
1

HYDROGEN

Â@Ti¼w ®@ÃQ Áo@LÀHn ¾@TÃµ¨

Vol.4......No.32......May 2009
1388 Sz¿LÄjnH / 32½nIµ{ /³nI¿aÏIw /ÂTi¼w ®ÃQ » ·r»nkÃÀ ¾Äozº



åسخن سردبیر
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انتقال فن‌آوری مقوله‌اي مهم و اساس��ي در ارتقاي س��طح فن‌آوری يک کش��ور و يا تس��ريع در دستيابي به فن‌آوری‌هاي ارزشمند است. عوامل مهم تعيين‌کننده روش 
انتقال فن‌آوری به مقدار بس��ياري ش��امل ترکيبي از تمايل انتقال دهنده‌ي فن‌آوری براي عرضه فن‌آوری و دانش فني و همچنين توانايي دريافت کننده‌ي فن‌آوری 
براي کس��ب و جذب فن‌آوری اس��ت. با توجه به رش��د س��ريع فن‌آوری‌هاي نو و اهميت آن‌ها از لحاظ تأْمين امنيت ملي، رفاه عمومي و رش��د اقتصادي، غفلت از آن‌ها 
ممكن اس��ت ما را از قافله‌ي فن‌آوری دور كند. بنابراين بايد در جس��تجوي راه‌هايي بود كه دس��تيابي به اين فن‌آوری‌ها را به س��ريع‌ترين وجه، ممكن س��ازد. اهميت 
انتخاب روش‌هاي انتقال فن‌آوری، بسياري از کشورهاي در حال توسعه را بر آن داشت که انواع مختلف روش‌هاي اکتساب فن‌آوری را به منظور انتخاب مناسب‌ترين 

آن‌ها آزمايش كنند.
كش��ورهاي درحال توس��عه مي‌توانند درس‌هاي پرارزش��ي از تجربه موفقيت آميز بعضي از كشورهاي صنعتي و تازه صنعتي شده، به‌خصوص كشورهاي واقع در شرق 
آس��يا و آمريكاي لاتين، در توس��عه فن‌آوری و صنعت بگيرند. تجربه موفقيت آميز اين كش��ورها نش��ان داده است كه فراگيري و انتقال گسترده فن‌آوری‌‌هاي مناسب و 

مدرن به اين كشورها، آن‌ها را قادر ساخته است تا به بهره‌وري خود بيفزايند و درنتيجه به توسعه سريع صنعتي اين كشورها منجر شده است.
از مهم‌ترين عوامل مؤثر در انتقال موفقيت‌آميز فن‌آوری كشورهاي تازه صنعتي شده، عبارتند از:

* مديريت و برنامه‌ريزي قوي
* همكاري نزديك بين مراكز تحقيقاتي و صنايع

* توجه به فعاليت‌هاي تحقيق وتوسعه
* در دسترس بودن بازار كافي

* قابليت و ظرفيت جذب كشور گيرنده فن‌آوری
* حمايت مؤثر دولت

* تمايل انتقال دهنده و گيرنده فن‌آوری
* سياست توسعه صادرات

براي سازگاري بين عوامل و عناصر چهارگانه فن‌آوری )سازماندهي و مديريت، نيروي انساني ماهر، ماشين آلات و تجهيزات و دانش فني و اطلاعات( وجود مديراني 
كارآمد، خلاق، شايسته و جسور لازم است.

در پيش��برد فن‌آوری‌هاي نوين ناگزير از آزمودن راهكارهاي با س��ابقه فني و علمي اثبات ش��ده هس��تيم. تقويت قواي داخلي فعال در فن‌آوری نوظهور پيل‌س��وختي از 
يك طرف و برقراي ارتباط، انتقال و تبادل تجربيات علمي و اجرايي با کش��ورهاي جهان از طرف ديگر، راهبردي س��ريع و علمي مي‌باش��د كه توجه برنامه‌ريزان اين 

فن‌آوری در كشور را طلب ميك‌ند.
مينو غلامي
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TRL7 آزمايش سيستم نمونه در محيط واقعي، در حال تجاري شدن براي 
متقاضيان اوليه: در اين مرحله به هر دو نمونه سيستم واقعي و نمايش آن در محيط 
واقعي احتياج است . اهداف محرك براي رسيدن به اين سطح از بلوغ، اطمينان يافتن 
از مهندسي سيستم و يا مديريت توسعه بيش ازR&D مي‌باشد و اين كه آیا عملکرد 
سیس��تم در محيط واقعي آن طور که پیش‌بینی ش��ده مناسب بوده است یا خیر. نحوه 
و چگونگی نمايش بايس��تي مثالی از يک نمونه کاربردي باش��د. به همين دليل و به‌ 
دلاي��ل اقتصادي، تمام فن‌آوري‌های مربوط به سيس��تم‌های مختلف در اين س��طح 
ق��رار نمي‌گيرند و به محيط واقعي ب��راي آزمايش احتياج ندارند.  TRL7در مواردي 
که فن‌آوري و يا زيرسيس��تم کاربردي در يك مأموريت بحراني و داراي ريس��ک بالا 

است، استفاده مي‌شود.
TRL8 سيستم واقعي كامل، براي آزمايش و نمايش آماده و در حال تجاري 
شدن براي تمام استفادهك‌نندگان: در اين سطح سيستم واقعي، کامل شده است. 
در تعريف، تمام فن‌آوري‌هايي که در سيس��تم‌هاي واقعي، كاربردي و استفاده شده‌اند 
در ردهTRL8  قرار مي‌گيرند. تقريباً در تمام موارد، اين سطح، انتهاي توسعه سيستم 
واقعي مي‌باش��د و نمايانگر انتهاي حقيقت توس��عه سيس��تم واقعي از طريق مأموريت 

واقعي موفق است. 
TRL9 سيس�تم واقعي ب�ه كمك مأموريت‌هاي واقعي موفق اثبات ش�ده، 
محصول آماده شده است و توسعه ميي‌ابد: در تعريف، تمام فن‌آوري‌هايي كه در 
سيس��تم‌هاي واقعي كاربردي ش��ده‌اند در رده TRL9 قرار مي‌گيرند. این رده، شامل 
تركيب فن‌آوري‌هاي پيش��رفته جديد با سيستم موجود و عملکرد موفق به‌دست آمده 
در طول مأموريت مي‌باش��د و توس��عه محصول و سيستم‌هاي که با پيشرفت تکاملي 
فن‌آوري، مورد استفاده مجدد قرار مي‌گيرند، را نیز در بر می‌گیرد.  كاربردهاي واقعي 
فن‌آوري در ش��كل نهايي آن و تحت ش��رايط مأموريتي با آزمايش��ات و ارزيابي‌هاي 

عملي به‌دست مي‌آيد. 
  TRL4-2- چگونگي پيشرفت در برنامه

به‌منظور پيشرفت در برنامه TRL مي‌بايست ملزوماتي را رعايت كنيم. از جمله اين 
اقدامات در ادامه اشاره شده است: تجميع يک تيم با تجربه در بالاترين سطح توسعه 
و استفاده از مشاوره تيم خبرگان، گام اول اين حركت مي‌باشد. طرح پرسش‌هاي زير، 
گام دوم بوده كه پاس��خ به اين س��ؤالات، جايگاه پروژه در يكي از س��طوح فن‌آوري را 
مشخص مي‌کند .پس از اين مرحله، تكرار پرسش‌ها براي تمام زيرسيستم‌ها و اجزاي 
هر زيرسيس��تم منجر به تعيين TRLها براي هر زير سيس��تم مي‌گردد. پائين‌ترين 
TRL متعلق به كوچكترين جزء TRL سيس��تم اس��ت. نتايج آزمايشات براي تعيين 
  )identical unit(ها بس��يار ضروری است و اما پرسش‌ها: آيا واحد معينيTRL
به ش��کل موفقيت‌آميزي در موقعيت واقعي و س��اختار معين خود عمل مي‌کند؟ بله

 TRL9
خير، آيا واحد معيني در موقعيت واقعي اما در ساختار متفاوتي به‌طور نمايشي عمل 
مي‌کند؟ یا  آيا واحد معيني آمادگي لازم را داراست اما هنوز در موقعيت واقعي‌تر قرار 

TRL8 نگرفته است؟ بله
خير،آي��ا واح��د الگو )prototype unit( در محيط واقعي به طور نمايش��ي قرار 

TRL7 گرفته است؟ بله
خير، آيا واحد الگو در يک محيط مناس��ب به‌طور نمايش��ي قرار گرفته اس��ت؟ بله 

TRL6
خير،آي��ا يک واح��د نمون��ه )breadboard unit( در محيط مناس��بي به‌‌طور 

TRL5 نمايشي قرار گرفته است؟ بله
خير، آيا واحد نمونه در محيط آزمايش��گاهي به‌طور نمايش��ي قرار گرفته اس��ت؟ بله 

TRL4
خي��ر، آي��ا اثب��ات مفاهيم به‌طور تجربي يا تحليلي توس��عه داده ش��ده اس��ت ؟ بله 

TRL3
TRL2 خير، آيا مفاهيم يا كاربردها فرموله شده‌اند؟ بله

TRL1 خير، قواعد پايه مشاهده و گزارش شده است؟ بله
خير، به موقعيتتان در مورد اين فن‌آوري مجدداً بينديشيد.

وقت��ي فن‌آوري‌ه��اي كليدي تعريف و س��طوح معين مي‌ش��وند، تعيين آنچه براي 
پيش��رفت آنها به س��طح مورد نظر و موفق لازم است، اهميت دارد. اين ملزومات، هنر 
پيش‌بيني اس��ت كه اگر به‌درس��تي و دقت تعيين ش��وند، بايس��تي به آنها اعتماد كرد. 
انتخاب پرس��نل خبره، انجام آزمايش��ات با جزئيات مورد نظر و مروري بر پانل توصيه 

كننده، مستقل از اين دسته‌اند.
پيش از ورود به مبحث انتقال فن‌آوري پيل‌س��وختي به‌منظور روش��ن ش��دن موارد 
بيان ش��ده در فوق، تجربه انتقال فن‌آوري پره توربين بادي 660 كيلووات به كش��ور 
به‌صورت موردي مطالعه ش��د. اين پروژه طي قراردادي به مدت 3 س��ال بين شركت 
گروه صنعتي س��ديد به‌عنوان گيرنده فن‌آوري و شركت دانماركي vestas به‌عنوان 
مرجع انتقال فن‌آوري انجام گرفت كه از ميان 3 ش��ركت از دانمارك و آلمان انتخاب 
ش��ده بود. س��طح فن‌آوري متقاضي بينTRL1,2  و س��طح فن‌آوري مرجع انتقال 
فن‌آوري TRL9 ارزيابي مي‌ش��د. اس��تراتژي فروشنده براي فروش فن‌آوري، انتقال 
فن‌آوري ساخت و تأمين بخشي از مواد اوليه و ابزار توليد بود. با اين وجود نتيجه انتقال 
فن‌آوري موفق ارزيابي مي‌شود كه طي آن انتقال دانش فني در ابعاد "توليد محصول 
مطابق اس��تانداردهاي مرجع انتقال دهنده فن‌آوري، طراحي واحد توليدي محصول، 
اح��داث واحد توليدي محصول، نحوه بهره‌ب��رداري بهينه از واحد توليدي محصول و 
نحوه كنترل كيفي محصول" و ش��كل‌هاي مختلف انتقال اطلاعات به‌دس��ت آمد. در 
اين ميان انتقال طراحي و نرم‌افزارهاي ويژه انجام نگرفت. در حال حاضر، كارخانه و 
آزمايش��گاهي در داخل کش��ور تجهيز شده  و ساخت محصول نهايي در داخل، توسط 
خود پيمانكار و س��اخت برخي قطعات توس��ط پيمانكاران جزء، مطابق استانداردهاي 

مرجع انتقال دهنده فن‌آوري انجام مي‌گيرد. 
5-تهيه بسته انتقال فن‌آوري پيل‌سوختي پليمري به ايران

5-1- تعيين سطح آمادگي فن‌آوري پيل‌سوختي در ايران
اولين گام در تهيه بس��ته انتقال فن‌آوري تعيين س��طح اين فن‌آوري در داخل كشور 
مي‌باشد؛ به همين منظور فن‌آوري هدف، واحد خانگي پيل‌سوختي پليمري به ظرفيت 
5 كيلووات در نظر گرفته ش��د. س��پس طي جلساتي با سازندگان پيل‌سوختي پليمري 
كش��ور، ضمن معرفي سطوح آمادگي فن‌آوري به تكميل پرسشنامه‌هاي تدوين شده 
پرداختيم. در نهايت جدول ذيل سطح آمادگي فن‌آوري پيل‌سوختي در ايران را تعيين 

