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The transition toward sustainable energy systems necessitates integrated solutions that 

reduce reliance on fossil fuels while enabling large-scale clean fuel production. This 

study presents a techno-economic assessment and optimization of a grid-connected 

hybrid wind–solar system incorporating green hydrogen production for a research 

facility on Qeshm Island, Iran. Using the HOMER software, system performance was 

simulated and evaluated under multiple operational scenarios. The optimal 

configuration supplies over 90% of the site’s electricity demand from renewable 

sources, produces approximately 4,091 kg of hydrogen annually, and exports a 

substantial surplus of electricity to the grid, resulting in negative net annual CO₂ 

emissions. Sensitivity analysis indicates that increasing electrical or hydrogen demand 

improves economic performance and lowers hydrogen production costs, whereas 

excessive electrolyzer oversizing at low loads reduces investment returns. Wind turbine 

capital costs were found to have a pronounced effect on economic viability, 

highlighting the importance of cost-effective equipment selection. The proposed 

system demonstrates high replicability due to its clean energy reliance, operational 

adaptability under varying load conditions, and significant emissions mitigation 

potential. These findings provide a robust blueprint for the deployment of hybrid 

renewable–hydrogen infrastructures in similar geographical and climatic contexts. 
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Introduction 
The rising global population and increasing industrialization have significantly escalated energy 

demand, which continues to be largely met by depleting fossil fuel resources—resulting in severe 

environmental consequences. This underscores the urgent need to transition toward clean, renewable, 

and sustainable energy sources. Despite the global expansion of renewable energy capacity, the 

intermittent nature of these sources often limits efficiency and reliability. Hybrid Energy Systems 

(HES), which combine multiple energy sources, offer a viable solution to improve performance and 

resilience. Hydrogen has gained attention as a promising clean energy carrier due to its low emissions 

and its potential to reduce reliance on fossil fuels. However, significant challenges remain regarding 

its production, storage, and integration with renewable energy systems. Accurate system modeling is 

essential for evaluating feasibility and designing optimal configurations. Intelligent control techniques 

such as neural networks, fuzzy logic, and metaheuristic optimization have been widely applied in HES 

analysis. Software tools like HOMER and RETScreen have been extensively used for technical and 

economic evaluation of hybrid systems in various contexts. Several studies have investigated 
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hydrogen production from surplus renewable energy, aiming to enable combined electricity and fuel 

generation. Building upon this foundation, the present study focuses on optimizing a hybrid renewable 

energy system with integrated hydrogen production for a research facility on Qeshm Island, Iran, using 

the HOMER software. The findings underscore the potential of localized, sustainable energy solutions 

in supporting critical infrastructure and promoting energy independence. 

Methodology 
A comprehensive technical and economic assessment of a Hybrid Energy System (HES) requires detailed 

analysis of its key components. As illustrated in Figure 1, the proposed system integrates photovoltaic (PV) 

panels, wind turbines, an electrolyzer, a converter, an optional grid connection, and a hydrogen storage 

tank. Its primary goal is to meet the electrical demand of a research facility, with excess energy directed 

toward green hydrogen production for storage and future use. The system was modeled and optimized 

using HOMER software, developed by the U.S. National Renewable Energy Laboratory. HOMER allows 

simulation of both grid-connected and off-grid configurations, using inputs such as load profiles, renewable 

resource data, technical specifications, and economic parameters. Its flexibility and comprehensive 

database make it a suitable choice compared to alternatives like RETScreen, PVSOL, or MATLAB. The 

case study is based on a proposed research center near Qeshm Island, Iran (26.97°N, 56.10°E). Resource 

data—solar radiation, wind speed, and ambient temperature—were extracted from NASA's meteorological 

database. The annual average solar radiation is 5.75 kWh/m²/day, and wind speed is 3.77 m/s, supporting 

year-round multi-source energy generation. Due to the unavailability of actual load profiles, a synthetic 

daily demand of 2,422 kWh with a peak of 399.74 kW was modeled in HOMER. The consumption profile 

reflects educational and research activity patterns, with a daily load fluctuation of 10% and a load factor of 

0.25. The hydrogen demand was set at 11.27 kg/day, with short-term variability of up to 20%, ensuring a 

realistic and dynamic analysis of H₂ consumption. 

Results 
The HOMER software was used to optimize the configuration of a hybrid energy system consisting of solar 

panels, wind turbines, grid connection, and hydrogen storage. Wind turbines accounted for the largest share 

of system costs. The optimal system had an initial investment of $1.59 million, a total lifecycle cost of 

$1.21 million, and a levelized cost of electricity (LCOE) of $0.04229/kWh. About 90% of the system’s 

energy was supplied by renewable sources. Solar panels and wind turbines contributed 10.2% and 80.7% of 

the annual electricity production (totaling over 2.2 GWh), respectively. Only 9.11% of electricity was 

purchased from the grid, indicating a nearly off-grid performance. The electrolyzer, with a capacity of 5.44 

kW, produced around 4,091 kg of hydrogen per year. The hydrogen storage tank, with a 40 kg capacity, 

maintained stable levels throughout the year. Emissions were significantly reduced, with some pollutants 

dropping to zero. Compared to similar studies, this dual-purpose system (electricity + hydrogen) had 

slightly higher costs but demonstrated strong sustainability and economic viability. Future cost reductions 

are expected with technological advancements, making such systems more competitive. 

Conclusion 
The integration of renewable energy systems for hydrogen production offers a promising pathway to 

reduce carbon emissions and decrease reliance on fossil fuel imports. This study analyzed a hybrid 

grid-connected energy system with hydrogen production capability, located near the Islamic Azad 

University on Qeshm Island, Iran. Using HOMER software, various renewable energy sources were 

assessed to identify the most cost-effective and sustainable configuration. The optimal system—

comprising wind, solar, and grid connection—achieved a low levelized cost of electricity (LCOE) of 

$0.04229/kWh and a high renewable energy contribution of 90%. These findings highlight the 

system’s technical and economic feasibility for green energy generation and hydrogen production. 

Future advancements in renewable technologies can further enhance the viability of such systems, 

especially in urban and national-scale applications. Feasibility studies like this can serve as valuable 

references for policymakers, investors, and stakeholders aiming to develop hydrogen infrastructure. 

Additionally, implementing sensitivity analysis and smart control strategies in future studies can 

improve performance and flexibility. The outcomes of this research may also contribute to the 

validation and commercialization of green hydrogen production systems. 
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پکظوهؾ ثک     یکن ا یلی،فؼک  یهکب  ثک  ػکوخ    یو ککبهؾ واثؼکتا   یذاسپب یانشط یهب ػبمبن  ۀتوػٔ یدس ساػتب
 یکذسوط، ه یکذ تول یک  قبثل متلل ث  ؿجد  ثب خوسؿیذی - یثبد یجیػبمبن  تشک یک ػبصی ین و ثه یػند امدب،

افکضاس   اص نکش   بد ثکب اػکت    یکشا،، قـکم، ا  ۀیکش دس خض ی کبتی مشککض تق   یکک  یػبمبن  ثشا ینػجض پشداخت  اػ . ا
HOMER 90اص  یؾثک  ینک  ثه یدشثنکذی پ نـکب، داد  یحنتکب  ؿکذ.  یبثیاسص یو اقتلبد یو اص نِش فن ػبصی ی ؿج 

و مکبصاد   کنذ یم یذتول یذسوط،ه یلوگش ک 4091کشد ، ػبلان  حذود  ینتأم یذپزیشثشق سا اص منبثْ تدذ یبصدسكذ ن
 یکبع دس م  یا گلخبنک   یک  ثبٓث کبهؾ خکبلق انتـکبس گبصهکب    ذکن یم یقسا ث  ؿجد  تضس یتوخه  ثشق قبثل

 یلیثشق فؼ یذتول یاضینیخب یبناشثود  و ث یمن کشثن  اکؼیذ ید ۀخبلق انتـبس ػبلان ذاس. م ؿود یم یا منٌ  
 سا ثهجود یاقتلبد یوس ثهش  یذسوطنی،ه یب یدیثبس الدتش یؾنـب، داد افضا ی حؼبػ یلتقل پبک اػ . یانشط ثب

 یدس ثبسهکب  یکضس الدتشولا یک  اص حکذ ُشف  یؾث یؾامب افضا دهذ، یسا کبهؾ م یذسوط،ه یذتول ۀینو هض ثخـذ می
  قبثکل  اثکش  یثکبد  ینتکوسث  گزاسی ی ػشمب ۀینهض ییشاتتغ ین،. همچندهذ یسا کبهؾ م گزاسی ی ثبصد  ػشمب یینپب

 یهشوس یاقتلبد ۀح َ كشف یمنبػت ثشا ۀینثب هض یضاتداسد و انتخبة تده یاقتلبد یهب ثش ؿبخق یتوخه
ککبهؾ   ییثکبس مختلکو و توانکب    یيدس ؿکشا  یشیپکز  اتدب ث  منبثْ پبک، انٌٔکب   یلث  دل یـنهبدیمذل پ اػ .
ػجض  یذسوط،ه هبی یشػبخ ص ۀتوػٔ یثشا یمنبػج یالاو توانذ یو م سددا ییثبلا یشیتدشاسپز ی قبثل ینذگی،آلا
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 مقذمٍ. 1

ؿذ  اػ . این ت بهب ٓمذتبً  مندش ػشاػش خهب،، سؿذ خمٔی  و گؼتشؽ كنٔتی ؿذ، ث  افضایؾ سوصافضو، ت بهب ثشای انشطیدس 
دنجبل   ای سا ث  هبی گؼتشد  مقیٌی خذی و ناشانی ؿود، ک  پیبمذهبی صیؼ  هبی فؼیلی سو ث  کبهؾ تأمین می اص ًشیق ػوخ 

ای پبیذاستش اص منبثْ انشطی پبک، ػبصگبس ثب مقیي صیؼ  و تدذیذپزیش،  ثشای تشویح اػت بد سو، اتخبر ساهجشدهبی نوین  داسد. اص این
منبثْ انشطی تدذیذپزیش دس ػٌح خهبنی  ۀصمینهبی اخیش، پیـشف  چـمایشی دس  دس ػبل آیذ. نبپزیش ث  ؿمبس می هشوستی اختنبة

(، ُشفی  خهبنی انشطی تدذیذپزیش دس ػبل IRENAذپزیش )هبی تدذی المللی انشطی حبكل ؿذ  اػ . ثش اػبع گضاسؽ آطانغ ثین
 مدموّ دس ک  ؿذ افضود  خهبنی ُشفی  ث  گیابوات 295 یثیبن  ث  یبف ؛ افضایؾدسكذ  6/9 توخهی مٔبدل  گزؿت  ثب سؿذ قبثل

 وسی ثهش  ۀصمین دس سا مـدلاتی تدذیذپزیش منبثْ راتی نوػبنبت پیـشف ، این وخود ثب. [1] اػ  سػیذ  گیابوات 3372 ُشفی  ث 
 ٓنوا، ثب ک  تشکیجی، كوست  ث  انشطی منجْ چنذ اص اػت بد  هب، چبلؾ این ثش غلج  ثشای. کنذ می ایدبد انشطی پبیذاسی و
 تل ی مؤثشی ساهدبس ثبصدهی، است بی و انشطی پبیذاسی ث  دػتیبثی ث  منِوس ؿونذ، می ؿنبخت  «هیجشیذی انشطی هبی ػبمبن »

