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 غشا پليمري و پيل سوختي غشا پليمريالکترولايزر  عملکرد نمودارهاي .1 شکل
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 بررسي در مقاله حاضر موردشماتيک سيستم . نمايي 2 شکل

 يديخورش برج کردن مدل يبرامورداستفاده  مهم يپارامترها. 1جدول 

 

 

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
 

 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 106
 

شا
ر غ

لايز
رو

کت
ي ال

رژ
گز

و ا
ي 

رژ
ل ان

حلي
ت

 
ند

زکن
رک

متم
م 

ست
سي

 با 
ب

رکي
ر ت

ي د
مر

پلي
 ه

دي
شي

ور
خ

 

𝐻2𝑂 →  2𝐻+ +  
1

2
𝑂2 + 2𝑒−

2𝐻+ +  2𝑒− →  𝐻2

𝐻2𝑂(𝑙) →  𝐻2(𝑔) +
1

2
𝑂2(𝑔) 

EES

  
  
 

𝑄ℎ = 𝐴ℎ ∗ 𝐼 

𝜂𝑜𝑝𝑡 =
𝑄𝑟𝑒𝑐

𝑄ℎ
 

𝜂𝑟𝑒𝑐 =
𝑄𝑎𝑏𝑠

𝑄𝑟𝑒𝑐
 

𝐸𝑥ℎ = 𝑄ℎ  (1 −
𝑇0

𝑇𝑠𝑢𝑛
) 

 𝐸𝑥𝑟𝑒𝑐 = 𝑄𝑟𝑒𝑐  (1 −
𝑇0

𝑇𝑠𝑢𝑛
) 

𝑒𝑥𝑖 = 𝐶𝑝𝑖(𝑇𝑖 − 𝑇0) − 𝑇0[𝐶𝑝𝑖 ln (
𝑇𝑖

𝑇0
)] 

𝐸𝑥𝑎𝑏𝑠 = 𝑄𝑎𝑏𝑠  (1 −
𝑇0

𝑇𝑟𝑒𝑐
) 

𝜂𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 =
𝑄𝑎𝑏𝑠

𝑄ℎ
 

𝜓𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 =
𝐸𝑥𝑎𝑏𝑠

𝐸𝑥ℎ
 

Ẇ = 𝜂𝐻𝐸𝑄̇𝑎𝑏𝑠 

𝜂𝐻𝐸 = 1 −
T0

T𝑟𝑒𝑐
 

𝜂𝐻𝐸

𝜂𝐺𝐸𝑁 =
𝑃𝐸

P𝑀
 

𝑃𝐸 𝑃𝑀

𝜏𝜔𝑉𝐼

𝜓𝐺𝐸𝑁 =
𝑃𝐸

P𝑀
=

𝑉𝐼

𝜏 ∗ 𝜔
=

𝑉𝐼

𝜏 ∗
2𝜋𝑟𝑝𝑚
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∆𝐺 = ∆𝐻 − 𝑇∆𝑆 

∆𝐻𝐽/𝑚𝑜𝑙∆𝑆

𝐽 𝑚𝑜𝑙 𝐾⁄

  𝑉0 = −
∆𝐺

2𝐹
 

 
𝑉0 = 1.229 − 0.9 ∗ 10−3(T − 298) +
𝑅𝑇

𝑛𝐹
ln (

𝑃𝐻2𝑃𝑂2
0.5

𝑃𝐻2𝑂
)  

𝑇𝑅

8.314 𝐽 𝐾⁄ 𝑚𝑜𝑙𝑛𝐹

96485 𝐶/𝑚𝑜𝑙𝑃𝐻2
𝑃𝑂2

𝑃𝐻2𝑂

𝑉𝑎𝑐𝑡

𝑉𝑜ℎ𝑚

 𝑉 = 𝑉0 + 𝑉𝑎𝑐𝑡 + 𝑉𝑜ℎ𝑚 

 [22ي ]مريپل غشا زريالکترولا يمدلساز جهت ثابت يارامترها. 2 جدول

 

