
 0-00، ص 0011  اییزپ ،3، شماره 5دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

1 

 

 

 

 خودرو در سوختی هایپیل تکنولوژی کاربرد
 

 2الدین امیدیانشهاب و  1محمد نامداریان

ای استان ، دانشگاه فنی و حرفهدارالفنون بجنوردای . گروه فنی و مهندسی، دانشکده فنی و حرفه0

 خراسان شمالی، ایران.

 ای، ایران.. مدرس دانشگاه، مربی سازمان فنی و حرفه2

------------------------------------------------------------ 

 چکیده

انجام شده است. پس از توصیف کلی  پژوهشهای سوختی در این تحلیل عمیقی از پیل و تجزیه

های قلیایی، کربنات ترین فناوری پیل سوختی سوختاز مهم موردساختار پایه پیل سوختی، شش 

توضیح  های پلیمریهای اسید فسفریک و سوختهای متانولی، سوختمذاب، اکسید جامد، سوخت

ا ذکر شده است. توسعه آینده نیز نشان داده شده مزایا و معایب و کاربرد اصلی آنهداده شده است، 

ها، موتورهای های گاز در نیروگاهامروزه پیل سوختی به یک رقیب مناسب برای توربین است،

ها در کامپیوترهای کیفی تبدیل شده است جریان مستقیم احتراق داخلی در خودروها و باطری

کار انداختن ه ویژه ب توان برای کاربردهای الکتریکی بهپیل سوختی را میتولید شده توسط 

های اساسی که تکنولوژی آن در دهه یکی از شیوه، موتورهای الکتریکی و روشنایی استفاده نمود

زمان الکتریسیته و  های سوختی جهت تأمین هماست استفاده از پیل یافتهسرعت توسعه اخیر به

توان آن را عمل الکترولیز معکوس قلمداد به عبارتی می ،باشدالکتروشیمیایی میحرارت به روش 

این  گرددیهای فسیلی بدون احتراق استخراج مکرد انرژی شیمیایی ذخیره شده در سوخت

زیادی برخوردار بوده و آلودگی بسیار کمی تولید  ییها از کارادر مقایسه با سایر روش هایستمس

کنند خیلی بهتر از صورت شیمیایی برق تولید می های سوختی بهبه اینکه پیل کند. با توجهمی

ها محدودیت قوانین ترمودینامیک را که واحدهای تولید قدرت مرسوم دارند احتراق خواهند بود آن

های سوختی بازده بسیار بیشتری در تولید انرژی از یک سوخت خواهند داشت ندارند بنابراین پیل

 ها را مهار کرد.توان اتلاف گرما از بعضی سلولافزایش هر چه بیشتر بازدهی سیستم می همچنین با

 های سوختی، موتور خودرو، آلودگی هوا، احتراق داخلیپیل واژگان کلیدی:
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 مقدمه. 1

 هایپیل     زمینه در تحقیقات .هستند 21قرن در زیست محیط با سازگار انرژی منابع عنوان به گسترده طور به سوختی هایپیل

عنووان  هوای سووختی را بوه. بسویاری از افوراد پیول[1اسوت  بووده همراه توجهی قابل رشد با اقتصادی الزامات دلیل به سوختی،

سازد و حرارت از طیف وسیعی از منابع اولیه پذیر می، تولید برق کارآمد و پاک را امکان21گیرند قرنهای کلیدی در نظر میحلراه

، های غنوی از(، یوا سووختکننود  های الکتروشیمیایی هستند که از هیدروژن استفاده مویهای سوختی دستگاهانرژی. پیل

حال انواع زیادی وجود دارد بسته به نوع سلول سوختی و سوخت مصورف شوده این همراه با اکسیژن هوا، برای تولید برق و گرما. با

، ژنراتورهای قودرت خورد، کمکوی ژنراتورهوای بورق جمله ازی کاربردی هابرنامهبسیار جالب است.  این فناوری برای موارد مختلف

هوا های نظامی و بوازار خوودرو.  این، پروژهونقلحملبرای  حملقابلژنراتورهای برق ثابت، توزیع شده ژنراتورهای برق و ژنراتورهای 