آفشین دس ثخؾ انشطی موسد توخ  ویظ   ٓنوا، ٓبملی تقول  ٓلاو  ثش منبثْ انشطی تدذیذپزیش موخود، هیذسوط، نیض ث . [2] دؿو می
هبی  و واثؼتای ث  ػوخ  هذدهب سا کبهؾ  هب، انتـبس آلاینذ  توانذ نؼج  ث  ػبیش گضین  . این ٓنلش می[3]قشاس گشفت  اػ  

ػبصی و  ػبصی، مبیْ هبی متنوٓی اص خمل  فـشد  ػبصی هیذسوط، ؿبمل سوؽ بنذ. رخیش فؼیلی واسداتی سا ث  حذاقل ثشػ
ػبصی منبػت،  وخود تأػیؼبت رخیش  .نذهؼت  همشا هب و مضایبی خبف خود  ػبصی دس حبل  خبمذ اػ  ک  هش یک ثب چبلؾ رخیش 

آوسی  ون ل، كنبیْ و تولیذ ثشق اػ  و دس نتید ، تبة هیذسوط، ثشای کبسثشدهبی متنوٓی نِیش حمل ۀپیوػتتأمین  ۀکننذ تومین
كوست   حبل، چبلؾ اكلی دس این مؼیش، تولیذ هیذسوط، ث  ایندهذ. ثب  ػبمبن  سا دس ثشاثش نوػبنبت منبثْ تدذیذپزیش افضایؾ می

صمب، ثشق و  ثْ انشطی تدذیذپزیش، اف ی نو ثشای تولیذ پبیذاس و کبسآمذ همػبصی مؤثش تولیذ هیذسوط، ثب منب . یدپبسچ [3] خبلق اػ 
وسی  حلی ثبل و  ثشای دػتیبثی ث  پبیذاسی ثلنذمذت و است بی ثهش  توانذ سا  ػبصد. این نوّ ادغب  می هیذسوط، خبلق فشاهم می

 انشطی دس ػبختبس دس حبل تقول كنٔ  انشطی ثبؿذ.
هبی آگبهبن  و  گیشی تولیذ انشطی امشی هشوسی اػ  تب تلمیم ۀػبمبنػبصی یک  ، مذلًشاحی ۀمشحلپیؾ اص وسود ث  

هبی کنتشل هوؿمنذ دس تقلیل  تدنیک دهنذ دسػتی اندب  گیشد. مٌبلٔبت اخیش نـب، می ػندی ث  امدب، هبی پیؾ تقلیل
دلیل قبثلی  انٌجبق ػشیْ ثب ؿشایي پویب و   ث  هب انذ. این تدنیک ای موسد توخ  قشاس گشفت  ًوس فضاینذ   هبی هیجشیذی ث  ػبمبن 

هبی ٓلجی  ؿجد  .نذاندبم میهب  ؿونذ و ث  کنتشل و تقلیل کبسآمذ ػبمبن  هوؿمنذ ؿنبخت  می هبی متغیش، ث  ٓنوا، سوؽ
این  ۀخملػبصی فشااثتدبسی، اص  هبی ثهین  ، کبسثشدهبی منٌق فبصی و سوؽ1ٓلجی تٌجی یک  اػتنتبج فبصی ملنوٓی، ػبختبسهبی

آینذ. هذ  اكلی این مٌبلٔبت، ؿنبػبیی م بهیم فنی و اقتلبدی ثهین  ثشای ًشاحی  ؿمبس می  هبی کنتشل هوؿمنذ ث  تدنیک
ػبصی  ثبص ثشای ؿجی  افضاس تدبسی و متن هب، پظوهـاشا، اص چنذین نش  ٓلاو  ثش این سوؽ. [6–4] هبی انشطی هیجشیذی اػ  ػبمبن 
 HOMER افضاسهبیی مبننذ توا، ث  نش  انذ؛ اص خمل  می هبی انشطی هیجشیذی ثهش  گشفت  اقتلبدی ػبمبن هبی فنی و  ویظگی

مٌبلٔبت متٔذدی، تشکیت منبثْ مختلو انشطی  . دس[9–7]اؿبس  کشد  RETScreen انشطی( و ۀچنذگبنػبصی هیجشیذی منبثْ  )ثهین 
منِوس تولیذ   هبی انشطی هیجشیذی مجتنی ثش منبثْ تدذیذپزیش، ث  ویظ  ػبمبن  ثشای اهذا  گونبگو، موسد ثشسػی قشاس گشفت  اػ . ث 

 .[12–10] انذ ػبصی قشاس گشفت  ثشق، موسد تقلیل و ثهین 
هبی متلل ث  ؿجد  و خبسج اص  ػندی دس مدب، افضاسهبی مـبث  ثشای تقلیل اقتلبدی و امدب، و ػبیش نش  HOMERافضاس  نش 

هبیی ثشای تولیذ انشطی هیجشیذی  ٓنوا، مقل  انذ. دس ثشخی مٌبلٔبت، فوبهبی آموصؿی نیض ث  گشفت  ؿجد  موسد اػت بد  قشاس
 هبی ػبمبن  دس اكلی هذ  گیشنذ، می ثش دس سا مت بوتی هبی سوؽ و هب دیذگب  مٌبلٔبت این اگشچ . [15–13]انذ  اسصیبثی ؿذ 
هبی متٔذدی ث  ثشسػی  دس حبلی ک  پظوهؾ .اػ  ممدن ػٌح ثبلاتشین دس انشطی وسی ثهش  و پیوػتای ح َ هیجشیذی،

هبی انشطی  انذ، مٌبلٔبتی نیض ث  ادغب  تولیذ هیذسوط، اص ًشیق فنبوسی هبی انشطی تدذیذپزیش پشداخت  هبی مختلو ػبمبن  تشکیت
موسد اػت بد  قشاس  یذسوط،ه یذمنِوس تول  ث  یذؿذ مبصاد تول یانشط. [21–16] هبی مختلو تمشکض داسنذ تدذیذپزیش دس م یبع
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هب موسد  حوص  یشون ل، كنٔ  و ػب حمل ی،انشط ػبصی یش رخ یشنِ یمتنوٓ یدس کبسثشدهب توانذ یم یذؿذ تول یذسوط،. هگیشد یم
اص  یانشط یذتول ینذ افش ػبصی ین ط، و ثهیذسوه یذثب تول یذپزیشتدذ یانشط یقحبهش، تل  ۀمٌبلٔ ی. هذ  اكلیشدقشاس گ یثشداس ثهش 
 .[22] اػ  HOMERافضاس  ثب اػت بد  اص نش  ین ثه یو اقتلبد یفن یدشثنذیانتخبة پ یقًش

 یا توخ  گؼتشد  یلی،فؼ یهب ث  ػوخ  یث  کبهؾ واثؼتا یبصو ن یمیاقل ییشاتنؼج  ث  تغ هب یسؿذ ناشان یش،اخ یهب دس ده 
ثب هذ   یمتٔذد یهب ساػتب، پظوهؾ ینخلت کشد  اػ . دس ا یذپزیشاص منبثْ تدذ یانشط یذتول یهب ػبمبن  ۀتوػٔسا ث  ػم  

 یذسوط،،ه یظ و پبک، ث  یهب صمب، ثشق، حشاست و ػوخ  هم یذتول یهب ػبمبن  لبدیاقتک  یفن یبثیو اسص ػبصی ین ثه ی،ًشاح
و  یذسوط،ه یذتول یثشا یو ثبد یذیخوسؿ هبی یصمب، اص انشط هم ۀاػت بد یث  ثشسػ [23]ینؼش و د ی یانذ. كذ كوست گشفت 

 یآة و خذاػبص یضالدتشول ینذ افش یثشا صمب، همًوس   ث  یذپزیش،اص منبثْ تدذ یذؿذ پظوهؾ، ثشق تول ینپشداختنذ. دس ا یؼیت الدتش
 یذتول یثشا ی،کمجود انشط یهب دس صمب، یضؿذ  ن حبكل یبککبس گشفت  ؿذ. اص آمون  ث  یبکآمون یذموخود دس هوا خه  تول یتشوط،ن

 یلو تجذ یاص منبثْ انشط یجیتشک ۀاػت بددس  یننو یدشدیٓنوا، سو  ث  یدپبسچ ، ۀػبمبن ین. اذؿاػت بد   یػوخت یلپ یکثشق دس 
 یهب ػوخ  یذتول ۀینذآ ی،اقتلبدک  یخبمْ فن یلتقل یکثب اندب   [24] ینؿذ. ؿشو یچنذمنِوس  مٔشف یانشط یهب هب ث  حبمل آ،

كوست   ث  یذیو خوسؿ یثبد یپظوهؾ، انشط ینقشاس داد. دس ا یموسد ثشسػ یذپزیشتدذ هبی یسا دس ثؼتش اػت بد  اص انشط یدیالدتش
 یذؿذ تول یذسوط،ه ینث یمیبییؿ یهب اػت بد  ؿذ. ػپغ ثب اػت بد  اص واکنؾ یذسوط،ه یذو تول یضالدتشول ینذافش اندب  یمدضا ثشا

نـب،  پظوهؾ یبدؿذ  یح. نتبذؿػنتض  یضلؿبمل ػوخ  خ ، ن تب و د یْمب یهب هوا، ػوخ  ؿذ  اص کشثن اػتخشاج اکؼیذ یو د
و همدبسا،  یشیاػ . خهبنا یفنبوس ینا ؿذ،  یاقتلبد یثشا ی، ؿشى اػبػیذپزیشو ثشق تدذ یضسالدتشولا هبی ین کبهؾ هض داد
سا دس ؿهش آثبدا، موسد  یذسوط،صمب، ثشق، گشمب و ه هم یذتول ی،خبنا یبعدس م  یجیتشک ۀػبمبن یکٓملدشد  یثب هذ  ثشسػ [25]

 HOMERافضاس  و ثب اػت بد  اص نش  یػوخت یلو پ تود  یؼ ص یذی،خوسؿ ی،ثبد یاص انشط یشیگ ػبمبن  ثب ثهش  ینمٌبلٔ  قشاس دادنذ. ا

ثود  و  یلوگش هش ک یدلاس ث  اصا 44/35ثشاثش ثب  یذسوط،ه یذتول ۀینهض ینکمتش نـب، داد  ی پظوهؾ یبدؿذ هب یبفت ؿذ.  یػبص مذل
و  ذیصاه یاش،د ی. دس پظوهـکنذ یم ینػبمبن  سا توم یاقتلبد یوس ثهش  تود ، یؼ اص ص یدسكذ 30ػبلان  حذاقل  یثشداس ثهش 

  خبسج اص ؿجد یيدس ؿشا یذسوط،ه ػبص یش همشا  ثب رخ MEPنوّ  یػوخت پیلـ  یثبد ۀػبمبن یک ػبصی ی ث  ؿج [26] همدبسا،
 یشتأث یاندب  ؿذ، ث  ثشسػ یشا،ا ینکوه ۀمنٌ و دس  COMSOLو  MATLAB یافضاسهب مٌبلٔ  ک  ثب اػت بد  اص نش  ینپشداختنذ. ا

ثشق دس  یذتول ۀینهض نـب، داد پظوهؾ یبدؿذ  یح. نتبنذثشق پشداخت یذتول ۀینهضثش  یذسوط،ه ػبصی یش رخ نذاؿتن یب داؿتن وخود
 ػبٓ  یلوواتهش ک یدلاس ث  اصا 7237/0ثشاثش ثب  ػبصی یش رخ یدلاس و دس ػبمبن  داسا 6452/0 ثشاثش ثب ػبصی یش ػبمبن  فبقذ رخ
 یسا دس افق صمبن یضلیو طنشاتوس د یجب،پـت یمدهض ث  ثبتش یثبد ۀػبمبن یکٓملدشد  [27] یشیو خهبنا ػبمبنی یثود  اػ . ثهشام

