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 3ِفمبسيأٟذي رٚ، 2ٚحيذ ػپشي، 1دوتش ٔشيٓ اِؼبدات اخٛاٖ حدبصي

 
 Mhejazi@kashanu.ac.irاػتبديبس دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػي ثشق، دا٘ـٍبٜ وبؿبٖ ،  1
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 چکیذه 
ٞبي ػيؼتٓ يدس ايٗ ٔمبِٝ يىي اص تدبسة ٔٛفك دس صٔيٙٝ

، اسائٝ ؿذٜ ثشٔجٙبي پيُ ػٛختي اخشا ؿذٜ  دس دإ٘بسن CHPٔيىشٚ

 ػٕٛٔي ي سضبيتُ اص اخشاي ايٗ پشٚطٜ ٘ـبٖ دٞٙذٜاػت. ٘تبيح حبك

ثبؿذ. ٕٞچٙيٗ ايدبد ٞبي ػٛختي  ٞيذسٚط٘ي ٔيدسكذي اص پيُ 90

ٞبي ػشٔبيٝ ٌزاسي، اؿتغبَ، ثٟجٛد ٚضؼيت التلبدي ٚ وبٞؾ فشكت

٘تبيح ٔثجت ديٍش  ٞبي فؼيّي ٚ ٚاسدات آٖ اص خّٕٝٚاثؼتٍي ثٝ ا٘شطي

دس ايٗ تحميك ػيؼتٓ  .ػتٜ اثٛد دإ٘بسن وـٛسايٗ پشٚطٜ ثشاي 

ػبصي ؿذٜ ؿجيٝ ٞٛٔش افضاس وبسثشدي٘شْاخشا ؿذٜ دس دإ٘بسن دس 

تٛسثيٗ ثبدي، ؿبُٔ ػبصي التلبدي ػيؼتٓ ٔيىشٌٚشيذ . ثب ثٟيٙٝػتا

ثشداسي اص ٘حٜٛ ثٟشٜپيُ ػٛختي، ٔجذَ، اِىتشٚلايضس ٚ تب٘ه ٞيذسٚطٖ 

 ايٗ ػيؼتٓ ٔـخق ؿذٜ اػت.

 واصه های کلیذی
، ٞيذسٚطٖا٘شطي تدذيذپزيش، ػٛختي، تٛسثيٗ ثبدي، پيُ، CHPٔيىشٚ

 ٞٛٔشافضاس ٘شْ

 

 هقذهه -1
ٞبيي ثشاي تِٛيذ ٕٞضٔبٖ ثشق ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ػيؼتٓ 1ٞبCHPٔيىشٚ

ؿٛ٘ذ. ػٕش تؼشيف ٔي 5KW ظشفيتحشاست دس ٔلبسف ٔؼىٛ٘ي تب 

ٞب حذٚد دٜ تب ثيؼت ػبَ اػت وٝ اص ػٕش ٔٛسد ا٘تظبس ايٗ ػيؼتٓ

CHPٓؿٛ٘ذ وٝ داساي حذالُ اي طشاحي ٔيثبؿذ ٚ ثٍٛ٘ٝتش ٔيٞب و

بصاس خٛثي ٞب داساي ثثشاي آ٘ىٝ ايٗ ػيؼتٓ .1ثبؿٙذ %75ثبصدٞي

ساحتي (3ي فـشدٜ حدٓ ٚ ا٘ذاصٜ(2(ٞضيٙٝ وٓ 1ثبؿٙذ ثبيؼتي داساي 

 .2(تؼٕيش ٚ ٍٟ٘ذاسي وٓ ثبؿٙذ5( ػّٕىشد اتٛٔبتيه ٚ 4دس ٘لت 

تٛاٖ ثٝ ٘ٛع ٔٛتٛسٞبي سفت ٚ ٔي CHPبي ٔيىشٚٞاص ا٘ٛاع ػيؼتٓ

وٙٙذ، وٝ ثش ٔجٙبي احتشاق ٚ ػيّٙذس پيؼتٖٛ وبس ٔي 2ثشٌـتي

وٝ يه ٔٛتٛس احتشاق خبسخي اػت وٝ ثش ٔجٙبي  3ٔٛتٛسٞبي ا٘جؼبطي

ٚ...  ٞبي پيُ ػٛختيوٙذ، ػيؼتٓي تشٔٛديٙبٔيىي وبس ٔيچشخٝ

ٔجٙبي پيُ  اي وٝ ثشدس ادأٝ ثٝ ثشسػي پشٚطٜ .]1,3[اؿبسٜ ٕ٘ٛد

 پشداصيٓ.ػٛختي دس دإ٘بسن اخشا ؿذٜ اػت ٔي

 

                                                 
1 . Micro- Combined Heat And Power 
2 . Reciprocating Engines 
3 . Stirling Engines 

 توصیف عووهی پزوصههوقعیت جغزافیایی و  -2
اص ي پبيٝ وٝ ٘بْ ٌشفت ثب ايٗ ايذٜ 4ايٗ پشٚطٜ ا٘دٕٗ ٞيذسٚطٖ ِِٛٙذ

ٞب ؿبُٔ . ايٗ پشٚػٝؿٛد ٞبي ٔختّف اػتفبدٜدس پشٚػٝ ٞيذسٚطٖ

 ي تِٛيذ ا٘شطي اِىتشيىيٞبي ػٛختي ثشااػتفبدٜ اص ٞيذسٚطٖ دس پيُ
ٞب ٞيذسٚطٖ ثٝ ٚ حشاست دس ٔلبسف خبٍ٘ي ٚ كٙؼتي ثٛدٜ ٚ دس آٖ

