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Micro CHPّبٕ س٘ستنافشاٗص تقبضبٕ جْبًٖ ثزإ آلَدگٖ کوتز اًزصٕ هٌجز ثِ استفبدُ اس  چک٘ذُ:
)تکٌَلوَصٕ تَل٘وذ ّوشهوبى ثوز  ٍ      1

ثوزإ  اگز ثب ٗک چ٘لز جذثٖ تزک٘ت ضَد حزارت تَل٘ذضذُ هوکي است ثزإ گزهبٗص فضب ٍ آة گزم ٍ  ضذُ است. (حزارت در ثخص خبًگٖ

ثوزإ  َتَر گبسٕ ٍ پ٘ل سَختٖ ه Micro CHPدٍ ًوًَِ عولکزد  ،ضَد. در اٗي هقبلِ رٍد، ثز  تَل٘ذٕ ً٘ش در هٌشل استفبدُ هٖ کبر ثِسزهبٗص 

دٕ ٍ هٌ٘و٘ون  عولکوز  ٔعولکزدٕ هتفبٍت کِ ضبهل هٌ٘٘ون کزدى ّشٌٗ ٓس٘سبت دٍ ضَ٘أٗک اس ت. ثزإ ّزضَد سبختوبى ّبٕ هسکًَٖ تحل٘ل هٖ

ّوبٕ   ثْتزٕ ثزإ سوبختوبى  ّٔبٕ پ٘ل سَختٖ گشٌٗ دّذ کِ س٘ستن ّب ًطبى هٖ . ًتبٗج تحل٘لدر ًظز گزفتِ ضذُ است ست،ّب کزدى اًتطبر آلاٌٗذُ

درصوذ کوبّص ٗبفتوِ     62 تقزٗجبًاًزصٕ سبلاًِ  ّٔشٌٗ ّب در اٗي س٘ستن. ثبضٌذ هٖٖ هح٘ط سٗستهسکًَٖ هَرد هطبلعِ اس ّز دٍ هٌظز اقتصبدٕ ٍ 

 درصذ کبّص ٗبفتِ است. 9 تقزٗجبً اکس٘ذکزثي ٔ دٕاًتطبر سبلاً ،است. اس طزف دٗگز

 .هختلف عولکزدٕ ّبٕ ضَُّ٘ب،  پ٘ل سَختٖ، اًتطبر آلاٌٗذُ،  Micro CHPس٘ستن : ٕذ٘کل ّٕب ٍاصُ

                                                           
 هسئَل َٗسٌذًٓ *

1. Micro Combined Heat and Power 



  3      های عملکردی مختلف با روش Micro CHP های اقتصادی سیستم -فنی مذل                                                                                

 

 هقذهِ. 1
 هؼبدل تقشٗجبًإ ؿوشدُ ؿذُ  خبًِ هزوَع گبصّبٕ گل ،2007دس ػبل 

 دسكذ2/12، 1990کِ دس هقبٗؼِ ثب ػبل  ه٘لَ٘ى تي کشثي ثَدُ 3/1

اص ثخؾ ثب کبّؾ اًتـبس  گبمافضاٗؾ داؿتِ اػت. دس اٗي ه٘بى، ّو

افضاٗؾ  دسكذ8/10ٕ اص ثخؾ خبًگٖ ا ّبٕ گلخبًِ اًتـبس گبصكٌؼتٖ، 

 ّبٕ اٗي ػَاثق، ػ٘ؼتن ثشاػبع .[4ـ1] (ه٘لَ٘ى تي 7/62) ٗبفتِ اػت

ثؼ٘بس هَسد تَرِ دس ثخؾ خبًگٖ  صٗؼت هح٘ظاًشطٕ دٍػتذاس  تَل٘ذ

  اًذ. قشاس گشفتِ

ِ  دس کٌبس ػ٘ؼتن هخـبل دٗگـشٕ اص    1ّبٕ فتٍَلتبئ٘ک هتلل ثِ ؿـجه

ّـبٕ تَل٘ـذ ّوضهـبى ثـش  ٍ      ػ٘ؼـتن  غ٘ش هتوشکضتَل٘ذ اًشطٕ خبًگٖ 

الهتشٗهٖ خشٍرٖ ظشف٘ت  حذاکخش( ثب Micro CHPحشاست کَچک )

َ  10تـب   1ث٘ي   Micro CHP ٗـک ػ٘ؼـتن   .[6 ٍ 5] ٍات ّؼـتٌذ ک٘لـ

کـِ اص   دسحبلٖ ،کٌذتأه٘ي تَاًذ ً٘بص الهتشٗهٖ ٗک هٌضل هؼهًَٖ سا  هٖ

آة گشم هلشفٖ تأه٘ي تَاى ثشإ گشهبٗؾ فضب ٍ  هٖ ؿذُ حشاست تلف

 ّبٕ تَل٘ـذ پشاکٌـذُ هبًٌـذ    ُ کشد. پزٗشؽ دس هق٘بع ثضسگ ٍاحذاػتفبد

Micro CHP ًداد ٍ هـتشٗبى سا ّبٕ ثش  سا تغ٘٘ش خَاّذ  ػ٘ؼتن اػبػب

ــِ تَل٘ذ ــشإ  تجــذٗل خَاّــذ کــشد. دس اٗــي سٍؽ ثــش گــبى  کٌٌــذث ث

 ّبٕ اًتقبل ٍ تَصٗغ کبّؾ خَاّذ ٗبفت.  ّبٕ ثش ، ّضٌِٗ ؿشکت

کـَس طاپي، آلوـبى،   5دس حبل حبضش  ،ثب تَرِ ثِ تحق٘قبت پ٘ـ٘ي

حق٘ــق ٍ اثــذاع ّب دس تتــشٗي کـــَس بى، ّلٌــذ ٍ آهشٗهــب فؼــبلاًگلؼــت

ٍٗظُ طاپي ٍ آلوـبى ثـشإ   ِ ث [8 ٍ 7] ّؼتٌذ Micro CHP ّبٕ ػ٘ؼتن

 8000ث٘ــتش اص   ،2003 دس ػـبل کٌٌذ.  دس اخت٘بس گشفتي ثبصاس سقبثت هٖ

ک٘لٍَات دس ثخؾ تزـبسٕ آلوـبى ٍ    5ثب ظشف٘ت  Micro CHP ٍاحذ

 .[9] تاػ ـ  ؿـذُ  اكلٖ ًلـت  گبى کٌٌذ ػشضِّبٕ ثضسگ، تَػظ  خبًِ

َد سا تب تؼذادٕ ّبٕ ػَختٖ خبًگٖ خ دٍلت آلوبى اًتظبس داسد کِ پ٘ل

ّبٕ  % اص هزوَع خب5ًِ تقشٗجبًٍاحذ افضاٗؾ دّذ کِ  850000ث٘ـتش اص 

 .[10] گ٘شد ش هٖآلوبى سا دس ث

ٔ اكـلٖ دس ثشًبه ـ ٔ ٗـک هَلف ـ  ػٌَاى ثِ Micro CHP دس اًگلؼتبى

اػت. تـب    ؿذُ ؿٌبػبٖٗکشثي دس ثخؾ خبًگٖ اکؼ٘ذ کبّؾ اًتـبس دٕ

دس حبل کـبس ثَدًـذ.    Micro CHPػ٘ؼتن  ّضاس دس حذٍد 2002ػبل 

ه٘ل٘ـَى   13.5 تقشٗجبًسػذ  ًظش هِٖ ث ؿذُ هغبثق تحق٘قبت اًزبم ػلاٍُِ ث

 3تـب   1ثـب ظشف٘ـت    Micro CHPّـبٕ   خبًـِ پتبًؼـ٘ل ًلـت ٍاحـذ    

دس حذٍد ػـبل   Micro CHP. دس ّلٌذ [11] ٍات سا داؿتِ ثبؿٌذک٘لَ

ػلاٍُ  .[12] اػت  ؿذُ هؼشفٖ ٖ ک٘لٍَات 1.2ػتشلٌ٘گ ثب هَتَس ا ،2008

دسكـذ هبل٘ـبت سا ثـشإ     10لت آهشٗهـب  دٍ ،ّبٕ اسٍپبٖٗ ثبلاثش کـَس

                                                           
1. Photo Voltaic 

ّبٕ هؼهًَٖ دس ًظش  تزبسٕ ثشإ ػبختوبى Micro CHP ّبٕ ػ٘ؼتن

 .[13] اػت  گشفتِ

ػَص خبًگٖ هَتَسّبٕ گبص ثب ّبٕ تَل٘ذ ّوضهبى ػ٘ؼتن ،دس طاپي

ّبٕ گبص  ربٕ هَتَس ثِ اخ٘شاً ،. ثِ ّش حبلؿذًذتزبسٕ  2003ل دس ػب

ّبٕ پ٘ل ػَختٖ خبًگٖ  ػ٘ؼتنتش تَػؼِ ٗبفتِ ثَدًذ،  ػَص کِ پ٘ؾ

 . [16ـ14] اًذ ث٘ـتش هَسد تَرِ قشاس گشفتِ

ًْبٖٗ آػبى  ٓکٌٌذ ثشإ هلشف Micro CHPثشإ اٌٗهِ اػتفبدُ اص 

 ثبٗذ خلَك٘بتٖ هبًٌذ ق٘وت پبٗ٘ي ٍ ػولهشد آػبى داؿتِ ثبؿـذ  ،ثبؿذ

ٕ  ثـش ػ٘ؼـتن  هختلفٖ ق٘قبت ػولٖ ٍ تزشثٖ تح .[19ـ17]  Micro ّـب

CHP ِاًزـبم ؿـذُ اػـت   ّـبٕ پ٘ـل ػـَختٖ ه٘هـشٍ      ػ٘ؼـتن  ٍٗظُ ث 

ثش خَد ػ٘ؼتن  تٌْبتَرْبت ًجبٗذ  هْن اٗي اػت کِ اهب ًهتٔ. [28ـ20]