ميك‌ند. 
جدول2- س�طح آمادگي فن‌آوري پيل‌سوختي در 

ايران
5-2- تعيين نقاط قوت و ضعف فن‌آوري پيل‌س�وختي 

در ايران
گام بع��دي، تعيي��ن نقاط مثبت و منف��ي اين فن‌آوري 
در كش��ور به‌منظور آش��كار شدن خواس��ته‌ها از برقراري 
ارتباط با س��ازنده خارجي مي‌باش��د. بنابراین برای تعيين 
نق��اط ق��وت، معيار در نظر گرفته ش��ده، س��طح آمادگي 
ف��ن‌آوري 5 و بالات��ر در نظر گرفته ش��د. مواردی چون 
طراح��ي و س��اخت مواد آب‌بن��دي، صفح��ات انتهايي، 
صفح��ات دوقطبي، اس��تك، سيس��تم‌هاي الكترونيكي 
وكنترلي و مونتاژ و س��اخت سيستم پيل‌سوختي از جمله 
نقاط قوت اين فن‌آوري در كش��ور محس��وب مي‌شود و 
معيار تعيين نقاط ضعف در اين تكنولوژي، سطح آمادگي 

بررس��ي بس��ته انتق��ال فن‌آوري پيل س��وختي 
پليمري به ايران به كمك تعيين س��طح آمادگي 

نويسندگان: مينو غلامي، مولود شيوا، ميترا غلامي فن‌آوري
دفتر هيدروژن و پيل‌سوختي، سازمان انرژي‌هاي نو ايران

)قسمت دوم(

 TRL6 کیلووات 5سوختی  سیستم پیل

 TRL6 کیلووات 5 سوختی استک پیل

 TRL3,4   الکترود-مجموعه غشا

 TRL3  غشا

 TRL5 صفحات دوقطبی

GDL  TRL1 
 TRL8 صفحات انتهایی

 TRL7 مواد آب بندي

 TRL2 مرطوب ساز

 TRL3 پودر کاتالیست

 TRL4,5 هاي الکترونیکی وکنترلی سیستم
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فن‌آوري 4و پايين‌تر در نظر گرفته ش��ده اس��ت كه طراحي و ساخت مرطوب‌ساز، پودر 
كاتاليست،GDL ، غشا وMEA  در زمره نقاط ضعف قرار مي‌گيرند.

5-3- تعيين خواسته‌ها از برقراري تفاهم‌نامه 
با تعيين س��طح آمادگي فن‌آوري پيل‌س��وختي در ايران و تعيين نقاط ضعف و قوت 
كش��ور در بخش‌هاي قبل، در اين قس��مت به آنچه در هر جزء سيس��تم، به آن مسلط 

هستيم و يا چالش پيش روست مي‌پردازيم.
طراح�ي و س�اخت صفح�ات انتهاي�ي: در حال حاضر، تحلي��ل تنش و كرنش 
در صفح��ات انتهاي��ي با نرم افزارهاي تخصصي، روش‌هاي تس��ت م��واد کاربردي، 
تجهيزات مربوط به ماش��ين‌کاري و ش��کل‌دهي اين صفحات در داخل به س��هولت 

انجام مي‌پذيرد.
طراح�ي و س�اخت مواد آب‌بندي: از نقطه نظ��ر توانمندي، نرم‌افزاري طراحي و 
شبيه‌س��ازي واحدهاي آب‌بندي چه از لحاظ بررس��ي جنس و چه از لحاظ دستيابي به 
پروفايل بهينه واش��ر، به کمک نرم‌افزارهاي تخصصي در داخل کش��ور ميس��ر گشته 
است. مواد اوليه واشرها در داخل توليد نمي‌شود، اما قابل دستيابي در بازار داخلی است. 
تجهيزات تس��ت براي مواد الاستومري در ايران بس��يار نامناسب و پرهزينه مي‌باشد 
)تست‌هاي کشش، فشار، تغيير حجم و ...(. تجهيزات مربوط به تست عملکرد واشرها 

محدود و بعضاً غير قابل دسترس مي‌باشد.
طراحي و س�اخت صفحات دوقطبي: در حوزه صفحات دو قطبي كامپوزيتي، از 
کامپوزيت‌هاي ترموپلاست استفاده شده و ساخت کامپوزيت‌هاي ديگر در دست اقدام 
است. در انتخاب نوع مواد اوليه )خصوصاً تهيه ترموست‌ها( هنوز محدوديت‌هايي وجود 
دارد.  وجود نرم‌افزارهايي جهت بررس��ي خ��واص مکانيکي ترکيبات پيش از ورود به 
آزمايش بس��يار کمک کننده اس��ت. اين نرم‌افزار با نام Composite pro در حال 
حاضر در کش��ور موجود نمي‌باشد. براي تجهيزات آزمايشگاهي ساخت شامل ترکيب 
مواد، قالب‌گيري، شرايط اختلاط از امکانات مناسبي برخوردار است؛ و اما در تست‌هاي 
الکتريکي )اندازه‌گيري هدايت( و حرارتي )اندازه‌گيري ضريب هدايت گرمايي( و تست 

نفوذ گاز )اندازه‌گيري ضريب نفوذ گاز در ضخامت( کمبودهايي وجود دارد.
طراحي و س�اخت الكتروكاتاليست: الکتروکاتاليست جزء فن‌آوري‌هاي کليدي 
در زمينه مجموعه غش��اء–الکترود مي‌باش��د. مهم‌ترين کاتاليست استفاده شده پودر 
Pt- C مي‌باش��د. دانش فني و نيروهاي متخصص در داخل کش��ور امکان س��اخت 
پودرهاي Pt- C با اس��تفاده از نانوفن‌آوري را فراهم مي‌س��ازد. کنترل ميزان درصد 
پلاتين، ميزان سطح فعال کاتاليست اندازه ذرات، نوع پودر کربن مورد استفاده، طول 
عمر کاتاليس��ت و فعاليت الکتروش��يميايي آن از جمله پارامترهاي اصلي کاتاليس��ت 
ساخته شده هستند. چنانچه اعتبارات لازم در اين زمينه اختصاص يابد امکان ساخت 
اين پودر با خواص مطلوب در مقياس آزمايش��گاهي وجود دارد هرچند توليد تجاري 

آن نيازمند برآورد دقيق اقتصادي مي‌باشد.
طراحي و س�اخت سيستم رطوبت دهي: مرطوب‌سازها به‌طور کلي در دو دسته 
تقسيم مي‌شوند؛ مرطوب‌ساز براي دستگاه‌هاي تست و مرطوب‌ساز براي سيستم‌هاي 
تجاري پيل‌س��وختي. طراحي و س��اخت مرطوب‌سازهاي دس��ته اول در داخل کشور 
امکان پذير بوده و تاکنون چندين نمونه مختلف طراحي و ساخته شده است. مرطوب 
سازهاي دسته دوم از فن‌آوري بالاتر برخوردار بوده و در دنيا تاکنون انواع مختلفي از 
آنها توسعه داده شده و به مرحله تجاري‌ رسيده‌اند. در ايران تاکنون هيچ گونه فعاليتي 
در زمينه س��اخت اين مرطوب‌س��ازها انجام نشده  است؛ زيرا در ساخت چند نوع آن از 
غشاهايي نفيوني استفاده می‌شود. به هر حال، طراحي و ساخت اينگونه مرطوب‌سازها 
در صورت تأمين مواد اوليه در داخل کشور امکان‌پذير بوده و به تجهيزات پيشرفته‌اي 

نياز نمي‌باشد.
طراحي و ساخت غشاي پليمري تبادل يوني PEM: نفيون، مهم‌ترين غشاي 
پليمري استفاده شده در پيل‌هاي سوختي مي‌باشد و انحصار توليد آن در اختيار شرکت 
دوپونت امرکیا اس��ت. هرچند ش��رکت‌هاي ديگري مثل گور و آس��اهي نیز انواعي از 
غش��اهاي پليمري جامد را با خواصي مطلوب توليد کرده‌اند. فن‌آوري س��اخت غشا از 
جمله بخش‌هاي کليدي در س��اخت پيل‌هاي س��وختي پليمري مي‌باش��د. در برخي 
پژوهشگاه‌ها و دانشگاه‌هاي كشور ما هم انواعي از غشاهاي تبادل پروتون در مقياس 

آزمايشگاهي ساخته شده‌است.
طراحي و ساخت مجموعه غشا-الكترود )MEA(: مجموعه غشا–الکترود، در 
حکم قلب یک پيل‌سوختي پليمري است و موفقيت در زمينه ساخت آن، کمک شاياني 
به فراگيرشدن فن‌آوري پيل‌سوختي مي‌کند. تعدادي از مراكز تحقيقاتي و دانشگاهي 
داخلي نيز در اين زمينه فعالند .امکان توليد انبوه MEA نيازمند خريد دس��تگاه‌هاي 

ويژه‌ای است که از قيمت‌هاي بالايي برخوردارند.

طراح�ي و س�اخت لايه نف�وذ گازي )GDL(: مهمتري��ن لايه‌هاي نفوذگاز که 
ام��روزه در مقياس تجاري اس��تفاده مي‌ش��وند، از جنس الي��اف کربني)کاغذکربني و 
پارچه کربني( هس��تند. طب��ق اطلاعات موجود، علي‌رغ��م فعاليت‌هايي که در زمينه 
الياف کربني صورت گرفته هيچ يک از دو س��اختار مذکور در داخل توليد نش��ده است. 
 ،GDL به‌منظور اس��تفاده از بس��ترهاي کاغذ و پارچه کربني در پيل‌سوختي به‌عنوان
ابتدا بايد اين ساختارها آب گريز شده و سپس يک لايه ميکروپور MPL بر روي آن 
قرار بگيرد. امکان انجام اين فرآيندها در داخل کشور وجود دارد و تاکنون فعاليت‌هايي 
در زمينه آب گريز کردن و نشاندنMPL  در مقياس آزمايشگاهي انجام شده است. 
پودر تفلون و کربن بلاک مورد اس��تفاده در اين فرآيند، عمدتاً از خارج وارد مي‌ش��ود. 
توليدGDL  در داخل کشور آن هم در مقياس تجاري، مستلزم تکميل دانش فني و 
تجهيزات پيش��رفته براي خط توليد اين محصولات مي‌باشد. ساير فعاليت‌هاي بهبود 

عملکرد همگي در حد تحقيقات آزمايشگاهي هستند. 
طراحي، ساخت و تست توده پيل‌سوختي غشاي پليمري: نقطه ضعف آزمايشگاه‌هاي 
پيل‌س��وختي موجود در داخل کش��ور، کمبود تجهيزات عيب‌يابي توده پيل‌س��وختي 
مي‌باش��د. در زمينه مونتاژ و تس��ت استک به تجهيزات متعدد و پيشرفته‌اي نياز است 

که متأسفانه در اين زمينه، کشور در مضيقه قرار دارد. 
ب��ا بهينه‌س��ازي روش تولي��د صفحات دو قطبي و اس��تفاده از روش توليد از طريق 
ريخته‌گري تحت فش��ار مي‌توان توان ويژه و دانستيه توده پيل‌سوختي توليد داخل را 
 Abaques,افزايش داد. در زمينه طراحي به نرم‌افزارهاي مهندس��ي متعددي نظير
fluent, Matlab, Ansys  و ... نياز اس��ت که در حال حاضر در کش��ور موجود 
می‌باش��ند. در بعضي از دانش��گاه‌هاي کش��ورمان،  فعاليت‌هايي در زمينه بهينه‌سازي 
پيل‌س��وختي صورت پذيرفته اس��ت. وضعيت کش��ور در زمينه تدوين نرم‌افزار جهت 
طراحي استک رو به رشد است هر چند فاصله زيادي با کشورهاي صاحب نام دارد. در 

کل باید گفت ايران در زمينه طراحي استک فرآيند رو به رشدي را طي مي‌کند.
5-4- انتخاب مرجع انتقال‌دهنده فن‌آوري

بايستي توانمندي كشورهاي مرجع انتقال فن‌آوري و امكان برقراري ارتباط با آنها 
به خوبی بررس��ي ش��ود. در حال حاضر ارزیابی توانمندي كلي اكثر كش��ورها در زمينه 
پيل‌س��وختي موجود است؛ بنابراین باید بر مسئله امكان برقراري ارتباط با كشورهاي 
صاحب فن‌آوري و پس از آن، اخذ جزئيات بيشتر در مورد فعاليت‌هاي انجام گرفته در 

خصوص پيل‌سوختي پليمري تمركز نمود. 
5-5- تعيين س�طح آمادگي فن‌آوري پيل‌س�وختي درمرج�ع انتقال دهنده 