ؿٛد. ٔلشف ٔي ،ػٙٛاٖ يه ٌبص كٙؼتي حبكُ اص اِىتشِٚيض آة

تلفيٝ آة  آصٔبيؾٞبي خذيذ اوؼيظٖ حبكُ اص آٖ ٘يض ثشاي سٚؽ

 .4ؿٛدفبضلاة ؿٟشي اػتفبدٜ ٔي

ٚ دس يه ٔحيط كٙؼتي طشح ٘يشٌٚبٜ ٔزوٛس دس وـٛس دإ٘بسن 

ذ ا٘شطي ثبدي ٚ... ٘يض ػبختٝ ؿذٜ وٝ دس ايٗ ٔحيط ٔٙبثغ ديٍشي ٔب٘ٙ

  .5ٚخٛد داسد

 اهذاف پزوصه -3
ا٘ذاصي ا٘دٕٗ ٞيذسٚطٖ، ػبختٗ يه ٘يشٌٚبٜ وبُٔ پيُ ٞذف اص ساٜ

ٞبي ػٛختي/ ٞيذسٚط٘ي خٟت اػتفبدٜ اص ٞيذسٚطٖ دس صيش ػبخت

تٛاٖ اٞذاف پشٚطٜ سا ثٝ ايٗ ظش ٔيثبؿذ. اص ايٗ ٔٙا٘شطي ٔٛخٛد ٔي

 :5كٛست ػٙٛاٖ ٕ٘ٛد

ٞبي ٔختّف ٞيذسٚطٖ ؿبُٔ اِف( وبٚؽ ثيـتش دس تىِٙٛٛطي

PEMٞبيتدضيٝ وٙٙذٜ
 ػٛختيپيُ  CHPٞبي ٔيىشٚػيؼتٓ ،5

PEM
، رخيشٜ ػبصي وٓ فـبس ٞيذسٚطٖ ٚ اوؼيظٖ ٚ ثىبسٌيشي ايٗ 6

 ٞب ثٝ كٛست ا٘فشادي ٚ خٕؼي.ػيؼتٓ

 ؿشوت ٞبيي تىِٙٛٛطيىي ٚ دا٘ؾ ثشاي پشٚطٜٙٝايدبد صٔية( 

IRD
 دس دإ٘بسن 7

)ثبد ٚ..( دس خٟت  ٔٛخٛد دس ِِٛٙذ ج( اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ ا٘شطي

 ٞبٌؼتشؽ ٚ فشًٞٙ ػبصي ثشاي اػتفبدٜ اص آٖ

 ثشاي آيٙذٌبٖ ٞبذ( اثٟبْ صدايي اص ايٗ تىِٙٛٛطي

 ٞـ( فشاٞٓ آٚسدٖ ثؼتشٞبي تدبسي ٔٙبػت ٚ ايدبد ٟ٘بدٞبي

ٌٛيي ػشيغ ٚ ٔؤثش ثٝ ػٙٛاٖ يه ػٙلش اػبػي دس ٔؼئَٛ ثشاي پبػخ

 خٟت حفظ سؿذ تىِٙٛٛطيىي دإ٘بسن.

 ي ٔؼبػذ ثشاي تحمك وبُٔ ا٘دٕٗ ٞيذسٚطٖد( ايدبد صٔيٙٝ
 

                                                 
4 . Hydrogen Community Lolland 
5 . Proton Exchange Membrane electrolysers 
6 . Polymer Electrolyte Membrane (PEM) Fuel Cells 
7. Innovation Resources and Development 

 

http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/fuelcells/fc_types.html#pem
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 فاسهای پزوصه و سزهایه گذاری -4
ي ثضسي ٚ ّٔي دإ٘بسن ثشاي تىِٙٛٛطي پيُ ػٛختي، دس خٟت پشٚطٜ

بع ٔيىشٚ، داساي ػٝ فبص اكّي صيش ثٛدٜ تِٛيذٞبي ٕٞضٔبٖ دس ٔمي

( تمشيجبً ثٝ طٛس وبُٔ 2013تب ػبَ خبسي) 2007اػت وٝ اص ػبَ 

 .4,5ا٘دبْ ؿذٜ اػت

ٞبي پيُ ػٛختي فبص اَٚ: دس ايٗ ٔشحّٝ ا٘ٛاع ٔختّف ػيؼتٓ

 آصٔبيؾ 1تىِٙٛٛطي ٌبص دإ٘بسن دس آصٔبيـٍبٜ دإ٘بسنػبخت 

اي تِٛيذ ٞيذسٚطٖ ٚ ػيؼتٓ پيُ ؿذ٘ذ. ػلاٜٚ ثش آٖ، يه ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػٛختي دس يىي اص ٘مبط ٔحّي خٟت اػتفبدٜ دس فبصٞبي دْٚ ٚ ػْٛ 

 ٘لت ٌشديذ.

