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  تائيديه هيات داوران

  

   نامه تهيه شده تحت دفاع از پايانجلسه  نامه و شركت در داوران پس از مطالعه پايان هيئت

  سازي و تحليل پيل سوختي هيدروژنيمدل: عنوان 

صحت و كفايت تحقيق انجام شده را براي اخذ درجه  اميد ساريخاني آغميوني توسط آقاي

رتبه            مورد تائيد قرار  با مهندسي مكانيك گرايش تبديل انرژي:  ارشد در رشته كارشناسي
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  .……………………امضاء  عبداالله شادارامآقاي دكتر
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  ممتحن خارجي - 4

  

  .……………………امضاء  فرشاد ترابي آقاي دكتر

  داخليممتحن  -5
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  اظهارنامه دانشجو

  

  

  سازي و تحليل پيل سوختي هيدروژنيمدل : نامه موضوع پايان

  

  

  دكتر عبداالله شادآرام  - دكتر مهرزاد شمس     : راهنما اتيداس

  اميد ساريخاني آغميوني   : نام دانشجو

  8902854  : شماره دانشجوئي

  

  

  ارشد  كارشناسي      دوره دانشجوي            اميد ساريخاني آغميوني          اينجانب

مهندسي مكانيك         دانشكده   )  تبديل انرژي     گرايش(   مكانيك       مهندسي

 نمايم كه تحقيقات ارائه شده در اين ي خواجه نصيرالدين طوسي گواهي ميدانشگاه صنعت

ت مطالب نگارش شده مورد تائيد نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصال پايان

 .مرجع مورد استفاده اشاره شده استباشد، و در موارد استفاده از كار ديگر محققان به  مي

نامه تاكنون  براي دريافت هيچ نوع مدرك يا  نمايم كه مطالب مندرج در پايان بعلاوه گواهي مي

 ،نامه نشده است و در تدوين متن پايان ارائه جا هيچ امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در

  .ام رعايت كردهبطور كامل ا مصوب دانشگاه ر) فرمت( چارچوب

  

  

  : امضاء دانشجو  

  : تاريخ                                                                                                        

  

  



 د 

  نشر و مالكيت نتايج فرم حق طبع و

  

-بصورت كل پايان برداري  هرگونه كپي. باشد نويسنده آن مي  به  نامه متعلق حق چاپ و تكثير اين پايان -1

تي دانشـگاه صـنع     مهندسي مكانيـك   دانشكدهموافقت نويسنده يا كتابخانه  با  تنها بخشي از آن  يا   نامه

  . باشد خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي

  .ضمنا متن اين صفحه نيز بايد در نسخه تكثير شده وجود داشته باشد

باشـد و بـدون اجـازه     ميه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگا -2

  .كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

  .باشد نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي اطلاعات و نتايج موجود در پايان همچنين استفاده از

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ه 

  قدرداني

شادارام بابت دانم از اساتيد راهنماي محترم، جناب دكتر مهرزاد شمس و جناب دكتر عبداالله بر خود لازم مي

نامه سبب رفتار و برخورد اين دو بزرگوار در طي يك سال و نيم كار بر روي پايان. هايشان تشكر كنمحمايت

 . آرامش در حين انجام اين مهم بود
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  چكيده

 .افزار كامسول توسعه داده شده استدر نرم ،و پايا يدو مدل عددي دو بعدي، دوفازدر اين تحقيق 

انجام  در جهان ي يك مدل دوفازي از كل اجزاي پيل سوختي پليمري در كامسول براي نخستين بارتوسعه

يك مدل تك كاناله از تمامي اجزاي پيل سوختي است، در حاليكه اين تحقيق، مدل اول . است گرديده

گرفتگي در آباز آنجا كه . شودميسه كانال عبور هوا ا بسمت كاتد پيل سوختي شامل  ،ي مدل دومدامنه

به كمك مدل دوم اثر شود، سازي آنها محسوب ميهاي سوختي پليمري از جمله مهمترين موانع تجاريپيل

 ،مويينگي يپديده و جريان عرضي. بين كانالي بررسي شده است پارامترهاي موثر بر جريان عرضيِ

در مقالات كمتر نيسم جريان عرضي اما مكا د،نروبه شمار ميهاي متخلخل خروج آب از محيط هايمكانيسم

  . مورد توجه قرار گرفته است

ها و توصيف حركت فاز گاز در ي توزيع گونهاستفان و دارسي به ترتيب براي محاسبه-معادلات مكسول

براي توصيف حركت فاز مايع، علاوه بر مويينگي، اثر جريان عرضي نيز بر . اندمحيط متخلخل استفاده شده

ها  را به ها و پروتونبستگي جريان الكترون نيز ي اهممعادله. ب در نظر گرفته شده استي حركت آنحوه

  .دهدتوزيع پتانسيل الكتريكي و يوني نشان مي

هاي مجاور در پيل و نفوذپذيريِ ، افزايشِ افت فشار بين كانالتحقيقمورد  هايبر اساس نتايج مدل 

شوند كه در ها ميي آب از اين محيطن عرضي و تخليههاي متخلخل، هر دو سبب افزايش جريامحيط

نيز تا  هوا و سوخت هاي وروديافزايش رطوبت نسبي در كانال. افزايش چگالي جريان را در پي دارد ،نتيجه

همچنين  .گرفتگي نشود، سبب افزايش رسانش يوني و بهبود عملكرد پيل خواهد شدآب جاييكه باعث

