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  چکیده
هاي ساخت خطوط انتقال  و تنگناها و محدودیت برقالکتریکی، تجدید ساختار صنعت افزایش نیاز براي تولید توان 

موجب افزایش رغبت به  هاي بزرگ،براي فاصله هاي دور انتقال توان و مشکلات اقتصادي و محیطی نیروگاه جدید
، کاهش شبکه توانند به لحاظ استراتژیک براي تقویتواحدهاي تولید پراکنده می. استشده قدرت 1پراکندهتولید

  .قابلیت اطمینان بازدهی در سیستم قدرت قرار گیرند بهبود پروفیل ولتاژ و هاي عملیاتی،نهتلفات و هزی
در این بین ارائه طرحی  .هاي اخیر در مقالات مختلفی مطرح شده استاستفاده از واحدهاي تولید پراکنده در سال

نامیکی براي ارائه یک طرح بهینه روشی شبه دی تحقیقدر این . بهینه براي نصب واحدها در شبکه بسیار مهم است
مسئله مورد . ارائه شده استپراکنده چندساله شامل تعیین ظرفیت الکتریکی ، مکان و زمان نصب واحدهاي تولید 

ریف شده و با هدف تع تولید پراکندهقیود مربوط به واحد  شبکه ونظر در قالب یک مسئله بهینه سازي مقید به قیود 
ساله با استفاده از الگوریتم ژنتیک حل شده  5در یک بازه زمانی ینه انرژي تأمین نشده تلفات و هز کاهش هزینه

% 80بار شبکه به صورت فازي بین . براي در نظر گرفتن قیود مربوط به مسئله از منطق فازي استفاده شده است .است
مقدار نامی تغییر کرده و در نهایت ظرفیت واحدهاي تولید پراکنده به صورت منحنی هاي فازي بدست می % 120تا 
پیاده سازي  IEEEشینه  24پراکنده در شبکه ولید در پایان روش مورد نظر براي ارائه طرح توسعه واحدهاي ت. آید

سال بهره  5در طول تلفات و هزینه انرژي تأمین نشده یی این روش را در کاهش هزینه کارا ،نتایج نهایی .شده است
   .دهد برداري از شبکه نشان می

                                                   
1.Distributed Generation 
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  مقدمه -1- 1
 توربین و هارودخانه نظیر ايپراکنده و کوچک منابع الکتریکی انرژي مصرف آغاز و الکتریسیته تولید ابتداي در

 و قدیمی ايایده پراکنده تولید ایدة در واقع .شدند گرفته بکار الکتریکی انرژي تولید براي آبی کوچک هاي
 يالجثه عظیم هايماشین ساخت و برق صنعت سریع پیشرفت با زود خیلی. ]1[است میلادي19 قرن اواخر به مربوط
 که مگاواتی صد چند هاينیروگاه به انرژي محلی و کوچک مولدهاي برق انرژي يکننده دریافت و کننده تولید
 گذشت از پس اکنون .شدند دادند، تبدیلمی قرار پوشش تحت را نزدیک و دور کنندگانمصرف از زیادي شمار

 صنعت ریزانبرنامه و طراحان بیشتر، آسایش و رفاه تأمین براي الکتریکی انرژي از برداريبهره قرن یک به نزدیک
 تحت سطح و تولید مراکز حجم سازيکوچک جهت در آورده، روي پراکنده تولید ایدة به دنیا سراسر در برق

 تولید منابعي بکارگیر به مجدد علاقه در را عمده دلیل 5ي انرژی المللبین آژانس .کنندمی تلاش هاآن پوشش
 جدید، انتقال خطوط ساخت در محدودیت پراکنده، تولیداتي تکنولوژ توسعه از عبارتند که داندیم موثر پراکنده
 دری نگران وی الکتریکي انرژي بازارها شدنی رقابت بالاتر، اطمینان قابلیت باي انرژ داشتني برا مشترکیني تقاضا
 کاهش به ملزم اروپا اتحادیه عضوي کشورها کیوتو پیمان طبق. يجو شرایط تغییر وی محیطي هایآلودگ با رابطه
 و اسکاتلند انگلستان،ي کشورها در .اندشده خود  (Green House Gasses)ياگلخانهي گازها تولید دری اساس
 این در دولت بنابراین بود، خواهدی الکتریک توان تولید ازی ناش   2010سال تای کربني هایآلودگ از % 45 ولز