𝑃𝐻2
 1 bar 

𝑃𝑂2
 1 bar 

 𝑃𝐻2𝑂 1 bar 

𝑇 353 K 

𝐿 183 𝜇𝑚 

𝐸𝑎𝑐𝑡,𝑎 76 kJ/mol 

𝐸𝑎𝑐𝑡,𝑐 18 kJ/mol 

𝐿𝐻𝑉𝐻2
 224 KJ/mol 

 𝑉𝑎𝑐𝑡,𝑖 =
𝑅𝑇

𝐹
𝑠𝑖𝑛ℎ−1(

𝐽

2𝐽0,𝑖
) 

 𝐽0,𝑖 = 𝐽𝑖
𝑟𝑒𝑓

EXP (
−𝐸𝑎𝑐𝑡,𝑖

𝑅𝑇
) 

 𝑖 = 𝑎, 𝑐 

𝐽0,𝑖

𝐴 𝑐𝑚2⁄𝐽𝑖
𝑟𝑒𝑓 

𝐴 𝑐𝑚2⁄𝐸𝑎𝑐𝑡
𝑖𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙

10−810−5

1010−1 

10−3

 10  
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𝐿

𝜎𝑚𝑒𝑚

1 Ω. 𝑐𝑚⁄𝐽𝐴 𝑐𝑚2⁄

 𝑉𝑜ℎ𝑚 =
𝐿

𝜎𝑚𝑒𝑚

𝐽 

 𝜎𝑚𝑒𝑚 =

(0.005139𝜆 − 0.00326) EXP [1263 (
1

303
−

1

𝑇
)]  

 𝜆 

𝜆

𝜆

 𝜂𝑝𝑒𝑚 =
𝑁̇𝐻2,𝑜𝑢𝑡. 𝐿𝐻𝑉𝐻2

𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐 + 𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡,𝑝𝑒𝑚
 

 𝜓𝑝𝑒𝑚 =
𝑁̇𝐻2,𝑜𝑢𝑡. 𝐸𝑥𝐻2

𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐 + 𝐸𝑥ℎ𝑒𝑎𝑡,𝑝𝑒𝑚
 

 𝐿𝐻𝑉𝑁̇𝐻2,𝑜𝑢𝑡

𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐

𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡,𝑝𝑒𝑚

 𝑁̇𝐻2,𝑜𝑢𝑡 =
𝐽

2𝐹
= 𝑁̇𝐻2𝑂,𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑 

 𝑁̇𝑂2,𝑜𝑢𝑡 =
𝐽

4𝐹
 

 𝑁̇𝐻2𝑂,𝑜𝑢𝑡 = 𝑁̇𝐻2𝑂,𝑖𝑛−𝑁̇𝐻2𝑂,𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑

= 𝑁̇𝐻2𝑂,𝑖𝑛 −
𝐽

2𝐹
 

 𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐 = 𝐽𝑉 

 𝐸𝑥𝐻2
= 𝐸𝑥𝐻2

𝑝ℎ + 𝐸𝑥𝐻2

𝑐ℎ 

𝐸𝑥𝐻2
𝑝ℎ

𝐸𝑥𝐻2

𝑐ℎ

 𝐾𝑗/𝐾𝑚𝑜𝑙 

𝜎

 𝜎 = 2𝐹(𝑉𝑎𝑐𝑡,𝑎 + 𝑉𝑎𝑐𝑡,𝑐 + 𝑉𝑜ℎ𝑚) 

𝜎 ≥ 𝑇∆𝑆

𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡,𝑝𝑒𝑚 = 𝐸𝑥ℎ𝑒𝑎𝑡,𝑝𝑒𝑚 = 0

𝜎 < 𝑇∆𝑆

 
𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡,𝑝𝑒𝑚 = [𝑇∆𝑆 − 𝜎]𝑁𝐻2𝑂,𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑

= [𝑇∆𝑆 − 𝜎]
𝐽

2𝐹
 

 𝐸𝑥ℎ𝑒𝑎𝑡,𝑝𝑒𝑚 = 𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡,𝑝𝑒𝑚(1 −
𝑇0

𝑇
) 

 𝜂𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = 𝜂𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 ∗ 𝜂𝐻𝐸 ∗ 𝜂𝐺𝐸𝑁 ∗ 𝜂𝑝𝑒𝑚 