فن‌آوري
اين مهم از طريق به كار بردن روش‌هايي جهت كس��ب اطلاعات و تعيين س��طح 
ف��ن‌آوري مرجع انتقال دهنده فن‌آوري هم‌چون ارائه پيش��نهاد از طرف مرجع انتقال 
دهن��ده ف��ن‌آوري، ارائه بروش��ور و كاتالوگ از ط��رف مرجع انتقال دهن��ده و بازديد 
كارشناس��ي از امكانات مرجع انتقال دهنده س��پس تطبيق دادهاي به‌دس��ت آمده از 
مرجع انتقال دهنده با تعاريف سطوح فن‌آوري و تطبيق اين داده‌ها با اطلاعات موجود 

در كشور و شناسايي شكاف‌هاي موجود، عملي است.
تعيي�ن روش انتق�ال فن‌آوري: با توجه به تعاريف ارائه ش��ده و توانمندي داخلي 
روش س��رمايـه‌گـذاري مش��تـرك، روش انتخابي مناس��ب ب��راي انتقال فن‌آوري 

پيل‌سوختي در ايران مي‌باشد. 
ارزيابي فني روش انتخابي: بررس��ي فني طرح پيش��نهادي توسط كارشناسان با 
توجه به معيارهاي موجود و نقاط قوت و ضعف داخل و مشاوره با اساتيد، متخصصين 
و محققين دانشگاه‌ها، پژوهشگاه‌ها و مراكز تحقيقاتي ذيربط داخلي، امكان‌پذير است. 
ضمناً مقايسه طرح با طرح‌هاي مأخوذه از مراكز پژوهشي و دانشگاهي داخلي در اين 

خصوص پيشنهاد مي‌گردد.
ارزيابي اقتصادي روش انتخابي: ارزيابي اقتصادي طرح با اخذ جزئيات هزينه‌ها 
در پيشنهاد طرح انتقال فن‌آوري و بررسي جزئيات آنها و هم‌چنين مقايسه با هزينه‌هاي 
ارائه ش��ده در منابع مش��ابه داخلي و خارجي تا حد ممكن و تعيين صحت و سقم آن و 

در نهايت تعيين روش‌ها و نحوه پرداخت‌ها امكان‌پذير است.
ارزياب��ي حقوق��ي روش انتخاب��ي: تعيين ن��كات حقوقي روش انتق��ال فن‌آوري و 
راهكارهاي حقوقي عقد قرارداد با مشاوره افراد حقيقي و يا شركت‌هاي آگاه از موارد 

مورد توجه در اين بخش مي‌باشد. 
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کنگره امرکیا در جولای 2005 بودجه 5 ساله سیاست انرژی این کشور را که شامل 
برنامه‌های انرژی، اولویت‌های س��رمایه‌گذاری و سیاس��ت‌های مالیاتی دولت فدرال 
از س��ال مال��ی 2006 ت��ا 2010 بود، تصویب کرد. س��ه فصل از اين سیاس��ت انرژی 
به نوآوری‌های س��وخت هیدروژن اختصاص يافته‌ اس��ت كه علاوه‌بر در‌نظر گرفتن 
اعتبارات مالیاتی و دیگر تش��ویق‌های س��رمایه‌گذاری، بیش از 3/5 میلیارد دلار در 
عرض 5 س��ال به برنامه‌های مرتبط با هیدروژن و پیل‌س��وختی اختصاص مي‌دهد و 
وزارت انرژی، بازوي اجرايي برنامه‌های فدرال انتخاب شده است. در این میان، توجه 
خاصی به حمایت از توسعه زیرساخت‌ها مانند خطوط لوله و جایگاه‌های سوخت‌گیری 

معطوف شده است. 
وزارت انرژي قبل از اجرای فن‌آوری‌های هیدروژن در مقیاس بزرگ باید بر چالشهاي 
فنی اساسی پیرامون هزينه توليد، ذخيره‌سازي و انتقال هيدروژن و هزينه پيل‌سوختي 
و دوام آن فائق آيد. شکل 2 روند کاهش هزینه و بهبود دوام سیستم پیل‌سوختی برای 

دستی‌ابی به اهداف مشخص شده در سال 2015 را نشان می‌دهد. 
برنامه‌ه��ای هی��دروژن و پیل‌س��وختی مصوب لایحه انرژی در س��ه گ��روه زیر قرار 

می‌گیرند:
)RD&D( برنامه‌های تحقیق، توسعه و نمایش  •

•  اعتبارات مالیاتی و دیگر تشویق‌های مالی
•  سیاست خرید  محصول دولت فدرال

مهمترین فعالیت‌های RD&D تحت عنوان برنامه هیدروژن انجام می‌ش��ود. این 
ط��رح 5 س��اله به وزارت انرژي اجازه می‌ده��د فعالیت‌های کنونی خود را ادامه داده و 
فعالیت‌ه��ای جدیدی را به‌منظور کمک ب��ه رفع چالش‌های اصلی اقتصاد هیدروژنی 
ترتیب دهد. برنامه هیدروژن، تمامی کاربردهای تجاری هیدروژن و پیل‌س��وختی را 
ش��امل می‌ش��ود و هدف را بر نمایش و کاربرد تجاری هیدروژن در بخش حمل‌ونقل 
)خودروهای س��بک و س��نگین( و مراکز خدماتي، صنعتی، تجاری و خانگی قرار داده 

است.
لایحه انرژی پس از طرح‌ریزی و بررسی جامع این برنامه، بودجه کلی را به دو بخش 
تقس��یم کرده اس��ت؛ بودجه پروژه‌ها و فعالیت‌های مربوط به تولید، ذخیره، توزیع و 
تحوی��ل هیدروژن، حمل‌و‌نقل، آموزش و هماهنگ‌س��ازی و انتقال فن‌آوری به مبلغ 
کل 1/06 میلیارد دلار؛ و بخش دوم، بودجه پروژه‌ها و فعالیت‌های مرتبط با فن‌آوری 

پیل‌سوختی به مبلغ 860 میلیون دلار برای مدت 5 سال. 
اهداف فنی لایحه انرژی برای خودرو‌ها، انرژی هیدروژن و زیر‌ساخت آن و پیل‌های 

س��وختی براس��اس برنامه هی��دروژن وزارت انرژي وضع ش��ده اس��ت. این لایحه، 
خودرو‌س��ازان را ملزم می‌س��ازد تا سال 2015 خودرو‌های پیل‌سوختی تجاری عرضه 
کنند و تا س��ال 2020 تولید و تحویل خودرو‌های پیل‌س��وختی مشتری پسند را شروع 
نماین��د. این خودرو‌ها باید صرفه‌جویی س��وخت بهتر و آلایندگی کمتری نس��بت به 
خودرو‌های 2005 داش��ته باش��ند و سیس��تم ایمنی آن‌ها بهتر از سیستم‌های کنونی 

باشد. 
در مورد توسعه انرژی هیدروژن و زیر‌ساخت آن‌، تعهدی شکل می‌گیرد كه به موجب 
آن در سال 2015 زیر‌ساخت هیدروژن به حدی توسعه یابد که سوخت‌گیری ایمن و 
راحت، بازدهی بیش��تر و عرضه گس��ترده هیدروژن از منابع بومی را ممکن سازد. این 
زیر‌س��اخت می‌باید برای کاربرد‌های حمل‌و‌نق��ل، قابل‌حمل، نیروگاهی و مينياتوري 
در‌دس��ترس باش��د و صرفاً برای پیل‌های سوختی احداث نش��ده باشد؛ بلکه بتواند به 

موتور‌های احتراق داخلی هیدروژنی و دیگر وسایل تبدیل انرژی نیز سرویس دهد.
در نهایت لایحه انرژی، اهداف پیل‌س��وختی را بر س��اخت پیل‌های ایمن، اقتصادی و 
س��ازگار با محیط زيس��ت برای تمامی خودروها و توسعه سایر فن‌آوری‌های سازگار با 
برنام��ه هیدروژن وزارت انرژي قرار داده اس��ت. ای��ن برنامه تأکید دارد بودجه باید در 
فرايندي رقابتی توزیع ش��ود و متولی آنها بايس��تي بخش خصوصی، آزمایشگاه‌های 

ملی و مراکز تحقیقاتی دانشگاهی باشد.
سایر اولویت‌های تحقیق و توسعه که منبعی برای فعالیت‌های هیدروژن و پیل‌سوختی 
ایجاد می‌کند، در بخش‌هایی از لایحه انرژی که به انرژی هس��ته‌ای، ذغال‌س��نگ و 

فن‌آوری‌های تجدیدپذیر مربوط می‌شود، گنجانده شده است. 
برنامه‌ای وجود دارد که حداکثر 100 میلیون دلار برای اجرای دو پروژه نمایشی تولید 
هیدروژن در نیروگاه‌های هسته‌ای موجود، اختصاص می‌دهد. در این پروژه‌ها قبل از 
اختصاص بودجه، وزارت انرژي باید اقتصادی بودن این روش تولید هیدروژن را تأیید 
نماید. اولویت دیگر س��رمایه‌گذاری‌، توس��عه نمونه اولیه نسل جدیدی از نیروگاه‌های 
هسته‌ای است که مي‌تواند برای تولید هیدروژن به‌کارگرفته شود. بسیاری از پروژه‌های 
مربوط به هیدروژن نیز در زیرمجموع ذغال‌سنگ قرار می‌گیرند که عمدتاً گازی‌سازی 
ذغال‌س��نگ برای پیل‌های سوختی است. کاوش پیرامون روش‌های تولید هیدروژن 

بدون استفاده از گاز طبیعی نیز از اولویت‌های مهم کاری وزارت انرژي است.
پروژه‌های نمایشی: لایحه انرژی، مبلغ کل 1/46 میلیارد دلار را برای انجام پروژه‌ی 
نمایش��ی پیل‌س��وختی در مدت 5 سال در نظر گرفته است. عمده سرمایه‌گذاری‌های 
نمایش��ی تحت عنوان هی��دروژن با بودجه 1/3 میلیارد دلار ب��رای نمایش پیل‌های 

توس�عه هیدروژن و پیل‌سوختی در 
ای�الات متح�ده در س�ال‌های اخیر
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س��وختی قابل‌حمل، حمل‌ونقل و نیروگاه��ی و فن‌آوری‌های بر پایه هیدروژن انجام 
می‌گیرد. این پروژه‌ها می‌تواند علاوه‌بر پیل‌های س��وختی به استفاده از سوخت‌هایی 
که مخلوطی از هیدروژن و سوخت‌های دیگر است و سیستم‌های موتور احتراق داخلی 

هیدروژنی نیز اختصاص یابد.
این لایحه، وزارت انرژي را واداشته است تا پروژه‌هایی را انتخاب نماید که هیدروژن 
را در جایگاه تأسیس��ات موجود مانند پارک‌های ملی، پایگاه‌های نظامی، مس��یر‌های 
ترانزیت یا مراکز ناوگانی خودرو جای می‌دهد؛ شناسایی فن‌آوری‌های برتر را از میان 
گزینه‌های رقیب آس��ان نماید؛ تولید غیر‌متمرکز از منابع تجدیدپذیر را تس��ریع کند؛ 
آگاهی عمومی از هیدروژن را افزایش دهد و به حرکت سریعتر فن‌آوری‌های هیدروژن 

به‌سوی بازار مصرف منجر شود.
بخش نمایش��ی دیگری براي توسعه سیس��تم‌های کامپوزیت پیشرفته خودرو وجود 
دارد و وزارت انرژي برای استفاده از آن، کمک‌های بلا‌عوضی را در نظر گرفته است. 
توس��عه این بخش تحت عنوان برنامه‌هاي نمایش��ی - آموزشی و توسط آژانس‌های 

دولتی فدرال صورت می‌گیرد.
ای��ن لایحه یک برنامه 50 میلیون دلاری ب��رای نمایش تقریباً 25 اتوبوس ترانزیت 
پیل‌س��وختی و زیر‌س��اخت آن در 25 منطقه وس��یع جغرافیایی در مدت 5 سال ایجاد 
کرده اس��ت. دومین برنامه، یک برنامه 100 میلیون دلاری برای توس��عه و نمایش 

اتوبوس‌های مدرسه پیل‌سوختی از سال 2006 تا 2009 است.
فن‌آوری‌های خورش��یدی و بادی: بخش��ی از موضوع هیدروژن به سرمایه‌گذاری در 
فن‌آوری‌ه��ای خورش��یدی و ب��ادی مربوط به تولید هی��دروژن اختصاص یافت. این 
بخش پیش��نهاداتی به وزارت انرژي ارائه می‌دهد تا به نمایش فرايند تولید هیدروژن 
در تأسیس��ات انرژی بادی و خورش��یدی بپردازد؛ وسایل بهینه‌ای را برای تمرکز توان 
خورش��یدی بسازد و روش‌هایی را برای تولید برق از صفحات فتوولتائیک برای تولید 
هیدروژن در محل توسعه دهد. لایحه انرژی در این خصوص پیشنهاد سرمایه‌گذاری 
ویژه‌ای ندارد؛ اما خیلی ساده بیان کرده است این چنین سرمایه‌گذاری‌هایی ضروری 