ػـبصٕ ثٌْ٘ـِ ثـ٘ي خشٍرـٖ      هؼغَف ؿَد، ثلهِ ّوچٌ٘ي ثش ّوبٌّـگ 

ٍ ّوچٌ٘ي فَاٗـذ اقتلـبدٕ ٍ    ًْبٖٗٓ کٌٌذ ٍ پشٍف٘ل ثبس هلشفػ٘ؼتن 

َ . ثبٗذ دس ًظش گشفتـِ ؿـَد   ٖ هتٌبظشهح٘غ صٗؼت ثـَسٍگ  پ٘هـَ  ٍ ً٘

ػـبصٕ ػشضـِ ٍ تقبضـب تحل٘ـل      هحش  اٍلِ٘ سا ثش ّوبٌّگ تأح٘ش [29]

ِ ّـبٕ گل  هقذاس اًشطٕ ٍ اًتـبس گـبص  [30] دٍسس ٍ ٍثش. اًذ کشدُ  ٕا خبًـ

ِ سا  Micro CHP ّبٕ هختلف ػ٘ؼتن ّـبٕ   ثشإ تؼذادٕ اص اًَاع خبًـ

 [31]ٍ ّوهـبساى   هؼـهًَٖ هـَسد اسصٗـبثٖ قـشاس دادًـذ. آٗـَ ػـبًت       

 آحـبس دسًظشگـشفتي  سا دس کبًـبدا ثـب    Micro CHPپزٗشٕ ػ٘ؼتن  اههبى

ٖ هح٘غـٖ   ؿشاٗظ هحلـٖ ثـش خلَكـ٘بت اقتلـبدٕ ٍ صٗؼـت       ثشسػـ

ْبدٕ سا دس عشاحـٖ  اثْبهبت فٌٖ، اقتلبدٕ ٍ ً [34] ّبٍاٌٗگ .اًذُ کشد

ثب اػتفبدُ اص ٗک چبسچَة ربهغ  Micro CHPّبٕ  ٍ ػولهشد ػ٘ؼتن

ٗک هذل  [35]ثشإ تزضِٗ ٍ تحل٘ل ػذم اعوٌ٘بى هغشح کشد. اًٍبًٍَٗب 

ّبٕ هَتَس احتشا  داخلٖ  ثشإ ػ٘ؼتن عشاحٖ ٍ اسصٗبثٖ فٌٖ اقتلبدٕ

 ً٘ضثش  ٍ حشاست  ّٓبٕ رخ٘ش ل٘ذ ثش  ػ٘ؼتنتَ ػلاٍُ ثشکِ سا خبًگٖ 

هـشد  اػـتشاتظٕ ػول  [36]اػـت. ّـبٍک٘غ ٍ لـ٘       ػشضِ کشدُ ،داسًذ

ٔ خـبًگٖ، ثـب هقبٗؼ ـ   Micro CHPّبٕ  كشفِ سا ثشإ ػ٘ؼتن ثِ هقشٍى

هَسد هغبلؼِ  پ٘گشد حشاستٍٖ  الهتشٗهٖ پ٘گشدّبٕ ػولهشدٕ  اػتشاتظٕ

پــزٗشٕ پــزٗشؽ ه٘هــشٍ  اههــبى [37]قـشاس دادًــذ. اح٘ــبٖٗ ٍ ثْــبدسٕ  

ّبٕ  بىّبٕ گبصٕ سا ثشإ ثشآٍسدُ کشدى توبم ً٘بص اًشطٕ ػبختو تَسث٘ي

هـَسد  ػبٗش اقذاهبت حفبظـت اص اًـشطٕ    دسًظشگشفتيهؼهًَٖ اٗشاى ثب 

حل٘ل ًـبى ثب اػتفبدُ اص هذل تزضِٗ ٍ ت[ 38] ثَاٗتهغبلؼِ قشاس دادًذ. 

تٌْب ثِ خَاف اًشطٕ ثلهـِ   ًِ Micro CHPّبٕ  کِ کبسثشد ػ٘ؼتن داد

صًذگٖ ٍ دٗگش تلو٘وبت رٌّٖ حؼبع اػت. دٍسس ٓ ّوچٌ٘ي ثِ ؿَ٘

ػَختٖ ربٗگضٗي سا ثشإ  پ٘ل Micro CHPّبٕ  ػولهشد ػ٘ؼتن [39]

ــبختوبى ــشد    ػ ــبثٖ ک ــف اسصٗ ــهًَٖ هختل ــبٕ هؼ ــَىّ  [40] . ٍاتؼ

تَاًذ فشاٌٗـذ   ّبٕ قبًًَٖ سا کِ هٖ گزاسٕ ٍ تَكِ٘ ّبٕ ػشهبِٗ ػ٘بػت
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ث٘ـبى کـشدُ اػـت.     ،سا ػـشػت ثخــذ   Micro CHPفٌـبٍسٕ   ٔتَػؼ

ِ کـِ   دسٗبفـت  تَاى ، هٖؿذُ ثشاػبع تحق٘قبت اًزبم ٗهـٖ اص   ػٌـَاى  ثـ

کـشثي   اکؼـ٘ذ  ٕ فبئق آهذى ثش افضاٗؾ اًتـبس دّٕبٕ ًَٗذثخؾ ثشا اثضاس

 سهَسد تَرـِ صٗـبدٕ قـشا    Micro CHP  ّبٕ  دس ثخؾ خبًگٖ ػ٘ؼتن

 دس ساثغِ ثـب ػولهـشد ٍ تجؼـبت   تحق٘قبت کوتشٕ اهب تب کٌَى اًذ.  گشفتِ

ّـبٕ هؼـهًَٖ دس    ثشإ ػبختوبى Micro CHP ّبٕ ػ٘ؼتناػتفبدُ اص 

 گضاسؽ ؿذُ اػت.  اٗشاى

صٕ ٍ ّبٕ گب کِ ؿبهل هَتَس Micro CHP دٍ ػ٘ؼتن ،دس اٗي هقبلِ

 احشات ثشسػٖهٌظَس ِ ث .اػت  هَسد هغبلؼِ قشاس گشفتِ ،ٌذّؼتػَختٖ  پ٘ل

ِ ثـشإ   ظٕ ػولهشدٕ هختلف، دٍ اػتشاتٖ ٍ اقتلبدٕهح٘غ صٗؼت  کوٌ٘ـ

ِ اکؼ٘ذ هقذاس اًتـبس دٕ اًشطٕ ػبلاًِ ٍ ٔکشدى ّضٌٗ دس ًظـش   کشثي ػـبلاً

ضٕ کِ دس تحق٘قبت گزؿتِ سٗ ٗک هذل اسصٗبثٖ ٍ ثشًبهِ .ؿذُ اػت گشفتِ

 . [41] اػت سفتِکبس ِ ثشإ تحل٘ل ث ،دُتَػؼِ دا

 شٌاسی . رٍش2

 خاًگی Micro CHPسازی سیستن  . هذل1.2
ّبٕ خبًگٖ  هَسد هغبلؼِ ثشإ کبسثشد Micro CHPػ٘ؼتن  (1)ؿهل 

