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 پروتون تبادل یغشا یسوخت هایپیل ینسل بعد  یطراح

 چکیده 

ای برای (، تقاضددای فیا ند PEMFC)  1سددوختی غشددای تبادل پروتون پیلفناوری  سددر      یبا رشددد و توسددع 

و در سدد     2های ز رسدداخ از بسددیاری از لا    .و پا دار وجود داشددت  اسدد کاربردهای جهانی انرژی پاک 

ها تر ن آنمهم کی از    ؛غلب  شددودها  ابد بر آن  تحققسددازی تسددترد   ا نک  تجاری ک  با د قبل از 3دسددتهاهی

جهانی پیشدنهاد شدد  اسد . ب  انوان م،ال،  در سد    ایو اهداف بلندپروازان   بود   PEMFCتوان    دانسدیت افیا    

ب  ترتیب تا انرژی و فناوری صدنعتی جد د ژاپن    یسدازمان توسدع  کوتا  مدت و بلند مدتِدانسدیت  توان  اهداف 

  ا ن مقا    درما ا ن منظور،  ب    .باشددد کیلووات بر  یتر می  9  ،2040ل تا سدداو    کیلووات بر  یتر  6،  2030سددال 

ما .  ن ا یممیپیشددنهاد بالا   دانسددتی  توانبا ها PEMFCی فنی را برای نسددل بعدی  های توسددع دسددتورا ع ل

 مد ر   حرارتی و  و اجیای آن با توج  ب  4(MEA) غشدا  -ا کترود  یها را برای بهبود در مج وا ا د  جد دتر ن

  دانسددیت برای دسددتیابی ب   ها PEMFCا ن مفاهیم در نسددل بعدی  رود ک   میانتظار   .تردد، ارائ  میآب و مواد

 ب  کار ترفت  شود. توان بالا

 خلاصه و چشم انداز

PEMFC  درخودرو  نیروی محرک   ها ب  د یل میا ا ی ک  برای  ( خودروهای پیل سوختیFCV)5   و پیشرف    دارند

  های برجسددت اندازا ن لشددم .ن ود  اسدد را ب  خود جلب  ز ادی  توج   های اخیر،  فنی قابل توج  آنها در سددال

تواند ب  دسددتیابی ب   می، ک   آنها  متقابل و طراحی  روابط   ت امی ، در  PEMFCبرای اجیای  توسددع  را   هایجه 

توان از   دانسدیت  عنی افیا     ؛ن ا د می، برجسدت   ک ک کند های نسدل بعد PEMFCبرای  توان    دانسدیت اهداف 

 
1 Proton-exchange membrane fuel cell (PEMFC) 
2 Infrastructure  
3 device-level 
4   Membrane electrode assembly (MEA) 
5 Fuel cell vehicles (FCVs) 
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بر کیلووات    9هدف بلند مدت بر  یتر و کیلووات    6هدف کوتا  مدت    بر  یتر ب کیلووات    4وضددعی  فعلی حدود  

  یتر.

 انتقالسددازی  با د بر بهین   2(MPLهای میکرومتخلخل )لا    و  1(GDLهای نفوذ تاز )لا  ی  آ ند   یتوسددع   

سددا ر اجیاا از نظر کنترل سدداختار و ترشددوندتی   اصدد  با ک   در حا ی  ت رکی کند   4لندجیئی  و  3لندمقیاسددی

ا کترود د سدک لرخان   کاتا ییورهای جد د در سد  های  ، فعا ی 5(CLی کاتا ییور )لا    . برایسدازتار اسد 

(RDE)6   نیاز ب  بهبود قابل توجهی در سد و   هم  کافی بیرگ اسد ، اما هنوز    یب  اندازMEA  دارند   7و دسدت.  

  8برای بهبود توز    ونومر  ،کاتا ییور/ پلی ر بر اساس آرا   مو کو ی  هایهای کربنی و س   مشترکاص   پا  

توان    دانسدیت ز را   باشدد می  قوی  تی ن  ک   منظمبا سداختار  MEA اسد .امیدوار کنند     ،و اسدتفاد  از کاتا ییور

 پلی رهای بررود  میانتظار  سددال آ ند ،    10تا   5در  .  ن ا د ا جاد می  ییورکاتا بسددیار کم  های تذاریدر باررا بالا 

داشدت    تسدلط  PEMبازار   بره چنان  ،   افت با دوام و سدازتاری افیا    9(PFSAاسدید )ی پرفلوئوروسدو فونیکپا  

سداخ  و   یبرای حل مقاوم  در برابر خوردتی، هی ن   10(BPصدفحات دوق بی )   ند  در طراحیآ  د. هدفنباشد

توان    دانسدیت های با برای ا لیات  جرم  انتقالظرفی   .  باشدد می  11ایلا  بین   یمسدائل مربو  ب  مقاوم  ت اسد

مسدددیر امیددوار   BP-MEAطراحی  کپدارلد   قدابدل انتظدار اسددد  کد      دابدد.  بدا دد افیا   ندد   آ  ا عداد  بدالا درفوق

 .ارائ  دهد  د یل میا ای حذف س   مشترک و کاه  حجما عاد  بالا ب  را ب  س   دانسیت  توان فوقای کنند 

سددازی در مقیاس ها ب  طور مسددتقیم تجاریPEMFCها و افیا   دوام  توان، کاه  هی ن   دانسددیت بهبود    

و تاهی اوقات توسط  کد هر محدود    ا ن س  معیار تا حد ز ادی با هم مرتبط هستند   .ن ا د میبیرگ را ترو ج  

ب  طور . نظر ترفت  شدوند در  صدورت جامعی  ی محصدولات مختل  پیل سدوختی ب   توسدع   درشدوند و با د می

 ک جه  کلیدی با  باشدد قابل تو ید    آسدانیو قابل کنترل ک  ب     شدد اصد    سداختاریهای  ا جاد طر  کلی،

ای در تسدددترد   اثرات دامن ی مواد جد د  توسدددعد رود  میو انتظدار  باشدددد می  موادموجود  توج  ب  لارلوب 

 مدت داشت  باشد.طولانی

 
1 Gas diffusion layer (GDL) 
2 Microporous layer (MPL) 
3 cross-scale 
4 cross-component 
5 Catalyst layer (CL) 
6 Rotating disk electrode (RDE) 
7 Stack  
8 Ionomer  
9 Perfluorosulfonic acid (PFSA) 
10 Bipolar plates (BPs) 
11 Interfacial   


