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        ��او��ا ��او��ا ��او��ا ��او��ا 

��� ��ار داد� � ���ن ا���  ��ال � و 	�ا ������� ��ار داد� � ���ن ا���  ��ال � و 	�ا �;:�9 �8 1�ا67 2345 1� را 0/�س  -,+*  ، )ن '�  �  &%ا      $#"�م   �راوان ������� ��ار داد� � ���ن ا���  ��ال � و 	�ا �;:�9 �8 1�ا67 2345 1� را 0/�س  -,+*  ، )ن '�  �  &%ا      $#"�م   �راوان ������� ��ار داد� � ���ن ا���  ��ال � و 	�ا �;:�9 �8 1�ا67 2345 1� را 0/�س  -,+*  ، )ن '�  �  &%ا      $#"�م   �راوان �����E�F از  A *BC@?ی�=� 1� �8 >�د�� و ;:�9 �8 1�ا67 2345 1� را 0/�س  -,+*  ، )ن '�  �  &%ا      $#"�م   �راوان � G 6HI ل�JIد K  �8 >�د�� و �ی�=� 1?@A *BC  از �E�F G 6HI ل�JIد K  �8 >�د�� و �ی�=� 1?@A *BC  از �E�F G 6HI ل�JIد K  �8 >�د�� و �ی�=� 1?@A *BC  از �E�F G 6HI ل�JIد K 

Lا �M را �2   1N�OP K ز��I ز�و �  QRدا K  STU QV(Lا �M را �2   1N�OP K ز��I ز�و �  QRدا K  STU QV(Lا �M را �2   1N�OP K ز��I ز�و �  QRدا K  STU QV(Lا �M را �2   1N�OP K ز��I ز�و �  QRدا K  STU QV(    �����WR �8 و�X  6CY�����WR �8 و�X  6CY�����WR �8 و�X  6CY�����WR �8 و�X  6CY....        

  ا� �   K      i]jk�� 1�  f �8 2gh[?د    �ab �8 cde ، و `_ ^[?ان \]23 1 �Ol  د�mاز و � �n2 ا��o�pq r K �  �sرt ر�u و `_ ^[?ان \]23 1 )ن ، �ab �8 cde    د?]f �8 2gh  �1 ���   K      i]jk ا�  �Ol  د�mاز و � �n2 ا��o�pq r K �  �sرt ر�u و `_ ^[?ان \]23 1 )ن ، �ab �8 cde    د?]f �8 2gh  �1 ���   K      i]jk ا�  �Ol  د�mاز و � �n2 ا��o�pq r K �  �sرt ر�u و `_ ^[?ان \]23 1 )ن ، �ab �8 cde    د?]f �8 2gh  �1 ���   K      i]jk ا�  �Ol  د�mاز و � �n2 ا��o�pq r K �  �sرt ر�u 6 )نv�wx�'  �y;�z �O�?{ و  �6 v�wx�'  �y;�z �O�?{ و  �6 v�wx�'  �y;�z �O�?{ و  �6 v�wx�'  �y;�z �O�?{ و  �م | . . . . �u | م�u | م�u | م�u

6}b رت را ا�~�س�23 ��[\      Q�i�� r |  ام � )رزو دارم ��Q�i      \]23 ���رت را ا�~�س b{6را�w� �Eد r |  ام � )رزو دارم ��Q�i      \]23 ���رت را ا�~�س b{6را�w� �Eد r |  ام � )رزو دارم ��Q�i      \]23 ���رت را ا�~�س b{6را�w� �Eد r |  ام � )رزو دارم &%ا l/��  و )ن ��Oن �_  � cde     ��� )ن  ��  � � ����     ��K  6 وm�د او�2  ��ر� &%ا l/��  و )ن ��Oن �_  � cde     ��� )ن  ��  � � ����     ��K  6 وm�د او�2  ��ر� &%ا l/��  و )ن ��Oن �_  � cde     ��� )ن  ��  � � ����     ��K  6 وm�د او�2  ��ر� &%ا l/��  و )ن ��Oن �_  � cde     ��� )ن  ��  � � ����     ��K  6 وm�د او�2  ��ر�         ���b���b���b���b....را�w� �Eد

 ���M  6را� ���M  6را� ���M  6را� ���M  6را�....        