پيُ ػٛختي دس  CHPػيؼتٓ 13فبص دْٚ: دس ايٗ ٔشحّٝ حذٚد 

 ٞبي وٛچه ٘لت ؿذ.ٞبي ٔؼىٛ٘ي ٚ وبسٌبٜخب٘ٝ

ثش ٔجٙبي پيُ  CHPػيؼتٓ  80فبص ػْٛ: دس ايٗ ٔشحّٝ حذٚد 

ٞبي وٛچه ٘لت ٌشديذ. دس ٞبي ٔؼىٛ٘ي ٚ وبسٌبٜ٘ٝػٛختي دس خب

ايٗ فبص ػٝ ٘ٛع ػيؼتٓ پيُ ػٛختي ثٝ ؿشح صيش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

   ٌشفت:

ثب  PEMثش ٔجٙبي پيُ ػٛختي  CHPٞبي ٔيىشٚ اِف( ػيؼتٓ

ٞب اص ايٗ ػيؼتٓ ٘ذ. تغزيٝؿٛٔيتأٔيٗ  IRDٛػط ت 2تغزيٝ ٞيذسٚطٖ

 ٌشدد.( ٔحّي تأٔيٗ ٔيٞبي)اِىتشٚلايضسٞبتدضيٝ وٙٙذٜ

 SOFC ثش ٔجٙبي پيُ ػٛختي CHPٞبي ٔيىشٚة( ػيؼتٓ

 35ثب تغزيٝ ٌبص طجيؼي

  HT-PEMثش ٔجٙبي پيُ ػٛختي  CHPٞبي ٔيىشٚ ج( ػيؼتٓ

 4ثب تغزيٝ ٌبص طجيؼي

ٞبي تِٛيذ ٕٞضٔبٖ فٛق، ي ػيؼتٓلاصْ ثٝ تٛضيح اػت وٝ ٕٞٝ

 350آة ٌشْ ي خٟت ػّٕىشد ثٟيٙٝ، ثٝ يه ػيؼتٓ خٕغ وٙٙذٜ

 ا٘ذ.ِيتشي ٔتلُ ؿذٜ

 هفاهین فنی و توصیف اجشا -5

 ٔحفظٝي ٘يشٌٚبٜ پيُ ػٛختي/ٞيذسٚط٘ي ٔزوٛس ؿبُٔ يه پشٚطٜ

ي ٚ دٚ پـتٝ 4kWاػت وٝ حبٚي دٚ اِىتشٚلايضس  (Ft) 40 5ا٘شطي

 ،ثبؿذ. ثٝ ػلاٜٚٔي 2kW  ٚ7.5KW ٔحفظٝثب  PEMپيُ ػٛختي 

، ٞيذسٚطٖ، ٘يتشٚطٖ، آة فشآٚسي ٞبي اوؼيظٖحبٚي ِِٛٝ ٔحفظٝايٗ 

ؿبُٔ ٚػبيُ حفبظتي  ٔحفظٝثبؿذٚ ٕٞچٙيٗ ايٗ ٚ آة فبضلاة ٔي

ٞب ٚ ؿيشٞبي لطغ وٙٙذٜ ٔب٘ٙذ آؿىبس ػبصٞبي ٌبص، ٞـذاس دٞٙذٜ

ٔحفظٝ  ثٝ ٘بْ ٔحفظٝيه طي ا٘ش ٔحفظٝ ثبؿذ. دس وٙبسٔي

شَ، حبٚي ادٚات لذست ٚ ٚػبيُ وٙت ٔحفظٝداسد. ايٗ  ٚخٛد666فشآيٙذ

ٔدضا  ٔحفظٝثبؿذ. دِيُ داؿتٗ دٚ ٔي 7(SRO)تٙظيٓ ٚ ٔب٘يتٛسيًٙ

صا اص تدٟيضات حبٚي ٌبصٞبي اؿتغبَ ٔحفظٝاص ٞٓ ديٍش آٖ اػت وٝ 

 .5اِىتشيىي دٚس ثبؿذ

 هخشى گاس -5-1

                                                 
1 . Danish Gas Technology 
2. Hydrogen Fueled PEM Fuel- Cell 
3.  Natural Gas Fuelled SOFC(Solid Oxide Fuel Cells) 
4. Natural Gas Fuelled High Temperature PEM FC 
5. Energy Container 
6. Process Container 
7. Strategy Regulation and Observation 

ا٘ذ، ا٘شطي لشاس ٌشفتٝ ٔحفظٝي وٓ فـبس دس ٘ضديىي دٚ ٚاحذ رخيشٜ

 سٚطٖ.يىي ثشاي اوؼيظٖ ٚ ديٍشي ثشاي ٞيذ

 ظشف ٞبي ػٛختي ٚ حبٚي ٞيذسٚطٖ ثشاي ػٛخت پيُ ظشف

 ظشف سٚد. حدٓ حبٚي اوؼيظٖ خٟت تلفيٝ آة فبضلاة ثىبس ٔي

35.12اوؼيظٖ  ظشف ٚ  325mٞيذسٚطٖ m ثبؿذ وٝ تٛػط ٔي

 ظشف ا٘ذ. ثٝ دلايُ حفبظتي ايٗ دٚ تبٔيٗ ؿذٜ AGA/Lindeؿشوت 

ايٗ ٔخبصٖ  1ا٘ذ. ؿىُ ٔتشي اص ٞٓ ديٍش لشاس ٌشفتٝ 75ي كّٝدس فب

 .5دٞذسا ٘ـبٖ ٔي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ها)الکتزولایشرها(تجشیه کننذه 5-2
 ا٘ذ.آٔبدٜ ؿذٜٞيذسٚطٖ تٛػط ؿشوت وب٘بدايي  4kWدٚ اِىتشٚلايضس 

HYLYZERٔبطَٚ 
 PEMٛطي ٔذسٖ ِٞيذسٚطٖ سا ثش ٔجٙبي تى8،7ٛٙ

 ACيب  DCايٗ ٔٛسد اص آة تٕيض ٚ يه ٔٙجغ وٙذ ٚ دس تِٛيذ ٔي

ؿٛد وٙذ. ٞيذسٚطٖ تِٛيذي دس پيُ ػٛختي ٔلشف ٔياػتفبدٜ ٔي

٘يض  .ِٚي ٕٔىٗ اػت دس ٚػبيُ ٘مّيٝ، ٚػبيُ اِىتشيىي لبثُ حُٕ ٚ ..

