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 به نام خدا

 پیل سوختیآشنایی با 
 

 (52229959عرفان محمودتبار )

 (52229959محمد فرزان )

 چکیده 1

 لیتبد دیمف یکیالکتر یرا به انرژ ییایمیواكنش ش کیحاصل از  ییایمیش یكه انرژ ییایمیاست الکتروش یدستگاه یسلول سوخت

 .است یکیالکتر یانرژ به ییایمیش یانرژ میمستق لیدر سلول، تبد یانرژ لی. تبدكندیم

رو  نیز هما كند،یم لیتبد یکیالکتر یبه انرژ ماًیها را مستقنهفته در سوخت ییایمیش یانرژ یطور كه اشاره شد سلول سوختهمان

 یكه در داخل سلول سوخت ییندهایفرآ رایهمراه است، ز ستیز طیاثر مخرب بر مح نیها با راندمان بالا و كمترتوان در آن دیتول

 یهاسلول هستند، متفاوت است.  جیتوان را دیتول یكه امروزه برا ییهابا روش شودیتوان و گرما م دیو منجر به تول شودینجام ما

. به علاوه از آنجا شوندیهمچون چرخه كارنو و راندمان كارنو محدود نم یحرارت یحاكم بر موتورها یکینامیترمود نیبا قوان یسوخت

 .كندیار مك گریتوان د دیتول یهاستمینسبت به س یاندهیآلا نیكمتر دیبا تول ردیگینمها صورت سلول نیا در یاحتراق چیكه ه
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 مقدمه 3

 تقیممس تركیب از صوتی، و های زیست محیطیآلودگی ایجاد بدون كه هستند انرژی های سوختی فناوری جدیدی برای تولیدپیل

 دیتمحدو بدون الکتریسیته مستقیم تولید. كنندمی تولید بالا بازدهی با انرژی الکتریکی كسیدكننده،ا و سوخت بین

 باشدمی تهالکتریسی نهایت در و مکانیکی و انرژی گرمایی به سوخت از حاصل انرژی شیمیایی تبدیل جهت چرخه كارنو ترمودینامیکی

 اكسید سوختی هایپیل در. كنیممی پیدا دست بالایی تئوری بازده به و رساندمی ممکن مقدار حداقل به را انرژی اتلاف كه

 تا 611 بین دمای در پیل این. است برخوردار بسزایی اهمیت از و است الکترولیت در یون رسانای( سرامیک اكسید) سرامیکی جامد

مگاوات دارد. در حال حاضر تعداد  111ادل درصد، توان الکتریکی مع 61د حدو در بازده با و كندمی كار سانتیگراد درجه 1111

كنند. برای این كار روی خواص اكسید جامد، جهت بهبود خواص پیل كار می های مختلف پیل سوختیزیادی از محققان روی جنبه

ل دهنده كنند و روی عناصر و مواد تشکیسازی میباشند را بهینهمی SOFCهای پیل ترین قسمتالکترودها و الکترولیت كه مهم

 دهند.ها مطالعه انجام میآن

 

 نمای خارجی یک پیل سوختی تجاری – 1شکل 

 عملکرد حوهن 2

 یلپ بخش دو كردن جدا منظور به غشا هر پیل سوختی دارای دو الکترود )آند و كاتد( و یک الکترولیت ما بین این دو الکترود و

 پروتون. كندمی منفی بار با الکترون و مثبت بار با یون یک تولید و داده واكنش كاتالیزور یک روی بر هیدروژن آند، قطب در. باشدمی

 كاتد قطب در. مینماید جریان تولید و كندمی حركت مدار فضای در الکترون آنکه حال كرده گذر الکترولیت محیط از آمده وجود به

 الکتریکیولت نیروی محركه  1.7آب و حرارت مینماید. این سلول به تنهائی  دتولی و داده نشان واكنش الکترون و یون با اكسیژن

 توان با برق تولید به قادر گیرند قرار سری صورت به پیلها این اگر. باشدمی كافی كوچک لامپ یک روشنایی برای كه كندمی تولید