 K 6v�"� K 6v�"� K 6v�"� K 6v�"�::::        

��� و وm�د © x¨�ش §¦¥* '��6 و  ¤�Q ا£¢�ار¡ '�6v�wx و |ی��  � ��ان �@?ش )را ª« 6¬� ��� و وm�د © x¨�ش §¦¥* '��6 و  ¤�Q ا£¢�ار¡ '�6v�wx و |ی��  � ��ان �@?ش )را °�| ��م ، او � QR�M�¨x ��¯H0 $®�ارª« 6¬� ��� و وm�د © x¨�ش §¦¥* '��6 و  ¤�Q ا£¢�ار¡ '�6v�wx و |ی��  � ��ان �@?ش )را °�| ��م ، او � QR�M�¨x ��¯H0 $®�ارª« 6¬� ��� و وm�د © x¨�ش §¦¥* '��6 و  ¤�Q ا£¢�ار¡ '�6v�wx و |ی��  � ��ان �@?ش )را °�| ��م ، او � QR�M�¨x ��¯H0 $®�ارª« 6¬�             ....�Q  ±�ن `_ ا�2�Q  ±�ن `_ ا�2�Q  ±�ن `_ ا�2�Q  ±�ن `_ ا�2°�| ��م ، او � QR�M�¨x ��¯H0 $®�ار

 K 6v�"� K 6v�"� K 6v�"� K 6v�"�::::        

  Q²³| �  س ز´¯�ت�µ K ارم�ر¶t ر�·  Q²³| �  س ز´¯�ت�µ K ارم�ر¶t ر�·  Q²³| �  س ز´¯�ت�µ K ارم�ر¶t ر�·  Q²³| �  س ز´¯�ت�µ K ارم�ر¶t ر�·        
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        ....��WÊن ÇÈ�Éم Å�Æ_ از ��او�� �ÂÃÄل Á �8�ا�6 � ¿�¡ وm�د �Àن را 1�ام �M ¿¤��� ¾ ½?م �¼« º¯�ی���WÊن ÇÈ�Éم Å�Æ_ از ��او�� �ÂÃÄل Á �8�ا�6 � ¿�¡ وm�د �Àن را 1�ام �M ¿¤��� ¾ ½?م �¼« º¯�ی���WÊن ÇÈ�Éم Å�Æ_ از ��او�� �ÂÃÄل Á �8�ا�6 � ¿�¡ وm�د �Àن را 1�ام �M ¿¤��� ¾ ½?م �¼« º¯�ی���WÊن ÇÈ�Éم Å�Æ_ از ��او�� �ÂÃÄل Á �8�ا�6 � ¿�¡ وm�د �Àن را 1�ام �M ¿¤��� ¾ ½?م �¼« º¯�ی��O� r¹¹¹¹ از ¸@?ان ا� �O� r از ¸@?ان ا� �O� r از ¸@?ان ا� �O� r از ¸@?ان ا� 

        

K 6v�"�K 6v�"�K 6v�"�K 6v�"�::::        

 �sار `_ | ز���ا£¢ ��wË�' *¥¦§ و ¾ا| ��م rا�Á �sار `_ | ز���ا£¢ ��wË�' *¥¦§ و ¾ا| ��م rا�Á �sار `_ | ز���ا£¢ ��wË�' *¥¦§ و ¾ا| ��م rا�Á �sار `_ | ز���ا£¢ ��wË�' *¥¦§ و ¾ا| ��م rا�Á....        

