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امکان سنجی فنی و اقتصادی استفاده از سیستم ترکیبی 

فتوولتاییک و پیل سوختی جهت تولید همسمان برق و 

 حرارت در یک واحد مسکونی در شرق ایران

 
 ٍ*2، هحوذ علی فرزاد1حسي حسي زادُ

 
 

 

 تاريخ دريافت مقاله: 
10/4/1390 

 چكيده:  
محذيدیت رخبیش ػًخت َبی فؼیلی ي آلایىذگی صیؼت محیٌی وبؿی اص ملرش  آوُرب    

ثخلًف دس ؿُشَب  ي َمچىیه ساوذمبن وم مجذل َبی اوشطی سایج  ثبيث گشایؾ ثٍ ػمت 

اػتفبدٌ اص مجذل َبی اوشطی وبسآمذتش ي مىبثى اوشطی َبی تجذیذ پزیش ؿذٌ اػت. اػرتفبدٌ اص  

جُت تًلیذ َیذسيطن ي دس وىبس آن یه ػیؼتم پیل ػًختی جُرت   یه ػیؼتم فتًيلتبییه

تبمیه حشاست ي الىتشیؼیتٍ  می تًاوذ ثشای آیىذٌ امیرذ ثخرؾ ثبؿرذ. دس ایره ممبلرٍ امىربن       

پیل ػًختی دس وبسثشی  -ػىجی فىی ي التلبدی اػتفبدٌ اص یه ػیؼتم تشویجی فتًيلتبییه

د ثشسػی لشاس گشفتٍ اػت. تحلیل فىری  َبی مؼىًوی جُت تًلیذ َمضمبن ثشق ي حشاست مًس

ي التلبدی وـبن می دَذ وٍ دس حبل حبهش ػیؼرتم فتًيلتبییره التلربدی ترشیه ػیؼرتم      

تشویجی اػت وٍ يلايٌ ثش وبَؾ میضان ملش  ثشق  آلًدگی ویض دس پی وذاسد يلی اػتفبدٌ اص 

ؾ ثیىری مری   پیل ػًختی دس وىبس ایه ػیؼتم دس وبسثشدَبی مؼىًوی تًجیٍ پزیش ویؼت. پی

ؿًد وٍ ثب افضایؾ لیمت حبمل َبی اوشطی ي َمچىیه وربَؾ َضیىرٍ ولرت ي ساٌ اورذاصی     

 ػیؼتم َبی پیل ػًختی دس آیىذٌ  كشفٍ التلبدی خًاَذ داؿت.

 تاريخ پذيزش مقاله:
5/6/1390 
 
 
 
 

 

 كلمات كليدي:
تًلیذ َمضمربن ثرشق ي حرشاست     

پیل ػًختی  اوشطی خًسؿیذی  

  فتًيلتبییهَیذسيطن  

 

 

 

 

 hassanzadeh@uk.ac.ir س داوـىذٌ مُىذػی داوـگبٌ ثیشجىذ اػتبدیب (1

 mafarzad1986@yahoo.comداوـجًی وبسؿىبػی اسؿذ تجذیل اوشطی داوـگبٌ ثیشجىذ  ( 2
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 مقذمٍ

ثرٍ ػرًخت َربی فؼریلی ثؼریبس      امشيصٌ اوشطی یىی اص ویبصَربی ايلیرٍ صورذگؾ ثـرش محؼرًة مری ؿرًد ي ياثؼرتگی اوؼربن          

[. 17% اص اوررشطی ملررشفی جُرربن اص ػررًخت َرربی فؼرریلی ترربمیه مرری ؿررًد 90ثیـررتش اص گزؿررتٍ ؿررذٌ اػررت  ثًٌسیىررٍ ثرریؾ اص 

اوررشطی ثررٍ يىررًان یىرری اص مُمتررشیه يًامررل تًلیررذ محؼررًة ؿررذٌ ي اػررتفبدٌ ثُیىررٍ اص آن  یىرری اص يًامررل مررً ش دس سؿررذ ي      

وـررًسَبی  شيتمىررذ دس صمیىررٍ اوررشطی مرری ثبؿررذ  ثًٌسیىررٍ مجمررًو رخرربیش َیررذسيوشثًسی  ثبلىررذگی وـًسَبػررت. ایررشان یىرری اص 

ػرربل تخمرریه صدٌ مرری  84میلیرربسد ثـررىٍ ثررًدٌ وررٍ يمررش آن   01/137مًرربدل  1387مرربیى لبثررل اػتحلرربل آن دس پبیرربن ػرربل  

 [.4یبسد ته ثشآيسد می ؿًد میل 1/1تشیلیًن متشمىًت ي  29ؿًد. ایه ممذاس ثشای گبص ًجیًی ي صغبل ػىگ ثٍ تشتیت ثشاثش 

وحًٌ اػرتفبدٌ وـرًسَب اص اورشطی ثٌرًس ومری تًػري مفربَیمی مبوىرذ ملرش  ػرشاوٍ  ؿرذت اورشطی ي هرشیت اورشطی ثیربن                

می ؿًد. ملش  ػشاوٍ ثیربوگش میرضان ملرش  اورشطی تًػري َرش ورذار اص افرشاد یره وـرًس مری ثبؿرذ. ؿرذت اورشطی  ؿبخلری                

مری ثبؿرذ ورٍ ثلرًست وؼرجت ملرش  وُربیی اورشطی ثرٍ تًلیرذ وبخربلق ملری تًشیر                ثشای ساوذمبن ملش  اوشطی دس ػٌح ملری 

می ؿرًد. هرشیت اورشطی ویرض ساثٌرٍ ثریه ورش  تًلیرذ ي ملرش  اورشطی سا ثیربن مری وىرذ ي اص تمؼریم ورش  سؿرذ ملرش  وُربیی                   

 2007دس ػربل   1اوشطی ثرٍ ورش  سؿرذ تًلیرذ وبخربلق داخلری ثذػرت مری آیرذ. دس ثشسػری ورٍ تًػري آطاورغ ثریه المللری اورشطی                

لبثررل تبمررل اػررت. وترربیج مررشتجي ثررب ایرره ثشسػرری دس  2وـررًس ي مىٌمررٍ جُرربن 16كررًست گشفتررٍ اػررت  جبیگرربٌ ایررشان دس میرربن 

یج ایره جرذيل  ایرشان اص وهرش َرش ػرٍ ومیرت مرًسد ثشسػری دس اوتُربی جرذيل لرشاس             وـبن دادٌ ؿرذٌ اػرت. مٌربثك وترب     (1جذيل 

 داسد ي ثب تًجٍ ثٍ يهًیت ایشان  چٍ اص وهش مىبثى ًجیًی ي چٍ اص وهش ویشيی اوؼبوی  چىیه وتبیجی لبثل لجًل ویؼت.

 [4] 2117: ضاخص ّاي کلاى التصاد اًرشي ايراى در سال 1جذٍل 

 هتَسط جْاًی رتثِ هيساى کويت

 1/1 5 9/1 وفش(\ػشاوٍ ملش  وُبیی اوشطی )ته مًبدل وفت خبر

 36/122 1 57/242 میلیًن دلاس( \ؿذت ملش  وُبیی اوشطی )ته مًبدل وفت خبر

 52/0 2 07/1 (2000-2007هشیت اوشطی )ديسٌ 

  ثخؾ ايهم ملرش  اورشطی ي ثرشق دس ایرشان دس ثخرؾ خربوگی  يمرًمی ي تجربسی ملرش  مری ؿرًد. ػرُم َرش              1ؿىل مٌبثك 

وـربن دادٌ ؿرذٌ اػرت. ثٌرًس متًػري َضیىرٍ اورشطی خربوًادٌ َربی ؿرُشی            2ؿرىل  یه اص حبمل َبی اورشطی دس ایره ثخرؾ دس    

% ایرره ممررذاس سا ثررٍ خررًد 27% ي 36مرری ثبؿررذ وررٍ ثررشق ي گرربص ًجیًرری ثررٍ تشتیررت   % مجمررًو َضیىررٍ َرربی خرربوًاس2/2مًرربدل 

[. ثىربثشایه ملربس  اورشطی مرشتجي ثرب وربسثشی َربی مؼرىًوی یىری اص مُمترشیه ملربسفی اػرت ورٍ ثبیرذ               4اختلبف می دَىرذ  

 دس مًسد میضان ي وحًٌ ملش  اوشطی دس آن تجذیذ وهش گشدد.