و  HOMERافضاس  اص نش  یشیگ مٌبلٔ  ک  ثب ثهش  ینقشاس دادنذ. دس ا یبثیموسد اسص مقیٌی یؼ و ص یاقتلبد ی،ػبل  اص منِش فن25
 10 یثب ثشسػ ین،. همچنذؿل یمختلو تقل یضسثب اػت بد  اص چهبس نوّ الدتشولا یذسوط،ه یذاندب  ؿذ، نشخ تول یٓذد یلسوؽ تقل

و همدبسا،  پوس ییملٌ ب ی ،ؿذ. دس نهب یینتٔ ای ین و هض یاص لقبٍ ٓملدشد انشط ین گض ینثهتش یشا،،منتخت دس ا یثبد یؼتاب ا
متلل و  ی صمب، ثشق و حشاست دس دو وهٔ هم یذتول ۀػبمبن یکسا ثش ٓملدشد  یذیخوسؿ یهب انواّ مختلو پنل یشتأث [28]

 و نـب، داد ؿذندب  ا HOMERافضاس  خبػک و ثب اػت بد  اص نش  ۀمنٌ مٌبلٔ  دس  ینقشاس دادنذ. ا یؿجد  موسد ثشسػ اصمن لل 
 یلوگش هش ک یدلاس ث  اصا 97/77دلاس و دس حبل  خبسج اص ؿجد   33/29دس حبل  متلل ث  ؿجد   یذسوط،ه یذتول ۀینهض ینکمتش

 یذتول یثشا یذپزیشتدذ یجیتشک یهب ػبمبن  ػبصی یبد و پ یاص آ، اػ  ک  ًشاح یحبک یـینثود  اػ . دس مدموّ، مشوس مٌبلٔبت پ
اػ  و  مقیٌی یؼ و ص یاقتلبد ی،فن یقدق یلتقل یبصمنذخبسج اص ؿجد ، ن یيدس ؿشا یظ و صمب، ثشق، حشاست و ػوخ ، ث  هم

 .کننذ یم ی با یشمؼ یندس ا لیذین ؾ ک COMSOLو  HOMER ،MATLABهمچو،  ػبصی ی ؿج یاػت بد  اص اثضاسهب
قـم واقْ دس خنوة کـوس  ۀخضیش همشا  ثب تولیذ هیذسوط، دس 1انشطی هیجشیذی ۀػبمبننوآوسی این پظوهؾ دس اسصیبثی یک 

ای و ملی  هبی مشتجي ثب هیذسوط، دس ػٌح منٌ   توانذ ث  مٌبلٔبت ٓلمی مشتجي ثب توػٔ  ، نه ت  اػ ؛ پظوهـی ک  میایشا،
گزاسد و ثش اهمی  منبثْ انشطی خوداتدب تأکیذ داسد؛  یبسی سػبنذ. این سویدشد ثومی، ُشفی  ساهدبسهبی پبیذاس سا ث  نمبیؾ می

                                                 
1. Hybrid Energy System 
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این  هبی حؼبع پـتیجبنی کننذ. سی، اص خذمبت حیبتی، اقذامبت امذادسػبنی و صیشػبخ تواننذ دس ؿشایي اهٌشا منبثٔی ک  می
هب اسائ   آ، ۀدهنذ تـدیلهبی هیجشیذی و اخضای  دهی ؿذ  اػ . دس ثخؾ دو ، توكی ی اص ػبمبن  م بل  دس چهبس ثخؾ ػبصمب،

ثخؾ چهبس  نیض ث  ثیب، . ؿود نمبیؾ داد  می HOMERافضاس  . دس ثخؾ ػو ، نتبیح حبكل اص پظوهؾ ثب اػت بد  اص نش دؿو می
 پیـنهبدهبی پظوهؾ اختلبف داسد. ۀاسائهب و  یبفت 

 مًاد ي ريش. 2

 ۀػبمبن یکل ینمب 1مختلو آ، اػ . ؿدل  یفشٓ یاخضا یلمؼتلض  تقلیجشیذی ه یانشط ۀػبمبن یک یاقتلبدک  یآثبس فن یبثیاسص
 ۀػبمبن ؿود، یمـبهذ  م 1ًوس ک  دس ؿدل  همب، .[29] دهذ یمٌبلٔ  سا نـب، م ینموسد اػت بد  دس ا یـنهبدیپ یجشیذیه یانشط
 ػبصی یش ثشق، و مخض، رخ ۀؿجدث   یبسیمجذل، اتلبل اخت یضس،الدتشولا ی،ثبد هبی ین(، توسثPV) یذیخوسؿ یهب ؿبمل پنل یکل
 یذث  تول یضذ  نیذؿمبصاد تول یو انشط اػ  دییالدتش یثبسهب ینتأم یثشا یانشط یذػبمبن ، تول ینا یاػ . هذ  اكل یذسوط،ه
موسد  یدانـابه یيمق یکدس  ػبصی یش و رخ یانشط یانواّ ثبسهب یثشا یاضینٓنوا، منجْ خب  تب ث  یبثذ یاختلبف م یذسوط،ه

ث   ییگو پبػخ یثشا یذپزیشو اص منبثْ تدذ اػ ساػتب  هم یذاسپب یانشط یدشدثب سو یػبختبس چنذوخه ینا .[30] یشداػت بد  قشاس گ
. ػبصد یفشاهم م یآت یهب اػت بد  یثشا یذسوط،ه گب  یش رخ یکصمب،  ًوس هم  ک  ث  یدس حبل گیشد، یثشق ثهش  م یآن یبصهبین

انذ،  ثود  یحػنگ سا صغبل ػبصی یثخبس متب، و گبص ی شمینگس یشنِ کشثنیثش منبثْ  یمجتن یذسوط،ه یذتول یػنت یهب اگشچ  سوؽ
هب  سوؽ ین. اانذ یبفت توػٔ   یاضینو خب یذپزیشتدذ یثش منبثْ انشط ی ثب تد یذسوط،ه یذتول یدس ساػتب ینینو یهدبسهبامشوص  سا

 یانشط یذتول ینذدس فشا یکشثن یهب و سدپب ذ ینهب، کبهؾ انتـبس آلا آ، یو هذ  اكل ؿونذ یػجض ؿنبخت  م یذسوط،تق  ٓنوا، ه
 .[31]اػ  

 
 یذیبزیّ یاًزص ۀساهاً یکل یًوا. 1ضکل 

افضاس  نش  یناػت بد  ؿذ  اػ ؛ ا HOMER ػبصی ی افضاس ؿج ، اص نش یجشیذیه یانشط ۀػبمبن ۀینثه یدشثنذیپ یینمنِوس تٔ  ث 
  یؾنمب 2دس ؿدل  HOMER افضاس اػ . سوؽ کبس نش  یبفت   توػٔ  متقذ  یبلاتا یذپزیشتدذ هبی یانشط یمل یـاب توػي آصمب

 اػ . ؿذ   داد 
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 HOMER افشار ًزم در یساسِ یضبهتذ . 2ضکل 

، و RETScreen ،PVSOL ،Hybrid2 ،TRANSYS ،SAMS ،RAPSYSمـبث  مبننذ  یافضاسهب نش  یشثب ػب یؼ دس م ب
MATLAB افضاس  ، نشHOMER ی و قبثل یذپزیشتدذ یتش منبثْ انشط گؼتشد  ۀکتبثخبناػ ؛ اص خمل   یثشتش هبی یظگیو یداسا 

متلل ث  ؿجد  و مؼت ل  یهب افضاس قبدس اػ  ػبمبن  نش  ین. اگو،گونب هبی ی هب تق  مقذود متنوّ آ، هبی یتتشک ػبصی ی ؿج
 .ذکن یػبص اص ؿجد  سا مذل

 یشنِ هبیی یاص وسود ی،اقتلبد یهب هب ثش اػبع ؿبخق ػبمبن  یثنذ و ستج  یاقتلبد یلاندب  تقل یثشا HOMERافضاس  نش 
اًلآبت مشتجي اػت بد   یشو ػب یاقتلبد یػبمبن ، پبسامتشهب یاخضا یمـخلبت فن ی،منبثْ انشط یهب داد  ی،ثبس ملشف یهب داد 

سا  یاقتلبد ک یفن هبی یبثیمختلو ثش اسص یشهبیمتغ یشاندب  دهذ تب تأث حؼبػی  یلتقل توانذ یم HOMER ین،. ٓلاو  ثش اکنذ یم
مشثوى ث  منبثْ  یقدق یهب داد  یآوس مقل اخشا، خمْ یحثب انتخبة كق یجشیذیه یانشط ۀػبمبن یک یبثیاسص .[32]مـخق ػبصد 

یک مشکض تق ی بتی دس نضدیدی  ی،موسد ۀمٌبلٔ یثشا یـنهبدی. مدب، پؿود یآ، مقل آغبص م یثبس ملشف یبصن یلو تقل ی،انشط
 دسخ  56٫10 یبییمقل موسد نِش ؿبمل ًول خغشاف یبییمختلبت خغشاف .اػ  قـم دس اػتب، هشمضگب، ایشا، ۀخضیشدانـاب  آصاد 

 ۀػبمبن یًشاح ،همچنین نـب، داد  ؿذ  اػ . 3دس ؿدل  ی موقٔ ینا یا مبهواس  ی. نمب اػ دسخ  26٫97 خغشافیبیی ٓشم و
 داد  ؿذ  اػ . یؾنمب 4دس ؿدل  HOMERافضاس  توػي نش  ؿذ  ػبصی ی ؿج یجشیذیه یانشط

 
 هطالعِ هَرد هحل یا هاَّارُ یًوا. 3ضکل 
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 HOMER افشار ًزم در یذیبزیّ یاًزص ۀساهاً یساسِ یضب. 4ضکل 

اص ٓنبكش  یبناین،م یػشٓ  ثبد، و دمب یذی،دس دػتشع، ؿبمل تبثؾ خوسؿ هبی یانشط یلتقل یثشا یبصن موسد یهب داد 
افضاس  اسائ  ؿونذ و نش  یصمبن هبی یػش یبمبهبن   هبی یبناینكوست م  ث  تواننذ یهب م داد  ین. اسونذ یمٌبلٔ  ث  ؿمبس م ینا یذیکل

HOMER یهواؿنبػ داد   یاب اص پب یبدؿذ هب اػ . اًلآبت  قبلت ینو ػشٓ  ثبد دس ا یذیخوسؿ تبثؾ یهب داد  یشؽقبدس ث  پز 
 انذ. داد  ؿذ  یؾنمب 5هب دس ؿدل  داد  ین. ا[32]انذ  نِش اػتخشاج ؿذ  موسد یمدبن ی موقٔ یثشا 1نبػب یو انشط

 
 هٌتخب ۀهٌطق یبزا باد سزعت ٍ یذیخَرض تابص ۀهاّاً زاتییتغ. 5ضکل 

ثش متش مشثْ دس سوص و  ػبٓ  کیلووات 5٫75ثشاثش ثب  یذیػبلان  تبثؾ خوسؿ یبناین، م5ؿذ  دس ؿدل  اسائ  یهب ثش اػبع داد 
و هش دو  یبثذ یم یؾافضا یًوس قبثل توخه  اػ . دمب دس فلل تبثؼتب، ث  ثبنی  ثش متش 3٫77ػشٓ  ثبد ػبلان  ثشاثش ثب  یبناینم