 𝜓𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = 𝜓𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 ∗ 𝜓𝐻𝐸 ∗ 𝜓𝐺𝐸𝑁 ∗ 𝜓𝑝𝑒𝑚 

𝜆 = 21
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 سنجيزر جهت اعتبار. شرايط کاري الکترولاي3 جدول

  

 𝑃𝐻2
 1 bar 

 𝑃𝑂2
 1 bar 

 𝑃𝐻2𝑂 1 bar 

 𝑇 353 K 

 𝐿 50𝜇𝑚 

 مقاله نيا يمدلساز و يتجرب جينتا نيب ةسيمقا. 3 شکل
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 ونيزاسيپلار نمودارنمايط از  .4 شکل

 ريمـيپل اـغش زرـيرولاـالکت

 

 يزرژـاگ و يرژـان انـدمـران نمـودار .5 لـشک

 انيجر يچگال برحسب يمريپل غشا زريالکترولا

 

  
 يزرژـاگ و يرژـان انـدمـران بر اـدم رـيتأث .6 شکل

 مترمربع بر آمپر 5000انيجر يچگال در زريالکترولا

 ونـيزاسيپلار ينمودارها ايي ازـ. نم7 شکل

 مختلف يدماها در يمريپل غشا زريالکترولا
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 زريالکترولا سل ولتاژ بر دما ريتأث مودارن .9 کلش مختلف يفشارها در يمريپل غشا زريالکترولا ونيزاسيپلار ينمودارها. 8 شکل

  

  
 زريالکترولا ونيزاسيپلار ينمودارها .10 شکل

 اـغش لفـمخت يها امتــضخ در ريـيمغشا پل

 يديخورش تابش شدت زانيم ريتأث. 11 شکل

 زرـيرولاـتـالک يزرژـاگ و يرژـان دمانـران بر

 دروژنيه ديتول بر يديخورش تابش ريتأث .12 شکل
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𝐴ℎ 𝑚2

𝐼 𝑊 𝑚2⁄𝐴

𝜂𝑜𝑝𝑡 
Q 𝑊

𝑇 𝐾

𝑃 𝑏𝑎𝑟

𝜂 
𝜓 

𝐸𝑥 𝑊

𝐶𝑝 𝐾𝑗 𝐾𝑔. 𝐾⁄

W 𝑊

𝑉 𝑉

𝐼 𝐴

𝐺 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙

𝐻 𝐽/𝑚𝑜𝑙

𝑆 𝐽 𝑚𝑜𝑙 𝐾⁄

𝐹 96485 𝐶/𝑚𝑜𝑙

𝑛 
𝑅 8.314 𝐽 𝐾⁄ 𝑚𝑜𝑙

𝐿𝐻𝑉 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙

𝐸𝑎𝑐𝑡,𝑖 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙

𝐿 𝑚

𝐽 𝐴 𝑚2⁄

𝜎 1 Ω. 𝑐𝑚⁄𝐽/𝑚𝑜𝑙

𝜆 
𝑁 𝑚𝑜𝑙 𝑠. 𝑚2⁄

0 
𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 

𝐻𝐸 
𝐺𝐸𝑁 
𝑟𝑒𝑐 

ℎ 
𝑎𝑏𝑠 
𝑎𝑐𝑡 

𝑜ℎ𝑚 
𝑎 
𝑐 

𝑝𝑒𝑚 
𝑚𝑒𝑚 
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 منحني ماهانه تابش خورشيدي شهر اصفهان .13 شکل

EES

EESEngineering Equations Solver

.

EES

[1] F. Barbir, PEM electrolysis for production of 
hydrogen from renewable energy sources, Solar 

energy, vol. 78, no. 5, pp. 661-669, 2005.

[2] I. Dincer, Green methods for hydrogen 
production, International journal of hydrogen 

energy, vol. 37, no. 2, pp. 1954-1971, 2012. 
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[3] S. A. Sherif, D. Y. Goswami, E. L. Stefanakos, 
A.  Steinfeld, Handbook of hydrogen energy, 
CRC Press, 2014.
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