 

                                                             
1
 International Energy Agency (IEA) 

2
سابق، چیه ي َىگ  کىگ ، َىگذ، پاکنگ ان،     آمریکای شمالی، شاپه، کرٌ، ترکیٍ، وريش، آسیا )بذين چیه(، آفریقا، خايرمیاوٍ، کشًرَای شًريی  

 (OECDعربن ان صعًدی، يوسيئلا، ایران، کشًرَای عضً سازمان َمکاری اق صادی ي تًسعٍ )
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 [4تخص ّاي هختلف هصرف اًرشي )الف( ٍ ترق )ب( در ايراى ]: 1ضکل 

 
 [4: سْن حاهل ّاي اًرشي در هصرف تخص خاًگی، عوَهی ٍ تجاري ايراى ]2ضکل 

ثشق یىری اص حبمرل َربی اورشطی پربن محؼرًة ؿرذٌ ي تجرذیل آن ثرٍ ؿرىل َربی اورشطی دیگرش يمًمرب ثرب ساورذمبن ثربلا                  

يلری تًلیررذ آن لضيمرب داسای ساورذمبن ثربلایی وجررًدٌ ي ثرب تًجرٍ ثرٍ وررًو ویشيگربٌ ي تشفیرت آن متفربيت اػررت.            امىربن پرزیش اػرت   

وـرربن دادٌ ؿررذٌ اػررت    2جررذيل % ثررًدٌ اػررت وررٍ ثررٍ تفىیرره دس  5/36ثشاثررش  1387ساوررذمبن متًػرري ویشيگرربٌ َررب دس ػرربل  

ش یره دس تًلیرذ ثرشق داخرل ویرض رورش گشدیرذٌ اػرت. ثرب اهربفٍ ورشدن ػرُم تلفربت ؿرجىٍ اوتمربل                َمچىیه دس ایه جذيل ػُم َ

 [.4%( اص ول ثشق تًلیذ ؿذٌ  ساوذمبن وُبیی اص ممبدیش ایه جذيل ویض ومتش خًاَذ ثًد 5/17%( ي ثخؾ تًصیى )4/4)

 [4: راًذهاى هتَسط ًيرٍگاُ ّاي کطَر ]2جذٍل 

 ثبدی ي خًسؿیذی آثی دیضلی ػیىل تشویجی گبصی ثخبسی ًيرٍگاًَُع 

 --- --- 4/34 5/44 9/28 3/36 راًذهاى الکتريکی )%(

 0~ 22 1 --- 34 43 سْن ًيرٍگاُ در تَليذ ترق داخل )%(

میرضان آلایىرذٌ َربی تًلیررذ     3ؿرىل  یىری اص يًالرت ملرش  ػرًخت َربی فؼریلی مـرىلات صیؼررت محیٌری اػرت ي دس          

ؿذٌ دس ثخرؾ َربی مختلر  وـربن دادٌ ؿرذٌ اػرت. َمربوًٌس ورٍ مـربَذٌ مری ؿرًد ثخرؾ خربوگی  يمرًمی ي تجربسی تًلیرذ                 

دس مىربًك ؿرُشی مری ثبؿرذ. َضیىرٍ ای ورٍ ثبیرذ ثرشای غلجرٍ ثرش ا رشات مخرشة یره آلایىرذٌ كرش  ؿرًد                   CO2وىىذٌ اكرلی  
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آيسدٌ ؿرذٌ اػرت     (3جرذيل  ورٍ ممرذاس آن ثرشای َرش یره اص گبصَربی آلایىرذٌ ي گلخبورٍ ای دس         َضیىٍ اجتمبيی وبمیرذٌ مری ؿرًد    

% تًلیررذ  1/20  مًرربدل 1387س ػرربل ثررشای ملرربل دس ایررشان مجمررًو َضیىررٍ َرربی اجتمرربيی گبصَرربی آلایىررذٌ ي گلخبوررٍ ای د    

َمچىریه میرضان تًلیرذ آلایىرذٌ َرب ثرٍ اصای تًلیرذ َرش ویلرًيات ػربيت ثرشق دس ویشيگربٌ              3جرذيل  [. دس 4وبخبلق ملی ثًدٌ اػت 

ویررض وـرربن دادٌ ؿررذٌ اػررت.  َررب ي میررضان تًلیررذ آلایىررذٌ َررب ثررٍ اصای میررضان ملررش  گرربص ًجیًرری دس ملرربس  گشمرربیؾ خرربوگی 

مجمًيٍ ایه مـىلات  ثخلًف دس وًاحی ؿرُشی  ثبيرث ؿرذٌ اػرت ورٍ اػرتفبدٌ اص مجرذل َربی اورشطی وبسآمرذ ترش مبوىرذ پیرل              

 َبی ػًختی ي مىبثى اوشطی تجذیذ پزیش مبوىذ اوشطی خًسؿیذی ي غیشٌ مًسد تًجٍ لشاس گیشوذ.

 

 [4آلايٌذُ ّا ٍ گازّاي گلخاًِ اي در تخص ّاي هختلف ]: هيساى تَليذ 3ضکل 

 [4: هيساى تَليذ هَاد آلايٌذُ ٍ گازّاي گلخاًِ اي در فرآيٌذّاي تَليذ ترق ٍ حرارت ٍ ّسيٌِ اجتواعی آى ]3جذٍل 

ًَع 

 هادُ

هيساى اًتطار گازّاي 

گلخاًِ اي در تَليذ ترق 

(g/kWh) 

ّاي گلخاًِ اي در احتراق هيساى اًتطار گاز

گاز طثيعی در تخص خاًگی، عوَهی ٍ 

g/mتجاري )
3) 

ّسيٌِ اجتواعی 

 )ّسار ريال تر تي(

NOx 552/2 063/2 40800 

SO2 058/3 008/0 140600 

SO3 020/0 --- --- 

CO 766/0 276/0 10500 

SPM 127/0 197/0 340400 

CO2 826/677 638/20162 80 

CH4 017/0 039/0 10680 

N2O 003/0 004/0 --- 

C 862/184 --- --- 

امشيصٌ دس ػشاػش دویرب اػرتفبدٌ اص اورشطی َربی تجذیذپرزیش ثرٍ ؿرذت مرًسد تًجرٍ لرشاس گشفترٍ اػرت. یىری اص مىربثى اورشطی                

امیررذ ثخررؾ  اوررشطی خًسؿرریذی اػررت. ایرره اوررشطی خًسؿرریذی فبلررذ آلررًدگی اػررت ي دس تمرربر ومرربى وررشٌ صمرریه ي ثخلررًف دس  

(%
) 

 نیروگاهی و پالایشگاهی کشاورزی حمل و نقل صنعت خانگی، تجاری و عمومی
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اص ؿررجىٍ ػشاػررشی ثررشق  اػررتفبدٌ اص آن ثررشای تًلیررذ ثررشق ي  مىرربًك گررشر ثررٍ يفررًس لبثررل دػررتشع ثررًدٌ ي ثررًیظٌ دس مىرربًك ديس

سيص  280گشمرربیؾ التلرربدی اػررت. وـررًس مررب اص وهررش جمشافیرربیی دس مىٌمررٍ گررشر ي خـرره لررشاس گشفتررٍ ي ثررب داؿررته ثرریؾ اص    

مرری ؿررًد وررٍ ممررذاس  تخمرریه صدٌ kWh/m2 2200-1800آن دس حررذيد  خًسؿرریذیػرربلاوٍ میررضان ترربثؾ آفترربثی دس ػرربل  

[. تلفربت تًلیرذ  اوتمربل ي تًصیرى ثرشق ي پشاوىرذگی جمًیرت وـرًس ثبيرث مری ؿرًد ورٍ             9 ش اص میضان متًػي جُبوی اػرت ثبلات آن

اػتفبدٌ اص اوشطی خًسؿیذی تًجیٍ التلربدی داؿرتٍ ثبؿرذ ي دس ایره میربن اػرتفبدٌ اص ػیؼرتم َربی فتًيلتبییره  ثرٍ دلیرل تجرذیل             

[ اص 33%  6-14ثررٍ تجُیررضات پیچیررذٌ ي داسا ثررًدن ساوررذمبن متًػرري   مؼررتمیم اوررشطی خًسؿرریذی ثررٍ الىتشیؼرریتٍ  يررذر ویرربص    

اَمیت يیظٌ ای ثشخرًسداس اػرت. دس ایره صمیىرٍ تحمیمربت فشاياوری دس جُربن اوجربر ؿرذٌ اػرت ورٍ دس ایىجرب ثرٍ تًرذادی اص آوُرب                

 اؿبسٌ می ؿًد.