 .استشده داده نشان مرجع این در انیمیشن شکل به هیدروژنی سوختی پیل كار طرز .باشندمی مگاوات چندین
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 نمای شماتیک اجزای داخلی یک پیل سوختی – 9شکل 

 رآیندف معکوس سوختی، هایسلول از بعضی حقیقت در دانست، الکترولیز فرآیند با مشابه توانمی اصل در را سوختی هایسلول

 .روندمی بکار انرژی ذخیره برای( پذیربازگشت سوختی هایسلول) هالسلو نوع این علت همین به كنندمی كار الکترولیز

 معادله واكنش سلول سوختی هیدروژنی عبارت است از:

𝐻2 → 2𝐻+ + 2𝑒− 

𝑂2 + 4𝐻
+ + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂 

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

2𝐻2 + 𝑂2 → 2𝐻2𝑂 

 علت هب) طبیعی گاز از بیشتر امروزه اما كنند استفاده توانندمی اكسیدان و سوخت مختلف انواع از سوختی هایسلول تئوری، در

 .شودمی استفاده ندهاكس عامل عنوان به هوا از و كاهنده عامل عنوان به هیدروژن یا( اقتصادی صرفه

 (Unit Cellسلول واحد )

ها انرژی شیمیایی سوخت به انرژی الکتریکی تبدیل باشند، در این سلولهای سوختی میدهنده پیلشکیلت هسته واحد هایسلول

رود كاتد با الکتلایه الکترولیت است كه در یک سمت با الکترود آند و در سمت دیگر ها شامل یکشود. ساختار اصلی این سلولمی

 در تماس است.

 اساس كار سلول واحد

كند و یک اكسیدان )اغلب اكسیژن های سوختی، سوخت )هیدروژن( به طور پیوسته آند )الکترود منفی( را تغذیه میولسل انواع در

دهد، ک از الکترودها رخ میهای الکتروشیمیایی در هر یكند. واكنشموجود در هوا( نیز دائماً كاتد )الکترود مثبت( را تغذیه می

ترتیب نایشود و بهدانیم هر اتم هیدروژن یک پروتون و یک الکترون دارد كه با از دست دادن الکترون در آند به پروتون تبدیل میمی

كند و ور میلیت عبتوانند از الکترولیت عبور كنند(. پروتون از الکتروها نمیآورد )الکترونقابلیت عبور از الکترولیت را به دست می

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solid_oxide_fuel_cell_protonic.svg?uselang=fa
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ها تشکیل آب ها، اكسیژن جذب شده روی كاتد و پروتونرسند. در كاتد، الکترونها از طریق اتصال خارجی به كاتد میالکترون

 شود.دهند كه از سیستم خارج میمی

 پروتون دهندهواكنش دو نبی پایین دمای در عملکرد با سوختی هایسلول در. است یکدیگر شبیه سوختی هایسلول انواع كار اساس

اند از: الکترولیت و دو پوشش كاتالیزوری روی الکترودها. طبیعت سه فاز تشکیل شده است و عبارت از كه گرفته قرار حائلی اكسیژن و

ها نهای سوختی كه الکترولیت آو نوع این حائل نقش اساسی در عملکرد الکتروشیمیایی سلول سوختی دارد، به ویژه در مورد سلول

دهنده از لایه نازك الکترولیت )كه مرطوب كنند خلل و فرج الکترود است( نفوذ هایی گازهای واكنشمایع است. در چنین سلول

شود. اگر منافذ الکترود توسط مقدار اضافی الکترولیت پوشانیده شود كند و واكنش شیمیایی روی سطح الکترود مربوط انجام میمی

شود كه در نتیجه عملکرد الکتروشیمیایی كاهش قال ذرات در فاز الکترولیت به سمت محل واكنش محدود میدر این صورت نقل و انت

شود كه لازم است موازنه دقیق و ظریفی بین الکترود، الکترولیت و فازهای گازی در منافذ الکترود ترتیب مشخص میاینیابد. بهمی

