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بررسي تأثير استفاده از انواع غشاء هاي پليمري و شرايط 

عملكردي بر پيل سوختي غشاء پليمري در يك سيستم برق 

 (UPS)پشتيبان 
 

 2*ي، راميه ريشىذل4مُرآبادي بُارٌ السادات تًکلي

 
 

 

 تاريخ دريافت مقاله: 
15/1/1390 

 چكيده:  
ثبتًجٍ ثٍ ویبص سيص افضين ثـش ثٍ اوشطی حشاستی ي کبَؾ مىبثع اوشطی فؼیلی دس جُبن، ویبص ثهٍ  

اػتفبدٌ اص اوشطَبی وً مًسد تًجٍ جذی قشاس گشفتٍ اػت. دس ایه ساػتب اوشطی خًسؿهیذی دس جُهت   

س آیىذٌ دس ايلًیت قشاس داسد. اػتفبدٌ اص کلکتًسَبی تبمیه قؼمتی اص اوشطی مًسد ویبص جًامع ثـشی د

َبی  ی کم یکی اص ساٌ خًسؿیذی ثذين ؿیـٍ ثب صفحٍ جبرة مـجک ثذلیل ساوذمبن ثبلا ي َضیىٍ

َهب ي   تبمیه اوشطی دس صمیىٍ گشمبیؾ ًَای مًسد ویبص فضبَبی ثضسگ مبوىهذ کبسخبواهبو ي کبسگهبٌ   

ایهه ژهظيَؾ لملکهشد حشاستهی ایهه       س. دَمچىیه دس خـک کشدن محصًلاو کـبيسصی اػهت 

      کلکتًسَب کٍ دس فضبی ثبص وصت مهی ؿهًوذ ي دس مضهشس مؼهتتیم تهبثؾ خًسؿهیذ ي يصؽ ثهبد        

ی ثبد دس ساػهتبی لمهًد ثهش صهفحٍ کهبسای     می ثبؿىذ مًسد ثشسػی قشاس گشفتٍ اػت. ثب فشس يصؽ 

ذ حبلهت ػهشلت ي   َبی مختلف ي میضان تخلخل متفهبيو دس نىه   حشاستی صفحبو جبرة ثب جىغ

ثب تًجٍ ثٍ آوبلیضَبی تحلیلی صًسو گشفتٍ اثتهذا   .مکؾ جشیبن مًسد ثشسػی قشاس گشفتٍ ؿذٌ اػت

لًامل مًثش ثش کبسایی حشاستی ایه کلکتًسَب مـخص گشدیذ ي دس ادامٍ تبثیش َش لبمل ثهش کهبسایی   

ژـت صفحٍ کٍ دس  حشاستی ایه کلکتًسَب مًسد ثشسػی قشاس گشفتٍ اػت. َمچىیه اوتتبل حشاسو اص

دَذ کٍ سفتبس  گشدیذ، لحبظ ؿذٌ اػت. وتبیج وـبن می اکثش تحتیتبو گزؿتٍ مًسد محبػجٍ ياقع ومی

کلی ایه صفحبو ي کبسایی حشاستی آوُب تحت تهبثیش ژبسامتشَهبی مـهخص ؿهذٌ تهب حهذيد قبثهل        

شخهی مهًاسد   ای مـبثٍ ثٍ حبلت يصؽ ثبد ثصًسو جشیبن مًاصی ثب صفحٍ ثًدٌ ي تىُب دس ث ملاحظٍ

 اختلافبتی مـبَذٌ ؿذٌ اػت.

 تاريخ پذيزش مقاله:
20/4/1390 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 كلمات كليدي:
    ػیؼههههتم ثههههشن ژـههههتیجبن، 
 ژیههل ػههًختی،  ـههبر ژلیمههشی، 

 ػبصی، محتًای آة مذل

 

 داوـاًی داوـگبٌ صىضتی ؿشیف، داوـکذٌ مُىذػی اوشطی( 1
 مُىذػی اوشطی، داوـکذٌ اػتبد داوـگبٌ صىضتی ؿشیف( 2

 * وًیؼىذٌ مؼئًل
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 مقدمه

ژیل ػًختی  ـبر ژلیمشی یهک مًلهذ تهًان اػهت کهٍ اوهشطی ؿهیمیبیی َیهذسيطن ي اکؼهیظن سا ثهٍ  هًس مؼهتتیم ي ثهذين               
ياػطٍ ثٍ اوشطی الکتشیکی تجذیل می کىذ. کهبسایی ثهبلا ي لهذش وـهش آلهًدگی َهبی صیؼهت محیطهی، مىاهش ثهٍ مضشفهی ژیهل َهبی              

 . اص جملهٍ مُمتههشیه فًایههذ اػههتفبدٌ اص  ]16[ػهًختی  ـههبر ژلیمههشی ثهٍ لىههًان وؼههل جذیهذی اص يػههبیل مًلههذ تهًان گـههتٍ اػههت    
ژهزیش  وؼهجت ثهٍ اػهتفبدٌ اص مىهبثع تاذیذ     ژلیمشی می تهًان ثهٍ دمهبی لملیهبتی کهم، اوضطهبي ژهزیشی ثهبلا         ژیل َبی ػًختی  ـبر

ب تًجهٍ ثهٍ فًایهذ رکهش ؿهذٌ، ایهه       . ثه ]6[ثهب مًتًسَهبی احتهشان داخلهی اؿهبسٌ ومهًد       اوشطی ي تًلیذ داوؼیتٍ تًان ثبلا ي قبثل متبیؼٍ
ثبؿههذ. ژیـهشفت َههبی اخیههش دس   يسی قبثلیههت اػههتفبدٌ دس کبسثشدَهبی قبثههل حمههل، صهىبیع ویشيگههبَی ي حمههل يوتهل سا داسا مههی   فىهب 

ن ژـهتیجبن ثهبص کهشدٌ اػهت.     يسی ثهشای کهبسثشد دس ػیؼهتم َهبی ثهش     صمیىٍ ژیهل َهبی ػهًختی دسیچهٍ جذیهذی سا ثهشای ایهه فىهب        
ن ؿهُش ثهب   ػیؼتم ثشن ژـتیجبن دػتگبَی اػت کٍ ثب قشاسگیهشی ثهیه ثهشن ؿهُش ي مصهشي کىىهذٌ ثهٍ َىگهبش ثهشيص مـهکل دس ثهش           