یل اوررشطی خًسؿرریذی تًػرري [ یرره مررذل ثؼرریبس ػرربدٌ ثررشای تخمرریه ايلیررٍ ي تًیرریه میررضان تجررذ 18المؼرریبٌ ي َمىرربسان  

[ یره مرذل سیبهری تُیرٍ ي آن سا دس ؿرشایي جُرت گیرشی َربی         29ػلًل َبی فتًيلتبییه ثیبن ورشدٌ اورذ. حؼریه ي َمىربسان      

اسصیربثی ورشدٌ اورذ. آوُرب ثیربن ورشدٌ اورذ ورٍ دس یره صايیرٍ اوحرشا  مؼربيی              TRNSYSمختل  دس ؿُش لبَشٌ  تًػي ورشر افرضاس   

[ ثرب اساهرٍ   22ٍ ػرمت ممرشة داسای ثربصدٌ اورشطی ثیـرتشی وؼرجت ثرٍ مـرشق مری ثبؿرذ. چبورگ             وؼجت ثٍ جىًة  جُت گیرشی ثر  

مذلی مـبثٍ  ا شات اػرتفبدٌ اص ػیؼرتم سدیربة سا ثشسػری ورشدٌ اػرت. وتربیج يی وـربن مری دَىرذ ورٍ ثٌرًس ولری ثرب اػرتفبدٌ اص                

ٍ دلیرل يجرًد مىربثى يهریم وفرت ي گربص ي       % ترًان تًلیرذی سا افرضایؾ داد. دس ایرشان ثر     20-40ػیؼتم سدیربة خًسؿریذ مری ترًان     

لیمت پربییه حبمرل َربی اورشطی  تربوىًن تًجرٍ وربفی ثرٍ اػرتفبدٌ اص اورشطی خًسؿریذی وـرذٌ اػرت. ثًٌسیىرٍ تشفیرت يملری                 

ثررشق  MWh 75ثررًدٌ اػررت ي دس مجمررًو دس ایرره ػرربل   kW 73مًرربدل  1387ویشيگرربٌ َرربی خًسؿرریذی وـررًس دس ػرربل  

 [.4خًسؿیذی تًلیذ ؿذٌ اػت 

ومتررش دس  ویشيگرربٌ َررباص مـررىلات يمررذٌ اوررشطی الىتشیىرری  يرذر امىرربن رخیررشٌ ػرربصی آن اػررت. اص ایره سي مًمررًلا    یىری 

تًان وبمی خًد وبس وشدٌ ي میضان تًلیرذ آوُرب ياثؼرتٍ ثرٍ میرضان ملرش  ثرشق دس ؿرجىٍ مری ثبؿرذ. ػیؼرتم َربی متىرًيی ثرشای               

  اثرش خربصن َرب ي ػیؼرتم َربی َیرذسيلیىی اؿربسٌ ورشد. دس ایره          رخیشٌ ػبصی محذيد ثشق يجًد داسد وٍ مری ترًان ثرٍ ثربتشی َرب     

میبن اػتفبدٌ اص ثشق ثشای تًلیرذ َیرذسيطن  ثرٍ جربی رخیرشٌ ػربصی مؼرتمیم ثرشق  اص اَمیرت خبكری ثشخرًسداس اػرت. دس حمیمرت              

َرم دس  گبص َیذسيطن ویض مبوىرذ ثرشق یره حبمرل اورشطی محؼرًة مری ؿرًد ورٍ مری تًاورذ َرم دس مًتًسَربی احترشاق داخلری ي                

پیرل ػررًختی مرًسد اػررتفبدٌ لرشاس گیررشد. تًلیررذ َیرذسيطن تًػرري الىتشيلیرض آة  َىگرربمی وررٍ اص یره مىجررى تجذیرذ پررزیش اوررشطی        

 1اػتفبدٌ ؿًد  ػبدٌ تشیه ي اسصان تشیه سيؽ تًلیذ اػرت. ثرب تًجرٍ ثرٍ میرضان تربثؾ دس َرش مىٌمرٍ  ثٌرًس متًػري ثرٍ اصای َرش             

kW    42-26ثرت مرری ترًان ػرربلاوٍ   ثرشق ػیؼرتم فتًيلتبییرره ثرب كررفحبت  ب kg   38-3.5َیررذسيطن ثرب لیمررت $/kg  تًلیررذ

% ثررشای كررفحبت 33/10الىتشيلیررض وىىررذٌ دس حررذيد -[. ساوررذمبن حشاسترری تًلیررذ َیررذسيطن تًػرري ػیؼررتم فتًيلتبییرره 20وررشد 

% ثررشای كررفحبت دوجرربل وىىررذٌ خًسؿرریذ مری ثبؿررذ ي پرریؾ ثیىرری مرری ؿررًد ورٍ ثررب ورربَؾ لیمررت ػررلًل َرربی   58/10 بثرت ي  

اص وهررش التلرربدی  GJ/m2 8ًو ترربثؾ ػرربلاوٍ ثرریؾ اص   تًلیررذ َیررذسيطن دس مىرربن َرربیی ثررب مجمرر kW/$ 1خًسؿرریذی تررب 

[. میرضان تًلیرذ َیرذسيطن یره الىتشيلیرض وىىرذٌ ثرب تًجرٍ ثرٍ ورًو ي دمرب ي فـربس وربسی آن متفربيت اػرت ي                21لبثل تًجیٍ ثبؿذ 

[. اگشچررٍ الىتشيلیررض وىىررذٌ 33مرری ثبؿرذ   kWh/m3 9-6.3ثرشای یرره ػررلًل الىتشيلیرض وىىررذٌ پلیمررشی ثٌرًس متًػرري ثشاثررش    

لیمشی اص وهش َضیىٍ ي میرضان تًلیرذ  لبثرل سلبثرت ثرب الىتشيلیرض وىىرذٌ ورًو للیربیی ویؼرت  يلری ثرٍ دلیرل ػربختبس جبمرذ ي يرذر                 پ
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[ جىجررٍ 42[ ي ییلاوؼرری  31حوررًس مررًاد صیرربن آيس دس آن  ثُتررشیه گضیىررٍ ثررشای ورربسثشد مؼررىًوی اػررت. محممرربوی مبوىررذ لاين   

 ثشسػی وشدٌ اوذ. َبی مختل  تًلیذ َیذسيطن اص ایه ًشیك سا

یىرری اص مجررذل َرربی وبسآمررذ اوررشطی  پیررل َرربی ػررًختی َؼررتىذ. پیررل َرربی ػررًختی يػرربیلی الىتشيؿرریمیبیی اػررت وررٍ   

تًجرٍ  ثرب   [.27اوشطی ؿریمیبیی ػرًخت سا ثٌرًس مؼرتمیم ثرٍ اورشطی الىتشیىری تجرذیل ورشدٌ ي محرذيدیت لربوًن وربسوً سا وذاسورذ              

ویشيگربٌ َربی پیرل ػرًختی دس      NOxثرًدٌ ي میرضان وـرش     %40-60دس حرذيد   تیػرًخ  َربی  پیرل  مًجرًد  ساورذمبن   تىىًلًطی ثٍ

پیرل  دس میربن پیرل َربی ػرًختی مختلر        . ومترش اػرت   %50حرذيد   CO2 وـرش ي میرضان   %50-90سایرج  ممبیؼٍ ثب ویشيگبٌ َربی  

ٌ  اػرتفبدٌ ثرٍ دلیرل وربسوشد دس دمربی ثربلا ي يرذر ویربص ثرٍ وبتبلیؼرت گرشان لیمرت جُرت              ػًختی اوؼریذ جبمرذ    ي  َرب  دس ویشيگرب

 [.3اػت  تش تًلیذ َمضمبن مىبػت

امررشيصٌ اص   2ي َررم تًلیررذ َمضمرربن ثررشق ي حررشاست 1اػررتفبدٌ اص ػیؼررتم َرربی تشویجرری َررم اص ومٌررٍ وهررش تًلیررذ پشاوىررذٌ  

اَمیت صیبدی ثشخًسداس اػت. ثرٍ ومره ایره ػیؼرتم َرب ي اػرتفبدٌ اص اورشطی َربی تجذیرذ پرزیش دس وىربس مىربثى اورشطی مشػرًر                

ىیه اػتفبدٌ اص مجذل َربی اورشطی وبسآمرذ ترش مبوىرذ پیرل ػرًختی  مری ترًان مـرىلات ي مًورلات فًلری مرشتجي ثرب حرًصٌ                َمچ

اوشطی سا تب حرذيدی مشتفرى ػربخت. دس ایره صمیىرٍ تحمیمربت صیربدی دس ػرٌح جُربن كرًست گشفترٍ ي دس حربل اوجربر اػرت ورٍ                

[ 35[ ي پررذساصی ي َمىرربسان  40[  ػرریلًا ي َمىرربسان  28مرری تررًان ثررٍ تحمیمرربت اوجرربر ؿررذٌ تًػرري َذػررتًسر ي َمىرربسان     

 اؿبسٌ وشد.