های سراسر جهان این مهوم را گیرند و تعدادی از صنایع و محیطتفاده قرار میصورت وسیع مورد اس هایی هستند که بههمه برنامه

به نام شونبی کشف و بر این اساس مورد بررسوی  1181اصل پیل سوختی توسط یک آلمانی در سال .[2اند  مقیاس اصلی قرار داده

بویکن،  ، مهندس انگلیسی بوه نوام1181در سال[. 8.3 1181در سال 1قرار گرفت، اولین پیل سوختی توسط دانشمند ولزیسر گروو

کنود، پیول ، شیمیدانی که در جنرال الکتریک کوار میگراب 1155در سالواتی را با موفقیت توسعه داد.  کیلو 5پیل سوختی ثابت 

الکترولیت سوه سوال عنوان  سوختی اصلی را بیشتر اصلاح کرد طراحی با استفاده از تبادل یونی پلی استایرن سولفون شده غشاء به

عنووان کاتوالیزور اکسیداسویون  ، راهی برای رسوب پلاتین ابداع کرد که بر روی غشا، بوه2بعد گراب شیمیدان دیگری به نام نیدارخ

در ادامه این فناوری را با ناسا توسعه داد و منجور شود اسوتفاده از  کرد. گراب،های کاهش اکسیژن عمل میهیدروژن لازم و واکنش

نفره  15یک تیم  8، تیمی به رهبری ایهریگ1151این اولین تبلیغ بود استفاده از پیل سوختی در سال ر طول پروژهآن د

های دولتوی نشوان داده شود. ایون در نمایشوگاه متحوده الاتیا، که در سراسر 3برای آلیس چلمرز kWساخت تراکتور پیل سوختی

در  دهنودهواکنشعنووان  الکترولیوت و هیودروژن فشورده اسوتفاده کورد و اکسویژن بوهعنووان  سیستم از هیدروکسید پتاسیم بوه

جهوت  متحوده الاتیوابرای اسوتفاده در برناموه فضوایی  متحده الاتیا، پرات و ویتنی دارای پروانه ثبت اختراع بیکن در 1191دهه

های سووخت سولول  [2ا در دسوترس قورار بگیورد(.  ی از مخازن فضواپیمراحت بهتأمین برق و آب آشامیدنی  هیدروژن و اکسیژن 

هوای فضوایی پیول برای استفاده در آپولو ایجواد کردنود مأموریت کیلوواتی 1.5یک پیل سوختی قلیایی ، بعدا المللیبین

 متعاقبووا ا ای فضووانوردان بووه موودت مأموریووت آنهووعنوووان و همچنووین نوشوویدن آب بوور سوووختی نیووروی الکتریکووی را بووه

بوا  5این جنرال موتوورز از پیش شود.، برای تأمین برق در تمام پروازهای شاتل فضایی استفاده میکیلوواتی ایجاد کرد12،یک

چه این پروژه محودود بوه تظواهرات  آزمایش کرده بود. اگر 9الکترووان پیل سوختی هیدروژنی مجهز به پیل سوختی یونیون کابرید

توسعه پیل سووختی  حال ، شل در1191از اواسط دهه [2  .ای بودهای سوختی وسایل نقلیه برقی جادهاز اولین سلول ، اما یکیبود

عنوان یک مزیت بزرگ برای کاربردهای خودرو در نظر گرفته شد.  شود سوخت بهمتانول مستقیم بود، جایی که از مایع استفاده می

، چگوالی 1171کردند در دهوه 7ا شروع به آزمایش خودروی پیل سوختیمریکایی و شرکای آنه، ژاپنی و آچندین خودروساز آلمانی
                                                           
1 Welsh Sir Grove 
2 General Motors 
3 Allis-Chalmers 
4  ،L. Niedrach 
5   H. Ihrig 
6 Union Carbide 
7 FCEV 
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، هموه خودروسوازان های ذخیره سوخت هیدروژن تا پایان سال قورنهای سوخت پلیمری افزایش یافت و توسعه سیستمتوان پشته