دس تمب   یچنذمنجٔ یانشط یذامش امدب، تول ینا دهنذ یػبل نـب، م ًی یو ػشٓ  ثبد، نوػبنبت نؼجتبً ثبثت یذیپبسامتش تبثؾ خوسؿ
اص  یا ثبس لقِ  یلث  پشوفب یٓذ  دػتشػ یلدل   ث .کننذ یكوست مدمل ٓمل م  ث  یانشط یذمنبثْ تول ین. اػبصد یػبل سا فشاهم م

 یندس ا کیلووات 399٫74 یکدس سوص و ثبس پ ػبٓ  یلوواتک 2422ثب م ذاس  یملنوٓ یدیثبس الدتش یک ی،ا ؿشک  ثشق منٌ  
سوصان ،  اسدس نِش گشفت  ؿذ  و نمود یمشکض پظوهـ یک یثبس ثشا یلپشوفب ینلقبٍ ؿذ  اػ . ا HOMERافضاس  مٌبلٔ  و توػي نش 

 داد  ؿذ  اػ . یؾنمب 6دس ؿدل  یو ػبلان  ثبس ملشف یفلل

                                                 
1. NASA Metrology and Energy Database 
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 یپضٍّط هزکش ۀسالاً ٍ یفصل رٍساًِ، یهصزف بار لیپزٍفا. 6ضکل 

كوست   و کبهؾ ثبس ث  یؾسوص، افضا اص ؿجبن  یمـخل هبی دس ػبٓ  دهذ یثبس نـب، م یلپشوفب ی،ثبس ملشف یهب ثش اػبع داد 
ثبس ث   یلهمب، پشوفب یبملش  ثشق  یاػ . الاو یمشکض پظوهـ یکبس هبی اص ػبٓ  یتبثٔ ییشاتتغ ینک  ا دهذ یمتٔبدل سخ م
 موسد یو پظوهـ یاهذا  آموصؿ یثشا یظ كوست و  اػ  ک  ث  یمتٔذد سهبیو اثضا یضاتتده یشتأث  تق  یتوخه  ؿدل قبثل

 .گیشنذ یاػت بد  قشاس م
 0٫25ثشاثش ثب  1ثبس هشیت و ؿذ  ثشآوسد دسكذ 10 یبناینمدب، ث  ًوس م یندس ا یملشفثبس  ۀسوصان ینوػب، تلبدف یضا،م
ؿت  هبی سوص ثبلا ثود  و دس ػبٓ  هبی ت بهب دس ػبٓ  یضا،مٔمولاً م .[33] دس نِش گشفت  ؿذ  اػ  یملبس  آموصؿ ثشای

 یثبسهب یب یكنٔت ی،تدبس ی،ثبس مؼدون یو ؿذت ثبس، ثب الاوهب یثنذ صمب، نِشمنٌ   اص  ینثبس دس ا یل. پشوفبیبثذ یکبهؾ م
اػت بد  ؿذ   یانشط یذثبس و تول یشی مذ یثشا 2یشوآضا  ثبس پ یمٌبلٔ  اص اػتشاتظ یندس ا ت بوت داسد. یكوست دػت  واسدؿذ  ث 
. انذ ؿذ  گشفت  نِش دسدسكذ  10 ثب نشخ سوصان  ییشاتو تغ یاص ٓوامل تلبدف ینوػبنبت نبؿ یذسوط،،ه یثبس ملشف یبثیاػ . دس اسص

ثبس  ۀػبلان یبناینم یل،تقل یناهذا  ا یاػ . ثشا ذ ؿ لقبٍدسكذ  20 یشیپز تش، نوػب، کوتب  یصمبن یهب دس ثبص  این، ثش ٓلاو 
سوؽ، نوػبنبت  ینا دس ػبٓ ( دس نِش گشفت  ؿذ  اػ . کیلوگش  0٫47لوگش  دس سوص )مٔبدل کی 11٫27ثشاثش ثب  یذسوط،ه یملشف
 یشو متغ یبپو ی خبمْ نؼج  ث  مبه یذگبهیو د کنذ یلقبٍ م یلصمب، دس تقل كوست هم  ثلنذمذت سا ث  یمذت و سونذهب کوتب 

 .ػبصد یمٌبلٔ  فشاهم م یندس ا یذسوط،ملش  ه

 ساماوٍ یاجشا .2-1

 یحػبمبن  و اػتخشاج نتب یاص اخضا یکهش  یػبص مذل یثشا HOMERافضاس  اػت بد  دس نش  موسد هبی یثنذ ثخؾ، فشمول یندس ا
 .ؿود یداد  م یحتوه یوسود یهب اص داد  یدشثنذیپ

 پىل خًرشیذی .2-1-1

 توانذ یم یانشط ینو ا کننذ یم یل( تجذDC) یممؼت  یب،ثشق، ث  خش یسا ثذو، ملش  اهبف یذنوس خوسؿ یذی،خوسؿ یهب پنل
 یذی،خوسؿ یهب ٓملدشد پنل ػبصی ی ؿج ث  منِوس، HOMERافضاس  دس نش  ت ل ؿود.من یذسوط،ه یذتول ثشای یضسث  الدتشولا یممؼت 

قبثل  یصمبن هبی یكوست ػش  هب ث  داد  ین. اؿود ی، و دمب اػت بد  م3ی ؿبخق ؿ بف یذی،مبننذ تبثؾ خوسؿ ییهب داد  اص مدموٓ 
ثب  یکفتوولتبئ هبی ی آسا یدیالدتش یخشوخ وخود داسد. یضهب ن آ، یدػت یثود  و امدب، واسدػبص HOMER یيکشد، ث  مق واسد

 .ؿود یمقبػج  م 1ۀ اػت بد  اص مٔبدل

                                                 
1. Load Factor 

2. Load - Following 

3. Clearness Index 
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(1)  ,
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 

         
 
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 ک  دس آ،:
: PVY یيدس ؿشا یذیخوسؿ یهب پنل یتوا، نبم ( اػتبنذاسدSC)  یلوواتکثش حؼت 
: PVf ثش حؼت دسكذ  1یذیخوسؿ یهب پنل یکبهؾ ثبصده یتهش 
: TG یذی ثش حؼت کیلووات ػبٓ  ثش متش مشثْخوسؿ یهب پنل یسو یذیم ذاس تبثؾ خوسؿ 

,T SCG :یک کیلووات ػبٓ  ثش متش مشثْ( م ذاس تبثؾ اػتبنذاسد( 

fa :گشاد ػبنتی ۀدسخیذی ثش حؼت دسكذ ثش پنل خوسؿ ییدمب یتهش 

CT :گشاد ػبنتی ۀدسخثش حؼت  دمبی ػلول خوسؿیذی 

,C SCT :گشاد( ػبنتی ۀدسخ 25یذی )اػتبنذاسد ػلول خوسؿ یدمب 

 یباد یهتًرب .2-1-2

ػشٓ  ثبد و  یب،م ۀساثٌتوا،،  ی. منقنکنذ یم یینآ، تٔ 2توا، یسا ثش اػبع منقن یثبد ینتوسث یتوا، خشوخ HOMERافضاس  نش 
. آیذ یث  دػ  م 3ػشٓ  ثبد دس است بّ هبة یبناینو م ینتوسث یمـخلبت فن یقو اص ًش دهذ یسا نـب، م ینتوسث یذیتوا، تول

 .[34] ؿود یم یب،ث 2ۀ ثب اػت بد  اص مٔبدل ٌ ساث ینا

(2) 
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 :2ۀ دس مٔبدل

HV :متش ثش ثبنی ( ػشٓ  ثبد دس است بّ هبة یبناینم( 

ANV :متش ثش ثبنی ( م ذاس ػشٓ  ثبد دس است بّ نلت ثبدػنح ( 

HH :ین )متش(است بّ هبة توسث 

ANH :ین )متش(است بّ ثبدػنح توسث 

0
H :متش( ػٌح یاست بّ صثش ( 

توا، قشاس نذاؿت  ثبؿذ، ػبمبن   یمنقن ؿذۀ یودس ثبصۀ تٔش ینؿذ  دس است بّ هبة توسث ، اگش ػشٓ  ثبد مقبػج 2ۀ دس مٔبدل
 .کنذ ینم یذتول یتوان یچه ینک  توسث کنذ یفشم م

 الکتزيلایشر  .2-1-3

 توانذ یم یذؿذ تول یذسوط،نب  داسد. ه یضالدتشول ؿود، یاندب  م یضسالدتشولا یقک  اص ًش یظ،و اکؼ یذسوط،آة ث  ه ۀیتدض ینذفشا
 یذسوط،ه یذتول یثشا یگونبگون یهب ؿود. سوؽ یش رخ یذسوط،دس مخض، ه یب یشداػت بد  قشاس گ مختلو موسد یکبسثشدهب یثشا

 صیؼ   یيػبصگبس ثب مق یذیث  تول ؿود، یػجض گ ت  م یذسوط،ث  آ، ه یحًوس ساک  ث   یذپزیشتدذ ثْاص منب یشیگ وخود داسد و ثهش 
ثب اػتبنذاسد  ؿذ  ی اص نوّ آة تل  یضالدتشول ینذث  فشا یمٌبلٔ ، فشم ثش آ، ثود  اػ  ک  آة وسود یندس ا .دؿو یم مندش یذاسو پب
آة  یمشثوى ث  ؿوس یقدق یهب ک  داد  آندب . اصیؼ ن یضالدتشول یهب مؤثش ثش ٓملدشد ػلول هبی ینبخبلل یثود  و حبو یكنٔت

 یشثبلا )نِ یاػ  ک  دس كوست اػت بد  اص آة ثب ؿوس یهیمذل واسد نـذ  اػ . ثذ سآ، د یممؼت  یشمنٌ   دس دػتشع نجود ، تأث

                                                 
1. PV Derating Factor  
2. Power Curve 

3. Hub Height 
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دس مٌبلٔبت  وانذت یموهوّ م ینوخود خواهذ داؿ  ک  ا ییصدا نمک یموبٓو ثشا یو كش  انشط تل ی  یؾث  پ یبص(، نیبآة دس
 .یشدقشاس گ یػبص و مذل یموسدثشسػ یآت

 مخشن َیذريصن .2-1-4

 یذسوط،ه ینن ؾ تأم یذسوط،اص حذ، مخض، ه یؾث یذدس مواقْ تول یب یمذت ًولان یثشا یذسوط،ه یذدس كوست ٓذ  امدب، تول
 .ؿود یػبمبن  م ینب،اًم ی قبثل یؾٓمش پشوط ، موخت افضا ًی ینث  تٔو یبصو ثذو، ن کنذ می ی بسا ا یبصن موسد

 بزق ۀشبک .2-1-5

ثشق  یین،ثب ملش  پب یهب ثشق اػ . دس دوس  ۀؿجد، اتلبل ث  یجشیذیه یانشط ۀػبمبن ینب،اًم ی قبثل یؾافضا یثشا یاشد ۀینگض
داسنذ،  یبدیص ۀفبكلک  اص ؿجد   ییهب مدب، ینلت خٌوى انت بل ثشا یثبلا ۀینهض، حبل ینا ث  ؿجد  منت ل ؿود. ثب توانذ یمبصاد م