 : ليوت تجْيسات در پرٍشُ ّاي هختلف4جذٍل 

صفحات  هرجع

خَرضيذي 

($/kW) 

هثذل الکتريکی 

($/kW) 

الکترٍليس کٌٌذُ 

($/kW) 

هخسى رخيرُ 

 (kg/$ّيذرٍشى )

پيل سَختی 

($/kW) 

 3000 --- --- 800 7000 [1حبمذی ي َمىبسان  

 3000-4000 --- --- --- 1500-6500 [7سؿیذی  
 5000 180750 2700 6700 7000 [11ؿیشيدی ي َمىبسان  
 --- --- --- 900 7000 [19وبسالًلی ي وبصمشػىی  
 8450 --- 170000 1000 6700 [40 ػیلًا ي َمىبسان 
 --- --- --- 720 5000 [34ومب ي َمىبسان  
 --- --- --- 1000 7500 [26گیلًس ي لیلیىتبل  
 --- --- --- 1000 100000 [36پضؿىی  

 5000 1320 2700 --- 8000 [23وبتشل ي پشات  
 --- 715 --- --- --- [25ایًص ي ایًص  

 5200 2000 4100 900 9600 [24لًپض ي َمىبسان  -ديفً

پیرل  -َیرذسيطن -َذ  اص ایه تحمیك  ثشسػری فىری ي التلربدی امىربن اػرتفبدٌ اص یره ػیؼرتم تشویجری ػرلًل خًسؿریذی          

[ ورٍ محلرًلی اص آصمبیـرگبٌ ملری اورشطی      HOMER3  43ػًختی دس ؿشق ایشان اػرت. تحلیرل التلربدی ثرٍ ومره ورشر افرضاس        

                                                             
1 Distributed generation 
2 Combined Heat and Power (CHP) 
3 Hybrid Optimization Model for Electric Renewable 
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[ اػرت  كررًست گشفترٍ ي ثُتررشیه پیىشثىرذی التلرربدی مًشفری ؿررذٌ اػرت. َمچىرریه دس ایرره      45  1تجذیرذ پررزیش ایربلات متحررذٌ  

ثشسػی ػًی ؿذٌ اػت لیمت َذ  ػیؼتم تشویجری ثرشای لبثرل سلبثرت ثرًدن ثرب ػیؼرتم َربی مشػرًر ویرض ثیربن ؿرًد. ثرب تًجرٍ               

یرشان مىجًری ثرشای اػرتًلار لیمرت      ثٍ ایىىٍ تحلیل التلبدی ثرٍ ؿرذت ثرٍ َضیىرٍ َربی تجُیرضات ياثؼرتٍ اػرت ي متبػرمبوٍ دس ا         

تجُیرضات مرًسد ویربص يجررًد ورذاسد  لرزا دس ایرره ممبلرٍ اص لیمرت تجُیرضات مررًسد اػرتفبدٌ دس دیگرش ممرربلات اػرتفبدٌ ؿرذٌ  وررٍ دس             

تًجرٍ ثرٍ آصاد ػربصی یبساورٍ َرب       [ ي دس جُرت ثُجرًد وتربیج ثرب    2آيسدٌ ؿرذٌ اػرت. ایره ثشسػری دس ادامرٍ تحمیرك لجلری          4جذيل 

كًست گشفتٍ اػت. َمچىریه ػرًی ؿرذٌ اػرت ورٍ ویبصَربی حشاستری ي الىتشیىری ثخرؾ مؼرىًوی ؿرشق وـرًس تًیریه ؿرذٌ ي               

 تحلیل ثش اػبع ایه ممبدیش كًست گیشد. ثًلايٌ امىبن فشيؽ ثشق ویض دس ایه ثشسػی مىهًس ؿذٌ اػت.

 مذل سازی

پیررل ػررًختی مررًسد وهررش وـرربن دادٌ ؿررذٌ اػررت وررٍ تًػرري وررشر افررضاس -اجررضای ػیؼررتم تشویجرری فتًيلتبییرره (4ؿررىل دس 

HOMER                  مذل ؿذٌ اػرت. ایره ورشر افرضاس سفتربس فیضیىری ي َضیىرٍ َربی مشثرًى ثرٍ یره ػیؼرتم ترًان سا مرًسد ثشسػری لرشاس

[. دس 32ي  30اص وهرش فىری ي التلربدی ثرب یىرذیگش ممبیؼرٍ وىرذ         دادٌ ي وبسثش سا لبدس مری ػربصد ورٍ پیىرش ثىرذی َربی متفربيت سا       

ایه ػیؼتم اص ؿجىٍ ثرشق ػشاػرشی ثرشای تربمیه ثربس الىتشیىری اػرتفبدٌ مری ؿرًد ورٍ دس وىربس آن اص ػرلًل َربی فتًيلتبییره ي               

ٍ َضیىرٍ  ػربل فرشم ؿرذٌ اػرت ي ثرب تًجرٍ ثر        30پیل ػًختی ویض ثًىًان یه مىجى ومىری ثُرشٌ ثرشدٌ ؿرذٌ اػرت. يمرش پرشيطٌ        

% ویرض دس وهرش گشفترٍ ؿرذٌ اػرت. ثربس حشاستری مرًسد ویربص ياحرذَبی           10ايلیٍ ثبلا  امىبن اػتفبدٌ اص تؼُیلات ديلتی ثرب ورش  ػرًد    

مؼررىًوی تًػرري ثررًیلش )وررٍ اص گرربص ًجیًرری تمزیررٍ مرری وىررذ( ي َمچىرریه حررشاست خشيجرری اص پیررل ػررًختی ترربمیه مرری ؿررًد.    

يلیرض وىىرذٌ تًلیرذ ي دس مخرضن َیرذسيطن رخیرشٌ مری ؿرًد. ثرب تًجرٍ ثرٍ ایىىرٍ ثرًیلش              َیذسيطن مًسد ویبص پیل ػًختی تًػي الىتش

ي چیلش ي َمچىیه َضیىٍ َبی اتلبل ثٍ ؿرجىٍ ػشاػرشی ثرشق ي اوـرًبة گربص ؿرُشی ثریه ػیؼرتم َربی مرًسد ثشسػری مـرتشن             

ادامرٍ مـخلربت َرش یره اص     می ثبؿذ  ثىبثشایه َضیىٍ ای دس ایه مرذل ػربصی ثرشای مرًاسد فرًق دس وهرش گشفترٍ وـرذٌ اػرت. دس          

 اجضای ػیؼتم ثیبن می ؿًوذ.

                                                             
1 National Renewable Energy Laboratory (NREL) 
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 پيل سَختی-: ضواتيک سيستن ترکيثی فتٍَلتاييک4ضکل 

 صفحات خًرشیذی

مرًاصی ثرٍ یىرذیگش متلرل ؿرذٌ      -كفحبت خًسؿریذی اص تًرذادی ػرلًل خًسؿریذی تـرىیل ؿرذٌ اورذ ورٍ ثلرًست ػرشی          

 7,000[. دس ایره ثشسػری َضیىرٍ ايلیرٍ ثشاثرش      1متمیرش اػرت    W/$ 10-6اورذ. َضیىرٍ ولرت كرفحبت خًسؿریذی دس محرذيدٌ       

$/kW  19  دس وهررش گشفتررٍ ؿررذٌ اػررت. فرربوتًس  [19ػرربل   30[ ي ًررًل يمررش كررفحبت خًسؿرریذی ثشاثررش ًررًل پررشيطٌ  مًرربدل

افت وٍ وـبن دَىذٌ میضان وربسآیی كرفحبت خًسؿریذی وؼرجت ثرٍ ؿرشایي وربمی ي ياثؼرتٍ ثرٍ يمرش ػرلًل  دمربی وربسی ي گرشد               

[. َمچىریه ثرب تًجرٍ ثرٍ وربسثشی مؼرىًوی  ایره مرذل ثرذين ػیؼرتم سدیربة دس            19% مىهرًس ؿرذٌ اػرت    90ي غجبس اػرت ثشاثرش   

وگُذاسی چىذاوی ورذاسد. جُرت گیرشی كرفحبت ثرٍ ػرمت جىرًة ثرًدٌ ي ؿریت آوُرب وؼرجت ثرٍ ػرٌح              وهش گشفتٍ ؿذٌ وٍ َضیىٍ 

34.45افك ثشاثش ؿریت ثُیىرٍ ػربلاوٍ ثرشای مىربن مرًسد وهرش )       
o  )16      مىهرًس ؿرذٌ   20[ ي هرشیت ثبصتربثؾ ػرٌح صمریه ویرض %

 اػت.