.  شاحهی یهک ػیؼهتم ثهشن     ]12[جهبیگضیه ثهشن ؿهُش مهی گهشدد       َبی متصهل ثهٍ آن تهب سفهع مـهکل،     ثُشٌ گیشی اص تهًان مًلهذ  
 وـبن دادٌ ؿذٌ اػت. ( 1یل ػًختی دس ؿکل )ژـتیجبن ثب اػتفبدٌ اص فىبيسی ژ

 

 

 : سيستم برق پشتيبان4شکل

دس ایههه متبلههٍ، تههنثیش اوههًا   ـههبر ي ؿههشای  لملکههشدی ثههش ژیههل ػههًختی  ـههبر ژلیمههشی ثههٍ مىظههًس تههنمیه تههًان ػیؼههتم ثههشن   
اوهشطی ؿهشیف مهًسد تًجهٍ قهشاس گشفتهٍ اػهت.         ظيَـهکذٌ  کهبميیًتش ي مشکهض تلفهه ژ   ژـتیجبن ثشای تبمیه تًان یک کیلًياتی ػهشيس  

 مـخصبو مامًلٍ ژیل ػًختی مًسد وظش آيسدٌ ؿذٌ اػت.  (1دس جذيل )

 

پيل سًختي مجمًعٍمشخصات  :4جذيل  

 پارامتر مقذار ياحذ

kW 1 تًان الکتشیکی 

 تضذاد تک ػل 10 -

Cm
2

 ػطح مؤثش ػل 100 
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 یهک ژیههل ػههًختی  ـههبر ژلیمهشی ؿههبمل دي الکتههشيد آوههذ ي کبتههذ ي یهک  ـههبرژلیمشی مههی ثبؿههذ. َهش الکتههشيد ثههٍ ػههٍ قؼههمت     
کبوبل َبی لجًس جشیبن، لایهٍ َهبی وفهًر گهبصی يػهطح کبتبلیؼهت تتؼهیم مهی ؿهًد. َیهذسيطن دس قؼهمت آوهذ ياسد ؿهذٌ ي ژهغ               

 .ىؾ صیش اکؼیذ می گشدداص لجًس اص لایٍ وفًر گبصی دس ػطح کبتبلیؼت ثش اػبع ياک

(1)                 

ژشيتًن َبی تًلیذی اص  ـبر ژلیمشی لجهًس کهشدٌ ي ثهٍ ػهمت کبتهذ حشکهت مهی کىىهذ. الکتهشين َهب ویهض اص مهذاس خهبسجی جشیهبن               
مههی یبثىههذ. گههبص اکؼههیظن دس قؼههمت کبتههذ ياسد ؿههذٌ ي ژههغ اص لجههًس اص لایههٍ وفههًر گههبصی دس لایههٍ کبتبلیؼههتی ثههب ژشيتههًن َههبی   

 لجًسی اص  ـبر ياکىؾ دادٌ ي آة تًلیذ می کىذ.

(2)                         

 

: شماتيک تک سل پيل سًختي2شکل  

 

 ياکىؾ کلی ژیل ػًختی ثٍ صًسو صیش می ثبؿذ.

(3)                           

یهًن مهی ثبؿهذ.  ـهبی ژلیمهشی دس ژیهل ػهًختی دي        اص مُمتشیه اجهضای تـهکیل دَىهذٌ ی ژیهل ػهًختی  ـهبر ژلیمهشی تجهبدل         
يظیفٍ لمذٌ ثش لُذٌ داسد، ايل جذاػهبصی ػهًخت ي اکؼهیذ کىىهذٌ ي ديش اوتتهبل یهًن َهبی َیهذسيطن اص آوهذ ثهٍ ػهمت کبتهذ. ثهب              

       لههزا افههت اَمههی ي ثههٍ دوجههبل آن لملکههشد   ،تًجههٍ ثههٍ آوکههٍ َههذایت یههًن َههبی ژشيتههًن ثشلُههذٌ ی  ـههبر ژلیمههشی مههی ثبؿههذ  
   ل ػًختی ياثؼتگی ثؼیبس صیبدی ثٍ لملکشد  ـبر ژلیمشی داسد.ژی

 

 فرضيات مدل

 فشضیبو مًسد اػتفبدٌ دس ایه دس متبلٍ جُت ػبدٌ ػبصی مضبدلاو ثٍ صًسو صیش می ثبؿذ:

 لملکشد ژیل ػًختی دس ؿشای  ژبیذاس ثشسػی می ؿًد. -1

 مضبدلاو ثٍ صًسو تک فبص ي تک جضیی حل می ؿًوذ. -2
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 .]3[ؿشای  دمب ثبثت فشس می ؿًدلملکشد ژیل دس  -3

 .]2،3[گبصَب ثب تًجٍ ثٍ فـبس ي دمبی لملکشدی ثٍ لىًان گبص کبمل تشاکم وبژزیش فشس می ؿًوذ -4

اص ضخبمت لایهٍ کبتبلیؼهتی صهشي وظهش مهی ؿهًد. لایهٍ کبتبلیؼهتی ثهٍ صهًسو یهک ػهطح تمهبع ثهیه  ـهب ي لایهٍ وفهًر                   -5
 .]3[گبصی دس وظش گشفتٍ می ؿًد

 .]1[ب وؼجت ثٍ گبصَبی ياکىؾ دَىذٌ صشي وظش می ؿًداص وفًر ژزیشی  ـ

 لملکشدی ژیل ػًختی سا وـبن می دَذ. ( محذيد2ٌؿکل)

 

 معادلات

ظٌ ثشسػهی لملکهشد ػیؼهتم ژیهل ػهًختی اػهت کهٍ ثهذیه مىظهًس ثبیهذ مىحىهی قطجیهذگی تهک ػهل ژیهل                  َذي اص اوابش ایه ژشي
 ي داوؼیتٍ جشیبن آن ثذػت آیذ. ظژیل ػًختی ػًختی ثذػت آیذ. دس َمیه ساػتب ثبیذ يلتب

 

: محذيدٌ ي مذلسازي9شکل  

 .]7[( ثذػت می آیذ 4) يلتبط ژیل ػًختی اص ساثطٍ   

(4)        
   

  
    

        

 .]7[يلتبط مذاس ثبص ػیؼتم اػت ي ثش اػبع قبوًن وشوؼت محبػجٍ می ؿًد   

(5)  
                  (     )  

  

  
  (   

    
) 

 متًػ  ژیل اص اوتگشال گیشی ثش سيی داوؼیتٍ جشیبن َبی محلی دس ػطح الکتشيد ثذػت می آیذ. داوؼیتٍ جشیبن

 .]14[آیذ (  ثذػت می7) ژتبوؼیل وبؿی اص  لظت اص ساثطٍ افت

(6)                             (
 

 
) ∫  ( )   
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(7) 
      

  