تٛا٘ذ دس ٔٛاسد صيبدي ٔثُ خٛؿىبسي اػتفبدٜ ؿٛد. اوؼيظٖ ٘يض ٔي

 ٔبٞي ٚ ... اػتفبدٜ ؿٛد.ي آة فبضلاة، ٔضاسع پشٚسؽ كٙؼتي، تلفيٝ

ٚ   400Vتٛاٖ ايٗ اِىتشٚلايضسٞب اص يه ٔٙجغ ثبدي ثب ٔـخلبت

50Hz ؿٛد.تبٔيٗ ٔي 

ي يه ػيؼتٓ ٕٞچٙيٗ آة ٔٛسد ٘يبص ايٗ اِىتشٚلايضس ثٝ ٚػيّٝ

اي ثشٔجٙبي تجبدَ يٛ٘ي ٚ تشاٚؽ ٔؼىٛع ثذػت تخّيق دٚ ٔشحّٝ

( µS 0.2 اصتشيت وٕي خّٛف ثبلا )ثب ٞذاآيذ. ايٗ آة داساي دسخٝٔي

ثٛدٜ ٚ تٛػط ؿشوت  60Lit/Hايٗ ػيؼتٓ  ٔحفظٝثبؿذ. ٔي

Eurowater Silhorko  تبٔيٗ ؿذٜ اػت5. 

 سیستن تولیذ هوشهاى پیل سوختی -5-3
ٞبي ٔيىشٚ ٕ٘بيي اص ػيؼتٓ پيُ ػٛختي وٝ ثشاي ػيؼتٓ 2دس ؿىُ 

CHP  سا ايٗ پشٚطٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت دس ٚ ثٛدٜخبٍ٘ي ٔٙبػت ٝ

 دٞذ.٘ـبٖ ٔي
داساي ػٝ ٔبطَٚ ٔـبثٝ KW  7.5طشح وّي آٖ ثشاي ػيؼتٓ 

 اػت.

                                                 
.8 HYLYZER اػتفبدٜ اص آة تٕيض ٚ ثشق ثبؿذ وٝ ثب يه ٔبطَٚ اِىتشٚلايضسي ٔي

AC  ٚDC، وٙذ.ٞيذسٚطٖ تِٛيذ ٔي 

 

 

 ٔخبصٖ ٞيذسٚطٖ ٚ اوؼيظٖ  :1ؿىُ 

 

 

http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/fuelcells/fc_types.html#oxide
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ػبصٞب دس ثبلا ٚ ٞبي پيُ ػٛختي ٚ سطٛثتدس ايٗ ؿىُ، ٔبطَٚ

ٞبي ا٘ذ. ايٗ پـتٝٞب ٚ تدٟيضات اِىتشٚ٘يىي دس پبييٗ لشاس ٌشفتٝپٕپ

ػبختٝ ؿذٜ اػت. ايٗ  IRD Fuel cellsپيُ ػٛختي تٛػط ؿشوت 

اِىتشٚلايضسٞب وٝ دس  ػٛختي اص ٞيذسٚطٖ حبكُ اص ٞبيپيُ

ؿٛ٘ذ. ٞش دٚ ػيؼتٓ پيُ ا٘ذ، تغزيٝ ٔيػيّٙذسٞبيي رخيشٜ ؿذٜ

-ٚ ٌشٔب تِٛيذ ٔي DCا٘شطي اِىتشيىي  (2KW   ٚ7.5KW)ػٛختي 

ؿٛد ٚ ي ػشاػشي تحٛيُ دادٜ ٔيوٙٙذ. تٛاٖ اِىتشيىي ثٝ ؿجىٝ

 ٌشدد.ػبَ ٔيٞبي حشاستي خبسخي اسحشاست آٖ ٘يض ثٝ ػيؼتٓ

 
: ػبختبس ػيؼتٓ پيُ ػٛخت2ؿىُ 

 

ؿبُٔ ػٝ ٔبطَٚ پيُ ػٛختي  KW 7.5طشح وّي ثشاي ػيؼتٓ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 3ٔـبثٝ اػت ٚ ديبٌشاْ آٖ دس ؿىُ 

ي پيُ ػٛختي اػت وٝ يه تٛاٖ ٞش ٔبطَٚ ؿبُٔ پـتٝ

اص  DCسا فشاٞٓ ٔي وٙٙذ. خشيبٖ   KW 2.5ثٝ ٔمذاس  DCاِىتشيىي 

ي ػشاػشي ٚكُ ٜ ثبلا ثٝ ؿجىٝدثب ثبص( DC/AC)يك يه ايٙٛستشطش

 ػٝ فبص اػت. (AC)ٔتٙبٚة  400Vؿٛد. خشٚخي ايٙٛستش ٔي

ٞبي پيُ ػٛختي دٞذ، ػيؼتٓ٘ـبٖ ٔي 3ٕٞبٖ طٛس وٝ ؿىُ 

 اص ٔخبصٖ ٞيذسٚطٖ تغزيٝ 2KW  ٚ7.5KWثب تٛاٖ اِىتشيىي ٘بٔي 

ثشاي ٞيذسٚطٖ 18شؿٛ٘ذ وٝ ايٗ ٔخبصٖ ثٝ ػٙٛاٖ يه تب٘ه ثبفٔي

  وٙٙذ.تِٛيذي اص اِىتشٚلايضسٞب ػُٕ ٔي

بي يه ػيؼتٓ وٙتشَ ٘يض ثٝ ٚػبيُ حفبظتي ٔب٘ٙذ آؿىبس ػبصٞ

.. ٔتلُ ؿذٜ اػت ٚ ػّٕىشد وُ ٌبص ثشاي ٞيذسٚطٖ ٚ اوؼيظٖ ٚ.