به‌نظر می‌رسد.
کد‌ها و اس��تانداردها: لایحه انرژی 38 میلیون دلار برای توس��عه کد‌ها و استاندارد‌ها 
در موض��وع هیدروژن در مدت 5 س��ال اختصاص داده اس��ت. ای��ن بودجه می‌تواند 
ب��رای اعط��ای کمک‌ه��ای بلا‌ع��وض و ی��ا انعق��اد قرارداد‌هایی با س��ازمان‌های 
خصوصی، نهاد‌های خد‌ماتی عمومی یا آژانس‌های دولتی برای پش��تیبانی از توس��عه 
کد‌ه��ا و اس��تاندارد‌های ایمن��ی، هزینه ش��ود. تاكنون بيش از 100 كد و اس��تاندارد، 
طراحی، تأييد و يا توس��عه يافته اس��ت. )برای کس��ب اطلاعات بیش��تر به س��ایت:

 www.Fuelcellstandards.com مراجعه شود.(
تشويق‌ها و حمايت‌ها از فن‌آوري هيدروژن و پيل‌سوختي

دولت فدرال، حمايت مالي فزاينده‌اي را براي گسترش بازار اين منابع تدوين نموده 
اس��ت. در مورد حمايت‌هاي تش��ويقي ايالات متحده در زمينه انرژي‌هاي تجديد‌پذير 
و پيل‌هاي‌س��وختي در س��طح فدرال و ايالتي به‌طور مفصل در نش��ريات 17، 18، 19 
بحث ش��ده اس��ت. مهم است كه بدانيم عمده تشويق‌هاي مالي پيل‌سوختي در سطح 
ايالتي براي ارتقاي ساير فن‌آوري‌هاي مرتبط با انرژي‌هاي تجديد‌پذير نيز معتبر است. 
سياست‌هاي هيدروژن بر پايه اين حقيقت تدوين شده است كه توسعه این فن‌آوري، 
پروژه‌ای طولاني مدت اس��ت. به‌طور كلي سياست ايالتی هيدروژن بر 7 زمينه کاری 

زیر متمرکز شده است:
1. غلب��ه ب��ر موانعي ك��ه اقتصاد هيدروژني با آن مواجه اس��ت؛ این موانع ش��امل 
چالش‌هاي فني براي توليد پر بازده پيل‌هاي‌س��وختي، فقدان زير‌س��اخت س��وخت 

هيدروژن و هزينه‌ی بالا آن می‌گردد.
2. افزایش بودجه تحقيق و توس��عه دانش��گاه‌ها؛ ايالت‌ها روش‌هاي مختلفي براي 
تأمي��ن اي��ن بودجه دارند. از جمله ای��ن روش‌ها، اختصاص درصدی از آبونمان برق و 

بودجه دانشگاه‌ها است.
3. تعریف هيدروژن به‌عنوان س��وخت پاك؛ در بس��ياري از ايالت‌ها هر سوختی که 
س��وخت پاك شناخته شود، تش��ويق مالياتي، وام و كمك بلاعوض دريافت ميك‌ند. 
نيوي��ورك، هيدروژن را س��وخت پ��اك تعريف نموده و تحت برنام��ه "خودروهايي با 
آلايندگي صفر" تشويق‌هايي را به آن اعطا ميك‌ند. ميسوري، خودروهاي پيل‌سوختي 
را از آزمايش��ات آلايندگي معاف نموده اس��ت. منيس��وتا نيز هيدروژن را سوخت پاك 

می‌داند و كم‌كهاي بلاعوض معيني را به آن اختصاص می‌دهد. 
4. ایجاد ش��رایط مساعد براي پذیرش هيدروژن و پيل‌سوختي؛ فن‌آوري هيدروژن 
در ج��وي رون��ق می‌گیرد كه امنيت تأمين انرژي، كيفيت هوا، ضريب اطمينان انرژي 
و تنوع س��وخت، با ارزش و ضروری تلقی ش��ود. ايالت‌هايي كه توجه ویژه‌ای به اين 

موارد دارند در توسعه فن‌آوري‌هاي هيدروژن نيز پيشتازند.
5. جهت‌دهی س��ازمان‌هاي ايالتی؛ برخي از س��ازمان‌های ايالتی از انجام كارهاي 

ب��دون  ه��م  آن  جدي��د، 
جهت‌دهي مش��خص از سوي 
رويگ��ردان  قانون‌گ��ذاران، 
هس��تند؛ بنابراین ميش��يگان، 
س��ازمان حمل‌ونق��ل را ب��ه 
همكاري با س��اير س��ازمان‌ها 
و ش��ركت‌هاي خصوص��ي در 
جهت حمل‌ونقل پيش��رفته با 
پيل‌هاي‌سوختي هدايت نموده 
است. منيسوتا نیز سازمان‌هاي 
توسعه اقتصادي را براي جذب 
شركت‌هاي پيل‌سوختي به این 

ايالت، ترغیب نموده است.
6 . تشويق توسعه اقتصادي 
براي شركت‌هاي پيل‌سوختي؛ 
در ايالت‌ه��ا، قانون معافيت از 
پرداخ��ت مالي��ات بر فروش و 

مالكيت، تش��ويق‌هاي تحقيق و توس��عه و ... وضع شده اس��ت. ايداهو، مريلند، نوادا، 
ورمونت و واش��نگتن هم ماليات فروش هيدروژن به‌عنوان س��وخت خودرو را حذف 
نمودند. اين معافيت‌ها بخش��ي از طرح مالياتی بزرگتر "جو سياس��ي مس��اعد براي 

هيدروژن" است.
7. تش��ويق ناوگان‌هاي نمايش��ي؛ ناوگان‌هاي كوچك خودروهاي پيل‌سوختي در 
چند ايالت‌ راه‌اندازي ش��ده اس��ت. در برخي از ایالات، كم‌كهاي بلاعوضي به توسعه 

زيرساخت سوخت‌گیری مورد نياز اين ناوگان‌ها اعطا می‌شود.
بعضي ايالت‌ها تلاش ميك‌نند توليدك‌نندگان پيل‌سوختي را با وعده اعطای تشويق‌هاي 
بزرگ صنعتي جذب كنند. این تشویق‌ها در ایالت‌های آركانساس، هاوايي، ميشيگان،‌ 

مونتانا و اوهايو عمدتاً به شكل معافيت‌هاي مالياتي اجرا می‌شود.
ميش��يگان به س��بب اجرای برنامه توس��عه اقتصادي NextEnergy پيشتاز سایر 
ایالت‌ها است. اين ايالت برای تحقيق و توسعه و هم‌چنین توليد پيل‌هاي‌سوختي چند 
منفعت مالياتي وضع کرده اس��ت. در این طرح، ش��ركت‌هاي واجد ش��رايط از كاهش 
ماليات در بخش آموزش و كاهش ماليات بر درآمد پرس��نل خود برخوردار مي‌ش��وند. 
در اوهايو 103 ميليون دلار به برنامه ابتكار پيل‌س��وختي اختصاص داده ش��ده اس��ت 
ك��ه 75 ميلي��ون دلار آن در قالب برنامه وام مس��تقيم ب��ه افراد و مراکزی که تجارت 

پيل‌سوختي را در اوهايو گسترش دهند، اعطا می‌شود.
هاوايي 100 درصد معافيت مالياتي را به سرمايه‌گذاري در فن‌آوري‌هاي با تكنولوژي 
بالا از قبیل پيل‌هاي‌سوختي اختصاص داده است. شرکت‌های فعال در زمینه طراحي، 
توس��عه و توليد پيل‌هاي‌س��وختي در ایالت آركانزاس از معافيت ماليات بر درآمد 50 

درصدي برخوردار مي‌شوند. 
بس��ياري از ايالت‌ها علاوه‌بر تش��ويق‌هاي مالياتي، سياس��ت‌هايي را براي حمایت از 
توس��عه فن‌آوري پيل‌س��وختي اتخاذ کرده‌اند. از مهم‌ترين اين سياست‌ها می‌توان به 
"بودجه‌هاي منفعت‌هاي عمومي" )PBFs( و "اس��تاندارد‌هاي س��هام تجديد‌پذير" 
)RPS( اش��اره ک��رد. بودج��ه ‌PBF صرفاً براي بهبود بازده��ي فن‌آوري‌هاي منابع 

تجديد‌پذير بهك‌ار مي‌رود.
در حال حاضر  16ايالت، PBF را اعمال ميك‌نند و 11 ايالت از توس��عه و بهك‌ارگيري 
پيل‌هاي‌سوختي حمايت ميك‌نند. چند برنامه تشويقي نیز توسط PBF سرمايه‌گذاري 
ش��ده اس��ت كه از میان آنها می‌توان برنامه تش��ويقي توليد در ردآيلند، برنامه اعطای 
كم��ك بلاعوض در ایالت‌های كنكتيكات، ‌ايلينويز و ماساچوس��ت، برنامه خريداري 

انرژي تجديد‌پذير در كاليفرنيا و برنامه اعطای وام در پنسيلوانيا را ذکر کرد.
PBF در اوهايو به پروژه‌هاي بازدهي انرژي و انرژي تجديد‌پذير، وام‌‌هاي كم بهره‌ای 
ت��ا س��قف 20 هزار دلار ب��راي پروژه‌هاي خانگي و تا 500 ه��زار دلار براي مصارف 
تجاري اعطا ميك‌ند. در منيس��وتا، "بودجه انرژي تجديد‌پذير" كه س��الانه 9 ميليون 
دلار اس��ت؛ به‌عنوان كمك بلاعوض به بخش‌هاي تجاري، صنعتي و عمومي تعلق 

مي‌گيرد و همه منابع انرژي تجديد‌پذير، واجد شرايط دريافت اين كمك هستند. 
15 ايالت "استاندارد‌هاي سهام تجديد‌پذير" را بر روي مولد‌هاي برق، آن هم در مقياس 
بزرگ اجباری کردند. اين مولد‌ها در هر سال بايد درصد معینی از برق ایالت را از منابع 
انرژي تجديد‌‌پذير واجد شرايط تولید کنند. اجرای اين سياست در ايالت‌هاي مختلف، 
متفاوت اس��ت؛ ولي همگي در مورد انرژي‌های تجديد‌پذير مي‌باش��د. پيل‌سوختي نيز 
در 7 ايالت كنكتيكات، هاوايي،‌ ماين، ماساچوست، نيوجرسي،‌ نيومكزيكو و واشنگتن، 

جزء منابع تجديد‌پذير واجد شرايط محسوب می‌شود.

ادامه دارد
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HFCE 2009 نمايشگاه
موضوع: س��ومين نمايشگاه بين‌المللي سرمايه‌گذاري و تجارت هيدروژن و 
پيل‌س��وختي چين در زمينه سيس��تم‌هاي پيل‌سوختي، اجزاي پيل‌سوختي، 

توليد و ذخيره هيدروژن و ...
زمان: 25- 23 مرداد 1388 

مكان: شانگهاي، چين
www.hfce.cn

chris-lian@tiansheng.com.cn

CICC- 6 كنفرانس
موضوع: ششمين كنفرانس بين‌المللي چين در زمينه سرامي‌كها با عملكرد 

بالا به همراه كارگاهي براي سراميك پيل‌سوختي اكسيد‌جامد
زمان: 28-25 مرداد 1388 

مكان: هاربين، چين
www.ccs-cicc.com/CICC-6/English/Index.htm

cicc@tsinghua.edu.cn

ICCCI 2009 كنفرانس
موضوع: كنفرانس بين‌المللي در زمينه كنترل و مشخصه‌س��ازي طراحي و 

ساخت مواد پيشرفته با كيفيت بالا.
زمان: 18-15 شهريور 1388 

مكان: كوراشيكي، ژاپن
www.jwri.oska-u.acjp/~conf/icci2009

iccci2009@jwri.oska-u.ac.jp

F-cell نشست
موضوع: مجمعي بين‌المللي براي جمع‌آوري آخرين اطلاعات و پيشرفت‌هاي 
ج��اري و بازاره��اي جدي��د، در زمينه كاربردهاي قابل حم��ل، خودرويي و 

نيروگاهي پيل‌سوختي
زمان: 7-6 مهر 1388

مكان: اشتوتگارت، آلمان
www.f-cell.de/english/index.php

wrs@region-stuttgart.de

SOFC-XI نشست
موضوع: يازدهمين نشست بين‌المللي در زمينه پيل‌هاي‌سوختي اكسيدجامد 

به همراه 216 امين همايش جامعه الكتروشيمي
زمان: 17-12 مهر 1388 

مكان: وين، اتريش
www.electrochem.org/meetings

meetings@electrochem.org

Preparation of coated electronic Structures, 
e.g. micro fuel cells
Assignee: IBM, USA
Inventors: M.E. Colburn et al.
Patent number: US 7371684
Published: 13 May 2008 