ی اولیوه. توا آن زموان تمرکوز بوه سووخت هواتلاشایون  جهینت دری سوخت لیپبزرگ جهان فعال بودند ناوگان تظاهرات خودروی 

ناشی از نگرانی در مورد کمبود انرژی و بالاتر قیموت  گازهای خروجی مضر صفر است. دکنندهیتولهیدروژن خالص برگشته بود، که 

تولیود انورژی در های تحقیقاتی را برای توسعه اشکال کارآمدتر آغاز کورد ی بزرگ پروژههاشرکتهای ملی و نفت، بسیاری از دولت

 [2 . بود در ثبات و عملکرد ژهیو بهی مهم در تکنولوژی پیل سوختی اسید فسفریک هاشرفتیپیکی از نتایج این  1171دهه

ای در مورد وسائل نقلیه با سوخت پاک و بازده بالا و ایمن صورت گرفته است که از جمله آنهوا های اخیر، تحقیقات گستردهر دههد

تواننود جوایگزین مناسوبی آینده می ل دریالکتریکی، هیبریدی الکتریکی و پیل سوختی اشاره کرد. این وسا هل نقلییوساتوان به می

به انورژی  مستقیماکننده را امروزی باشند. پیل سوختی یک مبدل مستقیم انرژی است که انرژی سوخت و اکسید هبرای ادوات نقلی

هوایی نشودن آلاینوده عنوان محرک خودرو و تشوکیل بازده، دمای کارکردی کم مورد استفاده بهبودن  کند. بالاالکتریکی تبدیل می

سیسوتم و تنووع منوابع سووختی  هصدای کوم، وابسوتگی کوم بوازده بوه انوداز و ، ارتعاشات و سرچون اکسیدهای گوگرد و نیتروژن

 های مناسب برای جایگزینی موتورهوایعنوان یکی از گزینه لی است که پیل سوختی را بهیناپذیر( از جمله دلاپذیر و تجدیدتجدید 

حل مناسبی برای کاهش مشوکلات انورژی و مشوکلات زیسوت محیطوی ناشوی از  تواند راهق داخلی مطرح کرده است که میااحتر

ن در حوال ای در سراسور جهواطور گسوترده های فسیلی در آینده باشد. در حال حاضر، این مبدل انرژی بهمصرف مستقیم سوخت

های مختلف اعم از قیمت، تأمین سوخت، پایداری و ایمنی با موتورهای احتراقی قابل رقابوت مطالعه و بررسی است تا بتواند از جنبه

 [.5  های سوختی و همچنین بازده آنها مقایسه شده استها توسط موتورهای احتراقی و پیلمیزان تولید آلاینده 1باشد. در جدول

 [5میزان تولید آلایندها برحسب پوند در یک سال   .1جدول

 
ذرات معلو  و ترکیبوات  هوایی از قبیولشود کوه در پیول سووختی، آلاینودهمشخص می 1با توجه به اطلاعات جدول

در پیول  تولید شوند  میزانمراتب کمتر از موتورهای احتراقی تشکیل می به  و هایشود و آلایندهارگانیک تولید نمی

دنبال  نقل به و صنعت حمل(. درصد موتور احتراقی است 39در پیل سوختی درصد موتور احتراقی و میزان تولید1.25سوختی

طوور  بوه یلادیمو1117در سوال 1کوه مطواب  شوکل ایگونوه های فسیلی دارند؛ بوهای در مصرف سوختآن خودروها سهم عمده

 .[5 نقل شده است و سوخت موجود در جهان در کشورهای صنعتی و در حال توسعه صرف بخش حملدرصد  31میانگین
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 [5ها  نقل و سایر بخش و نمودار مصرف سوخت در بخش حمل: 1شکل

 سوختیسیستم خودروی پیل. 2

بایوود بووه پارامترهووای شوودن آن حووال حاضوور، بووازده پیوول سوووختی از موتووور احتووراق داخلووی بووالاتر اسووت، امووا بوورای تجوواری در