  
   (  

 

  
) 

(8) 
   

     
   

    
 

 .]3[متبيمت  ـبر دس ثشاثش لجًس یًن َب می ثبؿذ ي اص ساثطٍ صیش ثذػت می آیذ افت ژتبوؼیل دس  ـبر ثذلیل

(9)   ( ( )   )    

َههذایت یههًوی  ـههبر مههی ثبؿههذ. ثههشای حههل تًصیههع ژتبوؼههیل دس  ـههبر ، ژتبوؼههیل یههًوی دس مههشص   ( ) ژتبوؼههیل الکتشیکههی ي   
 ـبر / کبتبلیؼهت آوهذ ثهٍ صهًسو یکىًاخهت ثشاثهش صهفش دس وظهش گشفتهٍ ؿهذٌ ي دس لایهٍ مهشصی  ـبر/کبتبلیؼهت کبتهذ یهک ؿهبس                 

کبتبلیؼهت کبتهذ ثهش اػهبع قهبوًن      . دس ػهطح  ـهبر/   ]4[مىفی ثشاثش مصشي ژشيتهًن َهب دس لایهٍ کبتبلیؼهتی مـهخص ؿهذٌ اػهت       

 .]15[(  ثشقشاس اػت10اَم ساثطٍ ی )

(10)   

  
 (

 ( )

  
) 

σ                َذایت ژشيتًوی  ـبر می ثبؿهذ کهٍ ثهٍ مبَیهت  ـهبر مهًسد ثشسػهی ياثؼهتٍ اػهت.  ثهشای مثهبل دس مهًسد دي  ـهبی وهبفیًن ي
ياثؼههتگی سا وـههبن مههی دَههذ. َههذایت  ( ایههه4گشػههلکت ایههه ژههبسامتش ياثؼههتگی ؿههذیذی ثههٍ محتههًای آة دس  ـههبر داسد. ؿههکل )

 :]3[( ثذػت می آیذ12( ي)11ژشيتًوی ایه  ـبر َب ثٍ تشتیت اص سياث  )

 

يابستگي َذايت يًوي بٍ محتًاي آب در غشاء :1شکل   

دس مًسد  ـبر ژلهی ثىضیمیهذاصيل ایهه ياثؼهتگی ثهٍ آة يجهًد وهذاسد يتىُهب تهبثضی اص دمهب ي ژبسامتشَهبی فیضیکهی  ـهبر مهی ثبؿهذ.                
 ( ثذػت می آیذ.13َذایت ژشيتًوی ژلی ثىضیمیذاصيل اص ساثطٍ ی )

(11)  
 (   )  (                 )   [    (

 

   
 

 

 
)] 

(12)  
 (   )  

 

 
   (                 )   [    (

 

   
 

 

 
)] 
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(13)  
 (   )  

   

 
            (

            

 
)  

λ (ثٍ ضشیت فضبلیت آة ياثؼتٍ اػت 14محتًای آة دس  ـبر می ثبؿذ ي ثشاػبع ساثطٍ ی )]2[. 

(14)                                     

(15)                             

 :]2،15[ َمچىیه ضشیت فضبلیت آة ثٍ صًسو صیش تضشیف می ؿًد  

(16) 
       

     
    ⁄  

P
sat (ثذػت می آیذ17فـبس ثخبس اؿجب  آة تبثضی اص دمبی ژیل اػت ي اص ساثطٍ ی  )]7،6[. 

(17)        
                                ( )        

     ( )  

ٍ  دمههب ثههش حؼههت دسجههٍ ی    T( 17)دس ساثطههٍ  جههضر مههًلی اکؼههیظن دس مههشص    XH2O( 16) ػههبوتی گههشاد مههی ثبؿههذ. ي دس ساثطهه
ٍ     ـبر/آوذ ي  ـبر/ ایهه ژهبسامتش ثبیهذ مضهبدلاو اوتتهبل جهشش مشثهً  ثهٍ آة دس لایهٍ َهبی وفهًر             کبتذ می ثبؿذ. ثهٍ مىظهًس محبػهج

 گبصی ي  ـبر ژلیمشی مًسد ثشسػی قشاس گیشد.

 دس لایٍ وفًر گبصی اوتتبل جشش ثش اػبع قبوًن فیک ثٍ صًسو صیش می ثبؿذ:

(18)         
   

      

 ل ایه مضبدلٍ دس لایٍ وفًر گبصی آوذ/ ػطح کبتبلیؼت ثٍ صًسو صیش می ثبؿذ:ؿشای  مشصی ثشای ح

(19)     
    

  
  ⁄  

 ي ثشای لایٍ وفًر گبصی کبتذ/کبتبلیؼت سياث  صیش ثشقشاس اػت:

(20)     
    

(   ) 
  

⁄  

 وؼجت ؿبس آة لجًسی اص  ـبر ثٍ ؿبس ژشيتًن َب می ثبؿذ ي ثٍ صًسو صیش تضشیف می ؿًد:   ثبثت فبسادی ي  

(21) 
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اوتتبل آة دس  ـبر وبؿهی اص ػهٍ ژذیهذٌ ی کـهؾ الکتشياػهمتیک، وفهًر ي جبثاهبیی مهی ثبؿهذ. اوتتهبل آة دس  ـهبر ثهٍ صهًسو               
 صیش تضشیف می ؿًد:

(22)                         

( ثذػهت مهی آیهذ. ؿهبس مهًلی آة      23کـهؾ الکتهشي اػهمتیک مهی ثبؿهذ ي اص ساثطهٍ ی )       مهًلی آة دس  ـهبر وبؿهی اص ژذیهذٌ     ؿبس 
کىهذ. ؿهبس مهًلی آة     ( وـهبن دادٌ ؿهذٌ اػهت اص قهبوًن فیهک تجضیهت مهی       24وبؿی اص وفًر اػهت ي َمهبن  هًس کهٍ دس ساثطهٍ ی )     

 حبػجٍ می گشدد:( م25جبثابیی می ثبؿذ ي اص ساثطٍ ی ) دس اثش ژذیذٌ

(23) 
        

   

 
 

(24)           
      

    

(25)           
    

  U ٌػیبل اػت ي اص قبوًن داسػی ثذػت می آیذ: ػشلت تًد 

(26)    
    

 ⁄  

  ي    
  ي      

ثههٍ تشتیههت ضههشیت کـههؾ الکتشياػههمتیک آة دس  ـههبر، ضههشیت وفههًر آة ي  لظههت آة دس  ـههبر          

 .]9،15 [( محبػجٍ می گشدوذ30( ي )28(، )27می ثبؿذ ي اص سياث  )