 منابع طریق از را  2020سال تا  % 20 و  2010سال تا را خود برق تولیدات از  % 10 که دارد تصمیم کشورها
 تا را الکتریسیتهي انرژ تولید ازی ناشی کربني هایآلودگ از  % 60 ترتیب این به و نماید تامیني انرژ پذیر تجدید
 نظیري تجدیدپذیر منابع از و ها  DGتوسط برق تولید اساس بر تولیدي تقاضا این. ]2[دهد کاهش  2050 سال
  .شد خواهد تامًین بیوماس و خورشیدي انرژ باد،ي انرژ

 است؛ متفاوتي حدود تا است شده ارائه پراکنده تولیدي برا کهی تعاریف

IEEE، در نصب به قادر و باشند ترکوچکي مرکزي ها نیروگاه ازی کاف اندازه به کهی وسایل توسط برق تولید 
 .استکرده تعریف پراکنده تولید عنوان به را هستند مصرف محل

IEA، شبکه به مستقیم طور به را توان که توزیع شبکه داخل در یا مصرف محل در توان کننده تولیدي واحدها 
  . کندیمی معرف پراکنده تولید عنوان به را کنندیم تزریقی محل توزیع

CIGRE، 3[ .استکرده  ذکر مولدها ایني برا را شدن دیسپچ قابل غیر شرط[ 
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  از؛ عبارتند که داردي متعددي هاتعریف نیز مختلفي هادیدگاه منظر از پراکنده تولید همچنین
  سیستم در اکتیو توان تولید تولید، هدف منظر از •
  مشترکین سمت شبکه یا و توزیع شبکه به متصل توان تولید منابع نصب، موقعیت و مکان منظر از •
  مگاوات 50 حدود تا کیلووات چند ظرفیت از توان تولید منابع ،ینام ظرفیت منظر از •
   توزیع شبکه در توان تبادل حوزه منابع با توان، تبادل ناحیه و حوزه منظر از •
  تجدیدپذیر و نوي هايانرژي تکنولوژ بری مبتن منابع اغلب استفاده، موردي تکنولوژ نوع منظر از •
  بزرگ و متمرکز توان تولیدي واحدها به نسبت کمتری محیط اثرات بودن دارا ،یمحیط اثرات منظر از •
  مشترکین خود یا و توان مستقل تولیدکنندگان به واحدها این مالکیت تعلق منابع، این مالکیت منظر از •

 یم ذکر پراکنده تولید منابع از استفاده ضرورت واحدها ایني مزایا و پراکنده تولید منابع انواعی بررس با ادامه در
  .گردد

  مزایاي تولید پراکنده   -2- 1
  :تولید پراکنده مزایاي مختلفی دارد که در هر مورد توضیحاتی ارایه می شود

  مزایاي اقتصادي - 2-1- 1
  :باشدمیست که ناشی از عوامل زیر ترین مزیت اقتصادي این منابع، کاهش هزینه تولید الکتریسیته اعمده
  گرددها صرف میهایی که براي این سیستمتوزیع و هزینه هاي انتقال وکاهش تلفات سیستم •
 کاهش تراکم بار بدون نیاز به تغییر سیستم •

  الکتریسیته براي مناطق دور دستتهیه انرژي  •
  الکتریسیته از تلفات گرمایی در تولید انرژي هاي ارزان یا مجانی و نیز استفاده استفاده از سوخت •

هایی که قیمت انرژي سایی یا زمانبار شبکه به منظور پیک هاي پیکتواند در زمانتولید پراکنده همچنین می
و نیز بصورت یک ) هاو بعضی از هیدرو توربین CHPمخصوصا براي . (الکتریسیته بالا باشد به شبکه سوئیچ شود

  ]4[ .کندالکتریسیته عمل مینع در برابر افزایش هزینه انرژي ما
.  تغییر است  در حال  دسترس در  تقاضا و ظرفیت  میزان  به  ، بسته ساعت  به  ساعت  الکتریکی  تولید توان  هاي هزینه

. فراهم نیست امکانی ، چنین کنندگان اما براي مصرف هستند تغییرات  این مشاهده  معمولا قادر به  برق  هايشرکت
را  مختلفی  هاي زینهالکتریکی، ممکن است ه انرژي از هاي استفادهزمان  بر اساس بزرگ کنندگان برخی از مصرف
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 الکتریکی  تولید انرژي اوج بار اقدام به هزینه پر بتانس کنندگانی که در ساعات مصرف .کنند به همین دلیل پرداخت
  بکه از این روشبار ش اوج در مواقع کنندگانی که مصرف .شوند می نامیده پیک کننده  اصلاحا کنند، اصطلاح می