 وٙذ.٘يشٌٚبٜ سا ٔب٘يتٛسيًٙ ٔي

                                                 
1. Buffer Tank  

 

ٔبطَٚ پيُ ػٛختي  ديبٌشاْ ٚسٚدي/ خشٚخي ثشاي يه 4دس ؿىُ

2.5 KW ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

 

 2.5ديبٌشاْ ٚسٚدي/ خشٚخي ثشاي يه ٔبطَٚ پيُ ػٛختي : 4ؿىُ 

KW 

 

 : ؿٕبتيه پشٚػ3ٝؿىُ 
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 سیستن کنتزلی 5-4

SROلؼٕت ٔشوضي ػيؼتٓ، ٚاحذ 
)وٙتشَ، تٙظيٓ ٚ ٔب٘يتٛسيًٙ 21

ثٝ تٕبٔي صيش  SRO٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٚاحذ  5اػت( وٝ دس ؿىُ 

ٞبي ػٛختي، ٞب استجبط داسد. ٞش صيش ػيؼتٓ ٔب٘ٙذ پيُػيؼتٓ

-استجبط ٔي دس اتش٘ت ٚ يب CAN... اص طشيك ثبع اِىتشٚلايضسٞب ٚ

 .5,6ثبؿٙذ

 PCلبثّيت وٙتشَ اص ساٜ دٚس سا اص طشيك يه وبٔپيٛتش  2يه سٚتش

 ٞبي ٞـذاس ٚ اخطبس سا ثشايوٙذ. يه ٔٛدْ تّفٗ ٘يض تٕبعفشاٞٓ ٔي

ٞبي دصدٌيش ٚاوتـبف ٌبص ثٝ طٛس وٙذ. ػيؼتٓافشاد ٔؼئَٛ ايدبد ٔي

 .وٙٙذػُٕ ٔي SROٔؼتمُ اص

 

 
 

 

 و عولکزد سیستنعولیاتی  تجزبه -5
اي اص ساٜ ا٘ذاصي، دٚ سٚصوبسي اص ايٗ ػيؼتٓ ٘ـبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 6دس ؿىُ 

ٔذت صٔبٖ  سا ثشحؼت بٖيفـبس ٚ خشدس ايٗ ؿىُ دادٜ ؿذٜ اػت. 

ػبص شٜيرخٔخضٖ فـبس دس  بٜي. خط ػيبت سػٓ ؿذٜ اػتػّٕ

لايضس اِىتشٚدٚ ثٝ  يٚسٚد بٖي. خط لشٔض خشدٞذ ي٘ـبٖ ٔسا  ذسٚطٖيٞ

اص دٚ  يخشٚخ بٖيخشٞٓ  يدٞذ. خطٛط ػجض ٚ ٘بس٘د ي٘ـبٖ ٔسا 

ٕٞبٖ طٛس وٝ دس ايٗ ؿىُ  .دٞذ ي٘ـبٖ ٔي سا ػٛخت پيُپـتٝ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ثٝ ٍٞٙبْ ػّٕىشد اِىتشٚلايضسٞب فـبس ٔخبصٖ 

ٞبي ػٛختي   يبثذ ٚ ٘يض ثٝ ٍٞٙبْ ػّٕىشد پيُٞيذسٚطٖ افضايؾ ٔي

 . وٙذٔخبصٖ وبٞؾ پيذا ٔي فـبس

 های هحیطی و رضایت عووهیهجنب -6
تشيٗ ساٜ ثشاي تِٛيذ ٞيذسٚطٖ اػتفبدٜ اص ا٘شطي اِىتشيىي پبويضٜ

تٛاٖ ثبؿذ. تٛػط ايٗ ا٘شطي ٔيٞبي تدذيذپزيش ٔيحبكُ اص ا٘شطي

اؽ)ٞيذسٚطٖ ٚ اوؼيظٖ( تدضيٝ ٕ٘ٛد. آة سا ثٝ اخضاي تـىيُ دٞٙذٜ

                                                 
1. Strategy Regulation and Observation 
2. Router 
3. Intermittent 

تّفبت ايٗ فشايٙذ ٕٔىٗ اػت اوؼيظٖ تمطيش ؿذٜ ثبؿذ. ثب ايٗ ٚخٛد 

 وٙذ.٘يشٌٚبٜ ِِٛٙذ اص ايٗ اوؼيظٖ ثشاي تلفيٝ فبضلاة اػتفبدٜ ٔي

تٛاٖ اص ايٗ ا٘شطي ثبد يىي اص ٔٙبثغ تدذيذپزيش ٚ پبويضٜ اػت. ٔي

وٝ دس ايٗ كٛست ثٝ ايٗ ا٘شطي ثشاي تِٛيذ ٞيذسٚطٖ اػتفبدٜ وشد 

ؿٛد. ٔضيت چٙيٗ ٞيذسٚط٘ي ٌفتٝ ٔي-ٞبي ثبديٞب، ػيؼتٓػيؼتٓ

   ػجبست اػت اص: ٞبييػيؼتٓ

 SRO: ػيؼتٓ وٙتشِي  5ؿىُ 

 