 هٔو مٌشح ثبؿذ.  یکٓنوا،   ث  توانذ یم

 مبذل .2-1-6

 یانشط ک   یًوس  ث  گیشد؛ یاػت بد  قشاس م ( موسدٓدغ  ثو  یممؼت  یب،متنبوة ث  خش یب،)اص خش یانشط ی انت بل دوػو یمجذل ثشا
 ACسا ث   یذیخوسؿ یهب توػي پنل یذؿذ تول DCتوا،  ینکشد  و همچن ػوػبصی یکسا  یثبد هبی ینتوػي توسث یذؿذ تول
 ۀینهضمبننذ سانذمب،، ًول ٓمش، و  ییپبسامتشهب توانذ یم HOMERافضاس  . نش ذکن ینسا تأم یدیثبس الدتش یبصهبیتب ن کنذ یم یلتجذ

 .یشدث  کبس گ هب یلاندب  تقل یسا ثشا یمجذل انتخبث

 ارسیابی اقتصادی .2-1-7

ٓملدشد  ۀینثه یبسهبیث  مٔ یبثیو دػت یکل ۀینهضدس کبهؾ  یبتین ؾ ح یاقتلبد یبثیػبمبن ، اسصاص ٓملدشد مؤثش  ینب،اًم یثشا
 1یخبلق فٔل ۀینهض :انذ اص ، ٓجبستیجشیذیه یانشط ۀػبمبن یاقتلبدک  یٓملدشد فن یبثیدس اسص یذی. دو ؿبخق کل[35] کنذ یم ی با
(NPC ) 2یانشط ۀینهضو (COE.) 5ػبلان  ۀینهض، 4یاضینیو خب 3یناهذاس یبت،ٓمل هبی ین ثش اػبع هض توا، یاقتلبد ػبمبن  سا م ،

 یثشاثش اػ  ثب مدموّ اسصؽ فٔل NPCکشد. م ذاس  یل( تقلLCOH) 7یذسوط،ه ۀؿذ تشاص ۀینهض(، و LCOE) 6ثشق ؿذ  تشاص ۀینهض
، HOMERافضاس  ؿذ  ثب نش  اندب  ػبصی ی دس ؿج آ،. یکل دسآمذهب یاسصؽ فٔل یٓمش پشوط ، منهب ًی ۀػبمبن هبی ین کل هض

 انذ. کبس گشفت  ؿذ   ث  COE ۀمقبػج یثشا یشمٔبدلات ص

(3)  AC CRF NPC 

مقبػج   4مٔبدلۀ كوست   ث  CRFاػ . م ذاس  8ی ػشمب گـ ثبص یتهش یبناشث CRFو  ػبلان  ۀینهض یبناشنمب ACک  دس آ، 
 :ؿود یم

(4)  
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 :ؿود مقبػج  می 5ۀ اص ساثٌ iهب اػ . م ذاس  نمبیبناش تٔذاد ػبل nو  نشخ تنضیل ػبلان  i ک  دس آ،
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1. Net Present Cost 
2. Cost of Energy 
3. Operation & Maintenance Cost 
4. Replacement Cost 
5. Annualized Cost 

6. Levelized Cost of Electricity 
7. Levelized Cost of Hydrogen 
8. Capital Recovery Factor 
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 یث  اصا یانشط ۀینهض توا، یم 6ۀ ثب اػت بد  اص مٔبدل. اػ  نشخ توس fی و موسد اػت بد  دس مٔبملات مبل ینشخ اػم i* ک  دس آ،
 ( مقبػج  کشد.SEH) یجشیذیه یانشط ۀػبمبن یسا ثشا ػبٓ   یلوواتهش ک

(6) 
 /

 
   

 srv

yr
COE AC

E kWh yr
 

ٓملدشد  یهب ، ؿبخقHOMERافضاس  ( اػ . دس نش یذؿذ )تول ؿذ  ینتأم یانشط ۀدهنذ نـب، srvEو  یػبل کبس yrک  دس آ، 
مٌبلٔ ، نشخ  یندس ا .نذهؼت هب ین هض یشو ػب یبتیٓمل هبی ین (، و هضNPC) یخبلق فٔل ۀینهض(، COE) یواحذ انشط ۀینهضؿبمل 

ػبل فشم ؿذ  ک   25 نیض پشوط  ٓمش ًول. اػ  ؿذ  گشفت  نِش دسدسكذ  2 ػبلان  توس  نشخ ودسكذ  8 ثشاثش ثب یاػم یلتنض
آمبل ؿذ  و  HOMERافضاس  دس نش  یمًوس مؼت   ث  یواقٔ یلاػ . نشخ تنض یذپزیشتدذ یانشط یضاتاغلت تده یذمٌبثق ثب ٓمش م 

 یاقتلبد یهب ؿبخق یشو ػب ی انذ. نشخ ثبصگـ  ػشمب اػبع اندب  ؿذ  ینثش ا NPCو  LCOE یشنِ یاقتلبد هبی یلتقل یتمبم
 انذ. م شوهبت مقبػج  ؿذ  ینهم ۀیپبثش  یضن

 ۀینهض اػ . یدیالدتش یانشط ػبٓ  یلوواتک 1هش  یذتول ۀینهض ۀدهنذ نـب، یشااػ ، ص یبثیؿبخق اسص ینتش مهم COEپبسامتش 
ؿبمل  هب ین هض ینا ؿود؛ یٓمش آ، مقبػج  م ۀدوس ًیمشتجي ثب پشوط   هبی ین تمب  هض یْتدم یق( اص ًشNPC) یخبلق فٔل

اسصؽ  یب،،ػوخ  هؼتنذ. دس پب هبی ین و هض ی،و ناهذاس یبتیٓمل هبی ین هض یاضینی،خب هبی ین هض ی ،اول گزاسی ی ػشمب
 .دؿو یمکؼش  هب ین هض ینٓمش پشوط  اص مدموّ ا پبیب،دس  1مبنذ  یثبق

 وتایج ي بحث. 3
 یقبتاػ . توه یهشوس هب ین هض ػبصی ین ثه و یحٓملدشد كق یثشا یاقتلبد ک یفن یلػبمبن  دس تقل یاخضا یقدق یگزاس انذاص 

 اسائ  ؿذ  اػ . 1مٌبلٔ  ث  ًوس کبمل دس خذول  یناػت بد  دس ا موسد یاص اخضا یکمشثوى ث  هش 

 [36ٍ  33] یطٌْادیپ ۀساهاً یاجشا. 1 جذٍل

 بزقضبکۀ  هبذل بار ّیذرٍصى هخشى ّیذرٍصى الکتزٍلایشر پٌل خَرضیذی تَربیي بادی تجْیشات

 EWT 54 مذل
Peimar 

SG300MBF 
Generic Generic 

26/11  kg/day 
System 

Power Price 

002/0  $/kWh ،900 توا kW 1  kW 1 kW 1 kg 1 kW 

 $750 $1500 $2000 $650 $650000 گزاسی  ی ػشمب ۀهضین

 $1000 $1500 $650 $500000 خبیاضینیۀ هضین

47/0  kg/h 

750$ 
Sellback 

Price 

034/0  $/kWh 

ٓملیبت و  ۀهضین
 (O&M) ناهذاسی

500$ 50$ 0$ 0$ 50$ 

 ػبل 15 ػبل 25 ػبل 15 ػبل 25 ػبل 25 ًول ٓمش
 

 یشكوست م بد  ؿذ  ک  ث  یلتـد یمختل  یاص اخضا یجشیذیه یانشط ۀػبمبنؿذ  اػ ،   داد   نـب، 1ًوس ک  دس خذول  همب،
 دهذ یدس خذول نـب، م« Generic». م ذاس کنذ یهش خضء سا مقبػج  م یکل ۀینهضتوا، و  HOMERافضاس  . نش انذ ذ ؿواحذ اسائ  

 نِش ثب دس  HOMER.کنذ یثشآوسد م یبتٓمل هناب هش خضء سا  ۀینهضثشنذ خبف، توا، و   ث یثذو، واثؼتا HOMERافضاس  نش 
 یب،ث یدبپبسامتشهب ک  ث  دلاس آمش ینا. ذکن یم یلؿذ  سا تقل انتخبة یممدن اص اخضا هبی یتتشک یتمبم ین ،هض یگشفتن پبسامتشهب

ؿذ   ػبلان  ۀینهض یاضینی،خب هبی ین (، هضO&M) یو ناهذاس یبتٓمل هبی ین (، هضNPC) یخبلق فٔل ۀینهضانذ، ؿبمل  ؿذ 
(AC و ،)ۀؿذ تشاص ۀنیهض ( ثشقLCOE.هؼتنذ ) ؿذ  توػي  اندب  ػبصی ین ثه ینذفشا ید دس نتHOMERث   یبثی، هذ  دػت
مٌبلٔبت موسد  یشػب یحثب نتب تواننذ یػپغ م یشم بد ینسا داؿت  ثبؿذ. ا یاقتلبد ییکبسا یـتشیناػ  ک  ث یا ػبمبن  یدشثنذیپ

 یثشا یػبٓت ػبصی ی سا ثب اندب  ؿج یجشیذیه یانشط ۀػبمبن یکممدن  هبی یتتشک یتمبم HOMERافضاس  نش  .یشنذقشاس گ یؼ م ب
و  ین ٓمش ثه ۀچشخ یینث  تٔ ینذفشا ین. اکنذ یم یثنذ ( ستج NPC) یخبلق فٔل ۀینهضثش اػبع  سا یحکشد  و نتب یػبل ثشسػ یک
 .کنذ یػبمبن  کمک م یفن یػند امدب، یبثیاسص

                                                 
1. Salvage Value 
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 ػبصی یش ثشق و رخ ۀؿجداتلبل ث   ی،ثبد هبی ینتوسث یذی،خوسؿ یهب ػبمبن  ؿبمل پنل تشین ین ؿذ ، ثه اسائ  یحثش اػبع نتب
 یثب اػت بد  اص پبسامتشهب ینافضاس همچن نش  ینا. ػبل دس نِش گشفت  ؿذ  اػ  25پشوط  ثشاثش ثب  یذاػ . ٓمش م  یذسوط،ه

 یانشط ۀػبمبنؿذ   مقبػج  یاخضا یو اقتلبد یفن یش. م بدذکن یم یلپشوط  سا تقل ػبصی ی ٓوامل مختلو ثش ؿج یشتأث ؿذ ، یلتٔذ
 انذ. اسائ  ؿذ  2دس خذول  یجشیذیه

 [36ٍ  33] یطٌْادیپ ۀساهاً یاقتصاد ٍ یفٌ یابیارس. 2جذٍل 

 تجْیشات
 یتظزف

 یًاه

اٍلیۀ  یٌۀّش

 گذاری  یِسزها

 یٌۀّش

 یگشیٌیجا

ٍ  یبزدار بْزُ یٌۀّش

 یًگْذار
 هجوَع اسقاط

 1800kW 1300000$ 0 12927$ 0 1312927$ توسثین ثبدی

 kW 101519$ 0 100953$ 0 202472$ 156 پنل خوسؿیذی

5/44 الدتشولایضس  kW 89012$ 28324$ 0 5330 $ 112006$ 

 kg 60000$ 0 0 0 60000$ 40 مخض، هیذسوط،

9/58 مجذل  kW 44166$ 18738$ 38063$ 3526$ 97441$ 

م ذاس ثشق 
ؿذ  اص  خشیذاسی

 ؿجد 
(aWn) 

220862 
خشیذ ثشق اص  یثهب

 ؿجد 
($/kWh) 

724/441 ؿذ  اص ؿجد  خشیذاسیثشق  ۀهضین 002/0 $ 

ؿذ  ث   فشوخت ثشق 
 ؿجد  

 (aWn) 

1325465 
فشوؽ ثشق ث   یثهب

 ؿجد  
 ($/kWh) 