در . دهند می کاهش را براي خرید انرژي الکتریکی  شده هاي صرف اي هزینه ملاحظهقابل  طور  کنند به می استفاده
مازاد تولیدي خود را در اختیار   ، ظرفیتشبکه نیاز قادر خواهند بود در صورت کنندگان مصرف  قبیل ضمن این

  .کنند هاي خود ذخیره براي کاهش هزینه را الکتریکی فروش انرژي از د حاصلو درآم قرار دهند شبکه

ها که معمولا بوسیله انحراف ولتاژ و منابع تولید پراکنده همچنین براي کاهش خطر خاموشی پیش بینی نشده نیروگاه
ها بعنوان مثال هزینه خروج نیروگاه. شودها دارد استفاده میشود و هزینه بالایی را براي سیستمنوسان آن ایجاد می

هاي تواند فرصتهمچنین تولید پراکنده می .بیلیون دلار بوده است 119معادل  2000فقط در کشور امریکا در سال 
  ]3[ .شغلی جدیدي را ایجاد کند

  مزایاي تولید مطمئن و ایمن  - 2-2- 1
ات ناشی از استفاده تک سوختی را کاهش شوند بقدري است که خطرتنوع منابع انرژي که به این طریق معرفی می

همچنین کاهش اتکا به واردات سوخت نیز با . بعنوان مثال تمام شدن سوخت موجود باشدتواند  دهد که میمی
هاي آن کاهش وابستگی گردد که از جمله مزیتهاي قدیمی و محلی  تجدید پذیر میسر میبهبود مصرف سوخت

عت برق در مقابل همچنین توسعه پدافند غیرعامل و افزایش امنیت صن. باشدبه تغییرات قیمت جهانی سوخت نیز می
برخی خطاها وجود دارند که باعث عملکرد . باشدی از مزایاي این نوع تکنولوژي میحملات نظامی و تروریست

ها هاي بزرگ شده و خاموشی کلی سیستم را در پی دارند که بدین طریق مزیت تولید پراکنده آنحفاظتی نیروگاه
  .هاي الکتریکی مطرح می شوندوان توان پشتیبان در سیستماي بعنگزینهدهد و بصورت را تحت پوشش قرار می

و  هاي فشار قوي، پستفشار قوي انتقال ، خطوطهمچون واحدهاي تولیدي مختلفی هاياز قسمت شبکه الکتریکی
 مختلفیتواند مزایاي  می شبکه   بهینه منابع تولید پراکنده در داخل ابیجای . است ، تشکیل شده توزیع محلی  هايپست
از جمله مزایاي استفاده از  شبکه  قابلیت اطمینان افزایش ا هدفب فرکانس ولتاژ و پشتیبانی، که باشد دنبال داشته را به

 ]5[ .این منابع است

  مزایاي اجتماعی  - 2-3- 1
اهم کند و دور دست فرتولید پراکنده قادر است توان الکتریکی مورد نیاز و نیز گرماي مورد نیاز را براي مشتریان 

ي تولید پراکنده براي مصرف همچنین وجود واحدها. شوداي براي افزایش رفاه اجتماعی مطرح میبصورت گزینه
هاي مختلف براي خرید انرژي کند که قادر باشند از تولید کنندهاي را فراهم میهاي انرژي الکتریکی زمینهکننده
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تولیدکنندگان براي ارایه بهتر خدمات و سطح قابل قبول کیفیت توان اقدام کنند که خود موجب ایجاد رقابت بین 
  .تحویلی با قابلیت اطمینان بالا شود

  طبقه بندي مزایا  - 2-4- 1
  :گردنداین مزایا نوعا براي مصرف کنندگان و تولید کنندگان طبقه بندي می DGبعد از طبقه بندي مزایاي  نهایتاً
  : کنندگان مصرف  براي کندهتولید پرا  منابع  ـ مزایاي  الف

  تولید شده الکتریکی افزایش قابلیت اطمینان انرژي •

 مکان مناسب از انرژي مناسب امینت •

   مطلوب با کیفیت مورد نیاز انرژي الکتریکی امینت •

 از برق همزمان استفاده و  اختصاصی  از واحدهاي  ، با استفاده محلی کاربردهاي براي سیستم  بازدهی  افزایش •
   الکتریکی انرژي پرداختی هاي هزینه  کاهش به منظور گرما و