ٗک تبًک رخ٘ـشُ ٍ   ،CHPدّذ. ػ٘ؼتن ؿبهل ٗک دػتگبُ  ًـبى هٖسا 

ِ  CHPٍاحذ  .ٗک هـؼل پـت٘جبى اػت گـبص ؿـْشٕ کـبس    ٔ ٍػـ٘ل  کِ ثـ

ّبٕ  )کِ ؿبهل ثبسکٌذ  هٖتأه٘ي ثخـٖ اص ً٘بص ثش  ػبختوبى سا  ،کٌذ هٖ

اص ؿـجهِ  ثـش   ؿـذ(، کوجـَد   ثب هغجَع هٖ ٔـٖ ثب اػتفبدُ اص تَْٗػشهبٗ

ّـب ثـِ    هـهلات هشثَط ثِ اتلبل اٗـي ػ٘ؼـتن   ػجت ؿَد. ثِ هٖتأه٘ي 

دس  ،ؿجهِ ٍ ّوچٌ٘ي قشاسدادّبٕ فشٍؽ ثش  کِ دس اٗـشاى ٍرـَد داسد  

، اگشچِ ثبٗذ اػت  ـذُاٗي هغبلؼِ فشٍؽ ثش  ثِ ؿجهِ دس ًظش گشفتِ ً

دس ًظـش گشفتـِ    Micro CHPخَة ثشإ گؼتشؽ  ٔػٌَاى ٗک گضٌٗ ثِ

 .ؿَد

 
 

 خاًگی Micro CHP سیستن یک ساختار :(1) شکل

ــشإ ً٘بصهٌــذٕ Micro CHPؿــذُ اص  حــشاست ثبصٗبفــت ّــبٕ  ث

تـأه٘ي   هلاًاگش گشهبٗؾ کـب  ؿَد. آة گشم اػتفبدُ هٖتأه٘ي شهبٗؾ ٍ گ

ؿَد. ًقـؾ تبًـک رخ٘ـشُ اٗـي      هٖاػتفبدُ  ٗک هـؼل اضبفٖاص  ،ًـَد

اًـشطٕ  ّـبٖٗ کـِ تقبضـبٕ     کِ اًشطٕ گشهبٗـٖ سا دس عـَل دٍسُ اػت 

ّـبٕ   کٌذ ٍ اٗـي اًـشطٕ سا دس عـَل دٍسُ    رخ٘شُ ،حشاستٖ پبٗ٘ي اػت

 تقبضب ثبلا تحَٗل دّذ.

 . تشریح ٍ ارزیابی هذل2.2

ٕ  ساُهٌظَس ؿٌبػـبٖٗ ٍ   ثِ دس ٗـک سٍؽ   Micro CHPػ٘ؼـتن   اًـذاص

کبسآهذ، ضشٍسٕ اػت کـِ ؿـشاٗظ هح٘غـٖ، ً٘ـبص اًـشطٕ ٍ ّوچٌـ٘ي       

ثبسّبٕ عَس کبهل دس ًظش گشفتِ ؿَد. ثش هجٌبٕ  هبلٖ ٍ فٌٖ ثِ اعلاػبت

ق٘وت ثش  ٍ گبص )ّبٕ اًشطٕ  ّضٌِٗؿذُ،  گشهبٗـٖ ٍ الهتشٗهٖ ثشسػٖ

فٌٖ هذل ، ٗک Micro CHP دػتگبُ خلَك٘بت ػولهشدٕ ٍ (ؿْشٕ

تؼبدل ثـ٘ي ػشضـِ ٍ    کِ دسحبلٖ. [41] اقتلبدٕ تَػؼِ دادُ ؿذُ اػت

ِ   ٔ)ّضٌٗ ّب ػْن هٌبثغ ٍ ّضٌِٗ، تقبضب ٕ ّـبٕ   اٍل٘ـِ ٍ ّضٌٗـ (، ػولهـشد

هح٘غـٖ   ٗؼـت ػولهشدٕ ٍ خلَكـ٘بت هتٌـبظش اقتلـبدٕ ٍ ص    ٔثشًبه

. هحبػجبت ثـشإ ّـش ػـبػت دس کـل     دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػتػ٘ؼتن 

 (.ػبػت 8760ؿذُ اػت )  ػبل ارشا

  ِ اص  Micro CHPػ٘ؼـتن  اػتجبسػـٌزٖ   هٌظـَس  دس اٗي هغبلؼـِ، ثـ

غ ّذفٖ تَػؼِ ٗبفتِ کِ ؿـبهل  ٖ، تبثهح٘غ صٗؼتّبٕ اقتلبدٕ ٍ  رٌجِ

اًـشطٕ   ٔٗؼٌٖ ثشإ هٌ٘٘ون کشدى ّضٌٗ اػت؛دٍ هذ ػولهشدٕ هتفبٍت 

کبس خَاّـذ  ِ ث کشثي ػبلاًِ اکؼ٘ذ ػبلاًِ ٍ ثشإ هٌ٘٘ون کشدى اًتـبس دٕ

 .سفت

اًـشطٕ ػـبلاًِ سا    ٔؿَد تب ّضٌٗ اًذاصٕ هٖ ساُ دس سٍؽ اٍل، ٍاحذ

ِ   ػشهبِٗ ٔل٘ل ّضٌٗؿبهل تحکِ  هٌ٘٘ون کٌذ ّـبٕ   گزاسٕ ػ٘ؼـتن، ّضٌٗـ

ــ ــذٗشٗتٖ، ّضٌٗ ــبتٖ ٍ ه ــشم. اػــت ...ػــَخت ٍ ٔػول٘ ؿــَد  هــٖ ف

ثـبس ًـبهٖ سا     دسكذ،100تب  0تَاى ػولهشد ث٘ي  Micro CHPػ٘ؼتن

 داؿتِ ثبؿذ.

ِ  Micro CHP دٍم، ػولهشد ػ٘ؼـتن  سٍؽدس  ِ  ثـ ٕ کٌتـشل  ا گًَـ

عشٗـق  کـِ اص   ثشػذ هح٘غٖ ؿَد کِ ثتَاًذ ثِ هبکؼ٘ون فَاٗذ صٗؼت هٖ

کشثي اکؼ٘ذ دٕٔ ؿَد. اًتـبس ػبلاً کشثي اسصٗبثٖ هٖ اکؼ٘ذ اًتـبس گبص دٕ

  تشک٘جٖ اص اًتـبس احتشا  گبص عج٘ؼٖ ٍ اًتـبس اص ثش  ؿجهِ اػت.

ِ  لِهؼئٗک  ،ثشداسٕ ثٌِْ٘ ثْشُ هٌظَس ثِ خغـٖ اػـذاد   سٗـضٕ   ثشًبهـ

 LINGO افضاس ًشمٔ ٍػ٘ل تَاًذ ثِ کِ هٖ تَػؼِ دادُ ؿذُ اػتهختلظ 

. اٗي حل ؿَد 1ثب سٍؽ ػ٘وپلهغٗب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿبخِ ٍ کشاى 

ٍ ٔ ٍػ٘ل تَاًذ کشاى پبٗ٘ي تبثغ ّذف سا ثِ ّب هٖ سٍؽ دس  تقشٗت خغـٖ 

                                                           
1. Simplex Method 
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ٖ  تضـو٘ي سٍ  عَل هحبػـجبت اسصٗـبثٖ کٌـذ. اصاٗـي     کٌـذ کـِ ًتـبٗذ     هـ

 آهذُ ثٌِْ٘ ّؼتٌذ. دػت ثِ

 ّای اقتصادی  . ارزیابی شاخص3.2
اكلٖ سا دس احذاث  ٍ هْن اػت کِ ثبٗذ تَرِاقتلبد ٗک ػبهل قغؼٖ 

ٗـبثٖ اقتلـبدٕ   ثـِ آى هؼغـَف کـشد. اسص    Micro CHPّـبٕ   ػ٘ؼـتن 

ٕ  ٓ ًحَ ثبسٓاعلاػبتٖ سا دس ِ  اػتفبدُ اص هٌـبثغ اقتلـبد گـزاسٕ،   )ػـشهبٗ

عَس کـِ   ّوبىذ. ٌدّ ً٘بص هـتشٗبى اسائِ هٖتأه٘ي ظَس هٌ ..( ثِ.ػَخت ٍ

گزاسٕ ثـبلاتش   ػشهبِٗ ٌّٔٗض هؼوَلاً Micro CHPّبٕ  ػ٘ؼتن داً٘ن، هٖ

اًـشطٕ  تـأه٘ي  ّـبٕ   ارشاٖٗ کوتشٕ دس هقبٗؼِ ثـب ػ٘ؼـتن  ّبٕ  ٍ ّضٌِٗ

کِ ثش  سا اص ؿجهِ ٍ ثبس گشهبٗـٖ سا تَػظ ٗک ثـَٗلش گـبصٕ    هؼوَل

اقتلبدٕ، ٗـک ؿـبخق    ّبٕ کٌٌذ، داسًذ. ثٌبثشاٗي دس اسصٗبثٖ هٖتأه٘ي 

ؿـَد. اٗـي ؿـبخق     گشفتِ هٖکبس ِ رَٖٗ دس ّضٌِٗ ث هْن، ًؼجت كشفِ

ٖ  Micro CHPدّٖ ػ٘ؼتن  ػَد ِ   سا ث٘بى هـ كـَست ًؼـجت    کٌـذ ٍ ثـ

 ِ ــ ــ٘ي ّضٌٗ ــبٍت ث ــشطٕ ػ٘ؼــتنّــبٕ  هزوــَع تف  ٍ Micro CHPاً

ّـبٕ ػـٌتٖ ث٘ـبى     ػ٘ؼـتن ٔ اًـشطٕ ػـبلاً   ٖٔ ثـِ ّضٌٗ ـ ّبٕ ػٌت ػ٘ؼتن

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. (1) ٔعَسٕ کِ دس هؼبدل ؿَد، ّوبى هٖ

