي كم استانرژي الكتريكي تبديل مي

كه به طور  باشد مي علت، اجتناب از مراحل مياني و واسط توليد حرارت براي توليد كار مكانيكي. .)1.1

                                                 
1  Modular 
2  Power conditioning system 



 

3 
 

ي توسط 

]3[.  

ذاري آن 

 متمايز آن

. ني است

دازه  به ان

 مصارف 

. 

             
1  Carnot
2  Combi

هاي سوختي

[شوند ود نمي

گذزينه سرمايه

 كاربردهاي م

 و چه توربيني

اي كوچك

مانند(وچك 

.يار مهم است

                  
t  efficiency 
ined heat and p

و اينكه پيل

محدو 1 كارنو

 

هاي نو، هزي

و بيش باعث

 چه پيستوني

ي در سايزها

ليد پراكنده كو

 )CHP(2 بسي

                  

power 

و رودكار مي

ده در چرخه

  يك پيل سوختي

ند ديگر انرژي

كم و هايي كه

  :رد

ي احتراقي،

ي پيل سوختي

كاربردهاي تول

 گرما و نيرو

الكتريكي بك

رتي مانند بازد

طرح كلي و پايه ي

 سوختي، مانن

هاما از ويژگي

 زير اشاره كر

ر از موتورها

هايه، سيستم

و اين براي ك

رداري تركيبي

وي اوليد نير

وتورهاي حرار

. 1.1شكل  

  ها

هاييراد پيل

مختلفي دارد ا

توان به موارد

ترموماً پربازده

 مورد اين كه

و باشد زده مي

بر منظور بهره

ي متداول تو

وديناميكي مو

بردهب و كار

د مهمترين اي

 چه مزاياي م

تشود ميع مي

ل سوختي عم

يگر در اين

ي بزرگ، پربا

به) گيو خان

 ي منابع

هايروش در

هاي ترموديت

مزايا، معايب

ل حاضر شايد

اگر اين منبع 

 به ديگر منابع

 پيل : هبازد

ويژگي دي

هايسيستم

مسكوني و

بررسي

بارز د

محدود

م. 3.1

در حال

.است

نسبت





 

4 
 

حرك را 

 فقط آب 

ت، بسيار 

سيار مهم 

راه مزيت 

ل قطعات متح

ت، خروجي

نترل سوخت

بس CHPلت 

وختي به همر

  

ستند و حداقل

 . داريم

عنوان سوخت 

 

ردازش و كن

محلي در حال

هاي سود پيل

  .]4[ ت

  

سيار ساده هس

ل عمر بالايي

 هيدروژن به

.ودروهاست

ت پر تجهيزا

ليد پراكنده م

رچارت كارب

ورده شده است

هاي سوختيي پيل

 سوختي بسي

طمينان و طو

ت استفاده از

 اصلي در خو

تي باوجود

ي سيار و تول

.رگذار است

آو .1.1جدول

زايا و گستره كاري

  

  

م جانبي پيل

ي با قابليت ا

در صورت : م

اين مزيت. فر

 سوختي حت

ي كاربردهاي

CH بسيار تأثير

ن كاربرد در ج

مز . 1.1جدول 

صول و لوازم

 نتيجه سيستمي

و دفعيات كم

ي دفعيات صف

پيل: صدابي

ت و اين براي

HP ي كاربرد

رآمد براي آن

 ي منابع

 اص :سادگي

، دردارند

 خروجي و

است يعني

 عملكرد ب

صداست بي

 .است

زايا بويژه براي

 نظر و نوع كا

بررسي







اين مز

مورد



 

5 
 

  :د از

 A

 P

 P

 M

 

صورت دو 

درجه  50

كنند و مي

 1.a2.  و

) CHP(و 

 

 هاعمر آن

ود كه عبارتند

AFC :  alka

PAFC : pho

PEMFC : p

MCFC :  m

SOFC :  sol

كه در اين صو

00ي بالاتر از 

عمل مي يوس

در شكلتيب 

ي گرما و نيرو

                   

يي و طول ع

شوه انجام مي

aline fuel ce

osphoric aci

roton excha

molten carbo

lid oxide fu

شود كجام مي

ت و در دماي

درجه سلسي 2

دو نوع به ترت

ردهاي تركيبي

درجه  250تر از ن

مؤثر بر كاراي

ليت بكار رفته

ells 

id fuel cells

ange membr

onate fuel ce

uel cells 

ي سوختي انج

 SOFC است

250تر از يين

مشخصه اين د

P براي كاربر

حني عملكرد پايين

ه و عوامل م

س نوع الكترول

s 

rane fuel ce

ells 

هايملكرد پيل

و MCFCل

 در دماي پاي

منحني م. اشد

PEM  وPAFC

          

             )b  (منح

ني مشخصه

ختي بر اساس

ells 

ساس دماي عم

 بالا كه شامل

 دما پايين كه

PEMFC بامي

MFCنوع . ت

درجه       800ود

وختي، منحن

هاي سوخ پيل

بر اس ،ل ديگر

ريم، نوع دما

كنند و نوعي

 PAFC  وC

داده شده است

  .د

ماي حدوكرد در د

 ي منابع

نواع پيل سو

بندي عمومي

متداولبندي  

ل سوختي دا

وس عمل مي

، AFCانواع 

1.b2. نشان د

شوندتفاده مي

2 .)a (منحني عملك

بررسي

ا. 4.1

بكلاس

بكلاس

نوع پيل

سلسيو

شامل ا

 شكل

نيز است

    
2.1شكل 



 بررسي منابع

 