 هاي شبکه احداث که یدور از دسترس مناطق براي الکتریکی از انرژي استفاده امکان کردن فراهم  •
   .است پرهزینه یا ، غیرممکن الکتریکی

   هاي برقشرکت  براي پراکنده تولید منابع مزایاي)  ب
 اندازي اهرو  نصب زمان ، مدت پذیري ، انعطافاندازه دلیل به تهدیداتو  ریسک میزان محدود شدن •

  .پراکنده تولید بعمناپذیر  انعطاف سوختی هاي سیستم و زیست محیطا ب ، سازگاريسریع

تولید پراکنده در   احدهايو و توزیع با نصب  انتقال  هاي سیستم  و توسعه هاي گزاف احداث هزینه رهیز ازپ •
  کنندگان مصرف مجاورت

 در دسترس، با افزایش میزان بار و ظرفیت  بینی عدم قطعیت در پیش از ناشی هاي پرهیز از صرف هزینه •
 با رشد بار مطابق  شده  صبن ظرفیت

 رقابتی برق  براي بازارهاي  هزینه کم تانسب فراهم کردن معبرهاي •

  جغرافیایی  ملاحظات انتقال و توزیع به دلیل  هاي فاقد سیستم دست دور فراهم کردن بازارهایی در مناطق •

  : تولید پراکنده  منابع  ملی  ـ مزایاي ج



  

١٠ 
 

پذیر  دیدتج هاي انرژي منابع بر ولید پراکنده مبتنیت از منابع استفاده اي به دلیل گازهاي گلخانه کاهش •
   کوچک  و آبی  بادي  هايتوربین ، فتوولتاییک  همچون

  و غیرمستقیم  مستقیم  مختلف  شغل  هزاران  کردن  فراهم •

  و غیرمستقیم  مستقیم  داد و ستدهاي  و افزایش  رقابتی  ایجاد بازارهاي •

  داده  تحویل  برق  وکیفیت  اطمینان  بهبود قابلیت  دلیل  به  مختلف  هاي گذاري سرمایه  بازدهی  افزایش •
  . کنندگان مصرف  به  شده

  پراکندههاي تولید محدودیت -3 -1
نکته جالب . ها مباحث اقتصادي استترین آنهایی را نیز در پی دارد که عمدهتولید پراکنده یک سري محدودیت
طلبد که البته براي همه انواع آن وات هزینه سرمایه گذاري بالایی را میهر کیلو توجه این است که به ازاي تولید

هایی که همچنین سیستم. هاي بالایی همراه استلکتریکی با هزینهانیز در برخی موارد تولید انرژي  صادق نیست و
هاي خاص خود را دارند که نهایتا باعث قیمت هستند و پیچیدگیشوند گران ها به شبکه استفاده میبراي اتصال آن

 .شودهاي مشترکین میحساب الکتریکی در صورتها در تعیین هزینه انرژي غیر شفاف شدن مساله اقتصادي آن

  :هایی را در پی دارد که عبارتند ازاما از نظر تکنیکی نیز تولید پراکنده یک سري محدودیت
 .هاي تقاضاي بار بالاقابلیت اضافه شدن به شبکه و قطع شدن از آن بصورت پیوسته مخصوصا در زمان •

 .کنداي بالا مخصوصا زمانیکه شرایط منابع تغییر میاي ولتاژ لحظهتغییرات پله •

 هاي ولتاژ پایینختی کنترل ولتاژ در شبکهس •

 تداخل با امواج ناوبري و مخابراتی •

  هاي پشتیبانی تولیدات پراکندهملاحظات محیطی و مکانیزم -4- 1
از نظر محیطی نیز ملاحظاتی وجود دارند که بستگی به تکنولوژي تولید پراکنده و تنظیمات محلی آن دارد که 

  :]6[ عبارتند از
  سکونتویرانی محل  •
 مرگ و میر پرندگان  •

 تاثیر منفی روي جمعیت حیوانات و گیاهان  •

 هاي مکانیکی و اکوستیک آلودگی صوتی شامل آلودگی •
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 کاهش زیبایی مناظر طبیعی •

