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 چكيده:  
     Micro CHP      کًچک  رککسکة اکک و  ي تککت  يکن   يکه يستک          يک  يستک

کىکي   ز  َا و  مظکف ککدٌ ي اکک و  ي تککت رًدسکي مکي    گازعثسؼي يا  وً ع ديگکي  ز يًخن
شکًد   َا مظکف ميآودايي کٍ مقي و زيادي  ز  وکژي مًخًد دو دوسا تک ي گکمايش ياخ مان

يوي تکا   ز  ن تکٍ تُککٌ  رً وىي  تز وي مًثک دو خُن ويکسي رًدسي   مککة تکت ي اک و  مي
َکاي   کتکسيککته تاشکىي  عکي ويوکي  شکز يش  کييکم يستک         يًخن ي کاَش  و شاو دي

Micro CHP مىيوي تي وىکي ککٍ فکشسکن تُسىکٍ     ىىيگان ي مش کيان ػلاقٍکخاوگي  رًدسي
تاشي ي زماوي کٍ  يه يستک   دو يک  يکاخ مان    ژوک رًو تکت تک ي  يه دي گاٌ چٍ  وي زٌ مي

َاي رامسه تکت ي اک و  َاي ػملكکدي تايي  ي فادٌ شًد را َزيىٍچٍ  ي ک رژي وظة شي  ز
    ٍ  شکز و  تکا  يک فادٌ  ز وکک     ويکزي ويایکي  خاوً و کمسىٍ شًد  دو  يه مقادکٍ يک  مکير تکوامک

GAMS ٌکککدن َزيىکٍ  وککژي يکا وٍ تکک ي      شيٌ  ين  َيف  يه مير کمسىٍرًيؼٍ د د
تٍ َمک ٌ يک  راوک  يخسککٌ ي     Micro CHPيست   ي  ين کٍ   ز ي  ياخ مان ومًوٍ

 ي رؼسسه گًوٍو  تٍ Micro CHPکىي  مير  فکشسن تُسىٍ ي  تًيلک  ش سثان  ي فادٌ مي
کىي کٍ  وسازَاي  وکژي خاوً و رامسه شيٌ ي َمچىسه َزيىٍ  وکژي يکا وٍ کمسىکٍ شکًد     مي

از ي تکت  شکيم تکت تکٍ شکثكٍ    کٍ  ثک ػً مل کلسيي ماوىي قسمن گ يهػلايٌ تک  يه  تک ي 
رؼکشٍ زمان مظکف ي ادک  راوک  يخسککٌ تکک ػملكککد يستک    مشک ض شکًد  ر لسکل          

َايي وسز طًو  گکش ٍ  ي مش ض شيٌ  ين کٍ مقي و تُسىٍ فکشسکن يستک   تکٍ    اتايسن
َاي  وکژي ي قسمن شکيم تکت تٍ شکثكٍ اتکا    گي وي  يدسٍ دي گاٌ  قسمنَزيىٍ يکمايٍ

و   شز يش دَي   Micro CHPرً وي زمان کاوککد دي گاٌيخسکٌ تُسىٍ مي  ين  ي  راو 
خًيي  وکژي و  تکٍ مسکز ن قاتکل رکًخُي     ػلايٌ تک  يه ي  رؼکشٍ زمان مظکف دوطي طکشٍ

  دَي شز يش مي
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 مقذمه

-َايي تا کاو يي تا  تک ي رامسه وسکاز رًيؼٍ شىايويَاي زيتن م سغي يثة َاي مکتًط تٍ کاَش مىاتغ شتسلي ي آدًدگيوگک وي

1َاي تشک شيٌ  ين  رًدسي َمزمان تکت ي اک و  کٍ تٍ  خ ظاو 
CHP شًد ي   شىايوي تا و ويمان تا  تک ي رًدسي تککت ي  وامسيٌ مي