81/45065 حبكل اص فشوؽ ثشق ث  ؿجد  دسآمذ 034/0 $ 

 $1207968 هضین  کلی پشوط 

 
اختلبف داسد. دس  یثبد هبی ینث  توسث هب ین اص هض یا ، مـخق اػ  ک  ثخؾ ٓمذ 1آمذ  دس خذول  دػ  ث  یحثش اػبع نتب

مقتمل دس نِش گشفت   هبی ثینی یؾو پ یفٔل یاقتلبد یيؿشا ی،و ناهذاس یبتو ٓمل یاضینیمشثوى ث  خب هبی ین هض یینتٔ
 یػند امدب، یبسهبیػبمبن  مٔ یناسائ  ؿذ  اػ . ا 7ؿذ ، دس ؿدل  یوتٔش ین ثه ۀبمبنػٓنوا،   ؿذ  ک  ث  انتخبة یوانذ. ػنبس ؿذ 
( COE) یانشط ۀهضین و دلاس 29915ػبلان  ثشاثش ثب  یثشداس ثهش  ۀینهضٓمش سا داسد.  ۀچشخ ۀینهض ین  کشد  و کمتشسا ثشآوسد یفن

دلاس و  میلیو، 1٫59مٔبدل  ی اول گزاسی ی ػشمب ۀینهضمقبػج  ؿذ  اػ .  ػبٓ  یلوواتهش ک اصای ث  دلاس 0٫04229مٔبدل 
 .دسكذ اػ  90 ػبمبن  یندس ا یذپزیشتدذ یدلاس گضاسؽ ؿذ  اػ . ػهم انشط میلیو، 1٫21ٓمش پشوط  ثشاثش ثب  ًی یکل ۀینهض

 داد  ؿذ  اػ . یؾنمب 7 دس ؿدل یضسو توا، الدتشولا یانشط یذتول یاص اخضا یکهش  ۀمبهبن یتوا، خشوخ

 
 شریالکتزٍلا تَاى ٍ هجشا صَرت  بِ تَاى ذیتَل هختلف یاجشا یبزا هاّاًِ یخزٍجتَاى . 7 ضکل
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 کل اصدسكذ  7/80و  2/10 یتتشت ث  یثبد هبی ینو توسث یذیخوسؿ یهب ؿذ  اػ ، پنل  داد   نـب، 7 ًوس ک  دس ؿدل همب،
 11/9 اص ؿجد  تنهب ؿذ  یذاسیثشق خش یضا،انذ. م کشد  یندس ػبل( سا تأم ػبٓ  کیلووات 2203896: وّدمدسم) تولیذؿذ  ثشق

ٓمل کشد   یذاسپب یانشط یذو تول 1مؼت ل اص ؿجد  ۀػبمبن یکٓنوا،   ث   شیجبًت یـنهبدیپ ۀػبمبن دهذ می نـب، ک  اػ  ثود دسكذ 
 یهب ػبلان  توػي پنل یذیثشق تول یضا،م دس ػبل مقبػج  ؿذ  اػ . یلوگش ک 4091ثشاثش ثب  یضسالدتشولا ۀػبلان یاػ . خشوخ

 داد  ؿذ  اػ . یؾنمب 8دس ؿدل  یثبد هبی ینو توسث یذیخوسؿ

 
 یباد ّای یيتَربیذی ٍ خَرض یّا پٌل یبزا تَاى سالاًِ یخزٍج. 8 ضکل

 یلووات،ک 156 ینبم ی ثب ُشف Peimar SG300MBF یذیخوسؿ یهب ؿذ  اػ ، پنل  داد   نـب، 8 ًوس ک  دس ؿدل همب،
( یلوواتک 900 ×، دو دػتاب  EWT 54) یثبد ینتوسث ۀػبمبنػبلان   ی. خشوخکننذ یم یذتول یػبٓ  انشط مابوات 246ػبلان  
و  کیلووات 1/28 یتتشت ث دو منجْ  ینتوا، سوصان  ا یبناینات اػ . میلووک 1800 ینبم ی ػبٓ  ثب ُشف مابوات 1957مٔبدل 
. گیشد یموسد اػت بد  قشاس م یضالدتشول یقاص ًش یذسوط،ه یذتول یثشا یذپزیشاص منبثْ تدذ یذؿذ مبصاد تول یانشط .اػ  یلوواتک 223

 ػبلان  و کشد  ٓملدسكذ  7/48 ی ُشف یتثب هش کیلووات، 7/21 یوسود یبناینو م یلوواتک 5/44 ینبم ی ثب ُشف سیضالدتشولا
 ًیآ،  ػبصی یش ؿذ ، امب ػٌح رخ یینتٔ یلوگش ک 40ثشاثش ثب  هیذسوط،مخض،  ی . ُشفکنذ یم یذتول یذسوط،ه کیلوگش  4091

 نـب، داد  ؿذ  اػ . 9 كوست مبهبن  و ػبلان  دس ؿدل  ث  یذسوط،ػٌح مخض، ه ییشاتتغ اػ . یشػبل متغ

 
 ذرٍصىیّ هخشى سطح زاتییتغ. 9 ضکل

                                                 
1. Off-grid  
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موهوّ ثب  ینک  ا مبنذ یم یثبث  ثبق یجبًت ش ػبل ًی یذسوط،، ػٌح مخض، ه ؿذ   داد   نـب، 9 ًوس ک  دس ؿدل همب،
 یمخض،، ثشا ی ثش اػبع ُشف توانذ یم یذسوط،ػوخ  ه دهذ یامش نـب، م ینسنگ مـخق ؿذ  اػ . ا یبعدس م  ییشاتتغ

و  یذسوط،ه یذاص تول یـتشیث یضا،م یذپزیش،تدذ یمنبثْ انشط ی ُشف ضایؾثب اف ین،. ٓلاو  ثش ادؿو ینمختلو تأم یکبسثشدهب
ممدن اػ   سػذ، یخود م ی ث  حذاکثش ُشف یذسوط،مواقْ مخض، ه یاگشچ  دس ثشخ خواهذ ثود. یشپز امدب، یضمخض، ن ی ُشف

ثشق فشوخت  ؿود ک  ث   ۀؿجدث   توانذ یم یاهبف یانشط ینوخود داؿت  ثبؿذ. ا یجشیذیه یانشط ۀػبمبنثشق مبصاد دس  یذهمچنب، تول
ػبتجب  دس یذپزیشتدذ یفشوؽ ثشق مبصاد مٌبثق ثب قبنو، اػت بد  اص منبثْ انشط یم خواهذ ؿذ. ق مندش یکل هبی ین کبهؾ هض
 .[38و  37] ؿود یمقبػج  م

 محیطی یستي اثزات س یىذگیآلا یلتحل .3-1

 3ًوس ک  دس خذول  . همب،کنذ یم ی با هب ینذ دس کبهؾ انتـبس آلا یذین ؾ کل ؿذ  یًشاح یؼتمفشوؽ ثشق مبصاد ث  ؿجد  دس ػ
ک   ؿود یم ینتأم یو ثبد یذیخوسؿ یمبننذ انشط یذپزیشثشق توػي منبثْ تدذ یاص ت بهب یتوخه  ، ثخؾ قبثل ؿذ   داد   نـب،

 220862ث  ًوس متوػي ػبلان  حذود  یدشثنذی،پ ینؿذ  اػ . دس ا مقیٌی یؼ ص هبی ینذ آلا یشموخت کبهؾ چـما
 یذپزیشتدذ یانشط یقثشق مبصاد اص ًش ػبٓ  یلوواتک 1325465و دس م بثل، حذود  ؿود یم یذاسیثشق اص ؿجد  خش ػبٓ  یلوواتک

اص ؿجد  اػ ، مقبػجبت انتـبس  ؿذ  یذاسیثشق خش یؼتم،ػ یندس ا ینذگیآلا یک  منجْ اكل اص آندب .ؿود یم یقث  ؿجد  تضس
فشوؽ ثشق  یاش،د ی( كوست گشفت  اػ . اص ػوػبٓ  یلوواتهش ک یؿجد  )ث  اصا یانتـبس سػم یتثش اػبع هش اکؼیذکشثن ید

ث  کبهؾ خبلق  پبک اػ  ک   یذثب تول یلیفؼ هبی خ ثش ػو یثشق مجتن یذاص تول یثخـ یاضینیخب یمبصاد ث  ؿجد  ث  مٔنب
ػبلان   اکؼیذکشثن یم ذاس خبلق انتـبس د  دهذ یآمذ  نـب، م دػ  ث  یحنتب .ؿود یم مندش یا منٌ   یبعدس م  یا گلخبن  یگبصهب
کبهؾ انتـبس ثلد  ث   یؼ ،ن صیؼ   یيمق یثشا ای ینذ تنهب منجْ آلا ن  یؼتمک  ػ مٔنب ینا ؛ ث اػ  یمن  یؼتمػ یندس ا
 یدشثنذیپ یثبلا ی قبثل یبناش، ثNOxو  CO2 یشنِ ییانتـبس گبصهب یش. کبهؾ چـماکنذ یدس ؿجد  کمک م یا گلخبن  یگبصهب

فشوؽ ثشق مبصاد ث  ؿجد   اػ . یمیاقل ییشاتم بثل  ثب تغ یو خهبن یو مـبسک  دس اهذا  مل یذاسپب ۀتوػٔ یدس ساػتب یـنهبدیپ
موسد مٌبلٔ   یجشیذیه یانشط ۀػبمبناص  هب ینذ مختلو انتـبس آلا یشمؤثش اػ . م بد هب ینذ دس کبهؾ انتـبس آلا یشیًوس چـما  ث 

 انذ. اسائ  ؿذ  3دس خذول 

 [36] ساهاًِ یّا ٌذُیآلا اًتطار زیهقاد. 3جذٍل 

 ًَع آلایٌذُ
 ضزیب اًتطار

(g/kWh) 
 ضذُ اس ضبکِ خزیذاریاًزصی 

(kWh/year) 
 ضذُ بِ ضبکِ فزٍختِاًزصی 

(kWh/year) 
 آلایٌذگی سالاًِ

(kg/year) 
 632 (OC₂) اکؼیذکشثن ید

220862 1325465 

698109- 

 -74/2 3027 (HC₂)گوگشد  اکؼیذ ید

 -34/1 1480 (ₓCN) یتشوط،ن یذهبیاکؼ
 

ٓنوا،   ث  یبثیاسص ینذفشا ینمٌبلٔبت اندب  ؿذ  اػ . ا یشخبمْ ثب ػب ۀیؼم ب یکپظوهؾ حبهش،  یمنِوس آتجبسػند  ث 
 ۀػبمبن ۀیؼم ب .دهذ یاسائ  م یـنهبدیكشف  ثود، مذل پ ث   و یذاسیدس خلوف پب یو اًلآبت مهم کنذ میٓمل  یاػبػ یبسیمٔ
 4دس خذول  ای یؼ م ب یهب داد  انذ. ثبس مـبث  ثود  یلپشوفب یگشفت  ک  داسا  كوست ییهب مٌبلٔبت، ثش اػبع پظوهؾ یشثب ػب یفٔل
 انذ. داد  ؿذ  یؾنمب

 یطٌْادیپ ۀساهاً با ّا پضٍّص زیسا ۀسیهقا. 4جذٍل 

 هٌبع (یکپ یلٍَات)ک یکبار پ کل یٌِّش یًَع اًزص ساهاًِ یکزبٌذیپ

 M$ 71/405 [39]  61/1 ثشق یثبتش - طنشاتوس یضلد - یذیخوسؿ
76/1 ثشق یثبتش - طنشاتوس یضلد - یثبد - یذیخوسؿ  M$ 40/313 [40] 