دیگری چون قابلیوت اطمینوان، پایوداری، قیموت، دردسوترس بوودن سووخت و رضوایت عمووم توجوه کورد. یوک خوودروی پیول 

دارد(، تووودپ پیوول سوووختی  کووه گوواز هیوودروژن  کووه هیوودروژن را در فشووار بووالا نگوواه مووی هسوووختی کووه شووامل مخووزن ذخیوور

کنوود(، موتووور الکتریکووی  کووه خووودرو را نیوواز بوورای موتووور الکتریکووی تووأمین موویسوویژن را بووه الکتریسوویته مووورد کهیوودروژن و ا

کنود( و بواتری بوا رانود(، واحود کنتورل قودرت  کوه جریوان الکتریسویته را مودیریت مویصدا و به آهستگی جلوو موی و بدون سر

گردانوود مووی کتریکووی بوورشووده را در حالووت ترمووز در خووود ذخیووره و بوورای اسووتفاده موتووور ال خروجووی بووالا کووه انوورژی تولیوود

هوایی چوون هیونودای، تویوتوا ای از خوودروی پیول سووختی نموایش داده شوده اسوت. اموروزه شورکتنمونوه 2باشد. در شکلمی

، را Hyundai ix35 FCV, Honda Clarity, TOYOTA Miraiهووای از خووودوری پیوول سوووختیو هونوودا موودل

سووختی بوه عنووان منبوع توأمین قودرت یوک خوودرو بوه یوک سوری تجهیوزات پیول  هبه منظور اسوتفاده از توود اند.تولید کرده

نمووای شووماتیک سوواده از یووک سیسووتم پیوول سوووختی مووورد اسووتفاده در یووک خووودرو ترسوویم و  8جووانبی نیوواز اسووت. در شووکل

پیوول سوووختی،  همطوواب  شووکل، ایوون سیسووتم از چهووار بخووش اصوولی شووامل تووود .اجووزای اصوولی آن نمووایش داده شووده اسووت

فشوار و  سووخت مخوزن ذخیوره، شویر تنظویم هزن و پمو  رطوبوت زن، سیسوتم تغذیوهووا  کمپرسوور، رطوبوت هغذیوسیستم ت

 هکننوده رادیواتور، کندانسوور، فون دمنوده، مخوزن آب و پمو  تشوکیل شوده اسوت. در اداموه، دربوارزن و سیسوتم خنوکرطوبت

 [.5شود ها توضیحاتی مطرح میمورد هر یک از این قسمت
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 [5 نمایی شماتیک از یک خودروی پیل سوختی .2شکل

 
 [5 نمایی شماتیک از سیستم خودروی پیل سوختی .8شکل

 کاربردهای حرارتی و قدرت. 8

های سوختی تبدیل شد و قرار بود به یک بوازیگر اصولی تحقیقات خود را آغاز کرد و به سلول 1شرکت کانادایی بلارد 1118در سال 

توجه به سوخت غشای الکترولیت پلیموری معطووف  های بعد.در سال نقل و حملدر تولید پشته و سیستم برای کاربردهای ثابت و 

                                                           
8 Ballard 
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عنووان یوک تبلیوغ تجواری  ها بوهی کوچک ثابت. اینهابرنامهبرای  ژهیو به، 1111ی پیل سوختی اکسید جامد در دههورافنشد و 

ی هاتیسواارائه شد، به دلیل هزینه کمتر در واحد و تعداد بیشتر بازارهای بوالقوه بورای ملوال قودرت پشوتیبان بورای  الوقوعبیقر

ه توسوعه فنواوری سولول پلیموری و ی از دولت بوتوجه قابل، بودجه ، ژاپن و انگلستاندر آلمان ی کوچکهاشبکهمخابراتی و 

 [2.9.  اکسید جامد اختصاص داده شد

 قلیایی یسوخت یلپ. 4

کار  های فضایی ناسا بهدر برنامه آپولو و شاتل 91باشد که از اواسط دههمی یافته های توسعهوریاقلیایی یکی از فن یسوخت یلپ