رد در دمای بالا، حائل، لایه نازك الکترولیت است، الکترولیت علاوه بر اینکه رسانای های سوختی با عملکوجود داشته باشد. در سلول

 ها بین الکترودها است، مانعی فیزیکی برای جلوگیری از انحراف جریان سوخت و اكسیدان از مسیر اصلی است.یون

 (Fuel Cell Stackingتوده سلول سوختی )

واحد  هایناوری باید سلولف این از عملی كاربرد برای علت همین به است كم بسیار تیسوخ واحد سلول یک از خروجی توان و ولتاژ

ی سلول سوختی ایجاد شود تا بتوان برای كاربردهای گوناگون از توان آن های استاندارد با یکدیگر تركیب كرد تا یک تودهرا به روش

های واحد است كه توسط قطعات رسانای الکتریکی با یکدیگر لولای از سی سلول سوختی شامل مجموعهاستفاده كرد. عموماً توده

 های سلول وجود كه در زیر اشاره خواهد شد.های مختلف دیگری برای تودهاند. آرایشسری شده

 (Planar-Bipolar Stacking) توده دووجهی ـ دوقطبی

 توسط خود مجاور سلول با واحد سوختی سلول هر. است دوقطبی ـ دووجهی صورتبه سوختی هایسلول یتوده بیشتر چیدمان

ها این است كه قطعات رسانای الکتریکی ( در تماس است. مزیت این نوع چیدمان سلولinterconnectی الکتریکی )رسانا قطعات

 توانند سه نقش را ایفا كنند.می

 های صفحه تختهای مجاور بخصوص در سلولایجاد تماس الکتریکی سری مابین سلول .1

 های مجاورمنظور جداسازی جریان سوخت و اكسیدان از سلولاد مانعی بهایج .2

 ها توزیع كرد.توان جریان سوخت و اكسیدان را بر روی سلولهایی روی این صفحات میدر بیشتر موارد با ایجاد كانال .3

یز های دیگری ندارای ویژگیهای دووجهی ـ دوقطبی از نظر وضعیت جریان یافتن سوخت و اكسیدان نسبت به یکدیگر نیز توده

 اند از:باشند كه عبارتمی

 .(Cross-flow) تواند بر یکدیگر عمود باشدجریان سوخت و هوا می .1

های دایروی به معنی جریان شعاعی خارجی صورت موازی و در یک جهت باشد و در مورد سلولجریان سوخت و هوا به .2

 (.Co-flowاست )
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 (.Counter-flowی اما در جهت مخالف یکدیگر باشد )جریان سوخت و هوا به صورت مواز .3

 (.Serpentine flowكند )جریان سوخت و هوا در مسیرهای زیگزاگی عبور می .4

 (.Spiral flowرود )های دایروی بکار میجریان حلزونی كه فقط در مورد سلول .5

 .است اقتصادی توجیه جمله از موارد دیگر و كاربرد سوختی، سلول نوع به وابسته گازها جریان نوع انتخاب   

 (Stacks with Tubular Cellای )های استوانهسلول توده

 هایلولس بارز ویژگی. است یافته گسترش ایاستوانه هایسلول با هاسلول یتوده بالا، دمای در سوختی هایسلول از استفاده برای

شود، این نوع های سوختی میز سلولا یکپارچه ساختار یک آمدن وجود به باعث كه هاستآن درزبندی و بندیآب در ایاستوانه

فاده های سوختی در بخش نیروگاهی استهای سوختی توانایی تولید توان با چگالی بالا را دارند و به همین دلیل از این نوع سلولسلول

 شود.می

ه ها كشود. یکی از روشاشاره می نمونه دو به اینجا در كه داد، آرایش توانمی مختلف هایصورت به را ایاستوانه سوختی هایسلول

ر كنار صورت مماسی دها بهكاربرد بیشتری دارد این است كه صفحات رسانای الکتریکی بر روی استوانه قرار گرفته و سپس سلول

بکار  در امتداد یکدیگر های سوختی رایکدیگر قرار گرفته و یک آرایش مستطیلی را تشکیل دهند. روش دیگر این است كه سلول

 ببرند.