55/4 ثشق مجذل -ؿجد  ثشق  - یذیخوسؿ  M$ 83/341 [41] 
 M$ 08/370 [42] 107 یذسوط،ثشق و ه یضسالدتشولا - یذسوط،مخض، ه - یػوخت یلپ - یثبد - یذیخوسؿ

  M$ 74/399  21/1 یذسوط،ثشق و ه یـنهبدیپ ۀػبمبن
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صمب، ثشق و  هم یذتول ییتوانب ،ؿذ   گشفت  کبس  پظوهؾ ث  ینک  دس ا یا ػبمبن ، 4ؿذ  دس خذول  ثش اػبع اًلآبت اسائ 
 ینثشق متمشکض هؼتنذ، ثبلاتش اػ . ا یذثش تول ف يک   یجیتشک یهب ثب ػبمبن  یؼ آ، دس م ب ۀینهضسا داساػ ، هشچنذ  یذسوط،ه

ثبلاتش نؼج   ی ثب ُشف یضاتاص تده یشیگ ثهش  یضو ن یذسوط،ه یذتول یثشا یبفت  اختلبف یث  وخود اخضا توا، یسا م ین هض یؾافضا
 هبی یفنبوس یـشف ثب پ سود یچشا ک  انتِبس م یبثذ،ثهجود  ینذ ممدن اػ  دس آ هب ین هض یاػ  ک  ػبختبس کنون یبدآوسی  یب،ؿبداد. 
 ییهب حل ث  سا  تواننذ یش فنبوسان  ممؼتم یهب توػٔ  دهذ یامش نـب، م ین. ایبثذکبهؾ  هب ین هض سو،  یؾپ یهب دس ػبل یذتول
 .دؿوخود  یکنون ی اص وهٔ تش یسقبثت اقتلبدی منِش اص یبدؿذ منِوس   دو ۀػبمبن ید ،تش مندش ؿونذ و دس نت كشف  ث  

 ارسیابی حساسیت . 4

 یشرالکتزيلا یتي ظزف یکیسمان بار الکتز َم یتحساس یابیارس. 4-1

اػت بد  ؿذ   یثبس ملنوٓ یلپشوفب یکملش  ثشق، اص  یواقٔ یهب ث  داد  یٓذ  دػتشػ یلمٌبلٔ  ث  دل یندس ا یند ث  ا  توخ  ثب
نؼج   ی حؼبػ یلتقل یکمنِوس،  ین  اثثشخوسداس اػ .  ای یظ و ی اص اهم یؼتمػ یًشاح یحثبس ثش نتب ییشاتاثش تغ یاػ ، ثشسػ
ٓملدشد  یشپزیشیتأث یضا،( اندب  ؿذ  اػ  تب میـین و ث یبن م ین ،ػٌوح ملش  مت بوت )کم بث یدیثبس الدتش یویث  ػ  ػنبس

 یا گون   ث  ؿذ  یوتٔش یوهبیػنبس یل،تقل ینملش  مـخق ؿود. دس ا یدس الاو یکل اص نوػبنبت احتمبل هبی ین و هض یؼتمػ
دس  یانشط ۀسوصانملش   یبناینسا پوؿؾ دهنذ. م ظوهـیمشکض پ یک یممدن ثشا یبتیٓمل یياص ؿشا یا انذ ک  گؼتش  انتخبة ؿذ 

منِوس ح َ   دس نِش گشفت  ؿذ  اػ . ث  ػبٓ  یلوواتک 3200( و ی پب یوی)ػنبس 2422، 1800ثشاثش ثب  یتتشت ث  یوهبػنبس ینا
موهوّ  یناػ . ا یبفت  ییشتغ ثبسو تنهب ؿذت  مبنذ  یثبث  ثبق یوهبسوص دس تمب  ػنبس ؿجبن  ًیثبس  یػبٓت یْتوص یالاو یی،گشا واقْ

حبكل اص  یح. نتبػبصد یسا فشاهم م یؼتمػ یو فن یثشق ثش اثٔبد اقتلبد یکبهؾ ت بهب یب یؾافضا یشتأث تش یقدق یبثیامدب، اسص
 یانشط یینهب ۀینهض گزاسی، ی کل ػشمب ۀینهض یشنِ ییاسائ  ؿذ  اػ . پبسامتشهب 5دس خذول  یوػ  ػنبس یندس ا یؼتمػ ػبصی ی ؿج
(LCOEو نشخ تول )دس  هب یخشوخ ییشاتتب سونذ تغ نمبیؾ داد  ؿذ  اػ  5ک  دس خذول  انذ لقبٍ ؿذ  یؼ م ب یندس ا یذسوط،ه یذ

 مـبهذ  ثبؿذ.  قبثل یخوث مختلو ث  یمواخه  ثب ثبسهب

 یستنس یٍ فٌ یاقتصاد یّا بز ضاخص یکیبار الکتز یَّایسٌار یزتأث. 5جذٍل 

 کیلٍَات 5/44ظزفیت الکتزٍلایشر 

 سٌاریَ
 اًزصی رٍساًِ

(yad/hWk) 
 بار کیپ
(ya) 

LCOE 

($/kWh) 
LCOH 

($/kg) 
NPC 

(M$) 
 ّیذرٍصى ۀسالاًتَلیذ 

(kg/yr) 

 4071  05/1 20 0417/0 300 1800 کمین 

 4091  21/1 8/22 0424/0 74/399 2422 میبن 

 4091  45/1 5/27 0348/0 480 3200 ثیـین 

 کیلٍَات 89ظزفیت الکتزٍلایشر 

 سٌاریَ
 اًزصی رٍساًِ

(yad/hWk) 
 بار کیپ
 (ya) 

LCOE 

($/kWh) 

LCOH 

($/kg) 
NPC 

(M$) 
 ّیذرٍصىۀ سالاًتَلیذ 

(kg/yr) 

 4100 11/1 21 0442/0 300 1800 کمین 

 4126 32/1 7/24 0465/0 74/399 2422 میبن 

 4097 73/1 6/32 0330/0 480 3200 ثیـین 

 کیلٍَات 5/133ظزفیت الکتزٍلایشر 

 سٌاریَ
 اًزصی رٍساًِ

(yad/hWk) 
 بار کیپ
 (ya) 

LCOE 

($/kWh) 
LCOH 

($/kg) 
NPC 

(M$) 
 ّیذرٍصى ۀسالاًتَلیذ 

(kg/yr) 

 4100 23/1 1/23 0486/0 300 1800 کمین 

 4126 43/1 8/26 0505/0 74/399 2422 میبن 

 4097 84/1 7/34 0352/0 480 3200 ثیـین 
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و  یًشاح یجیتشک یویػنبس 9 یضس،الدتشولا ی و ُشف یدیثبس الدتش ییشاتاثش مت بثل تغ یمنِوس ثشسػ  مٌبلٔ ، ث  یندس ا
 تشی یاقتلبد یثشداس ؿذ  و ثهش مندش  LCOEدس اغلت مواسد ث  کبهؾ  یثبس ملشف یؾافضا دهنذ ینـب، م یحؿذ. نتب ػبصی ی ؿج

 LCOH یؾثبس، موخت افضا ییندس ػٌوح پب یظ و ث  یضسلاالدتشو ی ُشف یؾ، افضاحبل ینا . ثبآوسد یفشاهم م یذپزیشاص منبثْ تدذ
صمب، ثبس و  هم یؾثب افضا یض( نNPC) یخبلق فٔل ۀینهضاػ .  یيدس آ، ؿشا گزاسی ی ػشمب یوس کبهؾ ثهش  ۀدهنذ نـب،ؿذ  ک  

 یجبًت ش یوهبػنبس یدس تمبم یذسوط،هۀ ػبلان یذم اػ . تولیؼتػ یبعم  یؾافضا یٔیًج ۀیدنتک   کنذ یسؿذ م یضسالدتشولا ی ُشف
وخود داسد. دس مدموّ،  یضسثبلاتش الدتشولا هبی ی کبمل اص ُشف یثشداس دس ثهش  هبیی ی مقذود دهذ یو نـب، م مبنذ  یثبث  ثبق

 یجتٔبدل منبػ یذسوط،،ه یذو تول دیاقتلب یهب ( اص نِش ؿبخقیلوواتک 89) یضسالدتشولا یبنیم ی ثبس ثبلا و ُشف یداسا یویػنبس
 کشد  اػ . یدبدو ٓملدشد ا ین هض ینث

 یشرالکتزيلا یتي ظزف یذريصنسمان بار َ َم یتحساس یابیارس .4-2

 یلتقل یکػبمبن ،  یو اقتلبد یثش ٓملدشد فن یضسالدتشولا ی و ُشف یذسوط،ملش  ه یبصصمب، ن هم یشتأث یمنِوس ثشسػ  ث 
 کیلوگش  15 و 11٫27، 8سوصان  ) یذسوط،ثبس ه یػ  ػٌح مختلو ثشا یل،تقل ینؿذ. دس ا یًشاح  6دس خذول  یدوثٔذ ی حؼبػ

. ذؿ ػبصی ی ؿج یوػنبس 9 مدموّدسؿذ  و  یت( تشککیلووات 133٫5 و 89 ،44٫5) یضسالدتشولا یمختلو ثشا ی دس سوص( ثب ػ  ُشف
 یذتول ۀینهضاص نِش  ین ن بى ثه یینػبمبن  دس پبػخ ث  نوػبنبت ملش  و تٔ یشیپز انٌٔب  یضا،م یبثیاسص یل،تقل ینهذ  اص ا

 اػ . یذیتول ی اص ُشف یثشداس و ثهش  یذسوط،ه

 یشرالکتزٍلا یتٍ ظزف یذرٍصىسطَح هختلف بار ّ یبًسبت بِ تزک یستنس یتحساس یلتحل یجًتا. 6جذٍل 

 کیلٍَات 5/44ظزفیت الکتزٍلایشر 

 سٌاریَ
 بار ّیذرٍصى

(yk/hWk) 
LCOE 

($/kWh) 

LCOH 

($/kg) 

NPC 

(M$) 

 ّیذرٍصى ۀسالاًتَلیذ 

(kg/yr) 
 2934 17/1 8/30 0405/0 8 کمین 

 4091 21/1 9/22 0424/0 27/11 میبن 

 5430 64/1 4/23 0405/0 15 ثیـین 

 کیلٍَات 89ظزفیت الکتزٍلایشر 

 سٌاریَ
 بار ّیذرٍصى

(yk/hWk) 
LCOE 

($/kWh) 

LCOH 

($/kg) 

NPC 

(M$) 

 ّیذرٍصى ۀسالاًتَلیذ 

(kg/yr) 
 2935 28/1 8/33 0445/0 8 کمین 

 4126 32/1 7/24 0465/0 27/11 میبن 

 5473 36/1 2/19 0488/0 15 ثیـین 

 کیلٍَات 5/133ظزفیت الکتزٍلایشر 

 سٌاریَ
 بار ّیذرٍصى

(yk/hWk) 
LCOE 

($/kWh) 

LCOH 

($/kg) 

NPC 

(M$) 

 ّیذرٍصى ۀسالاًتَلیذ 

(kg/yr) 
 2935 39/1 7/36 0483/0 8 کمین 

 4126 43/1 8/26 0505/0 27/11 میبن 

 5483 47/1 8/20 0532/0 15 ثیـین 

 
 یذتول ۀینهضتوخ  دس   ثبٓث کبهؾ قبثل یلوگش ک 15ث   8اص  یذسوط،سوصان  ه یت بهب یؾؿذ ، افضا اندب  ی حؼبػ یلدس تقل