رکک ي دو يک  ويم تتکساو     کايسه مؼىاي مظکف يًخن کم ک  رًدسي  وکژي تا َزيىٍ تاشي   يه تٍ وکژي گکمايي  ز ي  مىثغ يًخن مي
رً وىي تکقي تا کسفسن تا  ي قاتل  عمسىان رًدسکي ومايىکي    َاي رًدسي َمزمان ميتاشي  ػلايٌ تک  يه يست  يازگاورک تا م سظ زيتن مي

ٍ  َاي  ق ظکادي  تکد وي  ز   اوتسلمىظًو تُکٌَا و  خي ب ومًدٌ  ين  ما تٍ CHPرما  مً ود يکک شيٌ  ي فادٌ  ز  خکًيي  تکا  ي طککش
   وي زٌ يست    م ظًطاً فکشسن م کک  يدسٍ تتساو مُ   ين  گک فکشسن م کک  يدسٍ کم ک Micro CHPَاي وکژي  دو يست  

  ز اي  ز  تکآيود شًد  تاو مًود وساز خاوً و رامسه وشيٌ ي  گک تسش ک  ز اي وساز ر مسه زدٌ شًد  ز شً يي  ق ظکادي ي  مكکان  کييکي آن   
تاشي  یکيوي  ين کٍ چگکًوگي ػملكککد   اَي   ز آن خايي کٍ رقایاي تکت ي اک و  خاوً وَا د و ي وًياوا  شظلي ي ياػ ي ميکمي

رىُا م اثک  ز رغسسک   رقایاي تکاو   Micro CHPيا وٍ دي گاٌ تک ي رغسسک   رقایاَاي تاو رؼسسه شًد  دو اقسقن ػملكکد يست   
َاي  وکژي وسز تک آن راثسکگي و  ين  تىاتک يه  یکيوي  ين ميدي رًيؼٍ د دٌ شًد يايک يساينوستن  تلكٍ َمچىسه قسمن يًخن ي 

ٍ   تُسىٍ يست   ي ويم کٍ ت ً ن تا  ي فادٌ  ز آن  وي زٌ ديکن آيود  رکا کىکًن ر قسقکا  تتکساوي دو زمسىکٍ       َاي ػملكککد يکا وٍ و  تک

Micro CHP  وشگاٌ وسًکايل رًيؼٍ د دٌ شي کٍ چگًوگي ػملكککد   شز وي دو د  ودا  شيٌ  ين دو  وگلت ان وکMicro CHP 
>  2کککد= َا مير ميمًرًو  ا ک ت د خلي ي مسكکيرًوتسه گازي ي مسكکي سلتًخ ي و  تک ي کمكکدن  و شاو آ يىيٌتا م کک  يدسٍ مسكکي

 وي زي ککد ي  ي آزمايشگاَي و  و ٌمدمًػٍَاي م ظاػي شيٌ  ز زيتن رًدٌ تک ي يًخن مظکشي  سل يًخ ي تا  ي فادٌ  ز گاز 2شکيي 
ٍ   مقي و  وکژي ي  و شاو گاز 3>  ديوو ي يتک7و ايح مغادؼٍ ي چگًوگي کاوککد آن و  تٍ چاج وياوي= 2118دو يار   يکي و   ز  َکاي گکل خاوک

 مكکان  4>  آيکً يکاون  5ي =َاي متكًوي مًود  وزياتي قک و د دوتک ي رؼي دي  ز  وً ع خاوٍ Micro CHPَاي م  لف کاوککد يست  
و  دو کاواد  تا دو وظک گکش ه  ثک   شک يظ م لي تک خظًطسا   ق ظادي ي زيتکن م سغکي  م  کان     Micro CHP ييکي يست   

تکا  يک فادٌ  ز يک  چکاوچًب      Micro CHPَاي  تُاما  شىي   ق ظادي ي وُادي و  دو عک اي ي ػملكکد يست   5>  ًَيىگ3ککد=
َکاي گکازي و  تکک ي    >   اسايي ي تُادوي  مكان  ييکي  ييکم مسكکيرکًوتسه 11ر لسل ػي   عمسىان مغکح ککد=خامغ تک ي ردزيٍ ي 