 مبذل الکتریکی

     ً سؿریذی ي پیرل ػرًختی سا ثرٍ جشیربن متىربية ثرش        مجذل الىتشیىی يتیفٍ تجذیل جشیربن ثرشق مؼرتمیم تًلیرذی كرفحبت خ

ػرربل دس وهررش   15% ي يمررش آن 90[ وررٍ دس ایىجررب  ساوررذمبن آن  33% تخمرریه صدٌ مرری ؿررًد   90-96يُررذٌ داسد. ساوررذمبن آن  

[ ي ثررٍ 40فررشم ؿررذٌ اػررت  kW/$ 850ي  kW/$ 1,000[. َضیىررٍ ايلیررٍ ي تًررًین ثررٍ تشتیررت  40گشفتررٍ ؿررذٌ اػررت 

 دلیل يذر يجًد لًٌبت متحشن فبلذ َضیىٍ وگُذاسی می ثبؿذ.
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 الکتريلیس کىىذٌ

الىتشيلیض وىىرذٌ ثرٍ ومره جشیربن الىتشیىری ملىرًل َربی آة سا ثرٍ اوؼریظن ي َیرذسيطن تجضیرٍ مری وىرذ. َضیىرٍ ايلیرٍ                

 10َضیىررٍ فًبلیررت ي وگُررذاسی آن  ي  kW/$ 2000[  َضیىررٍ تًررًین فشهرری ثشاثررش  kW  23/$ 2700دػررتگبٌ ثشاثررش 

$/year  11 لحرربٍ ؿررذٌ اػررت. ایرره مجررذل اص وررًو ]AC  دس وهررش گشفتررٍ 23%  85ػرربل ي ساوررذمبن  10ثررًدٌ ي ثررشای آن يمررش ]

 ؿذٌ اػت.

 مخسن رخیرٌ َیذريشن

َشچىرذ اورشطی ياحررذ جرشر َیررذسيطن صیربد اػررت  يلری ثررٍ دلیرل چگرربلی ورم َیررذسيطن دس ؿرشایي مًمررًلی  ممرذاس اوررشطی          

[. لررزا جُررت اػررتفبدٌ آن دس پیررل َرربی ػررًختی رخیررشٌ ػرربصی حجررم ثؼرریبسی اص ایرره گرربص 21ياحررذ حجررم آن ثؼرریبس وررم اػررت 

ػرربصی آن اػررت. دس ایرره ثشسػرری اص یرره مخررضن  هررشيسسی اػررت. ػرربدٌ تررشیه ي اسصان تررشیه سيؽ رخیررشٌ َیررذسيطن  فـررشدٌ   

 ػبل اػتفبدٌ ؿذٌ اػت. 30[ ي يمش kg  23/$ 1320تحت فـبس ثب َضیىٍ ايلیٍ 

 تًدٌ پیل سًختی

[ ثررب خشيجرری جشیرربن مؼررتمیم ي ثررب َضیىررٍ h  24 30,000تررًدٌ پیررل ػررًختی مررًسد اػررتفبدٌ دس ایرره مررذل داسای يمررش  

 0.26ي kW  3,000 $/kW/$ 5,000ذاسی ثررٍ تشتیررت ثشاثررش    ايلیررٍ  َضیىررٍ تًررًین ي َضیىررٍ فًبلیررت ي وگُرر      

$/kW.hr  َیررذسيطن مررًسد ویرربص تررًدٌ پیررل ػررًختی اص مخررضن َیررذسيطن ترربمیه ؿررذٌ ي داسای وررش  ملررش     24مرری ثبؿررذ .]

[ ثرٍ دلیرل   40ثرش مجىربی ترًان يملری مری ثبؿرذ        kg/hr/kW 0.06ثرش مجىربی ترًان وربمی ي      kg/hr/kW 0.01َیذسيطن 

سيطن خربلق  ولیرٍ آلایىرذٌ َربی مرشتجي ثرب ایره ثخرؾ ثشاثرش كرفش دس وهرش گشفترٍ ؿرذٌ اػرت. َمچىریه فرشم                 اػتفبدٌ اص َیذ

[. ثرب تًجرٍ ثرٍ دادٌ َربی ثربلا  مىحىری ساورذمبن        3% حشاست اتلافی تًدٌ پیرل ػرًختی لبثرل ثبصیبفرت مری ثبؿرذ       60ؿذٌ اػت وٍ 

 وـبن دادٌ ؿذٌ اػت. 5ؿىل پیل ػًختی دس 
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 : هٌحٌی راًذهاى پيل سَختی هَرد تررسی5ضکل 

 بًیلر

دس ایه ػیؼتم  اص ثًیلش جُت تبمیه حرشاست مرًسد ویربص اػرتفبدٌ ؿرذٌ ي تىُرب َضیىرٍ مرشتجي ثرب آن  َضیىرٍ ػرًخت ملرشفی             

 لش  گبص ًجیًی ویض دس وهش گشفتٍ ؿذٌ اػت.[ ي ا شات صیؼت محیٌی وبؿی اص م14%  90اػت. ساوذمبن ایه ثًیلش 

 برآيرد مصرف اورشی الکتریکی ي حرارتی ياحذَای مسکًوی

ياحرذی دس ؿرُش ثیشجىرذ دس اػرتفبدٌ ؿرذٌ اػرت. ایره ػربختمبن داسای          10دس ایه مرذل ػربصی اص یره ػربختمبن مؼرىًوی      

ورًو ي ملربلح ایره ػربختمبن ًرًسی دس وهرش گشفترٍ ؿرذٌ اػرت ورٍ ثیربوگش             .می ثبؿرذ  m2 90ًجمٍ ثًدٌ ي صیشثىبی َش ياحذ  5

مًمبسی ي ملبلح غبلرت دس ػربخت ي ػربصَبی جذیرذ دس ایره ؿرُش ثبؿرذ. یره ػیؼرتم فره وًیرل دي لًلرٍ ای ثرشای گشمربیؾ ي               

HAP 4.20ػرشمبیؾ ػربختمبن دس وهرش گشفتررٍ ؿرذٌ اػرت. ثربس ػشمبیـرری ي گشمبیـری ػربيتی ػربختمبن تًػرري ورشر افرضاس            
1 

[. ثرب تًجرٍ ثرٍ ایىىرٍ اص ػیؼرتم فره وًیرل دي لًلرٍ ای اػرتفبدٌ ؿرذٌ اػرت  ثىربثشایه امىربن اػرتفبدٌ               15ي  5محبػجٍ ؿذٌ اػت 

َمضمرربن اص گشمرربیؾ ي ػررشمبیؾ يجررًد وررذاسد  ثىرربثشایه دس مرربٌ َرربیی وررٍ ثرربس َمضمرربن ػشمبیـرری ي گشمبیـرری يجررًد داؿررتٍ    

مربٌ ػرشمبیؾ مری ثبؿرذ.      5مربٌ گشمربیؾ ي    7دس وُبیرت ایره ػربختمبن ویبصمىرذ      اػت  اص ثبس ثب ممذاس ومترش كرشفىهش ؿرذٌ اػرت.    

وـربن   6ؿرىل  ثیـتشیه ثبس گشمبیـری دس دی مربٌ ي ثیـرتشیه ثربس ػشمبیـری دس تیرش مربٌ س  دادٌ اػرت ورٍ تًصیرى ػربيتی آن دس            

 دادٌ ؿذٌ اػت.

                                                             
1 Carrier 2003- Hourly Analysis Program (HAP) 
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 تَزيع ساعتی حذاکثر تار سرهايطی ٍ گرهايطی :6ضکل 

ثبس گشمبیـی ػبختمبن اص دیگ ي یرب ػیؼرتم تشویجری ثٌرًس مؼرتمیم تربمیه مری ؿرًد  يلری ثرشای تربمیه ثربس ػشمبیـری اػرتفبدٌ               

اص چیلش جزثی ثب حشاست غیش مؼتمیم دس وهرش گشفترٍ ؿرذٌ اػرت. ایره حرشاست ویرض تًػري ثرًیلش ي یرب ػیؼرتم تشویجری تربمیه مری               

[. ثررب فررشم 14% مرری ثبؿررذ 65-70ثشيمبیررذ دس حررذيد -ًد. هررشیت يملىررشد چیلررش َرربی جررزثی ترره ا ررشٌ ثررب محلررًل لیترریم ؿرر

 % ثشای چیلش مًسد ثحث  میضان ثبس حشاستی مًسد ویبص ثشای ػشمبیؾ لبثل محبػجٍ اػت.70هشیت يملىشد 

 

 : تَزيع ساعتی ًياز آب گرم هصرفی7ضکل 

دس وهرش گشفترٍ ؿرذٌ اػرت. حرذاولش ملرش        1بػجٍ میضان ثبس آة گشر ملرشفی دس ػربختمبن  ملرش  وىىرذٌ َربی يربدی      ثشای مح

[ دس وهرش گشفترٍ ؿرذٌ ي ثرب فرشم یره تًصیرى ػربيتی ملرش   دثری آة گرشر ملرشفی مٌربثك              13َش وذار اص ایه يػبیل مٌبثك  

لبثررل محبػررجٍ  1  مٌرربثك ساثٌررٍ       ثذػررت آمررذٌ اػررت. حررشاست مررًسد ویرربص ثررشای ترربمیه آة گررشر ملررشفی    7ؿررىل 

 اػت.