        ثههٍ مىظههًس محبػههجٍ ی داوؼههیتٍ جشیههبن محلههی اص ساثطههٍ ی ثههبتلش يالمههش اػههتفبدٌ مههی گههشدد. دس ایههه متبلههٍ افههت ژتبوؼههیل        
ػبصی ثٍ لىًان يسيدی مهی ثبؿهذ ي ثهب تًجهٍ ثهٍ تتییهشاو  لظهت اکؼهیظن دس  هًل کبوهبل، داوؼهیتٍ جشیهبن تًلیهذ ؿهذٌ دس                فضبل

تی دس ایهه متبلهٍ ثهٍ صهًسو یهک ػهطح وهبصر دس وظهش گشفتهٍ ؿهذٌ اػهت ي داوؼهیتٍ             متفبيو خًاَذ ثًد. لایٍ کبتبلیؼه  yساػتبی 
 ( ثذػت می آیذ.31) ثش سيی لایٍ کبتبلیؼتی اص ساثطٍجشیبن تًلیذی 

(27)     
    

   ⁄  

 (28   )

    

  
   

  
   

{
 
 
 

 
 
 

                                                          
                                   

    (   )                             
           

        (   )                    
                

                                 

     

 

(29)  
           [    (

 

   
 

 

 
)] 

(30)  
   

 
 
    

  (    )
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(31) 
 ( )    

   
   

   ( )

   

   
    (

     

  
 ) 

  نگهبلی جشیهبن الکتشیکهی  محلهی تًلیهذی دس کبتهذ مهی ثبؿهذ. ژهبسامتش           jcدس ایه مضبدلٍ لجبسو 
ثهٍ لىهًان نگهبلی جشیهبن         

تجههبدلی ؿههىبختٍ مههی ؿههًوذ. تضجیههش فیضیکههی ایههه ژههبسامتش نگههبلی تجههبدلی جشیههبن ياکىـههگشَب ثههشيی الکتههشيد دس يضههضیت تضههبدل   

   ياکىؾ ؿیمیبیی اػهت.  

 لظهت محلهی اکؼهیظن ثهش سيی لایهٍ کبتبلیؼهتی مهی ثبؿهذ.میضان اکؼهیظن مصهشي ؿهذٌ ثهش              ( )   
یظن دس لایههٍ وفههًر گههبصی اص ثبیههذ اص  شیههو وفههًر اص لایههٍ وفههًر گههبصی فههشاَم گههشدد. ؿههبس وفههًر اکؼهه اثههش ياکههىؾ الکتشيؿههیمیبیی

 ( ثذػت می آیذ.32)ساثطٍ 

(32)        

   
    

 

 ( ثذػت می آیذ.33میضان اکؼیظن مصشفی دس مشص  ـبر/کبتبلیؼت کبتذ اص ساثطٍ )

(33)    
    

 
  ⁄  

وفهًر گهبصی ثشاثهش ؿهبس اکؼهیظوی اػهت کهٍ تًػه  مکبویؼهم جبثاهبیی ثهیه کبوهبل جشیهبن ي ػهطح               ؿبس اکؼیظن لجهًسی اص لایهٍ   
 لایٍ وفًر گبصی اوتتبل می یبثذ.

(34)    

        
       

    

ثشای ػهبدگی مهذل، کبوهبل جشیهبن ثهب ػهطح متطهع مشثهع دس وظهش گشفتهٍ ؿهذٌ اػهت. فشایىهذ اوتتهبل جهشش جبثاهبیی ثهیه کبوهبل                   
 وفًر گبصی ثٍ صًسو صیش می ثبؿذ:جشیبن ي لایٍ 

(35)    

        (   
  ( )   

 

  
( )) 

  ضههشیت اوتتههبل جههشش جبثاههبیی،    

  
( محبػههجٍ مههی 36) کبوههبل جشیههبن مههی ثبؿههذ ي اص ساثطههٍمتًػهه   لظههت اکؼههیظن دس  

 .]5[گشدد

(36) 
   

      

  
 

(37) 
    

  ( )     
  ( )  

     ( )

     

    

(38) 
   

  ( )    

  
( )  

 ( )

    
 

  ٍ  x( اوتتهبل جهشش ساػهتبی    3ؿهبسَبی يسيدی ي خشيجهی ثهٍ حاهم کىتهشل دس وظهش گشفتهٍ ؿهذٌ دس ؿهکل)          ثب دس وظش گهشفته مًاصوه
 ثٍ یکذیگش مشتج  می گشدد.  yثب اوتتبل جشش ساػتبی 
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(39) 
           

  
          

  
 ∫    

      
 

 

 

(40) 
∫    

      
 

 

 ∫
 ( )

  

 

 

   

 

  لظت اکؼیظن دس لایٍ کبتبلیؼتی اص ساثطٍ ی صیش ثذػت می آیذ.

(41) 
    

  ( )   
     

  
 

 

  
(
 ( )

  
 

     ( )

   

    ∫
 ( )

     

 

 

  ) 

 روش حل

لملیههبتی ي فـهبسَبی آوههذ ي کبتههذ  دس ؿهشي  حههل ژبسامتشَهبی  لظههت گبصَهبی ياکههىؾ دَىههذٌ ي آة َمهشاٌ آن َههب، دمهبی      
ثٍ لىًان يسيدی ياسد مذل مهی گهشدد ي حهذع متهذاس  لظهت اکؼهیظن ثهش سيی لایهٍ کبتبلیؼهتی ثشاثهش ثهب متهذاس  لظهت اکؼهیظن               

ػهبصی ثهٍ صهًسو     يسيدی ثٍ کبوهبل دس وظهش مهی ؿهًد. ثهشای ثذػهت آيسدن مىحىهی ژلاسیضاػهیًن دس َهش مشحلهٍ ژتبوؼهیل فضهبل            
يالمهش ثهش اػهبع  لظهت اکؼهیظن يسيدی نگهبلی جشیهبن سا         -مهذل ثهب تًجهٍ ثهٍ  مضبدلهٍ ثهبتلش       . اثتهذا ؿًد ثٍ کذ دادٌ می  يسيدی

محبػجٍ می کىذ ي ػيغ  ثهش اػهبع مضهبدلاو مشثهً  ثهٍ مهشص مـهتشر کبوهبل ي لایهٍ وفهًر گهبصی، مضهبدلاو مشثهً  ثهٍ  لظهت                
ذ، نگهبلی جشیهبن جذیهذ محبػهجٍ مهی گهشدد ي دس       اکؼیظن دس لایٍ کبتبلیؼتی محبػجٍ می ؿهًد ي ثهش اػهبع  متهبدیش  لظهت جذیه      