 استفاده از اجزاي سمی در حین تولید انرژي   •

  :  ن انجام می گیرند عبارتند ازهایی که معمولا براي پشتیبانی از واحدهاي تولید پراکنده در نقاط مختلف جهامکانیزم
  ي اعتباري براي تشویق مصرف کنندگان به استفاده از واحدهاي تولید پراکندهانگیزه •
  .شودا در نظر گرفته میههاي مالیاتی که براي آنمعافیت •
  هاي فسیلیتشویق به عدم استفاده از سوخت •
وزیع انرژي الکتریکی که توسط این واحدها تولید التزام به خرید انرژي از واحدهاي تولید پراکنده و تنوع ت •

 .می شوند

استفاده  جمله از، است آموزش و تبلیغات استشده ارایه مختلف هايشبکه توسط که پشتیبانی هايراه دیگر از
  .شوداز بر چسب انرژي که بر روي تجهیزات الکتریکی نصب می

   پراکنده تولیداتي هايتکنولوژ انواع -5- 1
  :هاي تولیدات پراکنده عبارتند ازتکنولوژيانواع 

  يبادي ها توربین •
  يگازي ها توربین •
  يباطر انباره •
  زمیني مرکز حرارت بری مبتني ها نیروگاه •
  یسوخت پیل •
  کوچکی آبي واحدها •
  فتوولتاییکي ها آرایه •
  بیوماس سوخت بری مبتني ها نیروگاه •
  يخورشید حرارتي واحدها •
  گرمایی موتور •
 ها اقیانوسي انرژ بری مبتني ها نیروگاه •
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  کمتري هاآلاینده انتشار و بالا راندمان با جدیدي گازي ها توربین •
  مصرف اوج ساعات در استفاده جهت سوز گانه دوي واحدها به جانشینی دیزل تولیدي واحدها تبدیل •
  سیاري گازي ها توربین •
 نو و پذیر تجدیدي هايانرژ بری مبتني تولیدي واحدها انواع •

  .شودها پرداخته میادامه به توضیح اختصاري برخی از این تکنولوژيکه در 

  معرفی برخی از انواع منابع تولید پراکنده -6- 1

   یطبیع گاز سوخت با موتور -ژنراتور - 6-1- 1
  وات کیلو هزار چندین تا وات کیلو 6.5:  تجهیزی خروج توان
  سنکرون یا القایی ژنراتور سیکله چهاری صنعت یا اتومبیلی اشتقاق موتور یای احتراق توربین:  اجزا
موتور،  اگزوز لوله از حرارتی بازیاب با که بوده% 35 تا% 25 حدود دری حرارت راندماني دارا موتورها این عمده
  .رساند% 85 تا% 70 حدود به را آن راندمان توانیم موتور روغن و کننده خنک آب

 دری حرارتي بارهاي تقاضا پیوسته تامین جهت حرارت و گرما ذخیره مخازن با همراه هاسیستم این ازی برخ استفاده
) 1-1( موتور با سوخت گاز طبیعی در شکل –یک نمونه ژنراتور  .باشدیمی الکتریکي انرژي تقاضا اوج خلال

  .نشان داده شده است
 

  
 موتور با سوخت گاز طبیعی -یک نمونه ژنراتور: )1-1(شکل 

  ژنراتور دیزل -6-2- 1
  .گیردیم بر در را پایین سرعت با بزرگي هادیزل تا بالا سرعت با کوچکي هادیزل از مجموعه این تغییرات ناحیه
  .باشدمی بزرگی خیلي واحدهاي برا کیلووات 5000 تا کیلووات 100 از اندازه تغییرات حوزه
 400 تا 340 حدود دري نگهدار و تعمیر عملیات انجامي برا مدار از دیزل کردن خارج جهتي پیشنهاد زمان مدت
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  .می باشد سال در ساعت
  : کاربرد موارد

   بار اوجی منحن اصلاح •
  ياضطرار شرایط در پشتیبان منبع بعنوان •
  کوچکي هاسیستم در پایه بار بعنوان •

بیشتر مابین دو مرحله کوچک راندمان بالاتر و دوره زمانی کارکرد ي واحدها به نسبت بزرگی دیزلي واحدها
دارند و در عوض معمولاَ داراي هزینه سرمایه گذاري بیشتري نسبت به واحدهاي کوچک بوده و به  ايتعمیر دوره 

  .ازاي هر واحد توان خروجی بیشتر به فضاي بیشتري احتیاج دارند
 آب موتور، اگزوز لوله از حرارتی بازیاب با که بوده% 33 حدود دری حرارت راندماني دارا ژنراتورها دیزل عمده
 یک نمونه دیزل ژنراتور در شکل .رساند% 75 تا% 45 حدود به را آن راندمان توانی م موتور روغن و کننده خنک