 (Fuel Cell Systemسیستم سلول سوختی )

 زنی و تجهیزات نیازمند سوختی سلول هایسیستم. شودمی پرداخته سوختی سلول سیستم به سوختی سلول توده ادامه در

شود، تركیب یده مینام(Balance of Plant (BoP)) ( است كه اصطلاحاً بالانس مجموعهsub-systems) دیگر هایسیستم

دهد. چگونگی طراحی و ساخت بالانس مجموعه وابستگی زیادی توده سلول و بالانس مجموعه، تشکیل سیستم سلول سوختی را می

 به نوع سلول سوختی، نوع سوخت و كاربرد آن دارد.

 اند از:های سلول سوختی عبارتتجهیزات اصلی سیستم

 (Fuel preparationتولید سوخت )پیش

شود )هیدروژن خالص( سیستم نیازمند تجهیزاتی است تا با یک سری عملیات بر روی سوخت خالص استفاده نمی سوخت از كه مانیز

 و انجام اصلاحاتی بر روی آن، سوخت را آماده وارد شدن به سلول سوختی.

 (Air supplyمنبع هوا )

 باشند.بیل كمپرسور هوا یا فن و فیلتر هوا میق از تجهیزاتی نیازمند اكسیژن تأمین منظوربه سوختی سلول هایسیستم بیشتر

 (Thermal managementكنترل گرما )

 .باشندمی سوختی سلول توده دمای دقیق كنترل نیازمند سوختی سلول هایسیستم تمام
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 (Water managementكنترل آب )

های سلول، آب تولید شند و از آنجا كه در واكنشبامی آب و رطوبت نیازمند خود عملکرد ادامه برای سوختی سلول از هاییقسمت

 شود، سیستم نیازمند تجهیزاتی است كه برای عملکرد بهتر، میزان آب سیستم را كنترل كند.می

 (Electric power conditioning equipmentمبدل جریان مستقیم به متناوب )

قابل استفاده در تجهیزات معمولی نیست به همین دلیل سیستم ( است كه DC) مستقیم جریان سوختی، سلول از خروجی برق

 ( است.ACنیازمند یک بدل جریان مستقیم به جریان متناوب )

 خصوصیات آنهامقایسه های سوختی و پیلانواع  – 1جدول 
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 سوختی هایپیل تاریخچه 2

 ساخت با 1839 سال از كشید، طول سال صد حدود كه اول دوره:  شودها به دو دوره متمایز تقسیم میتاریخچه این پیل

هابر،  جکس، نندما بزرگی دانشمندان تلاش با. گردید آغاز گرو آقای توسط سولفوریک اسید الکترولیت با سوختی پیل اولین

 گردید. 1941ها منجر به درك علمی از پیل سوختی و شناخت تنگناهای این فناوری تا سال مون و همکاران و شاگردان آن

های سوختی توسط های تحقیقاتی متعددی از پیلنمونه 1961تا  1951های شود كه بین سالآغاز می 1941دوره دوم از سال 

 و فنی كاربردهای برای ظرفیت این هنوز اما. شد ساخته وات 15 الی وات 12/1ظرفیت با جنرال الکتریک های بزرگی مانندشركت

 شركت توسط واتلوكی یک ظرفیت با سوختی پیل واحد یک 1965 سال در اینکه تا. نبود قبول قابل و كافی نظر، مورد صنعتی

و توجه دانشمندان را به خود جلب نمود. این پیل سوختی  شد ساخته ،5گمینی ماهواره در استفاده منظور به الکتریک جنرال

كیلووات ساعت طی  519، انرژی برابر با 5پرتاب ماهواره گمینی  7توانست در طول  آمپر 41 خروجی شدت جریان و ولت 25 ولتاژ با

توانند برای بسیاری از مقاصد هوا های سوختی میعت پرواز را تأمین كند. بدین ترتیب معلوم گردید كه پیلسا 841بیش از 

 ویر جهان سراسر در تا گردید موجب امر این. كنند تأمین پایدار و پیوسته صورت به را هاآن نیاز مورد انرژی و بوده مناسب فضا -