ؿهش  َمگشایهی حبصهل ؿهذٌ ي دس  یهش ایهه صهًسو ماهذداغ متهذاس  لظهت اکؼهیظن جذیهذ              10-4صًسو يجًد اختلاي کمتهش اص  
ثشای لایهٍ کبتبلیؼهتی دس وظهش گشفتهٍ ؿهذٌ ي تکهشاس سيؽ حهل صهًسو مهی گیهشد. ژهغ اص ثذػهت آمهذن نگهبلی جشیهبن محلهی                 

س مشص لایهٍ کبتبلیؼهتی/ لایهٍ وفهًر گهبصی محبػهجٍ مهی گهشدد ي ثهذیه تشتیهت مضهبدلاو مشثهً  ثهٍ اوتتهبل               متبدیش نـمٍ جشمی د
جشش اکؼیظن ي َیذسيطن دس لایٍ ی وفهًر گهبصی حهل مهی ؿهًوذ. ثهشای اواهبش محبػهجبو مشثهً  ثهٍ آة اثتهذا متهذاس وؼهجت ؿهبس               

گهبلی جشیهبن محبػهجٍ ؿهذٌ دس قؼهمت قجههل،      ( حهذع صدٌ مهی ؿهًد ي ثهش اػهبع ن     βمهًلی آة ثهٍ ؿهبس ژشيتهًن َهبی تًلیهذی)      
دس وتیاهٍ محتهًای آة دس آوهذ ي کبتهذ محبػهجٍ ؿهذٌ ي ػهيغ مضههبدلاو          هشي  ـهب ثذػهت مهی آیهذ.      متهذاس  لظهت آة دس دي   

مشثً  ثٍ آة دس لایٍ َبی وفًر گهبصی ي دس  ـهبی ژلیمهشی حهل مهی ؿهًد. دس وُبیهت ؿهبس مهًلی لجهًسی اص  ـهب محبػهجٍ ؿهذٌ              

ثبؿهذ ؿهش  َمگشایهی حبصهل ؿهذٌ ي دس  یهش        10-4ثذػهت مهی آیهذ. دس صهًستیکٍ اخهتلاي دي متهذاسکمتش اص       ( جذیهذ  βي متذاس )
( سيوهذ حهل تکهشاس مهی ؿهًد. ثضهذ اص تکهشاس حهل ي ثذػهت آمهذن نگهبلی جشیهبن الکتشیکهی، افهت               β) ایه صًسو ثب متهذاس جذیهذ  

 -ٍ مهی ؿهًد. فشایىهذ فهًن یهک وتطهٍ يلتهبط       ژتبوؼیل وبؿهی اص  لظهت، افهت ژتبوؼهیل اَمیهک ي َمچىهیه يلتهبط ػیؼهتم محبػهج         
جشیههبن سا اص مىحىههی ژلاسیضاػههیًن ثذػههت مههی دَههذ ي ثههب داؿههته تضههذاد کههبفی اص وتههب  مههی تههًان مىحىههی ژلاسیضاػههیًن مههذل سا  

( وـهبن دادٌ ؿهذٌ اػهت. ؿهشای  ي ژبسامتشَهبی      5جشیهبن دس ؿهکل )  -مهذل ثهشای تشػهیم مىحىهی يلتهبط      سػم ومًد. فلًنهبسو حهل  
 ( آمذٌ اػت.2جذيل ) َىذػی مذل دس
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الگًريتم حل :5شکل   

 بحث و نتيجه گيري

ً            ثٍ مىظًس التجبس مهًسد اسصیهبثی قهشاس     1ثخـی ثٍ مذل وتهبیج ثذػهت آمهذٌ اص مهذل ثهب دادٌ َهبی تاشثهی اساتهٍ ؿهذٌ تًػه  گًالیگه

( وـهبن دادٌ ؿههذٌ اػهت. وتههبیج مهذل دس داوؼهیتٍ جشیههبن َهبی کههم ثهب دادٌ َههبی       6. َمههبن  هًس کههٍ دس ؿهکل )  ]3[گشفتهٍ اػهت  
بثهل قجهًلی داسد. ثهب افهضایؾ داوؼهیتٍ جشیهبن اخهتلاي ثهیه حهل لهذدی ي دادٌ َهبی تاشثهی صیهبد مهی ؿهًد. دس                تاشثی تطهبثو ق 

وظش گشفته آة ثٍ صهًسو تهک فهبص یکهی اص دلایهل لمهذٌ ی ایهه تفهبيو اػهت. اص  هشي دیگهش دس ایهه متبلهٍ اص متبيمهت َهبی                
ی داؿهتٍ ثبؿهذ. ژبسامتشَهبی مهًسد اػهتفبدٌ جُهت       تمبػی صشي وظش ؿذٌ اػهت کهٍ مهی تًاوهذ تهنثیش ثؼهضایی دس مىحىهی قطجیهذگ        

 ( آيسدٌ ؿذٌ اػت.3التجبس ثخـی ثٍ مذل دس جذيل )

 

 

                                                             
1 Guveliglu 

 خیش

ثذػت آيسدن جملاو نـمٍ/نبٌ مضبدلاو اوتتبل 

 اکؼیظن ي َیذسيطن

حل مضبدلاو ثتبی جشش دس لایٍ وفًر گبصی ثشای َیذسيطن ي 

 اکؼیظن

 محبػجٍ نگبلی جشیبن محلی

محبػجٍ ژتبوؼیل مذاسثبص، افت َبی ژتبوؼیل ي يلتبط 

 لملکشدی ژیل ػًختی

المبل حذع ايلیٍ ثشای وؼجت ؿبسمًلی آة 

 ثٍ ؿبس َیذسيطن تًلیذی

حل مضبدلاو اوتتبل آة دس لایٍ َبی وفًر گبصی، 

ثذػت آيسدن ضشیت فضبلیت آة ي محتًای آة دس آوذ 

 ي کبتذ

ػی ؿش  َمگشایی ثشس

 ثشای ؿبس مًلی آة

 محبػجٍ ؿبس مًلی آة لجًسی اص  ـبر

محبػجٍ نگبلی جشیبن متًػ  ژیل ثب اوتگشال گیشی اص 

 ژبسامتشَبی نگبلی جشیبن محلی

 ثلٍ 

 محبػجٍ نگبلی جشیبن محلی خیش

ثشسػی ؿش  َمگشایی 

 ثشای نگبلی جشیبن

 ؿشي 

 ژبیبن

 ثلٍ 

ػبصی ثٍ لىًان يسيدی مذل ي حذع ايلیٍ  المبل ؿشای  يسيدی ي يلتبط فضبل

  لظت اکؼیظن سيی لایٍ کبتبلیؼتی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