100%
CON CHP

CON

C C
CSR

C


                              (1)                                                   

رَٖٗ  ًؼجت كشفِ CSR (Cost Saving Ratioدس ساثغِ ثبلا )  کِ

  CCON   ٍCCHP دّذ. ًـبى هٖدّٖ ػ٘ؼتن( سا  )ػَددس ّضٌِٗ 

 Micro CHPّبٕ قذٗوٖ ٍ ػ٘ؼتن  ّبٕ اًشطٕ ػبلاًِ اص ػ٘ؼتن ّضٌِٗ

 اًذ.  تشت٘ت ًـبى دادُ ؿذُ ثِ (3)ٍ  (2)دس هؼبدلات کِ  ّؼتٌذ
Inv Ele Gas

CON CON CON CONC C C C                               (2)                                                       

Inv Ele Gas
CHP CHP CHP CHPC C C C                                 (3)                                                                     

Inv کِ

CONC ٍ Ele

CONC  ِّضٌٗٔگزاسٕ ػبلاًِ،  ّبٕ ػشهبِٗ ّضٌِٗ ،تشت٘ت ث 

عَس هـبثِ  ّبٕ هشػَم ّؼتٌذ. ثِ ثش  ٍ گبص ؿْشٕ ثشإ ػ٘ؼتن خشٗذ
Inv

CHPC ،Ele

CHPC  ٍ
Gas

CHPC ٌِٗثش  ٔ گزاسٕ ػبلاًِ، ّضٌٗ ّبٕ ػشهبِٗ ّض

 ّؼتٌذ. Micro CHPؿجهِ ٍ ّضٌِٗ گبص ؿْشٕ ثشإ ػ٘ؼتن 

 یهحیط زیستّای  ارزیابی شاخص. 4.2

ػبلٖ ّب، ػولهشد  ػ٘ؼتناٗي ّبٕ تشٍٗذ احذاث  ػٌَاى ٗهٖ اص اًگ٘ضُ ثِ

ّبٕ اقتلبدٕ ّو٘ـِ هَسد اًتظبس اػت.  دس کٌبس رزاث٘ت هح٘غٖ صٗؼت

اکؼ٘ذکشثي ثشإ اسصٗبثٖ احشات  ًؼجت کبّؾ اًتـبس دٕ ،دس اٗي هغبلؼِ

كَست ًؼجت ِ ث کِ ؿَد اػتفبدُ هٖ هَسد هغبلؼِ ٖ ػ٘ؼتنهح٘غ صٗؼت

ثي اص شک اکؼ٘ذ )اختلاف ث٘ي اًتـبس دٕ کشثي اکؼ٘ذ کبّؾ اًتـبس دٕ

( ثِ ه٘ضاى اًتـبس اص Micro CHPّبٕ هؼوَل ٍ ػ٘ؼتن  ػ٘ؼتن

ًـبى  (4) ًِٔ کِ دس هؼبدلگَ ّوبى گشدد، ث٘بى هٖ (قذٗوّٖبٕ  ػ٘ؼتن

 .اػت  ؿذُدادُ 

100%
CON CHP

CON

E E
ERR

E


                               (4)                                                           

ًؼجت کبّؾ  ERR ( Emission Reduction Ratio)،دس آى کِ

ٔ تشت٘ت اًتـبس ػبلاًِ ث ECON ٍ ECHP ،اػت کشثياکؼ٘ذ اًتـبس دٕ

 ّؼتٌذ. Micro CHPّبٕ ػٌتٖ ٍ ػ٘ؼتن  کشثي اص ػ٘ؼتن اکؼ٘ذ دٕ

ّبٕ ػٌتٖ ؿـبهل اًتــبس    کشثي ثشإ ػ٘ؼتن اکؼ٘ذ دٕٔ اًتـبس ػبلاً

ــ٘ذ دٕ ــشثي اکؼ ــٖ  ک ــشف ًبؿ ــبصاص هل ــٖ  گ Gasعج٘ؼ

CONE ٍ  ــبس اًتـ

Eleثش  ؿجهِکشثي ًبؿٖ اص تَل٘ذ  اکؼ٘ذ دٕ

CONE  (5) ٍٔ اص ساثغ ـ اػـت 

کـشثي اص ػ٘ؼـتن    اکؼ٘ذ دٕ  عَس هـبثِ اًتـبس ػبلاًِِ ؿَد. ث هحبػجِ هٖ

Micro CHP   ِ Eleتشک٘ت اًتـبس ثـش  ؿـجه

CHPE     ٕگـبص عج٘ؼـٖ ثـشا ٍ

Micro CHP CGasػ٘ؼـتن  ػولهـشد 

CHPE
 

ٍ گـبص عج٘ؼـٖ ثـشإ هــؼل     

BGasپـت٘جبى

CHPE ـ   ّوبى ،اػت  ًــبى دادُ ؿـذُ    (6) ٔگًَـِ کـِ دس هؼبدل

 اػت.
Ele Gas

CON CON CONE E E                    (5)                            

 
Ele CGas BGas

CHP CHP CHP CHPE E E E   (6)                                

 هَردی ۀ. هطالؼ3

 . تقاضای اًرشی 1.3

 ـهٌبػت ثب ٖخبًگ Micro CHPؼتن ٘ک ػٗاًتخبة  ٕثشا ذ دس اثتـذا  ٗ

دس  ٕاًشط ٕتقبضب دػت آٍسد.ِ گبى ثکٌٌذ اص ثبس هلشف ٖق٘اعلاػبت دق

 ٍٕ تقبضـب  ٖه ـٗالهتش ٕتَاًـذ ثـِ دٍ ثخـؾ تقبضـب    ٖ ه ٖثخؾ خبًگ

 ّٕـب  ؾ فضـب، آة گـشم ٍ ثـبس   ٗکِ ؿـبهل گشهـب   ؿَد ن ٘تقؼ ٖـٗگشهب

 ـتَْ ٕثـشا  ٖـ ـٗػشهب ٕذ تَرِ کـشد کـِ ثبسّـب   ٗاػت. ثب ٖـٗػشهب ٗٔ 

اص  ٕهؼوـَلاً هلـبسف اًـشط    اػـت.  ٖهٗالهتش ٕض رضء تقبضب٘هغجَع ً

اص  ٕثــب تؼــذاد ٕػــبصِ ٘ب ؿــجٗ ـن دس هحــل ٘هؼــتق ٕش٘ــگ سٍؽ اًـذاصُ 

ي ٗذ. دس اٗآٖ دػت ه ػبختوبى ثِ ٕبى اًشطٗرش ٕػبصِ ٘ؿج ّٕب افضاس ًشم

ک ثـبس  ٘ ـػـبػت، پ  8760هختلـف اص   ٖػـبػت  ّٕب ثبس ٕتقبضب ،سٍؽ

تَاًذ ٖ هفشٍم ه ٖػبختوبى هؼهًَ ٍٕ هزوَع ثبس ػبلاًِ ثشا ٖػبػت

 ّٕـب  ثـبس  هحبػجٔ ٕثشا 1شٗافضاس کش اص ًشم ،ق٘ي تحقٗهحبػجِ ؿَد. دس ا

ٍ ثـب اػـتفبدُ اص اعلاػـبت     اػتفبدُ ؿذُتوبى هَسد هغبلؼِ ػبخ ٖػبػت

هَسد ًظش کِ ٗـک ػـبختوبى    ثب هـخلبت ػبختوبى ،هَرَد دس ساثغِ

 ٖػـبػت  ّٕـب  ، ثـبس هتش هشثغ هؼبحت صٗش ثٌبػت 250ا ثب هؼهًَٖ هزض

 ّٕـب  تقبضـب  ٕک سٍص ًوًَِ اص چْبس فلـل هختلـف ػـبل ثـشا    ٗ ٕثشا

                                                           
1. Carrier 
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 ٖه ـٗشالهت ٕي تقبضـب ٍ٘ ّوچٌ ـ ٖؾ، آة گشم هلـشف ٗؾ، ػشهبٗگشهب