6 
 

كند مانند باتري توليد مي dcو اين كه ولتاژ  2و كاتد 1عملكرد پيل سوختي از لحاظ داشتن دو الكترود آند

حدود است تا وقتي كه مزيت كليدي پيل سوختي نسبت به باتري، مقدار قدرت ظاهراً نام. باشدمي

به همين . يابدمتأسفانه با افزايش جريان كشيده شده، افت ولتاژ نيز افزايش مي. ش تأمين شودا سوخت

- مدل مي و يك مقاومت سري با آن dcآل هاي سوختي اغلب به صورت يك منبع ولتاژ ايدهدليل، پيل

و تلفات غلظت و  4تلفات اهمي ،3ازيتلفات فعالس: عوامل عمده در اين افت ولتاژ عبارتند از. شود

هاي جريان كم، شود، براي چگاليهاي مشخصه فوق ديده ميهمچنان كه در منحني. 5شدگيمتراكم

الكتروليت و الكترودها  ها از طريقتلفات اهمي با شارش الكترون. تلفات غالب، تلفات فعالسازيست

ها از طريق سلول الكتروليتي اجازه به انتقال يونالكتروليت بايد فقط آل در حالت ايده. شودشروع مي

خطي برخلاف تلفات فعالسازي كه غير. شودمنتشر مي 6دهد اما مقدار اندكي از سوخت از طريق ممبران

هاي سوختي پيل. باشد و به طور مستقيم متناسب با چگالي جريان استاست تلفات اهمي ذاتاً خطي مي

ديودي به صورت سري با مدول پيل سوختي براي سد  كنند بنابراينيدر كل جريان معكوس را قبول نم

كه حالت بازيابي و جريان معكوس مورد انتظار است در مواردي . دهندكردن جريان معكوس قرار مي

در اين صورت طراح . اعمال شود تا جريان را جذب كند .3.1تواند به صورت شكل مي Cdcيك خازن 

به منظور عملكرد بهينه براي  .]5[ سيستم روي خازن را در نظر داشته باشدبايستي استرس تحميلي از 

خروجي پيل  dcهرگونه اغتشاش روي جريان . شودترجيح داده مي dcپيل سوختي، جريان بار كاملاً 

                                                 
1  Anode          
2  Cathode         
3 Activation losses 
4 Ohmic losses          
5 Concentration losses 
6  Membrane  
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كه  dc-dcمتأسفانه مبدل . داشته باشد 1اي روي عملكرد لايه ديفيوژنتواند تأثير قابل ملاحظهسوختي مي

تواند هاي جريان ميمقداري از اين ريپل .كننده ريپل باشدتواند تزريقشود ميل سوختي وصل ميبه پي

و نيز قابليت اطمينان مبدل ) حجم(د كه باعث افزايش هزينه، اندازه درتوسط افزودن يك خازن رفع گ

هاي بالاتر فركانسكند كه ريپل جريان با پيشنهاد مي] 6[ درخوشبختانه يك مطالعه انجام شده . شودمي

براي جريان % 4كمتر از  2همچنين ضريب ريپل. كمترين تأثير را بر عملكرد پيل سوختي دارد Hz 400از 

گذارد و در نتيجه تأثير شديد و خروجي پيل سوختي، تأثير محسوسي روي عملكرد لايه ديفيوژن آن نمي

دهي كند پيل سوختي جه به پاسخبا تو  .پيل سوختي نخواهد گذاشت 3محسوسي روي طول عمر پشته

. هاي گذرا و شروع به كار مطلوب استيك منبع انرژي ثانويه براي كمك به حفظ ولتاژ باس طي حالت

توانند به خروجي پيل سوختي هاي مناسبي براي اين منظور هستند و ميها گزينهها و ابرخازنباتري

براي برخي  )..4.1شكل (ولتاژ بالا وصل شود  dcك به لين 4يا از طريق يك مبدل دوسويه) ولتاژ پايين(

كاربردها اين منبع انرژي ثانويه به عنوان فيلتر اكتيو و نيز به عنوان تغذيه لوازم جانبي پيل سوختي مانند 

- ناميده مي BOP5 ، واحد پردازش سوخت و از اين قبيل را كه اصطلاحاً ها، مبادله كننده حرارتپمپ

اين منبع انرژي ثانويه تا بالا آمدن . شودپيل سوختي ميتر و باعث بالا آمدن سريع كندشود را تأمين مي

به منظور محافظت از پيل سوختي، ايزولاسيون . ]10- 7[و  ]5[ كندپيل سوختي، بار را نيز تأمين مي

ي كه رسد، بويژه وقتضروري به نظر مي dcالكتريكي بين ولتاژ پايين پيل سوختي و ولتاژ بالاي لينك 

بدين منظور  dc-dcهاي اغلب ترانسفورمرها در مبدل. ن اين دو سطح ولتاژ قابل توجه باشداختلاف بي

                                                 
1  Diffusion  
2  Ripple factor  
3  Stack  
4  Bidirectional  
5  Balance of plant  