  . كندي پيل به خروج بهتر آب از آن كمك ميمواد سازندهگريزي افزايش خاصيت آب

  واژه هاي كليدي

  .گرفتگي، جريان دوفازيپيل سوختي پليمري، جريان عرضي، آب
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                     فصل اول -1

  ي پيل سوختي پليمريمقدمه       

  

  

  

  

  

  

  

  

  



2 

  پيش درآمد -1-1

ي جهاني و كاهش منابع سوختهاي فسيلي به عنوان سه پديدهامروزه تغييرات آب و هوايي، گرمايش 

ها را به افزايش قابل توجه سطح بسياري از دانشمندان اين پديده. خطرناك براي زندگي بشر مطرح هستند

 ،افزايش گازكربنيك در جو. دهندكربن در اتمسفر زمين نسبت ميكسيدااي خصوصا ديگازهاي گلخانه

خصوصا انرژي مصرفي در بخش حمل و . هاي اخير استريع تقاضاي انرژي در دههعمدتا به دليل رشد س

  .اي داشته استنقل تاثير زيادي بر توليد گازهاي گلخانه

  به دليل بازدهي بالا و عدم توليد گازهاي  1هاي سوختي با غشاء پليمريتحقيقات در مورد پيل

يك . باشدمورد توجه جدي محققين مي ،توان آينده به عنوان يكي از منابع توليد ،اي در خروجيگلخانه

با موتور درونسوز و پيل سوختي پليمري نشان داده  بر روي وسايل نقليه 2ي كامل مصرفيتحقيق با دوره

      كاهش% 49و گازهاي آلاينده تا % 87انرژي مصرفي تا  ،است كه با استفاده از پيل سوختي هيدروژني

  . ]1[بنديامي

جهت . ها وجود داردسازي آنهاي سوختي موانع زيادي نيز بر سر راه تجاريهاي پيلمزيت با وجود

كاهش يابد ساعت  واتمگابراي هر دلار  86 به بايدها اين پيلبرق توليدي مقرون به صرفه بودن، قيمت 

و كاهش بازدهي  هاي واكنشجذب مونوكسيد كربن بر روي كاتاليست سمت آند، باعث كاهش سايت. ]2[

همچنين يكي از بزرگترين موانعي كه پيل سوختي هيدروژني با آن مواجه است، توليد آب در سمت . شودمي

ي اين فصل در ادامه .شودكاتد است كه ديفيوژن آزاد اكسيژن را مختل نموده و باعث كاهش نرخ واكنش مي

  . شويمي كار پيل سوختي آشنا ميبا نحوه

  

  

                                                
1 Polymer Exchange Membrane Fuel Cell(PEMFC) 

2 Full life cycle analysis 
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  د پيل سوختيچگونگي عملكر -1-2

پيل سوختي هيدروژني يك دستگاه الكتروشيميايي است كه از سوخت هيدروژن براي توليد الكتريسيته 

مطابق . آغاز شدعكس عمل الكتروليز  انجامِ ي ساخت پيل سوختي از بررسي امكانِايده. كنداستفاده مي

است و در داخل آب قرار دارد،  در الكتروليز، جريان مستقيم كه به دو الكترود متصل) الف- 1-1(شكل 

) ب-1-1(با رجوع به شكل . كندتجزيه مي ي هيدروژن و اكسيژنمولكولهاي آب را به عناصر تشكيل دهنده

  دهد و توليد جريان واكنش هيدروژن و اكسيژن در حضور كاتاليست رخ مي ،در پيل سوختي هيدروژني

  .كندمي

 
  ]3[يسوخت ليپ)ب    زيالكترول شيآزما)الف: 1-1 شكل 

  

. باشدمي 1هاي توليد توان ثابتهاي قابل حمل، وسايل نقليه و سيستمها در دستگاهكاربرد اين پيل

 ي صفر، بازدهي بالا، حجم كمصدا بودن، چگالي توان بالا، خروجي آلايندهبي شاملها اين پيلديگر مزاياي 

   .شودميو زمان شروع به كار سريع 

                                                
1 Stationary power generation system 
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) 1-1(طبق رابطه . شودهر سلول پيل سوختي از دو قسمت آند و كاتد تشكيل مي) 2-1(مطابق شكل 

در اين واكنش مولكول هيدروژن به . كندهيدروژن به عنوان سوخت در واكنش شركت ميدر سمت آند، 

رود و الكترون نيز از مدار پروتون با عبور از غشاء به سمت كاتد مي. شودپروتون و الكترون شكسته مي

  .شودخارجي به اين سمت منتقل مي

)1 -1(    2H 2H 2e+ −→ +  

بر روي كاتاليست سمت . هاي سمت كاتد جريان داردكننده در كانالوان اكسيداكسيژن يا هوا به عن

شوند و آب توليد هاي توليد شده در سمت آند تركيب ميها و پروتونهاي اكسيژن با الكترونكاتد مولكول

  .كنندمي

)1 -2(    2 2

1
O 2H 2e H O

2
+ −+ + →  

  .شودهيدروژني به صورت زير خلاصه ميبنابراين واكنش كلي انجام شده در پيل سوختي 

)1 -3(    2 2 2

1
O H H O Heat Electricity

2
+ → + +  

  ]4[كاتد و آند سمت دو از يمريپل يسوخت ليپ ل سلوليتشك: 2-1 شكل 