20
 ]

 

                            11 / 19

http://necjournals.ir/article-1-206-en.html


      

     4991بُار   4شمارٌ   41وشريٍ اورشي ايران / ديرٌ 

  

 

11 

: شرايط ي پارامترَاي َىذسي مًرد استفادٌ در مذل2جذيل   

 
 : اعتباربخشي بٍ مذل6شکل 

                                                             
1 Cathodic transfer coefficient 

 مىبع مقذار پارامتر

  353 (K)دمب  

  3 (atm)فـبس دس ػمت آوذ 

  5 (atm)فـبس دس ػمت کبتذ 

 (m) ًل کبوبل 
2- 10×5  

 (m)لشس کبوبل
3- 10×1  

 (m)ضخبمت لایٍ وفًر گبصی
4- 10×3  

 (m)ضخبمت  ـبر 
6- 10×175 ]8[ 

m)لجًس ژزیش ی َیذسيلیکی  ـبر 
2
) 

18- 10×6/1 ]8[ 

1ضشیت اوتتبل
 5/0 ]13[ 

  3/0 تخلخل لایٍ وفًر گبصی

Kgm)داوؼیتٍ  ـبر دس حبلت خـک 
-3

) 1800 ]8[ 

molm) لظت اکؼیظن دس حبلت مشجع 
-3

) 88/40 ]11[ 

Am)داوؼیتٍ جشیبن  حبلت مشجع 
-2

) 1 ]14[ 

m)وفًر َیذسيطن دس لایٍ وفًر گبصی آوذ 
2
s

-1
) 

4-10×1028/1 ]8[ 

m)وفًر اکؼیظن دس لایٍ وفًر گبصی کبتذ  
2
s

-1
) 

5-10×2348/3 ]11[ 

m)وفًر آة دس لایٍ وفًر گبصی آوذ 
2
s

-1
) 

4-10×1028/1 ]11[ 

m)وفًر آة دس لایٍ وفًر گبصی کبتذ  
2
s

-1
) 

5-10×35/7 ]11[ 
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( مىحىهی قطجیهذگی تهک ػهل ژیهل ػهًختی ثهشای ػهٍ  ـهبر وهبفیًن، گشػهلکت ي ژلهی             7تنثیش  ـبر ثش لملکشد ژیهل: دس ؿهکل )  
( وـهبن دادٌ  8اوهًا   ـهبر ویهض دس ؿهکل )    ثىضیمیذاصيل دس ؿشای  يسيدی یکؼهبن سػهم ؿهذٌ اػهت مىحىهی  تهًان ثذػهت آمهذٌ اص         

ؿذٌ اػت. ثب تًجهٍ ثهٍ وتهبیج ثذػهت آمهذٌ تهًان ژیهل ػهًختی ثهب  ـهبر ژلهی ثىضیمیهذاصيل کمتهشیه متهذاس سا داسد ي متهذاس تهًان                 
 ثذػت آمذٌ اص دي  ـبر وبفیًن ي گشػلکت ثٍ یکذیگش وضدیک می ثبؿذ.

 
 

 مىحىي قطبيذگي پيل سًختي براي سٍ غشاء پليمري مختلف :7شکل

( سػهم ؿهذٌ اػهت. َمهبن  هًس کهٍ       9حذاکثش تًان ثذػت آمذٌ اص َش تک ػهل ژیهل ػهًختی ثهب  ـهبر َهبی گًوهبگًن دس ؿهکل )        
دس وتیاهٍ دس ػهشی    ثیـهتشیه متهذاس سا داسا مهی ثبؿهذ.    ( وـهبن مهی دَهذ حهذاکثش تهًان ثذػهت آمهذٌ اص  ـهبر گشػهلکت          8ؿکل )

( وـهبن دادٌ ؿهذٌ اػهت. َمهبن  هًس کهٍ اؿهبسٌ        10گشػلکت ثیـهتشیه تهًان سا داسد، ایهه مؼهئلٍ دس ؿهکل)      ژیل ػًختی ویض  ـبر
ؿههذ َههذایت ژشيتههًوی  ـههبر ژلههی ثىضیمیههذاصيل تههبثضی اص دمههب اػههت. وتههبیج مههذل وـههبن مههی دَههذ کههٍ حتههی ثههب افههضایؾ دمههبی   

یگشاد ویهض حهذاکثشتًان ثذػهت آمهذٌ اص تهک ػهل ژیهل ػهًختی ثهٍ اوهذاصٌ ی حهذاکثش تهًان             دسجٍ ػبوت 430کبسکشدی ژیل تب دمبی 
 ( ایه وتبیج وـبن دادٌ ؿذٌ اػت.11تک ػل ژیل ػًختی ثب  ـبر َبی وبفیًن ي گشػلکت ومی ثبؿذ. دس ؿکل)

 
سًختي براي سٍ غشاء پليمري مختلف: مىحىي تًان پيل 8شکل  
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 تک سل پيل سًختي از سٍ غشاء پليمري : حذاکثر تًان بذست آمذٌ در9شکل 

 

 : حذاکثر تًان بذست آمذٌ در سري پيل سًختي از سٍ غشاء41شکل

 پارامترَاي مًرد استفادٌ جُت اعتباربخشي بٍ مذل :9جذيل 

 

 

 

 

 

 

 

ثههب تًجههٍ ثههٍ ياثؼههتگی َههذایت ژشيتههًوی  ـههبرَبی وههبفیًن ي گشػههلکت ثههٍ آة، مههذیشیت آة دس ایههه  ـههبر َههب یکههی اص مههًاسد   
 اػبػی دس  شاحی ي کبسثشد ژیل ػًختی  ـبر ژلیمشی اػت. 

 مقذار پارامتر

  353 (K)دمب 

  3 (atm)  فـبس دس ػمت آوذ

 5 (atm)فـبس دس ػمت کبتذ 

 (m) ًل کبوبل 
2-10×7 

 3-10× 1 (m)لشس کبوبل 

 4-10×6/ 2 (m) ضخبمت لایٍ وفًر گبصی

   (m) ضخبمت  ـبر
4-10×3/2 

 6/0 ضشیت تخلخل لایٍ وفًر گبصی
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 مىحىي عملکرد تک سل پيل سًختي با غشاء پلي بىسيميذازيل در دي دما :44شکل

   اص یک ػهً لهذش يجهًد آة کهبفی مىاهش ثهٍ خـهک ؿهذن  ـهبر گـهتٍ ي ایهه امهش متبيمهت اَمهی ژیهل سا ثهٍ ػهشلت افهضایؾ                   
آة مىاههش ثههٍ ژذیههذٌ ی  تیههبن دس الکتشيدَههب گـههتٍ کههٍ وتیاههٍ ی آن مؼههذيد   اص  ههشي دیگههش يجههًد ثههیؾ اص اوههذاصٌمههی دَههذ. 