نماید. در این نوع پیل از می ینو هم آب آشامیدنی را تأم یازن در این فضاپیماها هم برق جانبی مورد یسوخت یلگرفته شد. پ

 [8 محلول هیدروکسید پتاسیم است. شده و الکترولیت آن نیز عموما اکسیژن و هیدروژن استفاده

 
[8 قلیایی یسوخت یلپ: 3شکل  

 الکترود آند. 5

 شودبر روی سطح کاتالیست جذب می شود و گازتولید می دهد گاززمانی که متانول بر روی سطح کاتالیست واکنش می 

شود. در پتانسیل می ولت اکسید شده و تبدیل به 9-5بر روی سطح کاتالیست پلاتین در پتانسیل الکترود بیشتر از  

های فعال سطح الکترود آند بلوکه شده و واکنش وجود ندارد. در این حالت مکان اکسید شدن پایین الکترود آند پلاتین، امکان

شود که کاتالیست پلاتین به تنهایی در الکترود . با توجه به موارد ذکر شده مشخص می[7.1 شوداکسیداسیون متانول متوقف می

یک سیستم دیگر استفاده شود. در حال حاضر تحقیقات زیادی در سوختی متانولی قابل استفاده نیست و لازم است که از آند پیل

 [.1 های فعال جهت اکسیداسیون متانول در حال انجام استزمینه کاتالیست

 کربنات مذاب یسوخت لیپ. 6

هوا ترکیبوی از الکترولیوت ایون پیل نمایود.متفاوت از سایر انواع پیل سوختی عمل می ( کاملا پیل سوختی کربنات مذاب 

باشد. دو نوع ترکیبی که اکنون بیشترین کواربرد را دارنود ترکیوب کربنوات سودیم و کربنوات لیتویم و یوا ها میمذاب کربنات نمک

ن نووع واسطه دمای کارکرد بالا ای شود. بهنگهداری می 2LiAlOکه در ماتریسی از جنس باشندکربنات پتاسیم و کربنات لیتیم می

شود و نیازی به استفاده از فلزات کمیاب در الکترودهوای عنوان کاتد استفاده می عنوان آند و اکسید نیکل به پیل سوختی، نیکل به

 [2.8.3  این پیل سوختی نیست.

http://www.tajournals.com/


 0-00، ص 0011  اییزپ ،3، شماره 5دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

7 

 

 
[8 پیل سوختی کربنات مذاب: 5شکل  

 پیل سوختی اکسید جامد. 7

آغاز شد و در حال حاضر بالاترین دما را در میان انواع پیل سووختی  1151دهه ( از اواخر توسعه پیل سوختی اکسید جامد 

تووان ها در آن میاسوت و بوه هموین دلیول از انوواع سووخت گورادیدرجه سانت 1111 - 911دارد. محدوده دمای عملکرد این پیل

الکترولیوت موایع  یجوا جامد سرامیکی نازکی به ای دارد و از الکترولیتو لوله یااستفاده نمود. این پیل سوختی دو ساختار صفحه

 [8.9  .شوداستفاده می

 
[8 پیل سوختی اکسید جامد: 9شکل  

 پیل سوختی متانولی. 8

بوه تولیود انبووه خواهود  هالب تاپهای همراه و ظهور است که در آینده بسیار نزدیک در تلفن وری نواپیل سوختی متانولی یک فن

کارایی و چگالی قدرت پایین و سایر مشکلاتش هنوز مناسوب نبوود. بهبوود در  لیپیل سوختی متانولی به دل 11رسید. در اویل دهه

 % 31برابور افوزایش داده و کوارایی آن را بوه  21های اخیر، چگالی قودرت راهای ایجاد شده در طی سالکاتالیست و دیگر پیشرفت

 [2.8.3  است. CmMw311-211/2حدودختی در رسانیده است. میزان توان گرفته شده از این پیل سو

 پیل سوختی اسید فسفریك. 9
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 در 1171 سوال از و گشت آغاز 1191دهه اواسط از آن توسعه که باشدمی  تجاری پیل سوختی اولین  پیل سوختی اسید فسفریک