 جهت رد وسیعی تحقیقات نیز امروزه. گیرد صورت بزرگی هایگذاریسرمایه سوختی هایپیل ساخت تکنولوژی و فنی دانش توسعة

 باشد. برق خروجیهای سوختی در جریان میهای كاربردی پیلبرداری و توسعة ویژگیهای ساخت و بهرهنههزی كاهش ظرفیت، ارتقاء

استفاده  ACبه  DC هایمبدل ی جریان متناوب ازهاكننده( است. بنابراین برای مصرفDCهای سوختی جریان مستقیم )از پیل

های سراسری انتقال و توان برای تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز در مناطقی كه دور از شبکههای سوختی میكنند. از پیلمی

 .مودن استفاده بخشیرضایت طوربه نیز غیره و مخابراتی و ایماهواره هایایستگاه در نیز و هستند برق توزیع

 سوختی پیل انواع 6

 ها به پنج نوع اصلیهای سوختی براساس نوع الکترولیت استفاده شده در آنباشند: پیلپیلهای سوختی در انواع زیر موجود می

 شوند.بندی میطبقه

 پیل سوختی الکترولیت پلیمر یا غشاء مبادله( كننده پروتونPEMFC) 

 ( پیل سوختی قلیاییAFC) 

 پیل سوختی اسید فس( فریکPAFC) 

 ( پیل سوختی كربنات مذابMCFC) 

 ( پیل سوختی اكسید جامدSOFC) 

 ( پیل سوختی میکروبیMFC) 

 ( پیل سوختی اسید فرمیکFFC) 

 پیل سوختی هوا-( رویZn-Air FC) 
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 پیل سوختی سرامیکی 

ی سوختی بر اساس هااست. پیل PEMFCاز خانواده پیل سوختی  (DMFC)مستقیم  متانول لازم به ذكر است كه پیل سوختی

های سوختی دمای پایین باشند. پیل( میSOFCبرای ) 1111( تا PEMFCبرای ) 81دمای عملکرد، دارای دامنه دمایی از 

(PEMFC ،PAFC ،AFCدارای حامل )های یونیH ویا +OH- ها از هستند كه انتقال یون از میان الکترولیت و انتقال الکترون

( و الکترولیت اكسید MCFCهای سوختی دمای بالا مانند الکترولیت كربنات مذاب )ه دارند، و در پیلطریق مدار خارجی را به عهد

های سوختی اكسید جامد یابد. در پیلانتقال می -O2و  -CO32های(، جریان الکتریکی به ترتیب از طریق یونSOFCجامد )

(SOFC یا سرامیکی رسانش یون در الکترولیت معمولاً در دمای ) شود.درجه سانتیگراد انجام می 1111تا  611بین 

 مزایا 7

اند از: پیل سوختی آلودگی ناشی از سوزاندان سوختهای فسیلی را حذف نموده و تنها های سوختی بطور كلی عبارتمزایای پیل

 باشد.محصول جانبی آن آب می

 رسدمی صفر به انه ایگازهای گلخ كه هیدروژن مصرفی حاصل از الکترولیز آب باشد نشردر صورتی. 

 ا نفت، وابستگی اقتصادی كشورهای ناپایدار اقتصادی ر و بنزین به دلیل وابسته نبودن به سوختهای فسیلی متداول نظیر

 كند.حذف می

 كندمی حذف را گرمایش زمین های تجدید پذیر استفاده شده و عاملاز سوخت. 