َکاي   مكکان  کييکي يستک     6>   ًيکسيو ي 6َاي متكًوي  يک ن مًود مغادؼٍ قک و د دوکي= َاي  وکژي ياخ مانککدن رما  وساز تکآيودٌ

Micro CHP   د دٌَاي  وکژي   ق ظادي ي زيتن م سغي مکًود تکويکي قکک و   دييگاٌ مزين َاي قييمي  زو  دو مقايتٍ تا يست-

 >   11 ين=

رً وکي تکک ي   وًش ٍ شيٌ  ين  مير وًش ٍ شکيٌ مکي   GAMSويزي ويایي  تا  ي فادٌ  ز وک   شز و دو  يه مقادٍ ي  مير تکوامٍ

َزيىکٍ وُکايي  وککژي و     کاو گکش ٍ شکًد  مکير   َاي م  لف تٍگيتا ييژ Micro CHPَاي وً ع مىازر متكًوي ي َمچىسه يست  
 کىي  ي رؼسسه تکوامٍ ػملكکد ياػ ي آن  کمسىٍ ميMicro CHP تک ي ي  يار ومًوٍ تا  و  اب فکشسن تُسىٍ يست   

 توصیف مذل

ککٍ تکا    Micro CHPتاشي  يست    ي  راو  يخسکٌ ي ي  تًيلک  ش سثان ميMicro CHP يه يست   شامل ي  دي گاٌ 
    کاو وش ٍ ي گازَکاي خکيخکي دمکا تکا ي يستک   تکک ي رک مسه        کىي  تک ي رامسه رقایاي  وکژي خاوً و تٍ ي فادٌ  ز گاز عثسؼي کاو مي

                                                             
3Cogeneration of Heat and Power(CHP) 
4Fryda 
3Dorer& Weber 
4Aussant 
5Houwing 
6Possidente 
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َکاي تؼکيي دو   گسکوي   گک اک و  رًدسيي تسش ک  ز مسز ن وساز تاشي  اک و   یاشي تک ي  يک فادٌ َاي گکمايي  مًود  ي فادٌ قک و ميتاو
ٍ      يخسکٌ خً َي شي ي  گک اک و  رًدسيي کاملاً وساز خاوً و و  رامسه وىمايي  ميراو  يخسکٌ عکًو  رً ن  ز تًيلک کمكکي  يک فادٌ ومکًد  تک
رً ن تکٍ شکثكٍ تککت ر ًيکل     کىىيٌ تاشي  تکت  یاشي و  ميکٍ مقي و تکت رًدسيي رًيظ يست   زيادرک  ز رقایاي مظکفمشاتٍ  زماوي

کاو وش ٍ دو  يه مکير و  وشکان   وقشٍ يست   تٍ 1ًد تکت رًيظ خکيي تکت  ز شثكٍ خثک ن خً َي شي  شكلد د  دو غسک  يه طًو  کمث
 دَي   مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Micro CHP ساختاس سیستم  :1ضكل 

 تابع هذف

َا تکا يكکييگک خمکغ شکيٌ ي مىفؼکن ااطکل  ز       ي  وکژي يا وٍ خاوً و  ين  مدمًع َزيىٍککدن َزيىٍدو  يه مير َيف کمسىٍ
ٍ   َا شامل: َزيىٍشًد  َزيىٍشکيم تکت تٍ شثكٍ  ز آن ک  مي   Micro CHPگکي وي ي ککاوککد   خکيي تکت  ز شکثكٍ  َزيىُتککماي

شًد  دو وُاين راتغ َکيف  ز  گي وي تًيلک تًدٌ ي مىفؼن  ق ظادي يست   وسز  ز شکيم تکت تٍ شثكٍ ااطل ميَزيىٍ کاوککد ي يکمايٍ
 آيي دين مي( ت1ٍو تغٍ )

 UtilityEle CHP Boiler CHP Boiler
total CON run run inv inv SellMin C C C C C C C    

(1  )                                        
              