ل ٘ ـكـَست پشٍف  ک سٍص ًوًَِ ثِٗاػت کِ  دػت آهذُ اػت. گفتٌٖ ثِ

ٓ ٌـذ ٗک سٍص کـِ اًتخـبة ؿـذُ اػـت تـب ًوب     ٗ ـ ٕثـشا  ٕاًشط ٕتقبضب

 ٖ/ سٍصاًــِ ٍ ػــبػتٖػبلاًِ/فلـل  ٕاًــشط ٕتقبضـب  ٖبت کلــ٘خلَك ـ

 ،ل٘ ـک تحلٗ ـدس ؿـَد. ػوَهـبً   ٖ ف ه ـٗ ـّذف ثبؿـذ، تؼش  ّٕب خبًَاس

کبس  تقبضب ثِ ّٕب ف توبم رٌجِ٘تَك ًٕوًَِ ثشا ّٕب اص سٍص ٕا هزوَػِ

گـبى سا دس    کٌٌذ هلشف ٖثبس ػبػت هتَػظ (3)ٍ  (2) ّٕب سٍد. ؿهلٖ ه

 دٌّذ.ٖ ًـبى ه ٖـٍٗ ػشهب ٖـٗدٍ فلل گشهب

 
 یشیگاى در فصل گرها کٌٌذ هصرف یهتَسط بار ساػت :(2)شکل 

 
 یشیگاى در فصل سرها کٌٌذ هصرف یهتَسط بار ساػت :(3)شکل 

 

 ّای برق ٍ گاز تؼرفِ .2.3
ّبٕ کل٘ذٕ ّؼـتٌذ کـِ فَاٗـذ اقتلـبدٕ     ّبٕ گبص ٍ ثش  فبکتَس تؼشفِ

ٔ  (1) رذٍلدٌّذ.  سا ًـبى هٖ Micro CHPًلت ػ٘ؼتن   ثـش   تؼشفـ

ًــبى  ثب تَرِ ثِ ه٘ضاى اًشطٕ هلشفٖ  هؼهًَٖ ّبٕ ػبختوبى ثشإ سا

 ـ  ثشإ اٗي ًَع تؼشفِدّذ.  هٖ )کـِ   ثـش  دس فلـَل هختلـف    ّٔـب ّضٌٗ

ثبس )ثش پ٘ـک، پ٘ـک    ٓدٍس ،اػت( ؿْشَٗستب  ت٘ش ؿبهلّبٕ تبثؼتبًٖ  هبُ

ــک(  ــذٍى پ٘ ــف گشهؼــ٘شٕ ٍ   هتَػــظ ٍ ث ــبعق هختل ــ٘ي هٌ ٍ ّوچٌ

 کٌذ. تغ٘٘ش هٖ ػشدػ٘شٕ

 ّای هسکًَی برق برای ساختواى ۀتؼرف :(1)جذٍل 

  هاّاًِ هصرفی اًرشی هتَسط

 (هاُ در ساػت کیلٍَات)

                 قیوت برق

(RLS.kWh-1) 

 409 100تب  0

 477 200تب  100

 1023 300تب  200

 1841 400تب  300

 2114 500تب  400

 2660 600تب  500

 2933 600هبصاد ثش 

 

ّبٕ گشم ٍ ػشد  دس هبُسا گبص خبًگٖ  ٔتؼشف (3)ٍ  (2)ٍل ارذ

ق٘وت گبص ثب  Micro CHP ّبٕ ػ٘ؼتن ثشإ ذ.ٌدّ ػبل ًـبى هٖ

  .تخف٘ف هحبػجِ خَاّذ ؿذ دسكذ20

 1394ّای گرم سال  بْای خاًگی در هاُگاز ۀتؼرف :(2)جذٍل 

                 ق٘وت گبص               داهٌِ )هتش ههؼت( داهٌِ هلشف
(RLS.m-3) 

1 45-0 1081 
2 95-46 1311 
3 145-96 1656 
4 195-146 2116 
5 245-196 2576 
6 295-246 2806 
7 345-296 3151 
8 395-346 3496 
9 445-396 3726 
10 495-446 3956 
11 545-496 4186 
 4301 545هبصاد ثش  12

 .استهْر هاُ  33ّای گرم از اٍل اردیبْشت هاُ لغایت  *هاُ

 

 1394ّای سرد سال  بْای خاًگی در هاُگاز ۀتؼرف :(3)جذٍل 

                 ق٘وت گبص               داهٌِ )هتش ههؼت( داهٌِ هلشف
(RLS.m-3) 

 414 200تب  1
2 300-201 690 
3 400-301 966 
4 500-401 1242 
5 600-501 1518 
6 700-601 2208 
7 800-701 2622 
8 900-801 3036 
9 1000-901 3450 
10 1100-1001 3864 
11 1200-1101 4416 
 4830 1200هبصاد ثش  12
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 Micro CHP ّای نتاًَاع سیس .4

 ،ًذا کِ اص ًظش تزبسٕ دس دػتشع Micro CHPّبٕ  فٌبٍسٕ هؼوَلاً

 ّب ، ه٘هشٍتَسث٘ي1ؿبهل هَتَسّبٕ احتشا  داخلٖ، هَتَسّبٕ اػتشلٌ٘گ

دس  ػوذتبًّبٕ اػتشلٌ٘گ هَتَس ّبٕ ػَختٖ ّؼتٌذ. دس اٗي ه٘بى ٍ پ٘ل

ّبٕ  ٗگش، پ٘لاص عشف د .اًذ ثشخٖ اص کـَسّبٕ اسٍپبٖٗ ؿٌبختِ ؿذُ

تشًذ. دس اٗي هغبلؼِ، دٍ  ؿذُ دس طاپي ٍ آهشٗهب ثؼ٘بس ؿٌبختِٖ ػَخت

ؿًَذ،  ػَختٖ ًبه٘ذُ هٖ کِ هَتَس گبصٕ ٍ پ٘ل Micro CHP ًٔوًَ

ًـبى  (4)اعلاػبت ّضٌِٗ دس رذٍل رضئ٘بت فٌٖ ٍ  اًذ. ثشسػٖ ؿذُ

 دادُ ؿذُ اػت.

 

 Micro CHP [42]ّای  خصَصیات سیستن :(4)جذٍل 

 پ٘ل ػَختٖ گبصٕتَسث٘ي  هَسد ًظش هـخلٔ

 1 1 ظشف٘ت ًبهٖ )ک٘لٍَات(
 273 243 (ه٘لَ٘ى سٗبلگزاسٕ ) ّضٌٗٔ ػشهبِٗ

 37 23 ساًذهبى الهتشٗهٖ )%(
 53 65 ساًذهبى حشاستٖ )%(
 13 13 عَل ػوش )ػبل(

 233 153 حزن تبًک رخ٘شُ ) ل٘تش(
 

 فرضیات دیگر. 5
گشفتِ ؿذُ ًظش  خبًگٖ دس Micro CHPدس اٗي هغبلؼِ، ٗک ػ٘ؼتن 

ّبٕ هختلف اًشطٕ  هغجَع ً٘بص ٔؿجهِ ٍ تَْٗ کِ دس تشک٘ت ثب ثش  اػت

 Micro CHP اٗي دٍ گضٌِّٗبٕ فٌٖ  ػلاٍُ ثش ٍٗظگٖذ. ٌک هٖتأه٘ي سا 

ٖ ٍ فٌٖ دٗگشٕ ً٘ض ثشإ اٗي هح٘غ صٗؼتّبٕ هبلٖ،  هَسد ثشسػٖ، دادُ

 اًذ. خلاكِ ؿذُ (5)اًذ کِ دس رذٍل  ؿذُ تحل٘ل فشم

 

 ّای فرضی دیگر برای ایي تحلیل دادُ :(5)جذٍل 

 هقذار دادُ هفرٍض هشخصِ هَرد ًظر

 36 ساًذهبى)%( ثش  ؿْش

 37/0 (kg.kWh-1)ؿذت کشثي 

 35/2 (kg.m-3)ؿذت کشثي  گبص عج٘ؼٖ

 4 (COP) ضشٗت ػولهشد تَِْٗ هغجَع

 

 هـؼل پـت٘جبى

 80 ساًذهبى)%(

 20 عَل ػوش )ػبل(

 1 حشاست )%(ضشٗت اتلاف  تبًک رخ٘شُ

 10 )%(ًشخ تٌضٗل ّب دٗگش دادُ

 