تٛاٖ اص ايٗ ا٘شطي ثبد يىي اص ٔٙبثغ تدذيذپزيش ٚ پبويضٜ اػت. ٔي

ا٘شطي ثشاي تِٛيذ ٞيذسٚطٖ اػتفبدٜ وشد وٝ دس ايٗ كٛست ثٝ ايٗ 

ؿٛد. ٔضيت چٙيٗ ٞيذسٚط٘ي ٌفتٝ ٔي -ٞبي ثبديٞب، ػيؼتٓػيؼتٓ

 ٞبيي ػجبست اػت اص:ػيؼتٓ

 ٞبي فؼيّيؼتٍي دإ٘بسن ثٝ ٚاسدات ا٘شطياِف( وبٞؾ ٚاث

 ة( ػذْ تِٛيذ وشثٗ ٚ آِٛدٜ ػبصي ٞٛا

ج( ثٟجٛد ٚضؼيت التلبدي اص طشيك ايدبد اؿتغبَ ٚ افضايؾ 

 ٔحلٛلات تِٛيذ

ٞيذسٚط٘ي اص آ٘دبيي وٝ ا٘شطي حبكُ اص  -ٞبي ثبديدس ػيؼتٓ

بص تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ رخيشٜ ػاػت، ٞيذسٚطٖ ٔي 3ايثبد يه ا٘شطي ٘ٛثٝ

ا٘شطي ٔطشح ؿٛد. دس ٚالغ ٞيذسٚطٖ تطبثك ثيٗ تِٛيذ حبكُ اص 

 آٚسد.ا٘شطي ثبدي ٚ تمبضب سا فشاٞٓ ٔي

ٞبي ػٕٛٔي ٞبي ثبلاي ايٗ پشٚطٜ، خّت سضبيتيىي اص اِٚٛيت

ثبؿذ. اص ايٗ ٞبي ػٛختي ٚ ٞيذسٚط٘ي ٔيدس ساثطٝ ثب تىِٙٛٛطي پيُ

ي پغ اص اتٕبْ بٞ٘ظش، پشٚطٜ ٔٛفميت ثبلايي داؿتٝ اػت. ٔذت وٛت

ٔـتبق ٔيضثب٘ي  Vestenkovػبوٙيٗ اطشاف % 90ايٗ پشٚطٜ ثيؾ اص 

 ٞبي ػٛختي ثٛد٘ذ.ٞبي تِٛيذ ٕٞضٔبٖ پيُاص ٘يشٌٚبٜ

ٕٞچٙيٗ ثب اخشاي ايٗ پشٚطٜ، سٚ٘ذ افضايـي ٔلشف ا٘شطي دس ايٗ 

ي ا٘شطي دس ايٗ وـٛس ٔتٛلف ٌشديذٜ اػت ثٝ طٛسي وٝ رخيشٜ

                       % ثٛدٜ اػت.  1.25ي ٔزوٛس حذٚد طٜوـٛس دس ػبَ اتٕبْ پشٚ

 % 20حذٚد  2010دس ػبَ  Co2ٙيٗ ٔيضاٖ وبٞؾ دس ٌبص ٕٞچ    

 .6,7ثشآٚسد ٌشديذ

 

 

 

 

 
 بتي ػيؼتٓ: دادٜ ٞبي ػّٕي 6ؿىُ
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دس ايٗ لؼٕت ػؼي ؿذٜ اػت وٝ ٔذَ ػيؼتٓ اخشاؿذٜ دس 

٘شْ افضاس  .ؿٛد ػبصيؿجيٝ ]9[ ٞٛٔشافضاس ٘شْدإ٘بسن، ثب اػتفبدٜ اص 

يه اثضاس لذستٕٙذ ثشاي طشاحي ٚ آ٘بِيض  ٞٛٔشػبصي ا٘شطي ٔذَ

-، تٛسثيٗػت وٝ تشويجي اص ط٘شاتٛسٞبٞبي لذست ٞيجشيذي اػيؼتٓ

ٞب، ا٘شطي ثشق ٞبي خٛسؿيذي، پيُ ػٛختي، ثبتشيٞبي ثبدي، ػَّٛ

تٛا٘ذ تؼييٗ وٙذ وٝ ثشاي ٞش دٚ ٔي ٞٛٔشثبؿذ. آثي، ثيٛٔبع ٚ ... ٔي

بِت ٔتلُ ثٝ ؿجىٝ يب ٔؼتمُ اص ؿجىٝ چٍٛ٘ٝ ٔٙبثؼي ٔب٘ٙذ ثبد ٚ ح

اػتفبدٜ  ،ٞبي ٞيجشيذتٛا٘ٙذ ثٝ طٛس ثٟيٙٝ دس ػيؼتٓخٛسؿيذ ٔي

  .ؿٛد
 : ٔـخلبت ا٘ذاصٜ ٞش ػيؼت1ٓخذَٚ 

2 WTG 
 

Wind turbine 

12 Kw Fuel Cell 

12 Kw Inverter 

12 Kw Rectifier 

12 Kw Electrolyzer 

300 kg Hydrogen Tank 

 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ايٗ ٔذَ  7ػبصي دس ؿىُ ؿجيٝ ٔذَ

تٛسثيٗ ثبدي وٝ ٔـخلٝ تٛا٘ي آٖ  دس ػذد  دٚػبصي ؿبُٔ ؿجيٝ

ٔذَ پيُ اطلاػبت ٔشثٛط ثٝ ٕٞچٙيٗ ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 8ؿىُ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  2ٚ  1خذَٚ ٚ  10ٚ  9ٞبي تي، ٚ ثبس دس ؿىُػٛخ

 اػت. 