�� ا�J�   i]ÐÑل ¿�2N  و $B$ K 6v�"� _ÌÍÎÏ*  دو0��و $B$ K 6v�"� _ÌÍÎÏ*  دو0��و $B$ K 6v�"� _ÌÍÎÏ*  دو0��و $B$ K 6v�"� _ÌÍÎÏ*  دو0%Ò�Ó ش و�Á ت�ÔÕÖ K  را ×ØÙÕÚ دوران �� ��ÛÜ  ن�Àر�Ob | دن�Ý   � 6Þ�Á 2  نN�¿ ل�J�   i]ÐÑا %Ò�Ó ش و�Á ت�ÔÕÖ K  را ×ØÙÕÚ دوران �� ��ÛÜ  ن�Àر�Ob | دن�Ý   � 6Þ�Á 2  نN�¿ ل�J�   i]ÐÑا %Ò�Ó ش و�Á ت�ÔÕÖ K  را ×ØÙÕÚ دوران �� ��ÛÜ  ن�Àر�Ob | دن�Ý   � 6Þ�Á 2  نN�¿ ل�J�   i]ÐÑا %Ò�Ó ش و�Á ت�ÔÕÖ K  را ×ØÙÕÚ دوران �� ��ÛÜ  ن�Àر�Ob | دن�Ý   � 6Þ�Á ن....        

    �áâãä ©و�� �ßàان�áâãä ©و�� �ßàان�áâãä ©و�� �ßàان�áâãä ©و�� �ßàان

 �O,åا �O,åا �O,åا �O,å٨٨٨٨٨٨٨٨ا        
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    �M �"�� و �X �éêVاوان از ا¿���è راç{¯� و ��Wور �M �"�� و �X �éêVاوان از ا¿���è راç{¯� و ��Wور �M �"�� و �X �éêVاوان از ا¿���è راç{¯� و ��Wور �M �"�� و �X �éêVاوان از ا¿���è راç{¯� و ��Wور 

�ë³�ì ?íAد� و د��X ?íAد ��        �Oïب )�� د��X ?íAد� و د�Oï�ë³�ì ?íAب )�� د��X ?íAد� و د�Oï�ë³�ì ?íAب )�� د��X ?íAد� و د�Oï�ë³�ì ?íAب )

¿ |  ا�2 و $®�ار  ا�O�÷øن ���ر�Àن öo�M دK | _` �8�ôõ ½?ا�òóم ر¿���Iن     �¡�¡�¡�¡ا0����è ��م،� د0��ورد�� اñ_ ©وژ | ¿ا0����è ��م،� د0��ورد�� اñ_ ©وژ | ¿ا0����è ��م،� د0��ورد�� اñ_ ©وژ | ¿ا0����è ��م،� د0��ورد�� اñ_ ©وژ�ù( 2��� ن�Wúرت ا�Ôe و �ûا�ü � ن��I�¿م ر�òóا?½ K | _` �8�ôõد öo�M ن�Àر�ن ���O�÷øا   ا�2 و $®�ار�ù( 2��� ن�Wúرت ا�Ôe و �ûا�ü � ن��I�¿م ر�òóا?½ K | _` �8�ôõد öo�M ن�Àر�ن ���O�÷øا   ا�2 و $®�ار�ù( 2��� ن�Wúرت ا�Ôe و �ûا�ü � ن��I�¿م ر�òóا?½ K | _` �8�ôõد öo�M ن�Àر�ن ���O�÷øا   ا�2 و $®�ار�ù( 2��� ن�Wúرت ا�Ôe و �ûا�ü �
    . . . . ا�ý( _ñز Ý�دا�ý( _ñز Ý�دا�ý( _ñز Ý�دا�ý( _ñز Ý�د

  

 ���±�        �Oïب )�� �Oþxس )�±��� �Oïب )�� �Oþxس )�±��� �Oïب )�� �Oþxس )�±��� �Oïب )�� �Oþxس )

�¨�¨�¨�¨���� ���lت >�ا��l�Iت >�ا��l�Iت >�ا��l�Iت >�ا�Wú�w����Iن �Wú�wن �Wú�wن �Wú�wن  �� ��Ú را9 &%ا از��Ú را9 &%ا از��Ú را9 &%ا از��Ú را9 &%ا از������         ....�    �Oâ�Oâ�Oâ�Oâ�����¿ �O��¿ �O��¿ �O��¿ �O��Wور tر¶�ارم � ��Wور tر¶�ارم � ��Wور tر¶�ارم � ��Wور tر¶�ارم � 

  