 گردد.ركز نیرو گسترده میبا نصب پیلهای سوختی نیروگاهی كوچک، شبکه غیرمتم 

 های سوختی راندمان بالاتری نسبت به سوختهای فسیلی متداول نظیر نفت و بنزین دارد.پیل 

 گردد؛ لذا پتانسیل تولید سوخت، غیرمتمركز خواهد شد.هیدروژن در هر مکانی از آب و برق تولید می 

 ا هستند.اكثر پیلهای سوختی در مقایسه با موتورهای متداول بسیار بی صد 

 ها را برای كاربردهای نظامی مناسب خواهد شد.باشد لذا آنانتقال گرما از پیلهای دما پایین بسیار كم می 

 رد توان زمان عملکتر است. فقط با دو برابر نمودن سوخت مصرفی میها از باتریهای متداول بسیار طولانیزمان عملکرد آن

 باشد.كردن خود پیل نمیرا دو برابر نمود و نیازی به دو برابر 

 گذارد.ای بر جای نمیباشد و هیچگونه اثرات حافظهپذیر میسوختگیری مجدد پیلهای سوختی به راحتی امکان 

 باشد.ها بسیار ساده میبعلت عدم وجود اجزای متحرك نگهداری از آن 

 باشد.های سوختی بسیار ساده و مقرون به صرفه میبرداری از پیلنصب و بهره 

 باشد.ها قابل افزایش میباشند یعنی براحتی توان تولیدی از آنهای سوختی مدولار مییلپ 

 زمان برق و حرارت را دارند.این مولدها قابلیت تولید هم 
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 ها وجود دارد.امکان استفاده از سوختهای تجدیدپذیر و سوختهای فسیلی پاك در آن 

 گردندمی متصل هامیکروتوربین به. 

 دهد.ه تغییر بار الکتریکی پاسخ میپیل سوختی ب 

 دارد را بالا كیفیت با برق مستقیم پیل سوختی امکان تولید. 

 .دانسیته نیروی بالا دارد 

 های دیگر بیشتر است.ها نسبت به سلولمیزان بازدهی آن 

 معایب 8

 ها نیاز دارد.به مواد بیشتر و فرایندهای سریعتری نسبت به دیگر پیل 

 لانی كار، گرما مشکلاتی چون ناسازگاری عناصر و افت انرژی را موجب شود.ممکن است در مدت طو 

 گردد.در صورت استفاده از سوخت ناخالص، كار و گرمای بیش از حد موجب رسوب كربن و در نهایت مسمومیت پیل می 

 سوختی هایپیل از استفاده مختلف هایزمینه 5

 :)2117 سال از چند نمونه اتوبوس هیدروژنی تولید شركت بالارد حمل ونقل )خودروهای سواری و وسایط نقلیه عمومی 

به بازار  2115اند. اولین مدل تجاری خودرو پیل سوختی توسط هیوندای در سال رفتهگ قرار استفاده مورد كانادا ویسلر در

و  2116الهای درو هیدروژنی خود را در سخو هایمدل نخستین نیز خودروسازی عمده هایشركت سایر .استعرضه شده

 به بازار عرضه خواهند كرد. 2117
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 یک خودروی الکتریکی مبتنی بر سلول سوختی – 3شکل 

 

 گیری هیدروژن در ژاپنیک ایستگاه سوخت – 2شکل 

 های سوختی به دلیل آرام و بی صدا بودن یلهای متمركز و غیرمتمركز اعم از خانگی، تجاری، صنعتی(:پها )نیروگاهیروگاهن

لیدی توزیع برق، از گرمای تو شود. به علاوه كاهش نیاز به گسترش شبکهای گزینه خوبی محسوب میبرای تولید برق محله

 .نمود استفاده تولید بخار آب و گرمایش توان برایها میاز این نیروگاه

 های شخصی و ...(ه، رایانههای همراوسایل الکترونیکی قابل حمل )تلفن 

 وندشمی استفاده خودروهای نظامی و پوشزره ها،تانک كنند درهای سوختی كه در دمای پایین كار مینایع نظامی: پیلص .