                                                           
1. Stirling 

 سازی . ًتایج شبی6ِ

 ّای ػولکردی بْیٌِ راتصیت. اس1.6

1.1.6. Micro CHPبا هَتَر گاز سَز 

ٗک ک٘لٍَات ثب  ػ٘ؼتندس اٗي گضٌِٗ، ٗک : اًرشیۀ کوتریي ّسیٌ

اًشطٕ ػبلاًِ سا هٌ٘٘ون ٔ ؿذُ اػت تب ّضٌٗهَتَس گبصٕ دس ًظش گشفتِ 

 دس هقذاس ثش  ٍ حشاست تَل٘ذٕتقبضبٕ ػبػتٖ ثش  ٍ حشاست ٍ  .کٌذ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 4ؿهل 

 

 
 ددر ػولکر سَزگازت با هَتَر برق ٍ حرار یتساػتؼادل  :(4) شکل

 اًرشی  کوتریي ّسیٌۀ

ؿت تب  12اص ػبػت  Micro CHP ػ٘ؼتن (4)ثب تَرِ ثِ ؿهل 

ٔ ٍ اٗي کبس ثِ خبعش ّضٌٗ گ٘شد. كجح خبسد اص ػولهشد قشاس هٖ 7

اػت. فَاٗذ  خبسد اص پ٘کٓ پبٗ٘ي ثش  ؿجهِ دس عَل دٍس ًؼجتبً

ثبلإ تَل٘ذ تَاى خشٍرٖ هَتَس  ٔتَاًذ ّضٌٗ ثبصٗبفت حشاست ًوٖ

 ؿَد دادُ هٖتشر٘ح گبصٕ سا رجشاى کٌذ. ثٌبثشاٗي اص دٗذگبُ اقتلبدٕ، 

دس  .گشدد٘ذ ربٕ اٌٗهِ دس هحل تَل ثِ ؿَدکِ ثش  اص ؿجهِ خشٗذاسٕ 

% اص هزوَع تقبضبٕ ثش  دس هحل تَل٘ذ ؿذُ ٍ 24اٗي ػٌبسَٗ تٌْب 

 Microثبصٗبفت حشاست اص ػ٘ؼتن ٔ ٍػ٘ل شاستٖ ثِح% اص ثبس 60 تقشٗجبً

CHP  ؿَد. هٖتأه٘ي 



 مذیریت انرژیمهنذسی و پژوهشی  نشریه علمی      8

 

 ـ: اکسیذکربي دیاًتشار  حذاقل دٍهـٖ کـِ دس ًظـش گشفتـِ     ٔ گضٌٗ

ــشاى   ؿــذُ ــشٗي ه٘ ــِ کوت ــشإ سػــ٘ذى ث س اًتـــب، ػولهــشد دػــتگبُ ث

ثـش  ٍ  تَل٘ـذ   -تقبضـب تؼـبدل   (5) ػبلاًِ اػت. ؿـهل  اکؼ٘ذکشثي دٕ

 دّذ. حشاست سا ًـبى هٖ

 

 
سَز در ػولکرد ازتؼادل ساػتی برق ٍ حرارت با هَتَر گ :(5) شکل

 اکسیذکربي سالاًِ تشار دیًکوتریي هقذار ا

دس عَل سٍص ثب ظشف٘ت ثبلا ٍ دس عَل ؿت  Micro CHPدػتگبُ 

پـبٗ٘ي دس   ثبس حشاستـٖ ًؼـجتبً   ػجت ٍ اٗي ثِ کٌذ ثب ظشف٘ت پبٗ٘ي کبس هٖ

اص ثش   دسكذ30 تقشٗجبًتَاًذ  هٖ Micro CHPعَل ؿت اػت. ػ٘ؼتن 

 ٔش اص حبلت ػولهشد ثب هٌ٘٘ون ّضٌٗکِ ث٘ـت کٌذتأه٘ي هٌضل سا هَسد ً٘بص 

ػبلاًِ اػت. ثِ اٗي هؼٌٖ کِ گـبّٖ اٍقـبت ثٌْ٘ـِ اػـت کـِ ػ٘ؼـتن       

Micro CHP چِ اص اگش ،اًذاصٕ ؿَدُ ٖ ساهح٘غ صٗؼتص دٗذگبُ فَاٗذ ا

ٖ  (5)لحبػ اقتلبدٕ ػَدهٌذ ًجبؿذ. ػلاٍُ ثـش اٗـي اص ؿـهل     تـَاى   هـ

 ـ   15) دسكـذ  75 تقشٗجبًدسٗبفت کِ  ٔ % ث٘ــتش اص ػولهـشد هٌ٘ـ٘ون ّضٌٗ

ؿَد. دس  هٖتأه٘ي ثبصٗبفت حشاست اتلافٖ ٔ ٍػ٘ل حشاستٖ ثِػبلاًِ( ثبس 

ٌّـَص   CHPػ٘ؼتن  ،اٍاػظ ؿت صهبًٖ کِ ثبس حشاستٖ کوٖ ً٘بص اػت

ّـبٕ آتـٖ دس عـٖ     کٌذ، حشاست ثشإ ػبػت تش کبس هٖ ثب ظشف٘ت پبٗ٘ي

ؿَد. ثٌبثشاٗي ثب ٗک تبًـک رخ٘ـشُ ً٘ـبص حـشاست ثـشإ       سٍص رخ٘شُ هٖ

ٖ   گشهبٗؾ فضب ٍ آة گشم دس ص تَاًـذ کـبّؾ ٗبفتـِ ٍ اص     هـبى پ٘ـک هـ

 ثشداسٕ ؿَد.  اًشطٕ حشاستٖ ثْتش ثْشُ

2.1.6. Micro CHP با پیل سَختی  

ثـب پ٘ـل    Micro CHPدس اٗـي ػـٌبسَٗ، ػ٘ؼـتن    : اًرشی ٌۀّسی کوتریي

اًشطٕ ػبلاًِ سا هٌ٘٘ون کٌذ. تؼبدل ثـش   ٔ سٍد تب ّضٌٗ کبس هِٖ ػَختٖ ث

 دُ ؿذُ اػت. ًـبى دا (6)ٍ حشاست دس ؿهل 

 
تؼادل ساػتی برق ٍ حرارت با پیل سَختی در ػولکرد  :(6)شکل 

 اًرشی ۀ ّسیٌ کوتریي

( ػ٘ؼتن پ٘ـل ػـَختٖ   4ّبٕ گبصٕ )ؿهل هـبثِ ثب ػ٘ؼتن هَتَس

اّذ کشد. ثِ ّش حبل دس عَل کبس ًخَ ،دس عَل ػبػبتٖ کِ پ٘ک ًذاسٗن

ّـب ثـب    دس توبهٖ صهـبى  تقشٗجبً( سٍص )ؿبهل ػبػبت پ٘ک ٍ پ٘ک هتَػظ

ساًذهبى ثبلإ تَل٘ذ تـَاى   دل٘ل ٗي ثٍِ ا ؿَد اًذاصٕ هٖ ساُ ظشف٘ت ًبهٖ

ّـبٕ گـبصٕ اػـت. ثٌـبثشاٗي،     دس هقبٗؼِ ثـب هَتَس ػَختٖ  دػتگبُ پ٘ل

ٕ ِ ثاص هَتَس گبصٕ  اػتفبدُکِ  تَاى ًت٘زِ گشفت هٖ ػـَختٖ   پ٘ـل  رـب

عَلاًٖ کٌـذ. ثـِ   سا  Micro CHPّبٕ  تَاًذ ػبػت کبسکشد ػ٘ؼتن هٖ

 تٌْـب  ،ّش حبل حتٖ اگش دػتگبُ پ٘ل ػَختٖ ثب ظشف٘ت ًبهٖ کـبس کٌـذ  

کٌذ. ػلاٍُ ثش اٗـي   هٖتأه٘ي کوتش اص ً٘وٖ اص هزوَع ثش  هَسد ً٘بص سا 

% اص ثـبس  30 تقشٗجـبً  (6) ؿـذُ دس ؿـهل   ّبٕ ًــبى دادُ  ثش عجق پشٍف٘ل

ِ  هٖتأه٘ي ثبصٗبفت حشاست ٔ ٍػ٘ل حشاستٖ ثِ ثـب ًتـبٗذ    ؿَد. دس هقبٗؼـ

ّـبٕ   تَاى ًت٘زِ گشفت کِ ػ٘ؼـتن  هذُ اص هَتَسّبٕ گبصٕ هٖآ دػت ثِ

ٖ تـأه٘ي  پ٘ل ػَختٖ ثش  ث٘ـتش اهب حـشاست کوتـشٕ سا    اٗـي   .کٌٌـذ  هـ

  [.36] ؿذُ اػت ٘ذً٘ض تأٗدس تحق٘قبت گزؿتِ  هَضَع

ٖ   : اکسیذکربي دیاًتشار  حذاقل ؿـَد کـِ    ثشإ اٗي گضٌٗـِ فـشم هـ

ٖ   ساُ هٌظـَس ثـذٗي  دػتگبُ پ٘ـل ػـَختٖ    ؿـَد کـِ اًتــبس     اًـذاصٕ هـ

ػتٖ ثش  ٍ حـشاست  تؼبدل ػب (7)ؿهل  .کٌذ حذاقلسا  اکؼ٘ذکشثي دٕ

 دّذ. سا ًـبى هٖ
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سَختی در ػولکرد  تؼادل ساػتی حرارت ٍ برق با سیستن پیل: (7)شکل 