                                                 
1. Hybrid Optimization Model for Electrical Renewable  

 

 یساسنتایج شبیه -8

دس دس صيش آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  7ػبصي ٔذَ ؿىُ حبكُ اص ؿجيٝ ٘تبيح

تٛػط ٔٙجغ ثبدي ٚ پيُ  ٔٙحٙي تٛاٖ اِىتشيىي تِٛيذ ؿذٜ 11ؿىُ 

دسكذ اص تٛاٖ تِٛيذ ؿذٜ  85دٞذ وٝ دس ايٗ ثيٗ ػٛختي سا ٘ـبٖ ٔي

ثبؿذ. دِيُ دسكذ ٞٓ ػٟٓ پيُ ػٛختي ٔي 15ػٟٓ تٛسثيٗ ثبدي ٚ 

ػبصي تٛسثيٗ ثبدي، ٔؼئّٝ ٞضيٙٝ ٚ ثٟيٙٝ تِٛيذ ثيـتش اص طشف

ثبؿذ. يؼٙي دس حبِتي وٝ ؿجىٝ داساي يه ثبس ٔتٛػط ػيؼتٓ ٔي

35kWh/d ٝٙثبؿذ وٝ تشيٗ حبِت ؿجىٝ ايٗ حبِتي ٔيثبؿذ، ثٟي

  تخٕيٗ صدٜ اػت. ٞٛٔش

 

 

ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ ٞش ٚاحذ سا ٘ـبٖ ٞبي تفىيهليٕت 3دس خذَٚ 

ٙٝ لطؼبتي وٝ ثبيذ ثؼذ اص يه ػبَ دٞذ. وُ ٞضيٙٝ اِٚيٝ ٚ ٞضئي

كذ، ٔشثٛط دس47ثبؿذ وٝ اص ايٗ ٞضيٙٝ ٔي yr/$10316تؼٛيض ؿٛد 

 14دسكذ ٔشثٛط ثٝ تٛسثيٗ ثبدي، ٚ  23ثٝ ػيؼتٓ پيُ ػٛختي، 

دسكذ  5دسكذ ٔشثٛط ثٝ اِىتشٚلايضس،  8، دسكذ ٔشثٛط ثٝ ٔجذَ

 : ٕ٘ٛداس ٞضيٙٝ ثش حؼت9ؿىُ 

 ذاصٜ پيُ ػٛختيا٘

 

 خضئيبت اخضاي ػيؼتٓ -2خذَٚ 
Life 

time 

Efficien

cy (%) 

Replaceme

nt cost 

Capital 

cost 

Comp

onents 

        

25 60 10000 15000 WT         
5 47 2700 3000 FC         
25 76 1800 2000 Electro

lyzer 

        

10 100 1200 1300 H2 

tanks 

        

    
 

% اص وُ ا٘شطي  50حذٚد  2025ؿذٜ اػت تب ػبَ  ثيٙيپيؾ

ٔٛسد ٘يبص دإ٘بسن تٛػط ٔٙبثغ ثبدي تبٔيٗ ؿٛد ثٝ طٛسي وٝ دس 

تٛسثيٗ ثبدي ػبحّي  1000تب  500ايٗ وـٛس حذٚد  2025ػبَ 

سا ٘لت خٛاٞذ ٕ٘ٛد. ِزا ثشاي تحمك چٙيٗ ٞذفي ٚ ٘يض ديٍش 

-ٞبي تذٚيٗ ؿذٜ، ايٗ وـٛس دس صٔيٙٝاٞذاف ٔٛسد ٘ظش دس ػيبػت

ٞبي ٌزاسيٞبي تِٛيذ ا٘شطي تدذيذپزيش ػشٔبيٝي ػيؼتٓ

 .8اي سا دس ٘ظش ٌشفتٝ اػت ٌؼتشدٜ

 

 

 
 : ٔٙحٙي تٛاٖ تٛسثيٗ ثبدي 8ؿىُ  

 

 

 ثبس ٔبٜ طا٘ٛيٝػبػتي دس : ٔٙحٙي 10ؿىُ 

 ػبصي ؿذٜ: ٔذَ ػيؼتٓ ؿجي7ٝؿىُ 
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-ٔي ٔشثٛط ثٝ تب٘ه ٞيذسٚطٖ ٚ ثميٝ ٔشثٛط ثٝ ديٍش اخضاء ػيؼتٓ

 ثبؿذ.

 
 دس ٔبٜ طا٘ٛيٝ تٛصيغ تٛاٖ ٔٙحٙي: 11ؿىُ

 

 49ثبؿذ وٝ اص ايٗ ٞضيٙٝ ٔي yr/$12,012وُ ٞضيٙٝ ػيؼتٓ 

 13دسكذ ػٟٓ تٛسثيٗ ثبدي،  20دسكذ ػٟٓ ػيؼتٓ پيُ ػٛختي، 

دسكذ ػٟٓ تب٘ه  4دسكذ ػٟٓ اِىتشٚلايضس،  8 دسكذ ػٟٓ ٔجذَ،

ٞبي ػيؼتٓ ٔبثمي ٞٓ ٔشثٛط ثٝ ديٍش لؼٕت دسكذ 6ٞيذسٚطٖ ٚ 

 ثبؿذ.ٔي
 ؿذٜتمىيه ثٝ كٛست ٞب: ليٕت3خذَٚ 

Component 

Initial 

Capital 

Annualized 

Replacement 

Annual 

O&M 

Total 

Annualized 

($) ($/yr) ($/yr) ($/yr) 