�����µ *���������¹�¹�¹�¹ی�ن* �µی�ن* �µی�ن* �µی�ن 
× ����× ����× ����× ����    و $ÌÍÎÏ_ ا¿��ù ��èو $ÌÍÎÏ_ ا¿��ù ��èو $ÌÍÎÏ_ ا¿��ù ��èو $ÌÍÎÏ_ ا¿��ù ��è				� � ز´23 � � ز´23 � � ز´23 � � ز´23 �
�
�
�ÃÄ را ÃÄ را ÃÄ را ÃÄ را ����I�òI�òI�òI�òûا ûا ûا ûا ����kkkk....        
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1 
Direct methanol fuel cell(DMFC) 

2 User defined function (UDF) 

3
 Multi component 

4 Polarization curve 

5
 Power density 

6
 Cross over 

7
 Tofel kinetics equation 
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cellA :� &C	7�( 2
m )   

/ac mCHC :&7��	*	� V�
L� ;����� �� ���	
� ���  �7�\	LE  

ref

CHC :���	
� < �� &D=E( 3.mol m
− )  

2

ref

OC :�y�7�� < �� &D=E( 3.mol m
− )  

kD  :o�6� {��J( 2 1.m s
− )  

eff

kD :�N�� o�6� {��J ( 2 1.m s
− )  

m

CHD  :	LE �� ���	
� o�6� {��J( 2 1.m s
− )  

cellE  :!	0 ��.� j	
��(V )  

F :����	' &0	N( 1.Col mol
− )  

fg∆ :|x�( �j���( 1.KJ mol
− )  

cH :W	6*�� �	�	�( mm )  

I  ::�
� �	��  ��	K@( 2.A cm
− )  

parI  :&�!��	� �	�� ( 2.A cm
− )  
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k
J
→

 :o�6� �	�( 2 1. .Kg m s
− − )  

K :o�6� {��J( 2
m )  

cL  :�	�	� ��3( mm )  

CHM : ���	
� ���� -� ( 1
.Kg mol

− )   

wM :�4 ���� -� ( 1
.Kg mol

− )  

km :�, � -� ( Kg )  

Tm :�� -� ( Kg )  

CH

MN :.*	� "0 ���	
� ���� �	�( 2 1. .molm s
− − )  

P :�	L'( Pa )  

0P  :< �� �	L'( Pa )  

inlet

anodeQ :.�4 ����� �0�( 1.minmlit
− )  

inlet

cathodeQ  :.*	� ����� �0�( 1.minmlit
− )  

contactR  :	LE �	�* &��	H�( 2.cmΩ )  

R  :	�!	( &0	N( 1 1. .Jmol K
− − )  

kS  :&D=E -�  "�L@( 3 1. .Kg m s
− − )  
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uS  :-�
��� -�  "�L@( 3 1. .Kg m s
− − )  

T  :	��( K )  

0T  :< �� �	��( K )  

U :�	� &R� ��.��( 1.m s
− )  

V  :� ��� j	
��(V )  

cW :�	�	� �	�P�( mm )  

rW :�	�� �	�P�( mm )  

ε :�u=u* {��J  

ρ :�	� ��	K@( 3.Kg m− )  

µ :�	� & ,�( 1 1
. .Kg m s

− − )  

aγ :.�4 ����� "#*��  

cγ :.*	� ����� "#*��  

aη :.�4 �'	J� ��	
�(V )  

cη  :.*	� �'	J� ��7�	
�(V )  

aα :.�4 �	0 �	H
�� {��J  



  

� 

cα :.*	� �	0 �	H
�� {��J  

Wλ :�4 ��
����
5�� &��	H� {��J  

CHλ  :
����
5�� &��	H�  {��J���	
� ��  

ref

aj  :.�4 8]C .C�� �� < �� �	��  ��	K@( 3.A cm
− )  

ref

cJ  :.*	� 8]C .C�� �� < �� �	��  ��	K@( 3.A cm
− )  

f
η  :&�� }�Z� {��J  

memσ  :	LE ���� &��.�( 1.S m− )  

0

memσ :< �� ���� &��.�( 1.S m− )  

abtδ:&�	uJ .�4 o�6� "�O( mm ) 

 actδ : .�4 &7��	*	� "�O &�	uJ( mm )  

memδ :	LE &�	uJ( mm )  

cbtδ :.*	� o�6� "�O &�	uJ( mm )  

cctδ: .*	� &7��	*	� "�O &�	uJ( mm )  
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