 اکسیذکربي اًتشار دی حذاقل

ًــبى دادُ ؿـذُ اػـت، ػ٘ؼـتن پ٘ـل       (7)گًَِ کِ دس ؿهل  ّوبى

کٌـذ. فقـظ دس    هٖ صهبى ّب ثب ظشف٘ت ًبهٖ کبس هٖدس توب تقشٗجبًػَختٖ 

ثـب ثـبس    ،پبٗ٘ي ثـش   ق٘وت ًؼجتبً ػجت ّبٕ ثذٍى پ٘ک، ثِ ثشخٖ اص صهبى

اص ثش  دس هحـل   دسكذ49 تقشٗجبًدس هزوَع  ؿَد. اًذاصٕ هٖ ٖ ساُرضئ

دادُ ؿـذُ   ًــبى  (7)ؿهل گًَِ کِ دس  حبل ّوبى ّش  ؿَد. ثِ تَل٘ذ هٖ

ًؼجت حـشاست ثـِ    دل٘ل ثِ Micro CHPّبٕ اػت، اٗي ًَع اص ػ٘ؼتن

ثـبس حشاستـٖ کوتـشٕ سا ًؼـجت ثـِ اًـَاع        ،پبٌٖٗ٘ کِ داسًذ ثش  ًؼجتبً

اص ثـبس حشاستـٖ    دسكـذ 50 تقشٗجـبً ٌذ. کٌ ػشضِ هٖهَتَسّبٕ گبص ػَص 

ّبٖٗ کِ ثـبس   دٍسُؿَد. دس عَل  هٖتأه٘ي  Micro CHPػ٘ؼتن  تَػظ

ّبٕ اتلافٖ  اکخش حشاست اص هحل ثبصٗبفت حشاستحشاستٖ پبٗ٘ي اػت، 

تـأه٘ي  حـشاست سا  ّبٕ دٗگـش هــؼل پــت٘جبى     دس صهبى ،ؿَد هٖتأه٘ي 

ثبس حشاستٖ ثؼ٘بس پبٗ٘ي ٍ حتٖ  سٍص چٌبًچِ دس ػبػبتٖ اص ؿجبًِکٌذ.  هٖ

ثب ظشف٘تٖ ًضدٗـک ظشف٘ـت    ّوچٌبى Micro CHP، دػتگبُ ثبؿذكفش 

رخ٘شُ حشاست،  ٓرخ٘ش تبًکدس حشاست ثبصٗبفت ؿذُ  کشدُ ٍ ًبهٖ کبس

بچبس اٗي کبس هَرـت  ثِ ً اهبؿَد.  هٖ ػبػبت هَسد ً٘بص آصادٍ دس  ؿذُ

ؿـذُ   اص حشاست ثبصٗبفـت  دسكذ78 تقشٗجبً تٌْب ؿَد. اتلاف حشاست هٖ

 ًْبٖٗ قبثل اػتفبدُ خَاّذ ثَد.ٓ کٌٌذ ثشإ هلشف

 . ارزیابی اقتصادی 2.6

ّبٕ اقتلبدٕ ّش کذام اص ػـٌبسَّٗبٖٗ کـِ دس ثـبلا     دس اٗي ثخؾ، رٌجِ

ٖ ّـبٕ   اسصٗبثٖ خَاّذ ؿـذ ٍ ًتـبٗذ ثـب ػ٘ؼـتن     ،ؿشح دادُ ؿذ  ػـٌت

ــذ ؿــذ. ؿــهل   ــ (8)هقبٗؼــِ خَاٌّ ــشإ ٔ ّضٌٗ ــشطٕ ػــبلاًِ سا ث اً

تَاى فْو٘ذ کِ اثذاع اٗي دٍ ًَع  دّذ. هٖ ّبٕ هختلف ًـبى هٖ ػ٘ؼتن

ثب هذّبٕ ػولهشدٕ هتفبٍت هٌزـش ثـِ    Micro CHPّبٕ  اص ػ٘ؼتن

ٖ   إ دس ّضٌِٗ کبّؾ قبثل هلاحظِ ؿـَد. ػ٘ؼـتن پ٘ـل     ّبٕ اًـشطٕ هـ

اًشطٕ ػبلاًِ سا داسد ٔ کوتشٗي ّضٌٗ ،ػَختٖ ثب ػولهشد هٌ٘٘ون ّضٌِٗ

ػـلاٍُ ثـش   اػت.  ػٌتّٖبٕ اًشطٕ  کوتش اص ػ٘ؼتن دسكذ26 تقشٗجبًکِ 

ِ ٔ اگشچِ ّضٌٗپ٘ل ػَختٖ  Micro CHPاٗي ػ٘ؼتن  گـزاسٕ   ػـشهبٗ

ٕ ساًذهبى اقتلبدٕ ثبلاتشٕ ًؼجت ثـِ هَتَس  ،ثبلاتشٕ داسد گـبصٕ   ّـب

ساًذهبى تَل٘ذ ثبلاتش اػـت کـِ هٌزـش ثـِ هلـشف       دل٘لِ ثاٗي  ٍ داسد

شف دٗگـش،  ؿـَد. اص ع ـ  هٖ Micro CHPػَخت کوتش ثشإ دػتگبُ 

ػـبلاًِ ثؼـ٘بس   ٔ ّضٌٗ ـسٍد ػولهشد ثب هٌ٘ـ٘ون   گًَِ کِ اًتظبس هٖ ّوبى

 کشثي ػبلاًِ اػت. اکؼ٘ذ اًتـبس دٕ حذاقلش اص ػولهشد ثب ت اقتلبدٕ

 
 ّای تَلیذ اًرشی  سیستناًَاع اًرشی برای سالاًِ  ۀّسیٌ :(8)شکل 

ؿذت ٍاثؼتِ ثِ هقذاس هلشف  ثِ Micro CHPّبٕ  اقتلبد ػ٘ؼتن

ػلاٍُ  دس حق٘قت،. اػت ٍٗظُ تقبضبٕ اًشطٕ حشاستٖ اًشطٕ خبًگٖ، ثِ

ثش  ٍ ٔ )ّضٌٗ استؼذادٕ اص فبکتَسّبٕ ثبص ػ٘ؼتن،ٓ اًذاص ٍ ثش ثبس اًشطٕ

ثش  تَاًذ هٖ ً٘ضفشٍؽ ثش  ثِ ؿجهِ( ) ّبٕ ػ٘بػٖگبص( ٍ فبکتَس

 .گزاس ثبؿٌذتأح٘ش Micro CHPاقتلبد 

 یهحیط زیستّای  . ارزیابی3.6 

ٕ    پ٘ؾ اص اٗي گًَِ کِ  ّوبى اکؼـ٘ذکشثي   ثحـج ؿـذ، کـبّؾ اًتــبس د

اػت. ؿـهل   Micro CHPّبٕ  تشٗي دل٘ل تَرِ ثِ اثذاع ػ٘ؼتن اكلٖ

دّـذ. پـزٗشؽ    هٖ ّبٕ هختلف سا ًـبى ػ٘ؼتنٔ هقذاس اًتـبس ػبلاً (9)

چِ ٖ داسد، اگشهح٘غ صٗؼتفَاٗذ  Micro CHPّبٕ  ػ٘ؼتناًَاع توبم 

اٗي رٌجِ دس هقبٗؼِ ثـب فَاٗـذ اقتلـبدٕ کـِ دس ثـبلا ًــبى دادُ ؿـذ،        

ػَختٖ ثب ػولهشد هٌ٘٘ون اًتــبس    سػذ. ػ٘ؼتن پ٘ل هٖ ًظش إ ثِ حبؿِ٘

 9 تقشٗجـبً کـِ   ؿـَد  کشثي هٖاکؼ٘ذ هَرت کبّؾ ثضسگٖ دس اًتـبس دٕ

ّش دٍ هذ  دسگبصٕ ّبٕ هَتَسػٌتٖ اػت. ثشإ  کوتش اص ػ٘ؼتن دسكذ

 2تـب   1ثـ٘ي  اکؼ٘ذکشثي هــَْد ً٘ؼـت )   کبّؾ اًتـبس دٕ ،ػولهشدٕ

ثـبلإ هَتَسّـبٕ گـبصٕ ٍ     هلشف ػَخت ًؼجتبً دل٘ل (. اٗي ثِدسكذ

  حشاست اص تبًک رخ٘شُ اػت.اتلاف 
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تشار سالاً :(9)شکل  َاع اکسیذکربي برای  دیۀ اً  ّای اًرشی خاًگی  سیستناً