WTG 30,000 0 50 2,397 

Fuel Cell 36,000 2,049 1,097 5,962 

Converter 11,400 601 120 1,613 

Electrolyzer 10,000 782 150 932 

Hydrogen 

Tank 
3,900 0 30 547 

Other 3,970 0 250 561 

Totals 95,270 2,863 1,697 12,012 

 

فٛق،  ؼتٓيػ يٞبٕٞٝ ٔذَ ُيٚ تحّ ٝيپغ اص تدض دٝ،يدس ٘ت

 ٍشيد ثب ؼٝيدس ٔمب ،حبِت ٗيتشٔمشٖٚ ثٝ كشفٝػٙٛاٖ ثٝ  ايٗ چيذٔبٖ

ٜ ؿذ دس ٘ظش ٌشفتٝ (kWh/$0.94) ي٘شطا ٙٝيٞض ٗيثب وٕتشٞب حبِت

تٛاٖ ثشاي ػيؼتٓ فٛق دس ٘ظش تشيٗ حبِتي وٝ ٔييؼٙي ثٟيٙٝ .اػت

% اص وُ تٛاٖ ٔٛسد ٘يبص سا تٛػط تٛسثيٗ 85ٌشفت  حبِتي اػت وٝ 

% اص وُ ٞضيٙٝ ػيؼتٓ سا ٔتحُٕ 20ثبدي تِٛيذ وٙيٓ ٚ ايٗ وبس خٛد 

ُ ػٛختي تِٛيذ ؿٛد % اص وُ تٛاٖ اِىتشيىي اص طشيك پي15ؿٛد، ٔي

% دسكذ اص وُ ٞضيٙٝ ػيؼتٓ 49ٚ ايٗ وبس خٛد ثبػث ٔتمجُ ؿذٖ 

 ؿٛد. ٔي
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اخشا ؿذٜ دس دإ٘بسن ثٝ طٛس ٔـخق ثبثت وشد  CHPي ٔيىشٚپشٚطٜ

-تٛاٖ ثٝ طٛس ٔؤثشي سضبيت ػٕٛٔي سا دس اػتفبدٜ اص تىِٙٛٛطيوٝ ٔي

ٞب سا خٟت ٕ٘ٛد ٚ ِزا آٖخّت سا ٞبي خذيذ ٔب٘ٙذ ا٘شطي ثبدي ٚ... 

ثٟجٛد التلبد ٚ... ٌؼتشؽ  ٞبي فؼيّي،وبٞؾ ٚاثؼتٍي ثٝ ػٛخت

ٞبي تدذيذپزيش ٕٞچٙيٗ دس ٔٙبطمي وٝ ٞٙٛص اػتفبدٜ اص ا٘شطيداد. 

ٞبي لاصْ ٕٔىٗ اػت سٚاج ٘يبفتٝ اػت، وؼت ٔدٛصٞب ٚ ٕٞبٍٞٙي

صٞبي ؿٛد وٝ اػتب٘ذاسدٞب ٚ ٔدٛثش ثبؿذ. ِزا پيـٟٙبد ٔيثؼيبس صٔبٖ

دس  لاصْ دس ٔشاحُ اثتذايي ٚ آغبصيٗ پشٚطٜ ػبصٔب٘ذٞي تٙظيٓ ؿٛ٘ذ.

تشيٗ حبِت سا ثشاي ػيؼتٓ ثٟيٙٝ ٞٛٔشافضاس ٟ٘بيت ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ٔيىشٌٚشيذ ؿجىٝ ٔٛسد ٘ظش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ طجك ايٗ 

دسكذ اص تِٛيذ  15اص تِٛيذ ػٟٓ تٛسثيٗ ثبدي ٚ  85ػبصي ٘تبيح ؿجيٝ

 ثبؿذ.ٓ پيُ ػٛختي ٔيٞٓ ػٟ
 

 هزاجع
[1] Alexandros Arsalis, Development of Next 

Generation micro-CHP System Based on High 

Temperature Proton Exchange Membrane Fuel Cell 

Technology, Thesis in DOCTOR OF PHILOSOPHY in 

Mechanical Engineering, Dissertation submitted to the 

Faculty of Engineering and Science, Aalborg University 

, (2011) 

[2] Mikaeal, Jan, Residential Fuel Cell Micro 

Cogeneration – Opportunities and Challenges in the 

System Design, Danish Gas Technology Center, (2008) 

[3] J. M. Pearce, Expanding Photovoltaic Penetration 

with Residential Distributed Generation  from Hybrid 

Solar Photovoltaic and Combined Heat and Power 

Systems, Energy 34, pp. 1947-1954 , (2009) 

[4] Utilisation of hydrogen and fuel-cell technology for 

micro combined heat and power production. Jesper 

Krog Jensen. Bass Sea Solutions. Jesper Bech –Madsen. 

IRD Fuel Cell A/S, (2007) 

[5] Henrik Iskov, Lolland Case Study: Micro CHP with 

integrated electrolyser and gas storage,  

Danish Gas Technology Centre, IEAHIA Task 18 

Integrated Systems, (2009) 

[6] EFP-06, Demonstratorium - Hydrogen Society in 

Nakskov. English summary included. Jesper Bech 

Madsen, IRD Fuel cells. 2008. 

 (2008) 

[7] European Islands Network on Energy & 

Environment Newsletter , February (2010). 

[8] Ea Energy Analysis,”50% Wind Power in Denmark 

in 2025”, www.eaea.dk 

 

 [9] http://www.nrel.gov/international/tools/ 

 HOMER/homer.html. 

  

 

http://www.nrel.gov/international/tools/