Eleَا  : مدمًع َزيىtotalCٍکٍ دو وي تظ تا 
CONC :     ٍَزيىکٍ خکيکي تککت  ز شکثكCHP

runC:    َزيىکٍ ککاوککدMicro CHP 
Boiler
runC  : َزيىٍ کاوککد تًيلکCHP

invC ٍگي وي: َزيىٍ يکمايMicro CHP  Boiler
invCٍگي وي تکًيلک ي : َزيىٍ يکمايUtility

SellC :
 تاشىي مىفؼن  ق ظادي ااطل  ز شکيم تکت تٍ شثكٍ مي

گي وي  يدسٍ يستک     وي  َزيىٍ يکمايٍد دٌ شيٌ( شکح 3( ي )2ي تًيلک کمكي دو مؼاد   )Micro CHP گي وي َزيىٍ يکمايٍ

جريان 

انرژي 

 اوليه

انرژي 

 اوليه

گاز 

 شهري

مشعل 

 پشتيبان

Micro CHP 

نيروگاه 

 برقتىليد

تانک 

 ذخيره

تهىيه 

 مطبىع

 آب داغ

بارهاي 

 گرمايشي

بارهاي 

 سرمايشي

 برق

جريان 

 برق

جريان 

 حرارتي
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شًد  تٍ  يه خاعک کٍ َزيىٍ يکمايٍ گي وي مکتًط تٍ رما  عًر ػمک يست    ين ي  يه مير گي وي يا وٍ رثييل ميتُُزيىٍ يکمايٍ
ي ککاوککد  کٍ مکتًط تٍ رمکا  ديوٌ  گي وي  يدسٍ و  کد زد  تىاتک يه تايي َزيىٍ يکمايٍَاي  وکژي دو ي  يار ومًوٍ ميتٍ ر لسل َزيىٍ

 يست    ين تٍ َزيىٍ ثاتن يا وٍ رثييل ومًد  

1
1 ( )

(1 )

( )
CHP ICHP CHP

inv rat

CHPTI

CpC Cc




   (2)                                                                            

             

1
1 ( )

(1 )

( )
Boiler IBoiler Boiler

inv rat

BoilerTI

CpC Cc




   (3)                                                                              

            

CHPدو و تغککٍ تککا  

rat
Cpفکشسککن  يککمي :Micro CHP  Boiler

rat
Cp  فکشسککن  يککمي تککًيلک کمكککي :CHP

Cc ٍَزيىکک :        

Micro CHP($/kWe) Boilerگي وييکمايٍ
Ccٍگي وي تًيلک: َزيىٍ يکماي($/kWt) I  وکخ تُککٌ ي :T ػمکک )يکار(    : عکًر

 تاشي مي

 يکن  َزيىکٍ ػملكککدي رککسثکي  ز     ( شکح د دٌ شکيٌ 5ي ) (4)ي تًيلک کمكي دو مؼاد   Micro CHP َزيىٍ ػملكکد يا وٍ
َاي مکتًط تٍ مقي و مظکف يکًخن تکک ي َکک    د وي  ين  َزيىٍ يًخن تٍ طًو  مدمًع َزيىٍَزيىٍ يًخن ي َزيىٍ رؼمسک ي وگٍ

ٍ َاي رؼمسک ي وگٍشًد  َزيىٍيا تًيلک یکب دو قسمن يًخن م ايثٍ مي Micro CHPديوٌ  ز ػملكکد  طکًو   د وي يا وٍ وسز تک
 شًد                                                                                                                  ي اي م ايثٍ ميمدمًع تکت رًدسيي يست   يا مدمًع  وکژي اک وري یکب دو ي  یکية َزيىٍ 

,

,

( )
GasCHP CHPCHP

d hrun run

d h d h

P
C cE

HR
  


  (4)                                                                           

        

, ( )
GasBoiler BoilerBoiler

d hrun run

d h

P
C cH

HR
  


 (5)                                                                           

            

m/$يا  kWh/$: قسمن  وکژي )p: ياػا  ي  ويز  hَاي ي  يار : ويزdدو وي تظ تا  
3   )CHP

runC  یکية َزيىٍ رؼمسکک ي :