. ثىهبثشایه ثهشای دػهت یهبثی ثهٍ کهبسایی ثُیىهٍ        ]10[بص مهی ثبؿهذ  ؿذن مىبفز لایٍ وفًر گبصی ي اص دػت سفهته مؼهیشَبی اوتتهبل گه    
ژیههل ػههًختی  ـههبر ژلیمههشی، تضههبدل متههذاس کههبفی آة ثههشای ا میىههبن اص َههذایت ژشيتههًوی مىبػههت ي جلههًگیشی اص ژذیههذٌ  تیههبن  

ی امهشی ضهشيسی اػهت. ثههذیه مىظهًس ثشسػهی اوتتههبل آة دس ژیهل ػهًختی  ـههبر ژلیمهشی، ژهبسامتشی کلیههذی جُهت ثُیىهٍ ػههبص           

 .]2[کبسایی ژیل ػًختی می ثبؿذ

( تتییهشاو مىحىهی قطجیهذگی تهک ػهل ژیهل ػهًختی ثهب  ـهبر وهبفیًن دس دي متهذاس س ًثهت يسيدی دس وظهش گشفتهٍ               12دس ؿکل )
ؿذٌ وـهبن دادٌ ؿهذٌ اػهت. َمهبن  هًس کهٍ ؿهکل وـهبن مهی دَهذ ثهب افهضایؾ میهضان س ًثهت لملکهشد ژیهل ثهٍ میهضان قبثهل                    

 تًجُی ثُجًد یبفتٍ اػت.

 

 مىحىي عملکرد تک سل پيل سًختي با غشاء وافيًن در دي ميسان رطًبت ايليٍ :42شکل

( دس  ـههبر ي جههضر مههًلی آة دس لایههٍ وفههًر گههبصی آوههذ ي کبتههذ  ثههشای  ـههبر وههبفیًن λ( تًصیههع محتههًای آة )13) دس ؿههکل
ي  5/0، 05/1 جشیهبن مختلهف  الهف( جهضر مهًلی آة دس لایهٍ وفهًر گهبصی آوهذ ثهشای ػهٍ داوؼهیتٍ            -13سػم ؿذٌ اػهت. دس ؿهکل)  

21/0 (Acm
-2

َمههبن  ههًس کههٍ دسؿههکل وـههبن دادٌ ؿههذٌ اػههت جشیههبن ثههٍ صههًسو یکىًاخههت اػههت ي      اساتههٍ ؿههذٌ اػههت.  (
وـهبن دادٌ ؿهذٌ اػهت،      ة( -13تتییشاو آن قبثهل صهشي وظهش کهشدن مهی ثبؿهذ. دس  ـهبی ژلیمهشی َمهبن  هًس کهٍ دسؿهکل )            
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نهشا کهٍ تًلیهذ آة دس ایهه قؼهمت صهًسو مهی گیهشد. متهذاس محتهًای آة اص            ،ذحذاکثش محتًای آة دس مهشص کبتهذ اتفهبن مهی افته     
 کبتذ ثٍ ػمت آوذ کبَؾ می یبثذ.

Acm)21/0) دس داوؼههیتٍ جشیههبن َههبی کههم
-2

محتههًای آة دس مههشص کبتههذ کمتههشیه متههذاس سا داسد امههب کههبَؾ آن ثههٍ  (  (
   گیههشد کههٍ ایههه امههش مىاههش مههی گههشدد محتههًای آة متًػهه  دس ایههه حبلههت ثیـههتش اص   ػههمت آوههذ ثههب ؿههیت کمتههشی صههًسو مههی

حبلت َبی دیگش ثبؿهذ. دس متبثهل دس داوؼهیتٍ جشیهبن َهبی ثهبلا محتهًای آة دس مهشص  ـهب/ کبتهذ ثیـهتش اص دي حبلهت دیگهش اػهت               
ٍ      امب کهبَؾ ػهشیضتشی داسد.   ی کهم کهبس مهی کىهذ جشیهبن      َىگهبمی کهٍ ژیهل دس داوؼهیتٍ جشیهبن َهب       دلیهل ایهه امهش آن اػهت که

اػت ي دس وتیاٍ میهضان آة دس مهشص آوهذ ثیـهتش مهی گهشدد امهب ثهب افهضایؾ داوؼهیتٍ جشیهبن اثهش الکتشياػهمتیک               وبؿی اص وفًر  بلت
 صیبد ؿذٌ ي دس وتیاٍ اص میضان آة دس مشص آوذ کبػتٍ می ؿًد.  

اص ضهشیت فضبلیهت ثخهبسآة اػهت. دس میهضان       محتًای آة دس  ـهبر استجهب  مؼهتتیمی ثهب َهذایت یهًوی  ـهبر داسد ي تهبثضی        
 محتههًای آة ثههبلاتش متبيمههت کمتههشی دس  ـههبر دس ثشاثههش لجههًس ژشيتههًن َههب يجههًد داسد ي دس وتیاههٍ کههبسایی ثُتههشی ثههشای ژیههل    
ژهیؾ ثیىههی مههی ؿههًد. داوؼههته تًصیههع محتههًای آة دس  ـههبر ثهٍ مىظههًس آگههبَی اص متبيمههت  ـههبر دس ثشاثههش لجههًس ژشيتههًن َههب ي   

یشیت آة امهشی ضهشيسی اػهت. متهبدیش ثذػهت آمهذٌ ثهشای محتهًای آة دس  هًل  ـهبر ثهشای ػهٍ میهضان متفهبيو               نگًوگی مذ
 ( مًجًد اػت.4( وـبن دادٌ ؿذٌ اػت. ژبسامتشَبی مًسد اػتفبدٌ دس جذيل )14س ًثت ايلیٍ دس ؿکل )

ي تًلیههذ آة ثیـههتش اص  َمههبن  ههًس کههٍ قبثههل اوتظههبس اػههت میههضان آة دس جُههت کبتههذ ثههٍ دلیههل ژذیههذٌ ی الکتشياػههمتیک 
بثهذ دس حبلیکهٍ ایهه    ػمت آوذ اػهت. ثهب افهضایؾ میهضان س ًثهت، تتییهشاو محتهًای آة دس ػهمت کبتهذ ثهٍ آسامهی افهضایؾ مهی ی             