Charger, DC/DC converter for use with fuel 
cell, preventing cell deterioration
Assignee: Shindengen Electric
Manufacturing Co Ltd, Japan
Inventor: K. Kobayashi
Patent number: US 7372236
Published: 13 May 2008

Power conditioning system, e.g. for hydro-
gen fuel cell systems
Assignee: University of Illinois at Chicago, USA
Inventors: S.K. Mazumder et al.
Patent number: US 7372709
Published: 13 May 2008 

Hearing device with micro DMFC, in particu-
lar fuel tank design
Assignee: Phonak AG, Switzerland
Inventor: H.-U. Roeck
Patent number: US 7372971
Published: 13 May 2008 

Interchangeable vehicle bodies on flat 
(‘skateboard’) chassis: GM’s AUTOnomy FCV
Assignee: General Motors, USA
Inventors: A.B. Chernoff et al.
Patent number: US 7373315
Published: 13 May 2008 

FCV with fuel cell under floor panel, and ef-
ficient cooling arrangement
Assignee: Nissan Motor Co, Japan
Inventors: T. Uozumi et al.
Patent number: US 7374001
Published: 20 May 2008 

Automotive telematics with integrated 
power source, e.g. PEMFC
Assignee/Inventor: D.S. Fernandez, USA
Patent number: US 7374003
Published: 20 May 2008 
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 مهن��دس مه��دی زمان��ی فارغ‌التحصيل 
رش��ته مهندس��ي برق- کنترل از دانشگاه 
ش��يراز )سال 1384( هستند. ايشان از سال 
1385 و پس از آشنايي با فعاليت‌هاي مرکز 
تحقيقات مهندسي اصفهان، همكاري خود 
را ب��ا آن مركز آغاز نمودند. ايش��ان در ابتدا 
به‌عنوان کارش��ناس بخش کنترل، فعاليت 
نموده و پس از يک س��ال، سرپرس��ت اين 
بخش ش��ده و فعاليت‌هاي خود را در زمينه 
توس��عه سيس��تم‌هاي کنترل پيل‌سوختي 

ادامه دادند. 
مهندس زمانی در مورد پروژه‌هايي كه در آن مش��اركت داش��تند، گفتند: 
»به‌دليل آنکه ش��روع همکاري اينجان��ب تقريباً با آغاز کار مرکز در زمينه 
طراحي و س��اخت سامانه‌هاي پيل‌سوختي پليمري همراه بود، من در روند 
رشد پيل‌سوختي در اين مرکز مشارکت داشته و تجربيات ارزشمندي کسب 

نموده‌ام كه از جمله همکاري در موارد ذيل مي‌باشد: 
*.مشارکت در طراحي و ساخت استک پيل‌سوختي آب‌خنک با توان‌هاي 

350 وات، 1/5 کیلووات، 3/5 کیلووات و 5 کیلووات؛ 
*.مشارکت در طراحي و ساخت دستگاه تست آزمايشگاهي پيل‌سوختي 

پليمري؛ 
.طراحي و ساخت سيستم کنترل پيل‌سوختي 5* کيلووات؛

*.مش��ارکت در طراحي و ساخت ميز تست منوسل پيل‌سوختي پليمري 
آزمايشگاهي؛ 

*.برنامه‌نويسي سيستم‌هاي کنترلي با کاربرد پيل‌سوختي« 
ايش��ان در راس��تاي انجام اين پروژه‌ها تاكن��ون 6 مقاله در كنفرانس‌هاي 

داخلي ارائه دادند.
مهن��دس زماني در تش��ريح اه��داف و اقدامات مرکز تحقيقات مهندس��ي 
اصفه��ان در زمينه هيدروژن و پيل‌س��وختي چنين عن��وان نمودند: »گروه 
پيل‌س��وختي با هدف بومي‌س��ازي و رشد و توسعه فن‌آوري پيل‌سوختي در 
کشور تأسيس شده و تلاش دارد با افزايش توانمندي خود در زمينه ساخت 
سيستم‌هاي پيل‌سوختي با توان‌هاي مختلف و کاهش هزينه‌هاي مربوطه 
ام��کان به‌کارگيري اين س��امانه‌هاي انرژي را در م��وارد مختلف از جمله 

استفاده‌هاي ايستگاهي، مسکوني، خودرويي و ... به‌وجود آورد.«
پروژه‌هايي که در زمينه پيل‌س��وختي توسط اين مرکز دريافت شده توسط 
مراکز گوناگوني ارائه ش��ده اس��ت که به‌طور خلاصه مي‌توان به مواردي از 

آن اشاره کرد:
•طراحي و س�اخت سيس�تم پيل‌س�وختي 5 کيلووات با کاربرد مسکوني: 
کسب دانش و فن‌آوري طراحي و ساخت سيستم‌هاي پيل‌سوختي به‌صورت 

بومي در کشور از بهترين دستاوردهاي اين پروژه مي‌باشد.
•طراح�ي و س�اخت مجموع�ه غش�ا-الکترود ب�ا چگالي جري�ان 1000 
ميلي‌آمپ�ر: كه از پروژه‌هاي بنيادين اين مرکز مي‌باش��د و از س��ال 1383 
مطالعه و س��اخت آن آغاز ش��ده و اکنون دسترسي به چگالي جريان بيشتر 
از 800 ميلي‌آمپ��ر بر س��انتي‌متر مربع در 0/6 ول��ت وجود دارد. هم اکنون 
کارشناسان اين مرکز در حال ارتقاي آن به چگالي جريان 1000 ميلي‌آمپر 

بر سانتي متر مربع مي‌باشند.
•کس�ب فن‌آوري ساخت پليمرهاي هادي ترموپلاست جهت به‌کارگيري 
در صفحات دو قطبي پيل‌سوختي: نمونه‌سازي اوليه در چهارچوب قرارداد 
انجام شده و اثبات امکان دسترسي به مشخصات هدف عملي شده است. 

بررسي توليد اين صفحات در حال انجام مي‌باشد.
مهندس زماني اظهار داش��ت: »س��ازمان انرژي‌هاي نو ايران )سانا( در اين 
زمينه بيشترين همکاري را داشته است. البته تعدادي از مراکز تحقيقاتي و 
مجموعه‌هاي دانشگاهي نيز جهت تهيه و ساخت تک پیل‌هاي آزمايشگاهي 

از توليدات و توانمندي‌هاي اين مرکز استفاده نموده‌اند.«
ايش��ان نقش کميته راهبري پيل‌س��وختي را در دس��ت‌يابي هر چه سريعتر 
ب��ه اين فن‌آوري چنين برش��مردند: »کمیته راهبری پیل‌س��وختی جایگاه 
مهمی در زمینه توسعه فن‌آوری پیل‌سوختی دارد. این کمیته از یک سو با 
تشیکل ساختارهای صحیح جهت تعریف پروژه‌های اجرایی در چهارچوب 
س��ند پیل‌س��وختی و جذب بودجه لازم جهت اجرای آنها و از سوی دیگر با 
برگزاری همایش‌ها و کنفرانس‌ها جهت آش��نایی پژوهش��گران با کیدیگر 
و ایجاد ارتباط بین س��ازندگان اجزا و مجموعه‌های پیل‌س��وختی، می‌تواند 

مهم‌ترین نقش را در بومی‌سازی این دانش در کشور داشته باشد.
از طرفي پروژه‌های مش��ترک و برگزاری همایش‌ها مي‌تواند جایگاه بسیار 

مناسبی را برای تبادل تجربیات بین محققان ايجاد مي‌نمايد.«
ايش��ان در ادام��ه، حمای��ت صحی��ح از پروژهای مرتبط با پیل‌س��وختی و 
پژوهشگران، جلوگیری از انجام فعالیت‌های موازی و تخصیص بودجه‌های 
لازم جهت انجام پروژه‌ها، تشیکل آزمایشگاه‌های مجهز را از جمله انتظارات 
متخصصين از دولت و کمیته راهبری برش��مردند و عنوان كردند: »تجربه 
نش��ان داده که با هماهنگی تلاش‌ها در کش��ور، بسیار سریعتر از آنچه فکر 
می‌کنیم می‌توان به س��طوح بالای فن‌آوری برس��یم. شروع به کار کمیته 
راهب��ری و تعریف پروژه‌ه��ای متعدد از گام‌های اساس��ی و اولیه بوده که 
خوشبختانه انجام شده و نبایستی اجازه داد که این حرکت متوقف شود.«

ايش��ان معايب و محاس��ن موج��ود در انجام كارهاي تحقيقات��ي ايران را 
اين‌چنين برشمردند: 

نب��ود بودج��ه کاف��ی تحقيقات��ي در دولت و ع��دم مدیریت صحیح ب��ر بودجه‌های  *.
موجود؛ 

*.نبود حمايت مناسب اقتصادي از محققان و متخصصان؛ 
*.ضعف در برنامه‌هاي توسعه تحقيقات کشوري؛

*.مشکل در ارتباط با مراکز تحقيقاتي کشور؛
*.مشکل در ارتباط با مراکز تحقيقاتي ديگر کشورها؛

*.مشکل در خريد از ديگر کشورها؛
*.فق��دان آزمایش��گاه‌های متمرکز در کش��ور که جوابگوی نی��از متخصصان 

باشد.
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ساخت نرم‌افزار شبيه‌سازي پيل‌سوختي پليمري 
و متانولي در دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل

å

همزمان با شکل‌گيري گروه پژوهشي پيل‌سوختي در دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل، هسته اوليه‌ي 
تيم شبيه‌س��ازي پيل‌س��وختي شکل گرفت. اين تيم به سرپرستي دکتر رنجبر و همراهي دو دانشجوي 
مقطع دکتراي ايش��ان )مهندس عباس راميار و مهندس قدير اس��ماعيلي( در گام نخس��ت به بررسي 
روش‌هاي مختلف شبيه‌س��ازي‌ پرداخت. اين بررس��ي‌ها به ارائه‌ي مدلي جديد براي بررسي پيل‌هاي 

سوختي متانولي و هيدروژني انجامید.

فعالیت‌های این تیم در قالب یک طرح پژوهشی تحت عنوان "تدوین نرم‌افزار مهندسی جهت بررسی 
عملکرد پیل‌های س��وختی پلیمری و متانولی" با حمایت مالی مؤسس��ه آموزش��ی و تحقیقاتی حوزه تحقيقات و توس��عه فن‌آوري از س��ال 1386 آغاز و در س��ال جاری  

تدوین نرم‌افزار مورد نظر را موجب شد. 
نتیجه مدل‌س��ازی صورت گرفته، ترکیبی از روش‌های عددی و تحلیلی به‌کار رفته در شبیه‌س��ازی رفتار پیل‌های س��وختی بوده و س��عی شده علاوه‌بر دقت از سرعت 
پاس��خ دهی مناس��بی نیز برخوردار باش��د. بر اس��اس این مدل، یک نرم‌افزار شبیه‌سازی برای تحلیل پیل‌های سوختی پلیمری هیدروژنی و متانولی تهیه شده است که 
از قابلیت پیش‌بینی رفتار یک اس��تك پیل‌س��وختی برخوردار اس��ت. این نرم‌افزار، ش��رایط ورودی س��وخت و هوا در دو س��مت آند و کاتد به‌همراه شکل و ابعاد کانال و 
غش��اي پلیمری به‌عنوان ورودی دریافت کرده و پس از تحلیل، منحنی‌های پلاریزاس��یون، پتانس��یل اضافی و نش��تی در چگالی‌های جریان مختلف را در اختیار کاربر 
قرار می‌دهد. هم‌چنین، این نرم‌افزار از توانایی بررسی اثر پارامترهای مختلف مثل دما و غلظت سوخت، ابعاد کانال و ویژگی‌های غشاي پلیمری برخوردار است و هم 

اکنون در گروه پژوهشی پیل‌سوختی دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
مهم‌ترین فعالیت‌های آتی این تیم پژوهشی در گسترش توانایی‌های نرم‌افزار فوق‌الذکر به‌صورت شبیه‌سازی عددی و مهندسی در دو حوزه‌ی پیل‌های سوختی متانولی 
و پليمري متمرکز شده است. ارائه مدل‌های جدید در این زمینه نیز از دیگر اهداف این تیم به‌شمار می‌رود که این امر با تربیت دانشجویان در مقاطع کارشناسی ارشد 

و دکترا مد نظر قرار گرفته است.