باشد. الکترولیت موورد توسعه در زمینه افزایش پایداری و عملکرد و کاهش هزینه می حال یش قرار گرفت و همچنان درآزما مرحله

باشود. محودوده دموای کوارکرد ایون پیول سووختی می 111%بوا غلظتوی در حودود کیفسوفر دیدر این پیل سووختی اسواستفاده 

ضعیف است ولی به علوت پایوداری بیشوتر نسوبت بوه  سید فسفریک نسبتااست. هدایت یونی در ا گرادیدرجه سانت 221تا151بین

حساسیتی نداشته و حضور سایر اسیدها جهت استفاده در این نوع پیل سوختی ارجحیت دارد. پیل سوختی اسید فسفریک به

کند. کاتالیست مورد استفاده در پیل سوختی اسید فسفریک پلاتین و ماتریسوی کوه بورای درصد مشکلی ایجاد نمی 1-2تا حد 

اسوت  %31-%35است. بازده الکتریکی این نوع پیل سووختی در حود )(رود از جنس کاربید سیلیکون داری اسید به کار مینگه

 و الکتریکوی  کلوی بوازده میوزانلکتروشیمیایی در کاربردهای توأمان برق و حورارت های اکه با استفاده از حرارت حاصل از واکنش

باشد و واحدهایی با مشغول به کار می کیلووات 211اسید فسفریک با توان یسوخت یهالیاکنون پ. یابدمی افزایش %15( بهحرارتی

 [8.11.11  مگاوات در حال تست هستند. 11توان

 
  [8 اسید فسفریکپیل سوختی : 7شکل

 پیل سوختی پلیمری. 11

 ناسا استفاده شد. این نووع پیول سووختی از برای برنامه 1191های سوختی غشاء پروتون  پلیمری( اولین بار در دههپیل

پیل سوختی پلیمری دارای الکترولیت پلیمری به شکل یک  .انواع پیل سوختی است نیترنظر طراحی و کارکرد یکی از جذاب نقطه

جهت کوارایی مطلووب . گیردبین دو الکترود متخلخل قرار می باشد ومی که هادی یون هیدروژن پروتون( استمنعطف  نازکورقه 

وع پیل سوختی است. این غشاء های مورد استفاده در این نیکی از بهترین الکترولیت . نفیون، از آب اشباع باشدلازم است الکترولیت

هوای جامود کند. سوایر الکترولیتدرجه فارنهایت( کار می 175   تقریبا گراددرجه سانتی 11کوچک و سبک است و در دمای پایین

 واکنش احیاء اکسیژن واکنش کنودتر اسوت   پلیمری در پیل سوختی. کنندگراد کار میدرجه سانتی 1111در دمای بالا نزدیک به

اغلوب از جونس  پیل سووختی. کاتالیست مورد استفاده در این این واکنش سه مرتبه کندتر از واکنش اکسید شدن هیدروژن است(

الکتریکوی  بازده .انواع پیل سوختی است راین نوع پیل سوختی بیشتر از سای یمیزان کاتالیست مصرفی در الکترودهاپلاتین بوده و 

درصد است. سوخت مصرفی در پیل سوختی پلیمری نیازمنود هیودروژن خوالص اسوت لوذا  31-51این نوع پیل سوختی در حدود

این نووع  یمیزان دانسیته توان [11  های متانول و یا بنزین به هیدروژن نیاز است.مبدل در خارج پیل سوختی جهت تبدیل سوخت

طوول ( است. 851-911   در این نوع پیل سوختی بین یمحدوده دانسیته توان .پیل سوختی بیشتر از انواع دیگر پیل سوختی است

شودن کاتالیسوت  یسم سبب در این پیل سوختی ساعت است. 31111بیش از  یمریپل یسوخت لیبرای پ شده ینیبشیعمر پ
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در دسوت  کیلوووات نیوز 251کیلوواتی اکنون در حال فعالیت و تولید نیرو هستند و واحدهایی تا تووان 51واحدهای [12  .شودمی

 باشد.سوخت مورد استفاده هیدروژن می پلیمریدر پیل سوختی  توسعه هستند.