مؤثشتش اص  یثشداس ثهش  ۀدهنذ نـب،و  ذؿمـبهذ   یضسالدتشولا هبی ی ُشف یسونذ دس تمبم ین( ؿذ  اػ . اLCOH) یذسوط،ه
دس  یول ،ذؿ مندش (NPCکل ػبمبن  ) ۀینهضث  سؿذ  یضسالدتشولا ی ُشف یؾافضا یاش،د ویثبلاتش اػ . اص ػ یدس ثبسهب یضاتتده

متنبػت ثب ثبس  یذثب یضسالدتشولا ی ُشف ۀینانتخبة ثه ین،کمک کنذ؛ ثنبثشا LCOHث  کبهؾ  توانذ یم ی،كوست وخود ملش  کبف
 .دؿوحبكل  یاقتلبد یوس و ثهش  گزاسی ی ػشمب ۀینهض ینث یموسدانتِبس اندب  ؿود تب تٔبدل یذسوط،ه
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 یباد یهتًرب یگذار یٍسزما ۀیىَش یتحساس یابیارس .4-3

 ی  ث  پبسامتشهبنؼج ی حؼبػ یلاندب  تقل یذپزیش،تدذ یانشط یضاتتده یم مذاو  دس ق ییشاتو تغ یث  نوػبنبت اقتلبد  توخ  ثب
 یشتأث یبثیمنِوس اسص  مٌبلٔ ، ث  ینثشخوسداس اػ . دس ا ییثبلا ی اص اهم ی ،اول گزاسی ی ػشمب ۀینهض یظ و ث  یذی،کل یاقتلبد

 یثبد ینتوسث ی اول گزاسی ی ػشمب ۀینهضنؼج  ث   یتیحؼبػ یلپشوط ، تقل یاقتلبد یهب ؿبخق ثش یثبد ینتوسث یم نوػبنبت ق
 ۀینهض یل،تقل ییگشا دق  و واقْ یؾافضا یكوست گشفت  اػ . ثشا 7دس خذول  یلوواتک 900 ینبم ی ثب ُشف EWT 54مذل 

 هبی هضین . اػ  ؿذ  گشفت  نِش دسدسكذ  80 یجینؼج  ت ش یو ثش مجنب ی اول گزاسی ی ػشمب ۀینهضمتنبػت ثب  یضن یاضینیخب
دس  ییشاتتغ یثب هذ  ثشسػ یلتقل ینانذ. ا ثبث  دس نِش گشفت  ؿذ  ین،توسث یفن هبی یظگیثب فشم ثجبت و یو ناهذاس یثشداس ثهش 

( اندب  NPCکل پشوط  ) ۀینهض( و LCOH) یذسوط،ه یذتول یینهب ۀینهض(، LCOEثشق ) یذتول یینهب ۀینهض یلاص قج ییهب ؿبخق
 مؤثش واقْ ؿود. ینذ مـبث  دس آ یهب ًشح یاقتلبد ػبصی ین دس ثه توانذ یؿذ  و م

 یستنس یاقتصاد یّا بز ضاخص یباد یيتَرب گذاری یِسزها ۀیٌّش ییزاتتغ یزتأث. 7جذٍل 

 سٌاریَ
 یٌۀّش

 گذاری یِسزها
($) 

ّشیٌۀ 

 جایگشیٌی
($) 

عولیات ّشیٌۀ 

 ٍ ًگْذاری
($) 

LCOE 

($/kWh) 
LCOH 

($/kg) 
NPC 

(M$) 

 ۀسالاًتَلیذ 

 ّیذرٍصى

(kg/yr) 
 4091 01/1 1/19 0353/0 500 440000 550000 کمین 
 4091 21/1 8/22 0423/0 500 550000 650000 میبن 
 4091 41/1 6/26 0494/0 500 600000 750000 ثیـین 

 
ث   یجیتشک یؼتمػ یاقتلبد یهب ؿبخق دهذ ینـب، م یثبد ینتوسث ی اول گزاسی ی ػشمب ین نؼج  ث  هض ی حؼبػ یلتقل

دلاس  هضاس 750 دلاس ث هضاس  550 اص گزاسی ی ػشمب ۀینهض یؾپبسامتش قشاس داسنذ. ثب افضا یننوػبنبت دس ا یشتأث تق  یتوخه  ًوس قبثل
 یبفت  یؾافضا ػبٓ  یلوواتدلاس ثش ک 0494/0ث   0353/0( اص LCOEثشق ) یذتول یینهب ۀهضین ،(دسكذ 36حذود  یؾ)مٔبدل افضا

ث   1/19( اص LCOH) یذسوط،ه یذتول یینهب ۀینهضكوست مـبث ،   ؿبخق اػ . ث  این دس دسكذ 40اص سؿذ  یاػ ، ک  حبک
اػ   دسخوس یبدآوسیاػ .  یبفت  یؾدلاس افضا یلیو،م 41/1ث   01/1( اص NPCکل پشوط  ) ۀینهضو  یذ سػ یلوگش دلاس ثش ک 6/26

 گزاسی ی ػشمب ۀینهض یشاػ  ک  تأثآ،  ۀدهنذ نـب،مؼئل   ینمبنذ ، ک  ا یثبث  ثبق یوهبدس تمب  ػنبس یذسوط،ػبلان  ه یذک  تول
 ی،ثنذ . دس خمْیؼتمٓملدشد ػ ییشتغ یقسخ داد  و ن  اص ًش ی اول گزاسی ی و ػشمب یػٌق هبی ین هض یؾافضا یقاص ًش یـتشث
دس  یظ و ؿذ  و ث  یؼتمػ یاقتلبد ۀكشف یشثبٓث کبهؾ چـما یثبد یندس توسث گزاسی ی ػشمب ۀینهض یؾگ   ک  افضا توا، یم

 هبی ین هض یقدق یبثیمنبػت و اسص ۀینهضثب  ینثشخوسداس اػ ، انتخبة توسث ییثبلا ی اص اهم ی ک  ثبصگـ  ػشمب ییهب پشوط 
کمتش، دس  گزاسی ی ػشمب ۀینهضثب  هبیی ینتوسث دهنذ ینـب، م یحنتب ینثشخوسداس خواهذ ثود. همچن دیساهجش ی اص اهم ای ی ػشمب

چنذمنِوس  اص خمل   یهب دس ػبمبن  یانشط یذتول یینهب ۀینهضدس کبهؾ  یػهم مؤثشتش تواننذ ی ، ممـبث یكوست ح َ ٓملدشد فن
 کننذ. ی با یذسوط،صمب، ثشق و ه هم یذتول

 گیزی وتیجٍ. 5

ث   یو کبهؾ واثؼتا یکشثن یمندش ث  کبهؾ انتـبس گبصهب یذسوط،،ه یذتول یثشا یذپزیشتدذ یانشط یذتول یهب اػت بد  اص ػبمبن 
 ی متلل ث  ؿجد  ثب قبثل یجیتشک یانشطۀ ػبمبن یکم بل ،  ینمختلو خواهذ ؿذ. دس ا یهب دس ثخؾ یلیفؼ یهب واسدات ػوخ 

قـم دس اػتب، هشمضگب،  ۀیشخضدانـاب  آصاد  یدیدس نضد ی بتیمشکض تق  یک ۀمقذوددس  سدیمو ۀمٌبلٔٓنوا،   ث  یذسوط،ه یذتول
 تشین ین انذ تب ثه ؿذ  یلتقل HOMERافضاس  ثب اػت بد  اص نش  یذپزیشتدذ یقشاس گشفت  اػ . منبثْ مختلو انشط یثشسػ موسد یشا،،ا
افضاس اندب  ؿذ   نش  یناص ا یشیگ ثب ثهش  یاقتلبد ک یفن گونبگو، هبی یل. تقلدؿو یینتٔ یذسوط،ثشق و ه یذتول یثشا یدشثنذیپ

دس  یذیثشق تول ۀینهض ینو اتلبل ث  ؿجد  اػ  ک  کمتش یذیخوسؿ ی،ثبد یؿبمل انشط ین ثه ۀػبمبن هب، یبفت اػ . ثش اػبع 
 یذتول یضا،دسكذ( سا داسا اػ . م 90) یذپزیشتدذ یػهم انشط یـتشین( و ثػبٓ  یلوواتهش ک اصای ث  دلاس 0٫04229) ی حبل  پب
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ؿذ  و ن   یًشاح یپظوهـ ک یمشکض آموصؿ یک یبصن یندس ػبل( ثب هذ  تأم یلوگش ک 4091پظوهؾ ) یندس ا یذسوط،ػبلان  ه
پشوط  اؿبس  ؿذ   یبعث  مقذود ثود، م  یسوؿن ث  ؿذ ، ینیثبصث ۀنؼخدس  حبل، ینا اػتب،. ثب یْكنب یبکل منٌ    یذسوط،ه ینتأم

دس ػٌح اػتب،  یبعم  ثضسگ یهب پشوط  ۀتوػٔ یثشا ی اول یٓنوا، مذل  ث  توانذ یمٌبلٔ  م ینا یحداد  ؿذ  اػ  ک  نتب یحو توه
دس  ین ؾ مهم توانذ یم یذپزیشتدذ یانشط هبی یدس فنبوس یـشف پ ینذ ،. دس آیشدموسداػت بد  قشاس گ یاشد یمنبًق كنٔت یب

 هبی یلکنذ. تقل ی با یو دس ػٌح مل یدس منبًق ؿهش یظ و ث  یذسوط،،دس حوص  ه یگزاس ی مشتجي ثب ػشمب هبی گیشی یمتلم
 ن ٔبنی یو ر گزاسا، ی ػشمب گزاسا،، یبػ ػ یاسصؿمنذ ثشا یٓنوا، مشخٔ  ث  توانذ یمٌبلٔبت مـبث  م یحنتب ثش یمجتن یػند امدب،

 یجی،تشک یانشط یهب اص ػبمبن  یشیگ . ثب ثهش یشدقشاس گ  بد هؼتنذ، موسد اػت یذسوط،ه یسػبن ػوخ  هبی یشػبخ ص یدبدا یک  دس پ
 ۀتوػٔسؿذ و  ۀینصمداد ، ث  کبهؾ انتـبس کشثن کمک کننذ و  است بخود سا  ینِب  انشط یذاسیپب تواننذ یؿهشهب و کـوسهب م

، ٓملدشد آ، سا دس HOMER فضاسا دس نش  یؼتمػ ی حؼبػ یلثب اندب  تقل توا، یم ی،مٌبلٔبت آت یسا فشاهم آوسنذ. ثشا یذسوط،ه
ثب  توانذ یم یجیتشک یهب دس ػبمبن  یهوؿمنذ کنتشل یهب وؽاػت بد  اص س ین،کشد. همچن یبثیمختلو اسص یپبسامتشهب ییشثشاثش تغ

کبس گشفت   ًوس گؼتشد  ث  مختلو، ک  هنوص ث  یکنتشل یهب کبسثشد سوؽ یل. امدب، تقلدؿو یؼ مٌبلٔبت مـبث  موخود م ب
 ینحبكل اص ا یحنتب ین،وخود داسد. افضو، ثش ا یضن یذسوط،ه ػبصی یش و رخ یذتول ی ثب قبثل یجیتشک یانشط یهب دس ػبمبن  انذ،  نـذ

 .یشنذػجض موسد اػت بد  قشاس گ یذسوط،ه یذتول ینذفشا ػبصی یدس آصمو، و تدبس تواننذ یمٌبلٔ  م
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