Micro CHP Boilerد وي يا وٍ وگٍ
runCٍد وي يا وٍ تًيلک: یکية َزيىٍ رؼمسک ي وگ,

CHP
d hE  تکت رًدسي شيٌ رًيکظ :Micro 

CHP دو ويز ي ياػن مًود وظک,
Boiler
d hH          اکک و  رًدسکي شکيٌ رًيکظ تکًيلک دو ويز ي يکاػن مکًود وظکک :HR    وتکثن اک ورکي :

(kWh/m
3
)  ηويماي تًيلک ي : و α و ويمان  دك کيكي :Micro CHP  ين  

ثاتکن   (θوتثن اک و  تٍ تککت) ي  Micro CHPو ويمان تًيلک کمكي ي و ويمان  دك کيكي  شکع شيٌ  ين کٍدو  يه ر لسل  
وسکز رًيکظ    َا تکک ي خکيکي تککت   مدمًع َزيىٍ( م ايثٍ خً َي شي 6 ز عکيق و تغٍ ) Micro CHPتىاتک يه و ويمان اک وري تاشي 

,یکب مقي و تکت خکيي وي شيٌ  ز شثكٍ)طًو  ااطل(  ي ت7ٍمؼاددٍ )
Utility
d hEشًد ( دو قسمن خکيي تکت م ايثٍ مي 

 

, ,d h d h    (6)                                                                                                                    
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r, PUtilityEle
eleCON d h

d h

C E 
                                                                               (7)  

( شکح د دٌ شيٌ  ين   يه مقي و  ز ااطلضکب مقي و تکت ر ًيل د دٌ شکيٌ تکٍ   8مؼاددٍ ) دوآمي ااطل  ز شکيم تکت تٍ شثكٍ دو
 آيي دين ميشثكٍ دو قسمن شکيم تکت تٍ شثكٍ تٍ

CHP
SellE مقي وي  ز تکت رًدسي شيٌ رًيظ :Micro CHP شًد کٍ تٍ شثكٍ شکيخ ٍ مي 

,, ,
Utility CHP

Sell hd h SellSell

d h

PC E                                                                               (8)  

 هاي اصلیمحذوديت

َا رؼکادر  وا ييکيرؼادر ػکیٍ ي رقایا تايي تک ي اک و  ي تکت دو َک وقغٍ  ز زمان  يداد شًد  دو  يه مير تک ي مماوؼن  ز  مكان
دَکي  دو  يکه   (  يه رؼادر و  وشان مي9ويد  مؼاددٍ )کاو ميمؼمً ً تک ي وشان د دن رؼادر تکت تٍکاو وش ٍ  ين  ي  وامتايي  وکژي تٍ

ي مقي و تکت خکيي وي شيٌ  ز شثكٍ يا شکيخ ٍ شيٌ تکٍ   Micro CHPشًد کٍ مدمًع تکت رًدسي شيٌ رًيظ يست   مؼاددٍ تسان مي
کىکي  ( تسان مي11ػ ي  دك کيكي ي يکمايشي تاشي  ي رؼادر اک وري مؼاددٍ )َاي ياشثكٍ دو َک د ظٍ تايي تسش ک يا متايي مدمًع تاو

 . ي تاشيَاي گکمايشي د ظٍي تًيلک تايي تسش ک يا متايي تاو Micro    CHPکٍ مدمًع اک و  رًدسيي يست  

, ,
, , , , , ,,

Utility CHP CHP d h cooling
d h Self d h Sell d h eled h

LE E E L
COP

            ,d h                                     (9)

, , , , , , ,( )CHP Boiler
d h dir d h d h space d h waterH H L L                  ,d h (11)                                

                          

Self   ي فادٌ دو يکاخ مان  :Sell :    ٍشککيم تکٍ شکثكLd,h,ele    تکاو  دك کيكکي يکاػ ي ي:Ld,h,cooling     تکاو يکمايشکي يکاػ ي:
Ld,h,water گکمايش آب :تاو ياػ ي مًود وساز تک يLd,h,space  تاو ياػ ي مًود وساز تک ي گکمايش شضا:COP  ٍیکية ػملكکد رًُيک :
 تاشىي : و ويمان ردُسز   گکمايشي ياخ مان ميγمغثًع ي 