 . هباحث دیگر7
ؿذُ دس ثبلا، دس دٍ هذ ػولهشدٕ  ػبصٕ ًـبى دادُ ثب تَرِ ثِ ًتبٗذ ؿجِ٘

ٖ دس ًظـش گشفتـِ ؿـذُ اػـت،     هح٘غ ـ صٗؼـت ّبٕ اقتلبدٕ ٍ  کِ رٌجِ
َختٖ ػولهـشد ثْتـشٕ ًؼـجت ثـِ     ػ ـ پ٘ـل  Micro CHPّـبٕ   ػ٘ؼتن
 ّبٕ گبصٕ ًـبى دادًذ. هَتَس

ػَختٖ ثش هجٌبٕ ٗک ٍاکـٌؾ الهتشٍؿـ٘و٘بٖٗ کـبس      پ٘ل ،اص دٗذگبُ فٌٖ
ٍ  ؿـَد  ًَٗض( ٍ لشصؽ ًوٖ) ّبٕ هتحش ، اغتـبؽ دسگ٘ش ثخؾ لزا ؛کٌذ هٖ

ي فبکتَس  کٌذ. تش هٖ کبسثشدّبٕ خبًگٖ ثؼ٘بس قبثل قجَلّب آى سا ثشإ اٗ

تـش،   ّبٕ اقتلبدٕ: ثب ٗک ًؼجت حشاست ثِ ثش  پـبٗ٘ي  رٌجِاص ًظش 
ّـبٕ هؼـهًَٖ رذٗـذ ّوبٌّـگ      تَاًذ ثب ػبختوبى ػَختٖ ثْتش هٖ پ٘ل

کـبسٕ   ػـبٗق ٔ تَػـؼ ٔ ّب دس ًت٘ز سػذ اٗي ػبختوبى ؿَد کِ ثِ ًظش هٖ
 6عَسٕ کِ دس ثخؾ  ثبؿٌذ. ّوبىحشاست داؿتِ تقبضبٕ کوتشٕ ثشإ 

ًـبى دادُ ؿذ، تؼبدل ثْتش ث٘ي ػشضِ ٍ تقبضب ثِ کبّؾ تلفبت اًـشطٕ  
 ؿَد.  هٖهٌزش ٍ دس ًت٘زِ فَاٗذ اقتلبدٕ 

تشٗي گضٌٗـِ   ػَختٖ رزاة ٖ: پ٘لهح٘غ صٗؼتّبٕ  رٌجِاص دٗذگبُ 
ٖ   اکؼ٘ذ اص دٗذگبُ کبّؾ اًتـبس دٕ تَاًـذ ثـب    کشثي اػـت. اص عشفـٖ هـ

عـشف دٗگـش، اػـتفبدُ اص ّ٘ـذسٍطى     ساًذهبى ثؼ٘بس ثبلاٖٗ کبس کٌذ ٍ اص 
اکؼ٘ذکشثي تـب حـذ    دٕ ػٌَاى ػَخت تغزِٗ، هٌزش ثِ کبّؾ اًتـبس ثِ

ؿَد. حتٖ اگش دس غ٘بة ّ٘ذسٍطى اص گبص ؿْشٕ اػتفبدُ ؿَد،  كفش هٖ
  .دّذ ٖ ػبلٖ سا ًـبى هٖهح٘غ صٗؼتػ٘ؼتن پ٘ل ػَختٖ ػولهشد 

 گیری ِ . ًتیج8
ّبٕ ػولهشدٕ هتفـبٍت  ثب هذ Micro CHPدس اٗي هغبلؼِ، دٍ ػ٘ؼتن 

اًذ.  ثشسػٖ قشاس گشفتِٖ هَسد هح٘غ صٗؼتاص ّش دٍ دٗذگبُ اقتلبدٕ ٍ 

هَسدٕ هَسد ثشسػـٖ قـشاس   ٔ ػبختوبى هؼهًَٖ ًوًَِ ثشإ هغبلؼٗک 

 :آهذُ اػتدػت  ٗذ صٗش ثِػبصٕ، ًتب اػت. ثب تَرِ ثِ ًتبٗذ ؿجِ٘گشفتِ 

ػبلاًِ، ّن هَتَس گبصٕ ٍ ّـن ػ٘ؼـتن پ٘ـل    ٔ ػولهشد هٌ٘٘ون ّضٌٗ ثب .1

ٖ    ػَختٖ ػـَختٖ دس   کٌٌـذ. ػ٘ؼـتن پ٘ـل    فقظ دس عـَل سٍص کـبس هـ

ـذ     هقبٗؼِ ثب ػ٘ؼتن هَتَس گبصٕ ث ــتش ٍ حـشاست کوتـشٕ تَل٘ ش  ث٘

 کٌذ. هٖ

تـبس دٕ .2 اکؼ٘ذکشثي ػبلاًِ، ػ٘ؼتن پ٘ـل ػـَختٖ    ثب ػولهشد هٌ٘٘ون اً

ذاصٕ هٖ ّب ثب ظشف٘ت ًبهٖ ساُ صهبىتوبهٖ دس  تقشٗجبً ػ٘ؼـتن   اهب ،ؿَد اً

 ٍٗظُ دس عٖ ػبػبت ؿت. هَتَس گبصٕ ّو٘ـِ ثبس رضئٖ اػت، ثِ

ِ  اص دٗذگبُ اقتلبدٕ، ػ٘ؼتن پ٘ل .3  ،ػَختٖ ثب ػولهشد هٌ٘٘ون ّضٌٗـ

اػـت، ثـب ًـشخ کـبّؾ      ّبٕ هؼهًَٖ ثٌِْ٘ ثشإ ػبختوبىٔ گضٌٗ

ٖ  . اٗـي اهـش هَرـت   دسكـذ  26إ دس حـذٍد   ّضٌِٗ ؿـَد کـِ    هـ

 ـ دل٘ـل  ّبٕ هَتَس گبصٕ ثِ ثشگضٗذى ػ٘ؼتن اٍل٘ـِ پبٌٗ٘ــبى   ٔ ّضٌٗ

 هل قشاس گ٘شد.أهَسد ت

هح٘غٖ، ػ٘ؼتن پ٘ل ػَختٖ ثب ػولهـشد هٌ٘ـ٘ون    ؼتاص دٗذگبُ صٗ .4

کــشثي ثْتــشٗي ًتــبٗذ سا ثــشإ کــبّؾ اًتـــبس  اکؼــ٘ذ اًتـــبس دٕ

 .ًـبى داد دسكذ9ًشخ کبّؾ اکؼ٘ذ کشثي ثب  دٕ

ذ ػ٘ؼتن دسٗبفتتَاى  ػوَهبً، هٖ هَرـت   Micro CHPّـبٕ   کِ تَل٘

بٕ اقتلبدٕ صٗبدٕ هٖ سػذ کِ ثشإ فبئق آهـذى   ًظش هٖ ثِ . ّشچٌذؿَد هضاٗ

ـبٕ صٗؼـت  ثش گشم ؿذى رْبً  Microّـبٕ   هح٘غـٖ ػ٘ؼـتن   ٖ صه٘ي، هضاٗ

CHP ِّـبٕ گـبصٕ.    ٍٗظُ ثشإ هَتَس کبفٖ ًجبؿذ، ثِ ّبػٌَاى ٗهٖ اص اثضاس ث

ي، دس  بثشاٗ ت آٌٗذُ، ثشخٖ اصثٌ کبس ثشدُ ؿـَد. ثـشإ   ِ ّبٕ اثذاػٖ ثبٗذ ث فؼبل٘

ـش  َهـبع،     طهخبل، ثشخٖ هٌبثغ اً ـشطٕ ث٘ ـذ اً ٖ ٕ تزذٗذپـزٗش، هبًٌ ـذ  هـ  تَاًٌ

ٕ  ػٌَاى ػَخت ػ٘ؼتن ثِ کـِ هٌزـش ثـِ     ؿـَد  اػـتفبدُ  Micro CHP ّـب

تـبس   ؿَد.   هٖ اکؼ٘ذکشثي دٕکبّؾ چـوگ٘شٕ دس ه٘ضاى اً
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