آوههذ ثیـههتش اػههت. دس س ًثههت َههبی کههم تتییههشاو محتههًای آة ثههٍ صههًو  یههش خطههی اػههت دس حبلیکههٍ دس    تتییههشاو دس ػههمت 
 ي تتییشاو آن خطی می ثبؿذ.س ًثت َبی ثبلا تًصیع آة یکىًاخت تش 

 
  (Acm-2) 15/4ي  5/1، 24/1تًزيع آب در داوسيتٍ جريان َاي  : 49شکل 

 کاتذ لايٍ وفًر گازي الف( لايٍ وفًر گازي آوذ، ب( غشاء پليمري،  ج(
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: مقادير رطًبت گازَاي يريدي1جذيل   

 

 

 : محتًاي آب در طًل غشاء براي سٍ ميسان متفايت رطًبت41شکل 

 

 (Acm-2) 5/1: شارَاي مختلف آب در غشاء در داوسيتٍ جريان 45شکل

 رطًبت زياد رطًبت متًسط رطًبت کم   ترکيبات

 آوذ

 79/0 86/0 94/0  َيذريشن

 21/0 14/0 06/0 آب 

 کاتذ

 15/0 18/0 193/0 اکسيصن

 29/0 13/0 072/0 آب

 072/0 69/0 735/0 ويتريشن
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Acm) 5/0آة دس  ـههبر سا ثههشای داوؼههیتٍ جشیههبن   ( تًصیههع ؿههبسَبی مختلههف 15) ؿههکل
-2

وـههبن مههی دَههذ. َمههبن   (
 ًس کٍ قجلاغ ثحث ؿهذ ؿهبس کلهی آة تشکیجهی اص ػهٍ مکبویؼهم وفهًر، جبثاهبیی ي کـهؾ الکتشياػهمتیک مهی ثبؿهذ. ثشاػهبع آن              

متبلهٍ جُهت    کٍ نٍ مکبویؼمی  بلهت اػهت مًلکهًل َهبی آة مهی تًاوىهذ اص ػهمت آوهذ ثهٍ ػهمت کبتهذ حشکهت کىىهذ )دس ایهه              
مثجت( ي یب حشکت آن َب اص کبتذ ثهٍ ػهمت آوهذ ثبؿهذ. َمهبن  هًس کهٍ مـهخص اػهت اوتتهبل جهشش وبؿهی اص جبثاهبیی اثهش قبثهل                
تههًجُی ثههش اوتتههبل جههشش کلههی داسد ي قبثههل صههشي وظههش ومههی ثبؿههذ. دس ایههه داوؼههیتٍ جشیههبن میههضان آة وبؿههی اص وفههًر ثیـههتش اص  

 ؾ الکتشياػمتیک می ثبؿذ لزا ؿبس خبلص آة اص آوذ ثٍ ػمت کبتذ اػت.مامً  میضان آة وبؿی اص جبثابیی ي کـ

 

 نتيجه گيري

 ػیؼهتم َهبی ثهشن ژـهتیجبن مهی ثبؿهذ.  ـهبر ژلیمهشی یکهی اص          یکی اص کبسثشدَبی ژیل َبی ػهًختی، اػهتفبدٌ اص آوُهب دس    

ایفهب مهی کىهذ. ثهب تًجهٍ ثهٍ       ژلیمهشی اػهت ي وتهؾ مُمهی دس کهبسایی ژیهل        ژیهل ػهًختی  ـهبر    مُمتشیه اجهضار تـهکیل دَىهذٌ   
اػبػهی دس  شاحهی ي    ياثؼتگی َهذایت یهًوی ثشخهی اص  اوهً   ـهبر ثهٍ میهضان آة  مًجهًد دس  ـهبر، مهذیشیت آة یکهی اص مهًاسد            

ٍ      کبسثشد ژیل ػًختی  ـهبر ژلیمهشی اػهت. دس ایهه متبلهٍ یهک مهذل ژبیهب، َهم          لملکهشد اوهًا     دمهب ي دي ثضهذی ثهٍ مىظهًس متبیؼه
محبػههجبو تضههبدل آة دس  ـههبر ثههشای ؿههشای    ضٍ دادٌ ؿههذٌ اػههت َمچىههیه ؿههجیٍ ػههبصی   شی تًػههژلیمهه گًوههبگًن  ـههبرَبی

لملیبتی رکش ؿذٌ مًسد ثشسػی قشاس گشفتهٍ اػهت. مىحىهی قطجیهذگی ژهیؾ ثیىهی ؿهذٌ ثهب وتهبیج تاشثهی رکهش ؿهذٌ قبثهل متبیؼهٍ               
ًختی ثهب  ـهبر گشػهلکت ثیـهتش اص     می ثبؿذ. وتبیج مذل وـبن می دَهذ کهٍ دس ؿهشای  یکؼهبن حهذاکثش تهًان تًلیهذی دس ژیهل ػه         

دي  ـبی دیگش می ثبؿذ ي  ـبی ژلهی ثىیضیمیهذاصيل حهذاقل تهًان سا تًلیهذ مهی کىهذ کهٍ حتهی ثهب افهضایؾ دمهبی لملکهشد ژیهل               
ویض تًان تًلیذی متهذاس کمهی داسد.  َمچىهیه وتهبیج وـهبن مهی دَهذ کهٍ اثهش تتییهشاو تًصیهع داوؼهیتٍ جشیهبن ثهش سيی محتهًای                

الکتشيد ثٍ يیظٌ دس داوؼیتٍ جشیهبن َهبی ثهبلا قبثهل ملاحظهٍ اػهت. اگشنهٍ مهذل حبضهش ثهش ژبیهٍ فشضهیبو ػهبدٌ              آة دس مشص  ـبر 
ٍ     اػتًاس اػت امب وته  لملکهشد اوهًا  گًوهبگًن  ـهبر ي ثشسػهی مهذیشیت آة ثهشای ژهیؾ ثیىهی           بیج قبثهل تهًجُی ثهٍ مىظهًس متبیؼه

ک کیلهًياو ثهشن مصههشفی دس ػیؼهتم ثههشن ژـهتیجبن ثههٍ     کهبسایی ژیهل ػههًختی دس ؿهشای  مختلههف لملیهبتی ثهٍ مىظههًس تًلیهذ یهه      
دػت آمذٌ اػت. دس ایه مذل اثشاو ػهبیش قؼهمت َهبی ػیؼهتم ثهشن ژـهتیجبن وبدیهذٌ گشفتهٍ ؿهذٌ اػهت کهٍ دس کبسَهبی ثضهذی              

 مًسد وظش می ثبؿذ.
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