در ادامه اعضای این تیم به‌صورت خلاصه معرفی می‌شوند:
دکتر علي اکبر رنجبر، فارغ‌التحصيل رش��ته‌ي مکانيک تبديل انرژي از دانش��گاه تبريز در مقاطع کارشناس��ي وکارشناس��ي ارش��د بوده و در سال 1379 دکتراي تبديل 
انرژي خود را در زمينه‌ي تحليل عددي جریان‌های نوس��انی از دانش��گاه لندن دريافت کرد. ايش��ان از سال 1368 عضو هيأت علمي دانشگاه صنعتي نوشيرواني بوده و 
هم اکنون، به‌عنوان دانشيار گروه تبديل انرژي دانشکده مهندسی مکانيک مشغول به فعاليت مي‌باشد. ايشان تاکنون، راهنمايي دانشجويان زيادي را در مقاطع دکترا 

و کارشناسي ارشد بر عهده داشته‌اند که انتشار ده‌ها مقاله علمی پژوهشی و ترجمه و تأليف دو کتاب، ماحصل اين فعاليت‌ها مي‌باشد. 
مهندس قدیر اس��ماعیلی، کارشناس��ي مهندس��ی مکانیک- حرارت و س��یالات را از دانشگاه تبریز است که  کارشناسی ارشد خود را در گرایش تبدیل انرژی از دانشگاه 

صنعتی بابل دریافت کرده و در حال حاضر، دانشجوی دکترای مکانیک – تبدیل انرژی در دانشگاه صنعتی بابل می‌باشد.
مهندس عباس رامیار، فارغ‌التحصیل کارشناسی مهندسی مکانیک- حرارت و سیالات از دانشگاه صنعتی اصفهان و کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک- تبدیل انرژی 

از دانشگاه صنعتی بابل بوده و در حال حاضر، دانشجوی دکترای مکانیک – تبدیل انرژی در دانشگاه صنعتی بابل می‌باشد.

10



تس��ت عملکردی موفقیت آمیز سيس��تم پيل س��وختی 5 کيلووات 
ساخته شده در محیط واقعی

å

اولين سيس��تم پيل‌س��وختی پليمری طراحی و ساخته شده در کشور پس از انجام 
آزمايش‌ه��ای مختلف در مرکز تحقيقات مهندس��ی اصفه��ان در زمينة ايمنی و 
کارايی، نصب و تست آن در محیط واقعی پیش بینی شده و با حضور نمايندگان 

کارفرما در اسفند ماه سال 1387 انجام گرديد.
 در اين برنامه هدف، تأمين انرژی الکتريکی مورد نياز سايت کارفرما بود. تست و 
بهره‌برداری از طرف نمايندگان کارفرما موفق ارزيابی شد. شرايط تست و عملکرد 

سيستم به شرح ذيل بوده است:
1- سيس��تم در س��ه مرحله به ترتيب بر روی سايت با بار تجهيزات، بار مجازی و 
مصرف‌کننده‌های سيس��تم‌های موجود در س��ايت مذکور با برق DC در شرايط 

مختلف مورد تست موفق قرار گرفت.
2- س�المت عمومی سيس��تم در حين کارکرد در شرايط عملياتی مورد ارزيابی و 

تأييد گرفت.
3- اثرات دما، رطوبت، باد و فش��ار بر عملکرد سيس��تم مورد ارزيابی قرار گرفت 

و تأييد گرديد.
 نمودارها نمايانگر اين است که پيل با توان حداقل خود اين آزمايش‌ها را پشت سر 
گذاشته و توانايی تأمين توان بيشتر را دارا می‌باشد. در شکل زير منحنی مشخصة 

جريان – ولتاژ و جريان توان نشان داده شده است.
مشخصات سیستم پیل سوختی

- سیس��تم‌های جانبی برای اس��تک با ظرفیت 5 کیلووات طراحی و اجرا ش��ده 
است.

- سیس��تم مدیری��ت رطوب��ت و حرارت با هم ادغام ش��ده‌اند. کل آب تولیدی در 
واکنش، جمع‌آوری و اس��تفاده می‌ش��ود. جمع‌آوری و کنترل س��طح آب تله‌های 
آب‌گیر و انباره هیدروژن و هم چنین کنترل دمای آب داخل سیس��تم به صورت 
خودکار انجام می‌گردد. سیستم به گونه‌ای طراحی شده است که سیستم مدیریت 

رطوبت و حرارت کاملًا بدون هوا کار می‌کند.
- اندازه‌گیری ولتاژ 27 تک پیل، ولتاژ و جریان باتری، کانورتر و خروجی سیستم، 
8 فش��ار و 8 دما در نقاط مختلف، نش��ت هیدروژن و کنترل 8 ش��یر برقی، کنترل 
آنال��وگ 8 دس��تگاه، کنترل ب��ار الکترونکیی، کنترل پرج و س��طح مخازن انجام 

می‌شود.
- مونیتورینگ و کنترل وضعیت سیستم به کمک کامپیوتر انجام می شود.

مش��خصات استک و مشخصات سیس��تم پیل سوختی به ترتیب در جدول 1 و 2 
مشاهده می شود.
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www.FuelCell Today.com :منبع
 SAIC شرکت )Shanghai Brand( آغاز تولید خودروی پیل‌سوختی مدل شانگهای )SIAC( ش��رکت جنرال موتورز و ش��رکت صنایع خودرو‌سازی شانگهای

را که از نسل چهارم فن‌آوری نیرو‌محرکه پیل‌سوختی جنرال‌موتورز استفاده می‌کند، اعلام کردند.
در خودروی SAIC، مش��ابه خودروی پیل‌س��وختی ش��ورلت Equinox از یک سیس��تم پیل‌سوختی هیدروژنی در فشار 700 بار استفاده شده است. هم‌چنین اعلام 
ش��ده اس��ت که 10 خودروی پیل‌س��وختی مدل شانگهای ساخته شده و همراه با چند خودروی پیل‌سوختی بدون آلایندگی Equinox، ناوگانی از خودرو‌های جنرال 

موتورز و SAIC را تشیکل می‌دهد که نقل و انتقالات بازدیدکنند‌گان نمایشگاه جهانی 2010 شانگهای را بر عهده خواهند داشت.
نی��ک ریل��ی )Nick Reilly(، نای��ب رئیس گروه جنرال موتورز و رئیس Asia Pacific این ش��رکت گفت: »خودرو‌های پیل‌س��وختی ش��ورلت Equinox و 
شانگهای در گسترده‌ترین برنامه نمايشي پیل‌سوختی چین عرضه می‌شوند. این برنامه، به‌دنبال فراخوان دولت چین برای ایجاد یک سیستم حمل‌ونقل پایدار انجام 

می‌شود.«
مهندس��ان SAIC و جنرال موتورز در کارخانه‌ها و تأسیس��ات هر دو ش��رکت، در آلمان و چین برای تولید این خودروی پیل‌س��وختی تلاش نموده‌اند. سیستم محرکه 

اصلی خودروی پیل‌سوختی Equinox برای استفاده در خودروی مدل شانگهای، دستخوش تغییرات و اصلاحاتی گردیده است.
این دو ش��رکت خودرو‌س��ازی که در 8 طرح مش��ارکتي در چین همکاری می‌نمايند، پیش از این نیز دو توافقنامه برای تقویت فن‌آوری‌های پیش��رفته خودرویی امضا 
 )Drive to Green( در بخشی از استراتژی رانندگي سبز Buick LaCrosse کرده‌اند. مشارکت این دو شرکت در سال گذشته و با فروش خودروی اکو‌هیبرید

جنرال موتورز آغاز شد. بدون شک کشور چین کیی از نخستین بازار‌های خودرو‌های برقی خانواده شورلت Volt در سال 2011 در سرتاسر جهان خواهد بود.
تاکنون در حدود 100 خودروی پیل‌سوختی شورلت Equinox در شرایط جهان واقعی در روچستر، لس آنجلس، نیویورک، واشینگتن دی. سی و چند منطقه دیگر 

آزمایش شدند. این آزمایش‌ها با هدف ساخت خودروهایی که در ظرف 5 سال آینده در دسترس مشتریان قرار بگیرد، انجام می‌شود. 
این برنامه که به‌عنوان پروژه Driveway شناخته می‌شود، در سال 2008 و برای وصول آمادگی جهت استفاده در جهان واقعی و کسب تجربه درخصوص برخورداری 

از وام‌های کوتاه مدت خودروهای پیل‌سوختی قبل از عرضه این خودروها برای اجاره یا فروش، آغاز شد.
از 18 ماه قبل تاکنون، این خودروها 700 هزار مایل مس��افت را پیموده‌اند، 10 هزار مرتبه در جایگاه‌های هیدروژن، س��وخت‌گیری نموده‌اند و در ضمن کارایی آنها در 

دو زمستان یخبندان و تابستان سوزان اثبات شده است.
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ش��رکت Bac2، سازنده قطعات و مواد پیل‌س��وختی، در نمایشگاه هانوور آلمان 
صفحات دو‌قطبی جدید خود را که برای پیل‌های سوختی پلیمری دما بالا ساخته 

شده، عرضه می‌کند.
کار در دماهای عملیاتی بالا به‌طور مثال بین 180 
و 200 درجه سانتیگراد برای دستی‌ابی به بازدهی 
خوب در پیل‌های س��وختی پلیمری، ضروریست. 
پای��داری مکانکیی و الکترکی��ی صفحات جدید 
 ElectroPhen که با اس��تفاده از پلیمر هادی
س��اخته ش��ده‌اند، در دما‌های بالاتر از 200 درجه 
س��انتیگراد اثبات شده اس��ت و این موضوع برای 
نخس��تین بار در نمایشگاه سالانه هانوور نمایش 

داده ‌شد. 
صفحات دو‌قطبی معمولی که در پیل‌های سوختی 
مورد استفاده قرار می‌گیرند برای ایجاد کانال‌های 
جریان س��وخت، هوا و بخار آب، باید ماشین‌کاری 

ش��وند. پلیمر ElectroPhen ماده‌ای هادی الکتریس��یته است که می‌تواند در 
دمای اتاق، پرس ش��ود. صفحات دو‌قطبی بر پای��ه ElectroPhen نیازی به 
ماش��ین‌کاری بیش��تر ندارد؛ بنابراین به‌س��رعت تولید شده و با هر میزان تولیدی، 

مقرون به‌صرفه اقتصادی می‌باشد. 
نمونه‌ه��ای دما ب��الا در فرایندهای خاصی مورد 
اس��تفاده قرار می‌گیرن��د و در‌ عین حال، افزایش 
قاب��ل توجه��ی در هزینه و یا زم��ان تولید ایجاد 
نمی‌کنن��د. ElectroPhen، پلیم��ری هادی 
و منحصر ‌به‌فرد اس��ت که ب��ه بار‌گذاری مقادیر 
نسبتاً کمی از گرافیت برای دستی‌ابی به هدایت 
الکترکیی م��ورد نیاز ب��رای کاربرد‌های صفحه 
دو‌قطبی پیل‌س��وختی احتی��اج دارد. ضمن تولید 
انبوه این صفحات، مش��تریان Bac2 می‌توانند 
قبل از پرس و صرف هزینه، این صفحات را برای 

ساخت یک نمونه اولیه ماشین‌کاری کنند.