 

 [2.8.3 نظر دمای کارکرد و بازده و توان تولیدی های سوختی آلی ازقایسه کلی بین پیل: م2جدول

 
 پیل سوختی

 قلیایی

 پیل سوختی

 متانول

 پیل سوختی

 کربنات مذاب

 پیل سوختی

 اسید فسفریک

 پیل سوختی

 پلیمری

 پیل سوختی

 اکسید جامد

 الکترولیت
 هیدروکسید

 پتاسیم

 غشاء،

 پلیمری

 مایع کربنات

 مذاب ثابت

 مایع اسید

 فسفریک ثابت

 غشاء

 تعویض یولا
 سرامیک

 1111 11 211 951 91-181 91-11 دمای عملیاتی

 %51تا  95 %31-91 %85-31 %35تا  91 %31 %31تا  91 بازده

 توان تولیدی
 21تا 

 کیلووات

 11کمتر از 

 کیلووات

بیش از یک 

 مگاوات
 کیلووات 251تا  کیلووات 51بیش از 

 211بیش از 

 کیلووات

 کاربرد
و  ییایدر ریز

 ضاییف

کاربردهای 

 حملقابل
 نیروگاهی نیروگاهی

وسایل نقلیه نیروگاهی 

 کوچک
 نیروگاهی

 

 سیستم پیل سوختی . 11

نام سیستم پیل سووختی اسوت کوه شورایط ه تجهیزات جانبی ب راندمان بهینه نیازمند ( جهت تولید انرژی باپیل سوختی  

، رطوبت گازها و مودیریت ، مقدار هوا و سوخت ورودی به سری پیل سوختی، شامل خلوص سوختبهینه عملکرد برای پیل سوختی

 .[18 نمایندهای سوختی را کنترل تا فشار گازها در سیستم و سری پیلی، کنترل دما و نهاآب

 توان به سه قسمت عمده شامل:یک سیستم پیل سوختی را می

   مبدل سوخت و سیستم ذخیره هیدروژن ( یرسان( بخش سوخت1  

 ، دما و دبی گازها، فشار( بخش تولید انرژی شامل سری پیل سوختی و سیستم کنترل رطوبت2 

کننده برق جهت تبدیل جریان و ولتاژ برق به ولتاژ و و مصرف( بخش تبدیل انرژی که مربوط به فصل مشترک پیل سوختی 8 

 باشد.مناسب می یانجر

 یهواجاذب یریکوارگ ، بوههایوبنانو ت یریکارگ، بهفشار سیستم ذخیره سوخت هیدروژن از قبیل ذخیره هیدروژن در مخازن تحت

 .[8.13 هیدریدهای شیمیایی و ... شامل شود  یریکارگ، بههیدریدفلزی

نقول آن  و است که در دسترس بوده و حمل ییهاپیل سوختی با استفاده از سوخت یازن مبدل سوخت فراهم آوردن هیدروژن مورد

 یهاسوخت باید توانائی انجام این کار را با حداقل آلودگی و بالاترین راندمان داشته باشند عملکورد مبودل یهاباشد مبدلآسان می

( تبودیل سوخت به زبان ساده عبارت است از : اینکه یک سوخت سرشار از هیدروژن را به هیدروژن و محصولات فرعی دیگر  

 .نماید

 اند از:سوخت عبارت یهاانواع مبدل

 (با سیستم بخار   یها( مبدل 1

 (اکسیداسیون جزئی   یها( مبدل 2

 (اتوترمال   یها(مبدل 8

 مزایا  11-1
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دما و فشار عملکرد پائین سادگی ساختار و مدیریت حرارت پیل  ،عنوان سوخت چگالی قدرت بالا قابلیت استفاده از متانول مایع به

به علت همراه بودن حذف سیستم پیچیده مدیریت آب و حرارت   ،ضریب اطمینان بالای سیستم حذف سیستم مبدل سوخت