(1)                ̇(     )  

ρ 997      وررٍ دس ایرره ساثٌررٍ   [. 41ثررٍ تشتیررت چگرربلی ي گشمرربی يیررظٌ آة َؼررتىذ      = 4.18C        ي   

دمربی آة گرشر اػرت ورٍ پیـرىُبد مری ؿرًد ثرشای محرذيد ورشدن سؿرذ ي تىلیرش                    دثی آة گرشر ثرًدٌ ي           ̇ 

                                                             
دػتـًیی ي تًالت  ديؽ  تشفـًیی ي مبؿیه لجبػـًیی 1  
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دمرربی آة ػررشد يسيدی ثررًدٌ ي فرشم مرری ؿررًد وررٍ ثشاثررش دمرربی صمرریه         [. 14ثبؿررذ  O60   دس حررذيد 1ثربوتشی لظیررًولا 

 [.13لبثل محبػجٍ اػت  2ثبؿذ. دمبی صمیه مٌبثك ساثٌٍ 

(2)                       

مری ثبؿرذ. ثرٍ دلیرل لرضير جرذا ثرًدن آة ثُذاؿرتی اص آة مرًسد اػرتفبدٌ دس            8ؿرىل  دمربی َرًای محریي  مٌربثك            وٍ 

% دس وهرش گشفترٍ ؿرذٌ اػرت.     90ػیؼتم  ثبیذ اص یره مجرذل حشاستری جُرت گشمربیؾ آة اػرتفبدٌ ورشد ورٍ ساورذمبن ایره مجرذل            

 ثذػت می آیذ. 8ؿىل دس وُبیت مجمًو ول حشاست مًسد ویبص ثشای ػشمبیؾ  گشمبیؾ ي آة گشر ملشفی مٌبثك 

 

 [ ٍ تار حرارتی کل44: تَزيع سالاًِ دهاي َّاي هحيط ]8ضکل 

 

ثذػرت   9ؿرىل  ي تًصیرى فشهری صمربن ملرش  مٌربثك      2دس وُبیت ویرض ثربس الىتشیىری ػربختمبن ثرشای ملرش  وىىرذگبن مًمرًل        

 آمذٌ اػت ي فشم می ؿًد وٍ تًصیى ػبيتی ثبس الىتشیىی دس ًًل ػبل  بثت ثمبوذ.

 

                                                             
1 Legionella pnevmophila 

(، W 400(، ًَد )W 80(، فه سريیس )W 1800(، ماشیه ظرفشًیی )W 3400(، خشک که )W 450(، ماشیه لباسشًیی )W 1000چای ساز ) 2

(، W 300(، یخچال فریسر )W 250(، سین م صًتی )W 50(، لپ تاپ )W 300(، کامپیًتر )W 1000(، ماکريفر )W 1400(، اتً )W 1600سشًار )

 [(W/m2 [13 27( ي ريشىایی )W 5000(، جاريبرقی )W 100تلًیسیًن )
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 : تَزيع ساعتی تار الکتريکی9ضکل 

اص دي پربسامتش میرضان تمییرشات سيصاورٍ ي صمربوی اػرتفبدٌ مری وىرذ  ورٍ           HOMERثشای سػریذن ثرٍ تًصیرى يالًری ترش  ورشر افرضاس        

ايلی ثیبوگش حذاولش میضان تمییشات وؼجت ثرٍ سيصَربی یره مربٌ ي ديمری حرذاولش تمییرشات دس یره ثربصٌ یره ػربيتی سا ثیربن مری              

            ٍ دس ملرش  ورل ثرذين     وىذ. ایه وشر افضاس ثلرًست تلربدفی تًصیرى ػربلاوٍ سا مٌربثك هرشایت فرًق  ًرًسی تمییرش مری دَرذ ور

% دس وهررش گشفتررٍ ؿررذٌ اوررذ. 15% ي 20تررب یش ثبؿررذ. ایرره هررشایت َررم ثررشای ثرربس الىتشیىرری ي َررم ثرربس حشاسترری ثررٍ تشتیررت ثشاثررش  

مرری ثبؿررذ وررٍ ایرره ايررذاد ثررشای  kW 52.6ي ثررب حررذاولش ملررش   kWh/day 146متًػرري ملررش  ػرربلاوٍ ثررشق مًرربدل 

 ثشآيسد ؿذٌ اوذ. kW 105ي  kWh/day 694حشاست مًسد ویبص ثٍ تشتیت 

 تخمیه اورشی خًرشیذی در مىطقٍ

یىی اص مشاحل مُم مرذل ػربصی ػیؼرتم َربی تشویجری  تًیریه میرضان اورشطی يسيدی ثرٍ مرذل مری ثبؿرذ. دس مرًسد اورشطی               

َبی تجذیذ پزیش  ایه امش ثًاػرٌٍ تمییرشات صمربوی  جمشافیربیی ي اللیمری مـرىل ترش اػرت. ػربدٌ ترشیه مىجرى ثرشای دػرتیبثی ثرٍ               

اًلايبت اورشطی َربی تجذیرذ پرزیش  دادٌ َربی ًَاؿىبػری اػرت ورٍ ثرٍ دلیرل هرشیت وفرًر ورم ایؼرتگبٌ َربی ًَاؿىبػری دس                 

ػٌح وـًس ي َمچىریه يرذر امىربن ػرىجؾ ؿرذت تربثؾ خًسؿریذ دس تمربر ایره ایؼرتگبٌ َرب  اػرتفبدٌ اص مرذل َربی تخمیىری                

ٍ [ اؿربسٌ ورشد.   12[ ي كرفبسی پرًس    37-39ػرجضی پرشيس    ثیؾ اص پیؾ مًسد ویبص اػت. دس ایره میربن مری ترًان ثرٍ مرذل َربی          ثر

يىًان ومًوٍ ای اص مىبًك ؿرشلی وـرًس  دس ایره ثشسػری اص دادٌ َربی متًػري مبَبورٍ ؿرذت تربثؾ ثرش سيی ػرٌح افرك دس یره              

59( ایؼررتگبٌ ػرریىًپتیه ػرربصمبن ًَاؿىبػرری ؿُشػررتبن ثیشجىررذ  يالررى دس ًررًل جمشافیرربیی   1982-2005ػرربلٍ ) 23ديسٌ 
o
12' 

32شلی  يررشم جمشافیرربیی ؿرر
o
اص ػررٌح دسیررب  اػررتفبدٌ ؿررذٌ اػررت. تًصیررى ػرربلاوٍ میررضان   m 1,491ؿررمبلی ي استفرربو  '52

 می ثبؿذ. kWh/m2.day 6.432وـبن دادٌ ؿذٌ اػت وٍ داسای متًػي ػبلاوٍ  10ؿىل تبثؾ خًسؿیذ دس 
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 هتَسط تاتص رٍزاًِ رٍي سطح افك در ضْر تيرجٌذ: 11ضکل 

 برآيرد َسیىٍ استفادٌ از شبکٍ سراسری برق ي گاز طبیعی

ثب تًجٍ ثٍ ایىىرٍ یره ػیؼرتم فتًيلتبییره ي یرب حتری تشویجری  ثرٍ تىُربیی لربدس ثرٍ تربمیه اورشطی مرًسد ویربص یره ياحرذ                  

[. یره يبمرل اػبػری    1ق ػشاػرشی اجتىربة وبپرزیش اػرت     مؼىًوی دس ورًاحی ؿرُشی ومری ثبؿرذ  ثىربثشایه اػرتفبدٌ اص ؿرجىٍ ثرش        

متًػري لیمرت فرشيؽ ثرشق خربوگی ي       1387دس تـًیك ثٍ اػرتفبدٌ اص ؿرجىٍ ثرشق ػشاػرشی  لیمرت ورم آن مری ثبؿرذ. دس ػربل          

ثررًدٌ اػرت. َمچىرریه دس ایره ػرربل لیمرت متًػرري فرشيؽ گرربص ثررٍ      R/kWh 773ي  R/kWh 122آصاد ثرٍ تشتیررت مًربدل   

  َرم اوىرًن لیمرت    1389[. ثرب تًجرٍ ثرٍ آصاد ػربصی یبساورٍ َرب دس ػربل        4ثرًدٌ اػرت    R/m3 112.5ل ثخؾ خبوگی ویرض مًربد  