 SAIC هم��کاری جنرال‌موتورز و
در زمینه خودرو‌های پیل‌س��وختی

Bac2 صفحات دوقطبی پیل‌سوختی
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به تازگی چند طرح سیاسی برای خودرو‌های هیدروژنی و برقی در کشور دانمارک 
و طرح‌هایی مختص به ش��هر کپنهاگ منتش��ر ش��ده اس��ت. طرح اقلیمی جدید 
ش��هرداری کپنهاگ، هدف را بر این قرار داده است که 85 درصد کل خودرو‌های 
خدمات ش��هری این ش��هر، که تقریباً 600 خودرو می‌باش��د، در س��ال 2015 به 

خودرو‌های برقی و هیدروژنی تبدیل شوند. 
ط��رح جدی��د انرژی از طرف دولت دانمارک نیز پیش��نهاد تمدید ثبت‌نام معافیت 
مالیاتی خودرو‌های برقی و هیدروژنی را تا سال 2015 مطرح کرده است. در صورت 
تصویب این پیشنهاد، مالیات معمولي این خودروها تا سقف 180 درصد قیمت پایه 
خودرو بخشیده می‌شود. این طرح هم‌چنین به فراخوانی سرمایه‌گذاری‌های بزرگ 
در زمینه جایگاه‌های س��وخت‌گیری هیدروژن پرداخته اس��ت که به موجب آن، 
تمامی خودرو‌های جدیدی که در س��ال 2025 برای فروش عرضه می‌ش��وند باید 
برقی و هیدروژنی باشند. سرمایه‌گذاری در بخش تحقیق، توسعه و نمایش انرژی 

نیز دو برابر شده و به میزان 134 میلیون یورو در سال افزایش یافته است.
ای��ن طرح‌ها به‌ص��ورت قابل‌توجه��ی از تلاش‌های پیگیر انجام ش��ده در مركز 
Hydrogen Link دانم��ارک همانند "كانون مش��ارکت بزرگراه هیدروژنی 
اس��کاندیناوی" حمایت می‌کند. در ‌حال حاضر، 4 جایگاه سوخت‌گیری هیدروژن 
و در حدود 20 خودروی هیدروژنی در اس��کاندنیاوی مش��غول به کار هستند و در 
س��ال ج��اری نیز 9 جایگاه س��وخت‌گیری دیگر و در ح��دود 50 خودرو راه‌اندازی 

می‌گردد. 
ش��هرداری کپنهاگ در اوایل س��ال 2009 ، قراردادی را برای تهیه 15 خودروی 
پیل‌سوختی جهت استفاده در اجلاس آب‌و‌هوای سازمان ملل متحد در ماه دسامبر 

به‌همراه طرح‌هایی برای یک جایگاه سوخت‌گیری هیدروژن امضا نمود. 
ابتکارات دولت در زمینه خودروهای برقی و هیدروژنی:

• تعیین این هدف که تمامی خودرو‌های فروش��ی جدید س��ال 2025 خودرو‌های 

هیدروژنی و برقی باشند؛
• تمدی��د ثبت‌ن��ام معافیت 
مالیاتی خودرو‌های برقی و 

هیدروژنی تا سال 2015؛ 
مل��ی  ش��بکه  معرف��ی   •

زیر‌ساخت و جایگاه‌های سوخت‌گیری هیدروژن تا سال 2011؛
•آغاز آزمایش اتوبوس‌های هیدروژنی در شهر‌های بزرگ؛

• ح��ق پ��ارک رای��گان در پارکینگ‌ه��ای عمومی ب��رای خودرو‌ه��ای برقی و 
هیدروژنی؛ 

• دو برابر ش��دن حمایت ملی س��الانه از تحقیق، توسعه و نمایش انرژی‌های نو از 
67 میلیون یورو به 134 میلیون یورو ش��امل پشتیبانی از خودرو‌های پیل‌سوختی 

و جایگاه‌های سوخت‌گیری هیدروژن؛
ابتکارات طرح اقلیم شهرداری کپنهاگ در خصوص خودرو‌های برقی و هیدروژنی 

عبارت است از:
• از س��ال 2011 تمام��ی خودرو‌هایی که ش��هرداری خری��داری می‌کند، برقی و 

هیدروژنی خواهد بود؛
• در س��ال 2015، 85 درصد کل خودروهای ش��هری یعنی در حدود 600 خودرو، 

برقی و هیدروژنی می‌باشد؛
• حق پارک رایگان برای خودرو‌های برقی هیدروژنی در شهر کپنهاگ؛

• آلایندگی‌های دی‌اکس��ید‌کربنی اتوبوس‌ها با استفاده از وسایل‌نقلیه هیدروژنی 
و برقی، 25 درصد کاهش میی‌ابد؛

تحقق رؤیای ش��هری عاری از دی‌اکس��ید‌کربن در سال 2025 دیگر امری بعید و 
دور از دسترس نخواهد بود.

طرح‌های سیاسی جدید دانمارک 
و ش��هر کپنهاگ برای خودروهای 

برقی و هیدروژنی
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دانش��مندان دانش��گاه ميش��يگان به‌دنبال جديدترين مطالعات و تحقیقات خود در زمينه توس��عه خودرو با سوخت پاك هيدروژن، اعلام نمودند نانوماده‌اي اسفنج مانند 
با س��طح ويژه بس��يار زياد براي نگه‌داري گاز س��اخته‌اند. اين س��طح ويژه بسيار بالا موجب ذخيره مقادير بسيار زيادي گاز مي‌شود؛ به‌گونه‌ای که ادعا شده يك سي‌ام از 

يك اونس اين ماده مساحتي در حدود يك زمين فوتبال دارد. 
آدام ماتزگر )A.Matzger( و همكارانش در جديدترين مطالعات خود عنوان كردند: »علي رغم شناسايي چندين ماده مفید برای ذخیره هیدروژن، محققان تاکنون 
موفق نشده بودند به اهداف ذخيره هيدروژن پيشنهاد شده توسط وزارت انرژی ایالات متحده )DOE( براي وسايل‌نقليه داراي پيل‌سوختي هيدروژني، دست یابند. 
اکنون ما بعد از س��الها تلاش مس��تمر توانس��تیم ماده‌اي بس��ازیم كه به كمك آن مي‌توان ذخيره هيدروژن در خودروهاي پيل س��وختي پيشرو را بهينه‌سازي كرد. این 

نانومواد بسيار متخلخل از توانايي بالایی در جذب گاز برخوردارند و مي‌توانند اهداف مدنظر  DOE را برآورده سازند.« 
اين كش��ف جديد كه با نام ماده كريس��تالي 2 دانش��گاه ميش��يگان )UMCM-2( شناخته مي‌شود، شامل نانو همبسته‌هايي از جنس اكسيد روي است كه هر كدام در 
حدود يك پنجاه‌هزارم ضخامت تار موي انسان بوده و از به هم پيوستن آنها توسط تركيبات آلي، يك شبكه متخلخل كاملًا سخت تشكيل مي‌شود. دانشمندان نشان 

دادند كه سطح ويژه UMCM-2بيشتر از 5000 متر مربع بر گرم مي‌باشد كه بنا به گفته آنها، بزرگترين مقداري است كه تاكنون گزارش شده است.

انقلابی در ذخیره هیدروژن؛ ساخت ماده‌ای که هر 
اونس آن 30 برابر زمین فوتبال مساحت دارد!
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محققان دانش��گاه پرودو پس از دو س��ال تحقيق، يكي از قس��مت‌هاي حياتي سيس��تم ذخيره هيدروژن را براي استفاده در خودروها به‌گونه‌اي طراحي كردند كه 

رانندگان را قادر مي‌سازد، مخزن خودروي خود را در عرض 5 دقيقه سوخت‌گيري نموده و با یک بار پر کردن آن، در حدود 480 كيلومتر رانندگي كنند. 
در اين سيستم از نوعي پودر بسيار ريز از جنس هيدريد فلز جهت جذب گاز هيدروژن استفاده مي‌شود. محققان مبدل‌هاي حرارتي جدیدی طراحي كردند كه با 
چرخش سیال مبرد از درون لوله، حرارت ناشی از جذب هيدروژن توسط پودر را منتقل ميك‌ند. پروفسور آيسام موداوار )I.Mudawar(، سرپرست این گروه 
تحقيقاتی اظهار داش��ت: »نقش مبدل حرارتي در سیس��تم‌های ذخیره هیدروژن، بس��يار حياتي است؛ زيرا با گرم شدن سیستم، جذب هيدروژن به شدت كاهش 
مي‌يابد.« او گفت: »هيدريدهای فلزی، گرماي زيادي توليد ميك‌نند و بدون اس��تفاده از سيس��تم تبرید برای بارگيري مخزن هيدروژن، حداقل 40 دقيقه زمان 
لازم اس��ت و اين کار، كاملًا غير منطقی خواهد بود. محققان مي‌بايس��ت سيس��تمي طراحي كنند كه راننده خودرو بتواند در عرض چند دقيقه س��وخت‌گيري كند. 

هيدروژن موجب توليد نيروي الكتريكي در پيل‌سوختي شده و الكتريسيته توليد شده موجب رانش موتور الكتريكي خودرو مي‌شود.«
اين تحقيقات در آزمايشگاه سيستم‌هاي هيدروژني موجود در دانشگاه پوردو انجام شده و بودجه تحقيقات توسط شركت جنرال موتورز تأمين می‌گردد.

موداوار، مدير آزمايش��گاه سيس��تم‌هاي انرژي گفت: »هدف اين اس��ت كه بتوان سيس��تمي طراحي كرد كه همزمان با بارگيري مخزن، يك اتصال اضافه جهت 
تأمين سیال مبرد براي حذف گرما، داشته باشد.«

گاز هيدروژن با فش��ار بالا به داخل مخزن پمپ مي‌ش��ود و توس��ط پودر جذب مي‌ش��ود. اين يك فرآيند برگشت پذير است؛ بدين معني كه گاز هيدروژن ممكن 
است به خاطر كاهش فشار مخزن از هيدريد فلز آزاد شود. مبدل گرمايي در كنار مخزن ذخيره فشار قرار مي‌گيرد و به خاطر محدوديت فضايي، ضروريست كه 

مبدل حداقل فضا را اشغال كند تا فضاي كافي براي مخزن ذخيره هيدروژن وجود داشته باشد.
س��یال مبرد اين خودروها از طريق يك لوله U ش��كل كه از داخل مخزن ذخيره فش��ار و مبدل گرمايي عبور ميك‌ند، جريان مي‌يابد. مبدل حرارتي كه بيش��تر از 

جنس آلومينيوم مي‌باشد، شامل يك شبكه از پره‌های نازكي است كه يك مسير سرمايش مؤثر را بين هيدريد فلز و مبرد ايجاد ميك‌ند.
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ش��رکت سامس��ونگ، س��وخت پیل‌س��وختی نظامی جدید خود را با کارتریج‌های متانولي توس��عه یافته توس��ط ش��رکت 
VIASPACE که چندی پیش در نمایشگاه Green کره‌جنوبی تحویل داده شد، تأمین می‌کند. سامسونگ هم‌چنین 
اعلام کرده، آزمایش‌های عملکردی این پیل‌سوختی برای عملیات 72 ساعته با همکاری مرکز تحقیق و توسعه مهندسی 

ابزار‌های الکترونکیی )CERDEC( ارتش ایالات متحده تکمیل گردیده است.
طرح‌های تولید انبوه پیل‌های سوختی تنها شامل کاربرد‌های نظامی نمی‌شود؛ بلکه توسعه پایه‌ای جهت وسایل الکترونکیی 
سیار مثل کامپیوتر‌های نوت بوک و تجهیزات صنعتی را نیز در بر ‌می‌گیرد. سامسونگ پیش‌بینی می‌کند فروش پیل‌های 

سوختی نظامی در بازار تا سال 2013 به بیش از 100 میلیون واحد با ارزشی بيش از 580 میلیون دلار برسد.
کارل کوکن��ن )C.Kukkonen(، مدی��ر اجرای��ی ش��رکت VIASPACE، از موفقیت سامس��ونگ در توس��عه این 
پیل‌سوختی اظهار شادمانی کرد و بر ادامه همکاری نزدیک شرکتش با سامسونگ در تحقیق و توسعه وسایلی که گام‌های 
بیشتری را به سوی تولید تجاری این محصول در بازار‌های نظامی و مصرفی بر‌ می‌دارد، تأکید کرد. این کارتریج سوخت 
توسط شرکت تابعه پیل‌سوختی VIASPACE یعنی شرکت پيل‌سوختي متانولي مستقيم )DMFCC( در قراردادی 

با سامسونگ توسعه داده شده است.
سیستم پیل‌سوختی متانولی مستقیم سامسونگ که برای کاربرد‌های نظامی ساخته شده، به اندازه باتری‌هایی که دو تا سه 

برابر سنگین تر از آن هستند برق تولید می‌کند و در ضمن، هزینه بر کیلو‌وات ساعت آن، 50 تا 98 درصد کمتر از باتری‌ها است. پیل‌سوختی سامسونگ می‌تواند 
در هر موقعیت و شرایطی مورد استفاده قرار گیرد كه این امر، نیازی کلیدی برای کاربرد‌های نظامی محسوب مي‌شود. 