 .[8  وزن و حجم یاکاهش قابل ملاحظهو ( سوخت با آب

 معایب 11-2

اسوتفاده  هایلین بودن عملکرد در مقایسه با دیگر پیافت ولتاژ کلی پیل و به هدر رفتن سوخت پا یجهنت عبور متانول از غشاء و در 

 .[8 آند دراز پلاتین در ساختار پیل پائین بودن فعالیت کاتالیست

 کاربرد عملی 11-3

دما و فشار عملکرد پائین سادگی ساختار و مدیریت حرارت پیل و ضریب اطمینان بالا پیل سوختی متانولی را به  ،چگالی قدرت بالا

 .  [15 حمل تبدیل نموده است  ها در کاربرد نظامی و قابلجایگزین مناسبی برای باطری

 گیرییجهنت. 12

سویار سوختی از موتور احتراق داخلوی ب هایبازده پیل عین حالدر های سوختی مورد بررسی قرار گرفت، انواع پیل پژوهشدر این 

دسوترس بوودن سووخت و  چون قابلیت اطمینوان، پایوداری، قیموت، در یشدن آن باید به پارامترهای برای تجاریولی ، بالاتر است

، واحد کنترل ور الکتریکی، موتسوختی پیل هتود ،هیدروژن هپیل سوختی شامل مخزن ذخیر اتومبیل .باید شود رضایت عموم توجه

کاربرد زیوادی را پیودا  هایینهمتانولی به دلیل راندمان بالا و آلودگی کم زم های سوختیپیل باشد.قدرت و باتری با خروجی بالا می

الکتریکوی از تولیود انورژی  یهوااستفاده بوده و در مقایسه با سوایر روش های سوختی متانولی در موارد گوناگون قابلپیل .اندنموده

، سوهولت توسوعه، ، انتشار حرارت کم، بدون لرزش، پاکیزهصدا و بی سر، پاسخ سریع به بار، راندمان بالا در بار مبنا و بار جزئی: مزایا

 پیول وریافنو از اسوتفادهباشوند، یمنود مبهره، هزینه قابل تحمل، کربنانتشار اندک در اکسید، در غیاب اپراتور یبردارامکان بهره

 زیسوت محویط و حفاظوت از انرژی از حفاظت در توجهی قابل هایپیشرفت نشانگر نیرو تولید پیشرفته هایسیستم برای سوختی

 .است آینده دهه برای

 خذآو م منابعفهرست 

محیط  سوختی.پنجمین کنفرانس انرژی وهای مختلف پیلوریا، بررسی فن1813قربانی جعفربیگلو، هانیه، مهدویان، مجید، -1

 .زیست

2-Giorgi، Leonardo، Leccese، Fabio،Technologies and Applications، The Open Fuel Cells Journal, 

2013, 6, 1-201. 

 .1815سازی انرژی، دانشگاه آزاد اسلامی،نامه کاربر پیل سوختی در بهینهپایانعلیپور، علی، -8
4-Remick, R.J.; Wheeler, D.; Singh, P. MCFC and PAFC R&D Workshop Summary Report; US 

Department of Energy: USA 2011.  

های پیل سوختی رویکردهای مدلسازی سیستم ه، مطالعه و مقایس1819زاده، حسن، مازوجی، رامیار،قریب، شریف، حسن -5

  .ترویجی مهندسان مکانیک ایران، مجله علمی پلیمری در خودرو

های سوختی اکسید جامد، نشریه علمی ترویجی مهندسی های نوین در پیلکیانی، نسیم، سیادتی، محمدحسین، کاتالیست-9

 .21،1811مکانیک، دوره
7-Z.Y. Yang, Y.X. Zhang, L. Jing, Y.F. Zhao, Y.M. Yan, K.N. Sun, Beanpod-shaped Fe-C-N 

composite as promising ORR catalyst for fuel cells operated in neutral media, J Mater Chem A 2 

(2014) 2623–2627. 

تاثیر الکترود کاتد و آند بر عملکرد پیل سوختی متانولی، چهارمین کنفرانس ملی مهندسی فرآیند ، 1813هوشیار، شاهرخ، -1

 پالایش و پتروشیمی.
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