[. 8تًیریه ؿرذٌ اػرت     R/m3 700ي  R/kWh 450متًػري فرشيؽ ثرشق ي گربص ًجیًری ثرٍ ثخرؾ خربوگی ثرٍ تشتیرت ثشاثرش            

 0.07ص ًجیًرری ي لیمررت فررشيؽ گررب kWh/$ 0.045سیرربل  لیمررت فررشيؽ ثررشق   100000ثررب احتؼرربة وررش  دلاس مًرربدل  

$/m3               ثىربثشایه  می ثبؿذ. ثب تًجٍ ثرٍ ایىىرٍ َىرًص دس مرًسد ايمربل تًشفرٍ َربی صمربوی فرشيؽ ثرشق اتُربس وهرشی وـرذٌ اػرت  

ايمربل ؿرذٌ اػرت. ثرش اػربع ملرًثبت َیربت يصیرشان  لیمرت خشیرذ تورمیىی ثرشق اص مىربثى               (5تًشفٍ َبی لجلی مٌبثك جرذيل ) 

دس  R/kWh 900دس ػرربيبت ايو ي میرربن ثرربسی ي  R/kWh 1300يلترری مًرربدل تجذیررذ پررزیش ثررشای تًلیررذ وىىررذگبن غیررش د

 [. دس ایه ثشسػی َضیىٍ َبی صیؼت محیٌی تًلیذ ثشق ي حشاست ویض مىهًس ؿذٌ اوذ.4ػبيبت وم ثبسی تًییه ؿذٌ اػت 

 

 

 

 

 

 [11: تعرفِ ّاي فرٍش ترق ]5جذٍل 
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 ضص هاُ دٍم سال ضص هاُ اٍل سال
 5-17 7-19 1 ثبس متًػي

 17-21 19-23 5/2 ايو ثبس

 21-5 23-7 25/0 ثبس وم

 وتایج

پیررل ػررًختی ثررشای یرره ياحررذ -ثررب اػررتفبدٌ اص دادٌ َرربی اساهررٍ ؿررذٌ دس لؼررمت َرربی لجررل ػیؼررتم تشویجرری فتًيلتبییرره 

مرًسد ثشسػری لرشاس گشفرت. وتربیج ایره تحلیرل دس ثخرؾ َربی صیرش مرًسد ثشسػری لرشاس مری                HOMERمؼىًوی تًػي وشر افضاس 

 گیشوذ.

 مقایسٍ سیستم َای ترکیبی در شرایط فعلی

پیرل ػرًختی ثرب سيؽ مشػرًر اػرتفبدٌ اص ؿرجىٍ دس       -فتًيلتبییه-فتًيلتبییه ي ؿجىٍ-دس ایه ثخؾ  دي ػیؼتم تشویجی ؿجىٍ

ؿشایي فًلی ممبیؼٍ ؿذٌ اوذ. مىهًس اص ؿشایي فًلی  لیمت َبی تجُیضات ي حبمل َبی اورشطی دس حربل حبهرش اػرت. وتربیج تحلیرل       

 آيسدٌ ؿذٌ اػت. (7) جذيل ي تحلیل ػیؼتم دس (6جذيل )التلبدی دس 

 : همايسِ التصادي سيستن ّاي ترکيثی در ضرايط فعلی6جذٍل 

ّسيٌِ  ًَع آرايص

 )$اٍليِ )

ّسيٌِ استفادُ 

($/year) 

ّسيٌِ خالص 

 ($فعلی )

ّسيٌِ اًرشي 

($/kWh) 

 722/0 3900507 410425 0 ؿجىٍ

 732/0 3950453 400252 160000 فتًيلتبییه -ؿجىٍ

 737/0 3980268 390842 220600 پیل ػًختی -فتًيلتبییه -ؿجىٍ

 

 

 

 

 

 

 : همايسِ پيکرتٌذي ٍ هطخصات سيستن ّاي ترکيثی در ضرايط فعلی7جذٍل 

پيل  -فتٍَلتاييک -ضثکِ فتٍَلتاييک -ضثکِ ضثکِ ًَع آرايص

 سَختی
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 اجسا

 2 2 --- (kWسلَل خَرضيذي )

 1 --- --- (kWسَختی )پيل 

 2 2 --- (kWهثذل )

 5/0 --- --- (kWالکترٍليس کٌٌذُ )

هخسى رخيرُ ّيذرٍشى 

(kg) 

--- --- 25/0 

اًرشي الکتريکی 

(kWh/year) 

 %(8) 40644 %(8) 40644 --- تَليذ سلَل خَرضيذي

 %(1) 320 --- --- تَليذ پيل سَختی

 %(91) 500923 %(92) 510899 %(100) 530655 خريذ از ضثکِ

 %(93/0) 522 %(76/4) 20692 %(0) 0 هازاد

اًرشي حرارتی 

(kWh/year) 

 2530310 تَليذ تَيلر
(100)% 

2530310 (100)% 2520990 (100)% 

 %(0) 353 --- --- تَليذ پيل سَختی

 %(01/0) 1/33 %(0) 0 %(0) 0 هازاد

اًتطار آلايٌذگی 

(kg/year) 

CO2 910672 900481 890750 

CO 49 6/47 9/46 

 90414 90594 90919 ّيذرٍکرتي ًسَختِ

 1/12 2/12 4/12 ررات هعلك

SO2 314 308 305 

NOx 196 192 189 

ثرب تًجررٍ ثرٍ دادٌ َرربی ثربلا مرری ترًان وتیجررٍ گیررشی ورشد وررٍ دس ؿرشایي فًلرری اػرتفبدٌ اص ػیؼررتم َربی تشویجرری اص وهررش         

ویؼرت. ثرب يجرًد وربَؾ میرضان آلایىرذگی ػیؼرتم َربی تشویجری وؼرجت ثرٍ ؿرجىٍ  ثرٍ دلیرل ػرُم ورم                 التلبدی تًجیٍ پرزیش  

اػتفبدٌ اص اوشطی خًسؿریذی ي ثرشق فتًيلتبییره دس ایره ؿرشایي  ایره میرضان وربَؾ چـرمگیش وجرًدٌ ي مری ترًان وتیجرٍ گیرشی               

یؼرتمی ورٍ دس ؿرشایي فًلری لبثرل سلبثرت ثرب        وشد وٍ یه ػیؼتم َب اص وهش صیؼت محیٌی ویرض تًجیرٍ پرزیش ویؼرتىذ. ؿربیذ تىُرب ػ      

ػیؼرتم ؿرجىٍ مرری ثبؿرذ  ػیؼررتم فتًيلتبییره اػرت  ثررًیظٌ دس تًلیرذ ثررشق دس ورًاحی ورٍ ثررٍ ؿرجىٍ دػتشػرری وذاسورذ ي َضیىررٍ           

 تًػًٍ خي اوتمبل دس ایه وًاحی صیبد اػت.

 

 بررسی حساسیت سیستم ترکیبی بٍ تغییر َسیىٍ َا
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ییرش لیمرت َرب ثرش سيی ػیؼرتم تشویجری مرًسد ثشسػری لرشاس گشفترٍ ي لیمرت َرذ              دس ایه ثخؾ ػًی ؿذٌ اػت ورٍ ا رش تم  

% ي 50%  75%  100ثشای ػیؼتم تشویجی تًیریه گرشدد. ثرذیه مىهرًس  َضیىرٍ َربی مشثرًى ثرٍ ولیرٍ اجرضای ػیؼرتم ثرب هرشایت              

سامتش دير مىهررًس ؿررذٌ % دس مررًسد لیمررت ثررشق ي گرربص  ثررٍ يىررًان پررب300% ي 200%  100%  ثررٍ يىررًان پرربسامتش ايل ي هررشایت 25

ػیؼرتم ثُیىرٍ سا وـربن مری دَرذ. دس ایره ؿرىل        1  وتربیج حبكرل اص آوربلیض حؼبػریت دس مرًسد َضیىرٍ خربلق فًلری        11ؿىل اوذ. 

َمربوًٌس   محًس افمی ثیبوگش هرشیت لیمرت ػیؼرتم ي محرًس يمرًدی وـربن دَىرذٌ لیمرت اورشطی ايلیرٍ )ثرشق ي گربص( مری ثبؿرذ.              