کوکنن در ادامه گفت: »تجارت انرژی پاک ما بر طراحی و ساخت کاتریج‌های سوخت یک‌بار مصرف جهت تأمین متانول پیل‌های سوختی متمرکز گردیده است 
و به نظر ما این مس��أله مي‌تواند منبعی مهم برای وس��ایل الکترونکیی مانند کامپیوتر‌های نوت بوک و تلفن‌های همراه ش��ود. یک کامپیوتر نوت بوک پیل‌س��وختی 
در طول عمرش نیازمند تقریباً 100 کارتریج س��وخت اس��ت؛ بنابراین ما به همکاری با سامس��ونگ و س��ایر ش��رکت‌ها به‌عنوان فرصتی برای توسعه زمینه در‌آمدی 

قابل‌توجه برای خود مي‌نگريم.«

خودروهاي هيدروژني با اس��تفاده از سيستم‌هاي 
جديد ذخيره هيدروژن به واقعيت نزديك مي‌شوند

تأمين سوخت پيل‌هاي سوختي متانولي مستقيم 
VIASPACE سامسونگ توسط شركت
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 ،UCLA Henry Samueli استاد مهندسی شیمی و بیومولکولی دانشکده مهندسی و علوم کاربردی ،)V.Manosiouthakis( واسیلیوس مانوسیوداکیس

مبلغ 2/1 میلیون دلار براي ساخت پیشرفته‌ترین جایگاه سوخت‌گیری هیدروژن در محوطه این دانشگاه  كسب نمود.
 )MSRC(و 400 هزار دلار آن توسط کمیته ایالتی بررسی کاهش آلودگی هوا از منابع سیار )CARB( 1/7 میلیون دلار از این بودجه توسط ستاد منابع هوایی کالیفرنیا

پرداخت شده است. این جایگاه سوخت‌گیری دارای ظرفیت تولید 140 کیلوگرم هیدروژن در روز می‌باشد. 
ماکیل س��واردز )M.Swords(، مدیر اجرایی ابتکارات تحقیقاتی اس��تراتژیک UCLA گفت: »توس��عه این جایگاه س��وخت‌گیری هیدروژن، پیش��رفته‌ترین منبع 
تحقیقاتی و آموزش��ی برای دانش��جویان خواهد بود و آن‌ها می‌توانند به مطالعه و ارزیابی اقدامات مربوط به تولید، توزیع و تهیه هیدروژن بپردازند و در نتیجه این امر 

به ارتقای توسعه بزرگراه هیدروژنی کالیفرنیا می‌انجامد.«
این جایگاه که برای اس��تفاده عمومی س��اخته می‌ش��ود، توسط کنسرسیوم تحقیقات مهندس��ی هیدروژن )HERC( دانشکده مهندسی UCLA و تحت سرپرستی 
مانوسیوداکیس اجرا می‌گردد. این کنسرسیوم در سال 2005 و بعد از همکاری UCLA با شرکت دایملرکراسیلر و شرکت جهانی انرژی BP برای کمک به نمایش 

عناصر زیر‌ساخت اقتصاد هیدروژن تأسیس گردید. 
اکثر شرکت‌های تهیه‌کننده انرژی و خودرو‌سازان به خوردو‌های هیدروژنی به‌عنوان راه‌حلی بلند‌مدت با بیشترین تحمل‌پذیری می‌نگرند. مانو‌سیو‌داکیس معتقد است 
تولید هیدروژن بر اس��اس تبدیل گاز‌طبیعی )فرایندی گرماگیر که در آن گاز‌طبیعی و آب به هيدروژن و دی‌اکس��ید‌کربن تبدیل می‌ش��وند( تا به امروز اقتصادی‌ترین 

مسیر تولید هیدروژن بوده است.
با طرح قانون اخیر در مورد خودرو‌های بدون آلایندگی، خودرو‌سازان باید 7500 خودروی با آلایندگی صفر را تا سال 2014 روانه جاده‌ها نمایند و بسته به در ‌دسترس 

بودن جایگاه‌های سوخت‌گیری هیدروژن، تعدادی از این خودرو‌ها، پیل‌سوختی خواهد بود.
امروزه 27 جایگاه س��وخت گیری هیدروژن در سرتا‌س��ر کالیفرنیا در حال اس��تفاده اس��ت و 17 جایگاه دیگر نیز در مرحله برنامه‌ریزی قرار دارد. مانو‌‌سیو‌داکیس امیدوار 

است جایگاه جدید تا پایان سال 2009 راه‌اندازی شود.

کس��ب مبلغ 2/1 میلیون دلار جهت س��اخت 
جایگاه س��وخت‌گیری هیدروژن در دانش��گاه 

UCLA

تبدیل 32 لیفتراک شركت Nestle Waters از موتور احتراقی به پیل‌سوختی
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ش��رکتAir Products  با ش��رکت Nestle Waters امرکیای ‌ش��مالی، قراردادی بلند‌مدت برای تأمین هیدروژن و 
فن‌آوری جایگاه س��وخت‌گیری هیدروژن امضا کرد. طبق این قرارداد از فن‌آوری هیدروژن برای سوخت‌رس��انی به ناوگانی با 

تقریباً 32 لیفتراک پيل‌سوختي کلاس یک شركت Yale استفاده می‌شود.
Nestle Waters در فکر گس��ترش انبارداری خود در ش��هر دالاس اس��ت و به همین دلیل تجهیزات جابه‌جایی مواد این 
س��اختمان را با لیفتراک‌های پیل‌س��وختی هیدروژنی تعویض می‌کند. جایگاه سوخت‌گیری موردنیاز این لیفتراک‌ها در سه ماهه 
دوم س��ال 2009 نص��ب و راه‌ان��دازی می‌ش��ود. Air Products ناوگان جدید لیفتراک‌‌ه��ای برقی کلاس یک Yale را به 
سیس��تم پیل‌س��وختی هیدروژنی GenDrive شرکت Plug Power مجهز می‌نماید. شرکت Nestle Waters از این 
لیفتراک‌ها در کارهای روزانه انبارداری خود اس��تفاده می‌کند. سیس��تم GenDrive می‌تواند به س��رعت و در کمتر از 5 دقیقه 
توس��ط اپراتور لیفتراک س��وخت‌گیری شود. با استفاده از این سیستم، دیگر نیازی به تعویض، ذخیره، شارژ و نگهداری از چندین 

باتری سرب- اسید برای هر لیفتراک نمی‌باشد.
Nestle Waters مدعی شده است پیل‌های سوختی هیدروژنی و باتری‌های سرب- اسید را برای جایگزینی 
س��وخت کنونی یعنی گاز نفتی مایع )LPG( ، ارزیابی کرده اس��ت. مدیریت واحد پس از بررس��ی گزینه‌های فوق به این نتیجه رس��ید كه تبدیل موتور‌های 
احتراق��ی ب��ه واحد‌ه��ای ت��وان GenDrive ارزانتر از تعویض آن‌ها با انواع مجهز به باتری خواهد ب��ود. Air Products نیز در حال تهیه هیدروژن و 
زیر‌ساخت آن برای تأمین سوخت واحد‌های GenDrive است. زیر‌ساخت سوخت‌گیری این واحد‌ها شامل یک سیستم ذخیره و فشرده‌سازی هیدروژن 

مایع بیرونی و چند توزیع‌کننده سوخت درونی می‌باشد.
شرکتAir Products اخیراً پروژه جدید سوخت‌گیری هیدروژن خود را در انبار توزیع محصولات دفاعی در نیوکامبرلند پنسیلوانیا - محلی که ناوگانی 
شامل 40 لیفتراک پیل‌سوختی هیدروژنی مجهز به GenDrive در کار‌های روزانه انبارداری استفاده می‌شوند، اعلام کرده است. از دیگر پروژه‌های بزرگ 
این شرکت در زمینه استفاده از پیل‌سوختی برای کاربرد‌های جابه‌جایی مواد، می‌توان به نصب زیر‌ساخت سوخت‌گیری هیدروژنی داخلی برای سوخت‌گیری 
ناوگانی از 200 لیفتراک پیل‌سوختی اشاره کرد. این پروژه، ما‌حصل همکاری Plug Power و شرکت سرویس تجهیزات Yale بوده و در سال 2009 
در مرکز جدید توزیع Central Grocers در Joliet ایالت ایلینویز راه‌اندازی می‌ش��ود. در این ارتباط، کارهای مش��ابه دیگری نیز صورت گرفته اس��ت 
که از آن میان می‌توان به آغاز استفاده از محصولات پیل‌سوختی در انبارداری فروشگاه‌های زنجیره‌ای تگزاس از سال 2007 و هم‌چنین تأسیس واحد‌های 

ساخت و مونتاژ در تنسي و کارولینای جنوبی در سال 2006 اشاره کرد.
15
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اسیتون چو )S.Chu(، وزیر انرژی ایالات متحده به‌منظور گسترش مصرف منابع انرژی پاک و تجدید‌پذیر و کاهش وابستگی این کشور به واردات نفت اعلام کرد 

41/9 میلیون دلار براساس قانون سرمایه‌گذاری مجدد و ترمیم امرکیا در فن‌آوری پیل‌سوختی سرمایه‌گذاری می‌شود.
س��رمایه‌گذاری جدید، پتانس��یل پیل‌های س��وختی جهت تأمین انرژی در کاربرد‌های نیرو‌گاهی، قابل‌حمل و خودرویی را ارتقا داده و در ضمن آلایند‌گی‌های کربنی را 

کاهش و سهم امرکیا در فن‌آوری انرژی پاک را افزایش می‌دهد.
کمک 41/9 میلیون دلاری برای حمایت از گسترش فوری تقریباً 1000 سیستم پیل‌سوختی برای کاربردهای توان پشتیبان اضطراری و جابجایی مواد مثل لیفتراک‌ها 
اختصاص میی‌ابد. این کاربرد‌ها به‌عنوان بازار‌های زود ‌بازده کلیدی پدیدار ش��ده‌اند که در آن، پیل‌های س��وختی می‌تواند با فن‌آوری‌های تولید توان متداول، رقابت 
کند. سیستم‌های دیگری نیز برای شتاب بخشیدن به نمایش پیل‌های سوختی نیرو‌گاهی در بازار‌های مسکونی و تجاری بزرگ با هدف تولید همزمان برق و حرارت 

مورد استفاده قرار می‌گیرند.
افزایش حجم تولید در بازار‌های زود ‌بازده کلیدی موجب کاهش هزینه‌ها و تش��ویق و رش��د عرضه‌کننده‌های داخلی می‌گردد. فن‌آوری‌های متنوعی مانند الکترولیت 

پلیمری، پیل‌های سوختی اکسید‌جامد و متانولی مستقیم نیز توسعه و گسترش داده می‌شود. سرمایه‌گذاری‌های وزیر انرژی عبارت است از:
•41/9 میلیون دلار از قانون س��رمایه‌گذاری مجدد و ترمیم رئیس جمهور، باراک اوباما، در 13 پروژه توس��عه پیل‌های س��وختی س��رمایه‌گذاری می‌ش��ود و به ساخت 

کارخانجات مشتری مدار پیل‌سوختی در ایالات متحده کمک کند.
•در حدود 72/4 میلیون دلار نیز به‌صورت مش��ارکتی از س��وی ش��رکای صنعتی هزینه می‌ش��ود که در مجموع حدود 114/3 میلیون دلار سرمایه‌گذاری انجام خواهد 

شد. این اشتراک در هزینه، بیانگر تعهد بخش خصوصی به توسعه و گسترش این فن‌آوری‌های انرژی پاک و کارآمد می‌باشد.
پروژه‌های تبدیل بازار پیل‌سوختی:

. 9FedEx 35 سیستم پیل‌سوختی جایگزین باتری‌های  لیفتراک‌های برقی در مرکز خدمات پستی
شرکت 9Jadoo  از یک سیستم توان پیل‌سوختی یک کیلو‌وات برای تولید برق استفاده خواهند کرد. 
 9PolyFuel افزایش میزان کیپارچه‌سازی و کوچک کردن قطعات سیستم توان قابل‌حمل شركت

9Anheuser-Busch جايگزيني 23 سیستم پیل‌سوختی در لیفتراک‌های برقی توسط شرکت
 9East به گس��ترش 10 لیفتراک پیل‌س��وختی در کارخانه Nuvera یک س��ازنده باتری‌های خودرویی و صنعتی( و ش��رکت( East Penn کارخانجات تولیدی

Penn در منطقه Topton می‌پردازند. 
توسعه یک واحد توان کمکی پیل‌سوختی اکسید‌جامد با توان 3 تا 5 کیلووات در کامیون‌های تجاری سنگین کلاس 98  توسط شركت دلفي 

9MTI عرضه پیل‌سوختی متانولي در بازار وسایل الکترونکیی، یک بسته الکترکیی تک واتی توسط شرکت
ش��ركت Plug Power، دوام سیس��تم پیل‌س��وختی نیروگاه��ی تولید همزمان ب��رق و حرارت 5 کیلووات 9Plug Power را تأیید ک��رده و آمادگی آن را برای 

تجاری‌سازی بررسی می‌نماید. 
 9GENCO جایگزینی 156 سیستم پیل‌سوختی در لیفتراک‌های برقی در 6 مرکز توزیع توسط

 9Sysco به كارگيري 90 سیستم پیل‌سوختی برای جایگزینی باتری‌های مورد استفاده در ناوگانی از کامیون‌های پالت توسط شرکت
 9Sprint به كارگيري سیستم‌های پیل‌سوختی پیکج شده 1 تا 10 کیلووات با 72 ساعت ذخیره سوخت برای تأمین توان پشتیبان زیرساخت ارتباطی توسط شرکت

Nextel
افزایش قابلیت اطمینان یک شبکه خدمات ارتباطی که پیش از این، 925 سایت آن در سرتاسر کارولینای مرکزی و شمالی فاقد سیستم توان پشتیبان بودند توسط 

 ReliOn شرکت

س��رمایه‌گذاری 41/9 میلی��ارد دلاری وزارت ان��رژی امریکا در پروژه‌های پیل‌س��وختی