  .نشان داده شده است) 2- 1(
  

  
  یک نمونه دیزل ژنراتور: )2-1(شکل 

 

  يگاز توربین - 6-3- 1
  :پراکنده تولیداتي هايتکنولوژ انواع سایر به نسبتي گاز توربینی نسبي مزایا

  ي تولید توان واحد به نسبت فشرده اندازه •
  يتولید توان واحد به نسبت سبک وزن •
  پاییني صدا و نویز •
  سوخت نوع چندین از استفاده قابلیت •
  متحركي هابخش تعداد بودن پایین •
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  حرارت و توان همزمان تولید کارکرد حالت در آلایندهي گازها انتشار بودن پایین •
 يروغنکار وي ترازساز مسایل کاهشي معنا بهی اصطکاک وی پیستون يهامولفه حضور عدم •

 .نشان داده شده است) 3-1(یک نمونه توربین گازي در شکل

 
  یک نمونه توربین گازي: )3-1(شکل 

  میکروتوربین - 6-4- 1
که به طور  )ي گازي هاتوربین خانواده جزو(پراکنده تولیداتي هايتکنولوژ میان در متغییر توان تولید منبع یک

توان خروجی در حدود چند صد کیلو وات و فرکانس در  ،krpm120 از بیش بالا سرعت با دوار ماشین معمول یک
نیاز  AC-DC-ACها براي اتصال به شبکه به یک مبدل میکروتوربین .باشدهرتز تا چندین کیلو هرتز می 400حدود 

 سمت هر در گذراي هاحالت وقوع ژنراتور،ی خروج فرکانس و روتور سرعت مابین تنگاتنگ ارتباط بعلتدارند و 
  .نشان داده شده است) 4- 1( یک نمونه میکروتوربین در شکل. شودی م منتقل دیگر سمت به

  هامیکروتوربینی فن غیر وی فن مشکلات
  یپیستون موتور یک به نسبت پایین راندمان داشتن •
  جزییي بارها در راندمان آمدن پایین •
  توربین نوع به بسته تر پایین گرمایی ارزش باي هاسوخت سوزاندن امکان عدم •
  یپیستوني موتورها به نسبتي نگهدار و تعمیر جهت متخصص پرسنل داشتن به احتیاج •
 یدیزلي موتورها به نسبت بودن ترگران •
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  یک نمونه میکروتوربین: )4-1(شکل 

  یسوخت پیل - 6-5- 1
 عکسي فرآیند(  هايباطر همانند الکتروشیمیایی فرآیند یکی ط در سوختي انرژ هاي سوختیدر پیل

 ریفرمر، شاملی سوخت پیل یکي اجزا. شودحرارت تبدیل می وی الکتریکي انرژ به)  هايباطر در فرآیندالکترولیز
هیدروژن بوده و  گاز به سوخت پردازش ریفورمر وظیفه. باشدقدرت میی استاتیک مبدل وی سوخت پیل توان بخش

 نوع هر یا متانول ،یکشلوله گاز سنگ، زغال گاز سنگ، زغال مشتقات یای نفتي هافرآوردهي ورود سوخت
 .باشدمیلیون می در قسمت 2500 از کمتر سولفور میزان و سانتیگراد درجه 350 زیر جوش نقطه باي دیگر سوخت
 به سوخت استفاده قابل حرارت وی الکتریک توان به اکسیژن و هیدروژن گاز تبدیل ،یسوخت پیل قدرت بخش وظیفه
 دری راندمان که حرارت و توان تولید ازی ترکیب بای سوخت پیلي برا% 80 حدود راندمان. باشدهیدروژن می گاز

 بوده و درهاي سوختی هاي متحرك کم از مزایاي مهم پیلداشتن بخش .باشدیم موجودي هانیروگاه برابر دو حدود
 یک نمونه پیل سوختی در شکل. باشد یمي گذار سرمایهي بالا هزینه ،یسوختي هاپیل بزرگ معضل حاضر حال

  .نشان داده شده است) 5- 1(
  :یسوختي هاپیل انواع

 PAFC سولفوریک اسیدی سوخت پیل •

 SOFC جامد اکسیدی سوخت پیل •

 AFC آلکالینی سوخت پیل •

 MCFC شده آب کربناتی سوخت پیل •

  PEMFC پلیمر الکترولیتي غشای سوخت پیل •
  