وٍ دس ایه ؿىل مـبَذٌ می ؿرًد  دس ؿرشایي فًلری اػرتفبدٌ اص ؿرجىٍ التلربدی ترشیه سيؽ ممىره اػرت. ثرب  بثرت وگرٍ داؿرته              

 ٍ پیررل ػررًختی ثررٍ -فتًيلتبیرره -لیمررت حبمررل َرربی اوررشطی  لیمررت َررذ  ثررشای ػیؼررتم تشویجرری ؿررجىٍ فتًيلتبییرره ي ؿررجى

 % لیمت فًلی ػیؼتم می ثبؿىذ.70% ي 73تشتیت ثشاثش 

 

 : آًاليس حساسيت سيستن تِ ّسيٌِ ّا11ضکل 

 بررسی امکان فريش برق

دس ایه ثخؾ امىبن فشيؽ ثرشق ویرض دس وهرش گشفترٍ ؿرذٌ اػرت. ثرب تًجرٍ ثرٍ وربسثشی مؼرىًوی  حرذاولش ترًان فتًيلتبیره               

فرشم ؿرذٌ اػرت. دس ایره ثشسػری َضیىرٍ اتلربل ثرٍ ؿرجىٍ ي تجُیرضات ػرىىشين ػربصی دس وهرش گشفترٍ                kW 10لبثل ولرت  

  ػربیش مًلفرٍ َربی التلربدی     12ؿرىل  ثشاثرش سؿرذ داؿرتٍ اػرت  مٌربثك       4وـذٌ اػت. دس ایه حبلت ثب يجًد ایىىرٍ َضیىرٍ ايلیرٍ    

 وبَؾ یبفتٍ اوذ.

                                                             
1 Total Net Present Cost 
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 : هيساى کاّص هَلفِ ّاي التصادي در حالت فرٍش ترق ًسثت تِ حالت عذم فرٍش ترق12ضکل 

میضان وبَؾ آلایىذگی سا ثیبن  14ؿىل میضان مجبدلات ثشق ثب ؿجىٍ سا دس دي حبلت وـبن می دَذ. َمچىیه   13ؿىل دس ایه ساػتب  

 می وىذ.

 

 فتٍَلتاييک در دٍ حالت فرٍش ٍ عذم لرٍش ترق-: هيساى هثادلات سيستن ضثک13ِضکل 

 

 

 : هيساى کاّص آلايٌذُ ّا در حالت فرٍش ترق14ضکل 

 قابلیت تعمیم مذل

 متًذدی ياثؼتٍ اوذ وٍ می تًان ثٍ مًاسد صیش اؿبسٌ وشد:وتبیج ثشسػی حبهش ثٍ يًامل 

 َضیىٍ َب  وٍ ؿبمل َضیىٍ َبی اجضای ػیؼتم تشویجی ي لیمت حبمل َبی اوشطی می ثبؿذ. .1

(%
) 
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) 

 عدم فروش برق

 فروش برق

(%
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ثرربس الىتشیىرری ي حشاسترری  وررٍ ترربثًی اص مًمرربسی ػرربختمبن  دمرربی محرریي  ملرربلح ي تجُیررضات ثشلرری مررًسد     .2

 اػتفبدٌ ي ػٌح ي فشَىگ خبوًاس می ثبؿذ.

 میضان تبثؾ خًسؿیذ  وٍ ثٍ ؿشایي جمشافیبیی ياثؼتٍ اػت. .3

ثشای تًمیم ثٍ ػبیش ؿرُش َربی ایرشان  دس میربن يًامرل فرًق  میرضان تربثؾ خًسؿریذ ي دمربی محریي ي ثٌرًس ولری اللریم مرًسد                

دس ایرره ثشسػرری ثشسػری اص تررب یش ثیـررتشی ثشخررًسداس َؼررتىذ. ثىرربثشایه دس وررًاحی وررٍ ایره دي پرربسامتش دس حررذيد ممرربدیش روررش ؿررذٌ   

 ثبؿىذ  امىبن ؿجیٍ ػبصی ي اػتفبدٌ اص وتبیج ایه ثشسػی امىبن پزیش اػت.

 وتیجٍ گیری

دس ایه تحمیك میضان ویبصَربی حشاستری ي الىتشیىری یره ياحرذ مؼرىًوی مًمرًلی ثرشآيسد ؿرذٌ ي جُرت تربمیه ایره ویبصَرب               

ٍ      -یه ػیؼتم تشویجی فتًيلتبییه ؿرذ. میرضان تربثؾ يسيدی دس محرل ویرض مًریه ي        پیل ػرًختی متلرل ثرٍ ؿرجىٍ دس وهرش گشفتر

َمچىرریه َضیىررٍ َرربی جرربسی ثررشق ي گرربص ًجیًرری ویررض مىهررًس ؿررذوذ. تحلیررل التلرربدی ایرره ػیؼررتم ثررٍ ومرره وررشر افررضاس      

HOMER                اوجبر گشفرت ي مـرخق ؿرذ ورٍ دس حربل حبهرش  ػیؼرتم فتًيلتبییره التلربدی ترشیه ػیؼرتم تشویجری مری ثبؿرذ

دس ؿرشایي فًلری ثُترشیه گضیىرٍ ثرشای اػرتفبدٌ اص        وٍ يلايٌ ثرش وربَؾ میرضان ملرش  ثرشق  آلرًدگی ومترشی ویرض دس پری داسد ي         

ایره ػیؼرتم ثلرًست اوفرشادی كرشفٍ التلربدی ورذاسد         اوشطی َبی تجذیرذ پرزیش دس وبسثشدَربی مؼرىًوی مری ثبؿرذ. اػرتفبدٌ اص        

يلی می تًان اص آن دس مجتمى َبی مؼىًوی ي یرب ؿرُشن َربی وًچره اػرتفبدٌ ورشد. ثرب تًجرٍ ثرٍ َضیىرٍ َربی فًلری  اػرتفبدٌ              

پریؾ ثیىری مری ؿرًد ورٍ ثرب افرضایؾ لیمرت حبمرل َربی اورشطی             اص پیل ػًختی دس وبسثشدَبی مؼىًوی تًجیٍ پزیش ویؼرت  يلری  

چىیه وربَؾ َضیىرٍ ولرت ي اػرتفبدٌ اص ایره يػربیل  دس آیىرذٌ وضدیره ؿربَذ حورًس ایره گًورٍ ػیؼرتم َربی تشویجری دس                ي َم

اػررتفبدٌ ؿررًد  احتمرربل  اگررش اص ایرره ػیؼررتم دس وبسثشدَرربی كررىًتی ي ثررًیظٌ تًلیررذ ثررشق ي حررشاست وبسثشدَرربی مؼررىًوی ثبؿرریم.

 ص ملبس  كىًتی دس آیىذٌ وضدیه  افضایؾ می یبثذ.كشفٍ التلبدی آن ثب تًجٍ ثٍ افضایؾ تًشفٍ َبی ثشق ي گب

 

 ىابعم

  امىبن ػىجی اػتفبدٌ اص مىبثى اوشطی تجذیرذ پرزیش دس تربمیه اورشطی ثربس      1388حبمذی  مؼًًد. ؿًلایی  يجبع ي آلبصادٌ  َبدی.  ]1[

 ان.مؼتمل دس مىٌمٍ ؿمبل غشة وـًس  ايلیه وىفشاوغ اوشطی َبی تجذیذ پزیش ي تًلیذ پشاوىذٌ ایش

  امىبن ػىجی اػتفبدٌ اص ػیؼتم تشویجی فتًيلتبییره ي پیرل ػرًختی جُرت تًلیرذ      1389حؼه صادٌ  حؼه ي فشصاد  محمذ يلی.  ]2[

 َمضمبن ثشق ي حشاست دس یه ياحذ مؼىًوی  چُبسمیه ػمیىبس پیل ػًختی ایشان.

یل تًلیذ َمضمبن حشاست ي تًان پیل َبی ػرًختی ي    ثشسػی پتبوؼ1388حؼه صادٌ  حؼه. فشصاد  محمذ يلی ي فشديع آسا  امیه.  ]3[

 ومؾ آن دس تًلیذ پشاوىذٌ دس آیىذٌ  ايلیه وىفشاوغ اوشطی َبی تجذیذ پزیش ي تًلیذ پشاوىذٌ ایشان.

   يصاست ویشي  مًبيوت امًس ثشق ي اوشطی.1387  تشاصوبمٍ اوشطی ػبل 1387دفتش ثشوبمٍ سیضی ولان اوشطی.  ]4[

   مشیم پًسصوذ يویل.Carrier  ساَىمبی وبمل وشر افضاس 1386سصالی اكفُبوی  محمذ سهب.  ]5[

  ثشسػی فىی ػیؼتم اوشطی َیجشیذ فتًيلتبیه/ ثبد/ پیل ػرًختی ي مرذل ػربصی آن ثرب     1388سؿیذی  سهب ي ؿیشيدی  اثًلفول.  ]6[

 ي تًلیذ پشاوىذٌ ایشان.   ايلیه وىفشاوغ اوشطی َبی تجذیذ پزیشHOMERاػتفبدٌ اص وشر افضاس 
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