 هانآ ردیابی پایین حرارت در كاركرد دلیل به و شده كاهش صدا باعث سوختی هایپیل نوع این در متحرك قطعه نداشتن

 .باشدمی سوز درون موتور با روهاییخود از تر مشکل
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 سوختی پیل تولید روش روزترین هب 15

ها به صورت جداگانه ساخته و سپس شوند؛ یعنی قطعات مختلف آنهای سوختی، شبیه به خودروها تولید میدر حال حاضر، پیل

هزینه  دارد و در عین شوند تا یک پیل سوختی تولید شود. این روند تولید، مراحل بسیار زیادیروی هم اسمبل می

کیشن، نسل میکروفابری شود. گروه تحقیقاتی تامپسون با استفاده از فرایند پیشرفتهبسیار زیادی صرف تولید آن می زمان آن، بالای

 وند،شمی ساخته لایه لایه ها به صورتكند. در این فرایند به جای تولید جداگانه پیل سوختی، آنهای سوختی را تولید میجدید پیل

 با ارندامیدو میشیگان دانشگاه پژوهشگران. گیردمی قرار استفاده مورد میکروالکترونیک ابزارهای ساخت برای اكنونهم كه روشی

 وات كیلو هر برای دلار هزار 11 از را سوختی هایپیل قیمت ارزانتر، مواد از استفاده همچنین و ارزان قیمت فناوری این از استفاده

 .برسانند دلار 1111 به

 را( ناكسیژ و هوا مانند) اكسیدان و...( و بنزین متانول، گاز طبیعی، هیدروژن، ای است كه سوخت )مانندپیل سوختی اساساً وسیله

( شارژ) ارشانب به نیاز باتری خلاف بر ولی بوده باتری یک شبیه سوختی پیل دیگر عبارت به. كندمی تبدیل حرارت و آب برق، به

 های حاویتوانند سوختمی سوختی هایپیل. كرد خواهد كار سیستم شود، تأمین پیل نیاز مورد هوای و سوخت كه مانیز تا. ندارد

 مورد را گازوئیل ( و حتی بنزین و Natural Gas( ، گاز طبیعی ) Ethanol(، اتانول ) Methanol)  هیدروژن مانند متانول

(،  Fuel Reformerروكربوری، هیدروژن توسط یک دستگاه اصلاحگر سوخت ) های هیدطوركلی در سوختب. دهند قرار استفاده

های سوختی در كاهش آلودگی محیط زیست نقش بسزائی داشته و بخاطر عدم بکارگیری شود. پیلها جدا شده و بکار گرفته میاز آن

ه موتورهای وختی از كارایی نسبتاً بالائی نسبت بنماید. علاوه بر آن سیستم پیل سقطعات مکانیکی زیاد، ایجاد آلودگی صوتی نیز نمی

و آلودگی فزاینده محیط زیست، كشورهای صنعتی را بر  1991و  1973های احتراق درونسوز برخوردار است. بحران انرژی در سال

ای پیل هند. سیستمگذاری كلانی نمایهایی با راندمان بالا و سازگار با محیط زیست سرمایهآن داشت تا جهت استفاده از سیستم

های سوختی از جمله تکنولوژیهای پیشرفته ایست كه مصارف غیرنظامی آن با توانهای میلی وات تا مگاوات موضوع تحقیق شركت

 ای از الکترولیت، الکترودها و صفحات دو قطبیاست. پیل سوختی مجموعهقرار گرفته شركتهای نفتی تولید نیرو، خودروسازی و نیز

ون شوند. هیدروژن الکترعنوان مثال نوع الکترولیت پلیمر جامد(، هیدروژن از آند و اكسیژن از كاتد وارد میل سوختی)بهاست. در پی

 به یخارج مدار طریق از نیز الکترون .كندمی حركت كاتد خودرا در آند از دست داده و به صورت پروتن از طریق الکترولیت به سمت

شود. حركت الکترون از آند به كاتد جریان برق را ژن با دریافت الکترون و پروتون به آب تبدیل میشود. اكسیمی هدایت كاتد سوی

 تواند مورد استفاده مجدد قرار گیرد.آب حاصل در كاتد می .قابل استفاده در وسایل برقی است آورد كهبه وجود می
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 منابع 11

http://www.fuelcells.org/base.cgim?template=fuel_cells_and_hydrogen 

http://www.ballard.com/files/Movies/FC_animation_Feb14-02.mpg 

https://www.hyundaiusa.com/tucsonfuelcell 