             (  خکازٌ 11( م کييد شکيٌ  يکن  م کييدين مؼاددکٍ )     12( ي )11تا  ي فادٌ  ز مؼکاد   )  Micro CHPخظًطسا  ػملكکدي 
( مقي و اک و  تازياش ي  ز يست   و  تک ي يخسکٌ دو راو  يخسککٌ  12ٍ دي گاٌ تسش ک  ز فکشسن  يمي خًد کاو کىي ي مؼاددٍ )دَي کومي

 ( وسز وًش ٍ شيٌ  ين 13َاي مًخًد دو تاز و وشًد مؼاددٍ )کٍ فکشسن يست   کم ک  ز فکشسنکىي  ػلايٌ تک  يه  تک ي  يهم ييد مي

, , , ,

CHPCHP CHP
d h Self d h Sell ratCpE E                                                                                (11)  

, , , ,
, , , , ,

,

CHP CHP
d h Self d h SellCHP CHP

d h in d h dir d h

d h

E E
H H 




  

                                                              (12)  

CHP CHP

rat LimCp Cp   (13)  

,َاي دو وي تظ تا  ػثاو  ,
CHP
d h inH اک و  رًدسي شيٌ رًيظ :Micro CHPشًد  کٍ دو راو  يخسکٌ مي, ,

CHP
d h dirH   اکک و :

شًد  کٍ دو ياخ مان  ي فادٌ مي Micro CHPرًدسي شيٌ رًيظ 
CHP

Lim
Cp      کم ککيه فکشسکن ردکاوي يستک :Micro CHP 
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 دَىي مًخًد دو تاز و و  وشان مي

( مقسي شيٌ  ين  را  ز ػملكکد تا رک  ز فکشسن  يکمي آن خلکًگسکي   14تًيلک  ش سثان تا  ي فادٌ  ز مؼاددٍ )خظًطسا  ػملكکدي 
 شًد   

,

BoilerBoiler
d h ratCpH  ,d h                                                                              (14)  

 

َاي  یاشي وسز  وساز  ين را  ز ػملكکد ط سح راوک  يخسککٌ  عمسىکان ااطکل     رؼي دي  ز م ييدينَاي تا  ػلايٌ تک م ييدين
 دَي کٍ اک و  يخسکٌ شيٌ  ز فکشسن راو  يخسکٌ زيادرک شًد  (  خازٌ ومي15ومًد  مؼاددٍ )

tan
, ,

k
d h out

rat
H Cp

   (15)                                                                                                                    

, ,d h outHٌوکژي اک وري ر لسٍ شيٌ  ز راو  يخسک  : 

ٍ    دو  يه مير یکية رلفا   وکژي اک وري راو  يخسکٌ تٍ ددسل واچسز تًدن دو وظک گکش   ٍ وشيٌ  ين  َمچىکسه شککع شکيٌ کک

Micro CHP قاتل  عمسىان  ين ي َزيى111ٍ% فکشسن  يمي کاوکىي  دي گاٌ 111% را 1رً وي تسه مي %  ٍ گکي وي ي  َکاي يککماي
 تاشي ػملكکدي راو  يخسکٌ واچسز مي

خکيير   يکازي دو تک ي مکير کاو وش ٍ ي َمچىسه يايک  علاػا  مًود وساز تٍ Micro CHP علاػا  ي مش ظا  شىي يست   
 ( وشان د دٌ شيٌ  ين 1)
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 [1,4,12,13ساصي منبع:]هاي موسد نیاص بشاي مذلتعذادي اص داده :1جذول

 مطخصات موتوس استشلینگ

              گي ويَزيىٍ يکمايٍ

 (1)د و تک کسلًي  

5111 

         د وي يا وٍَزيىٍ رؼمسک ي وگٍ

 (2) يىن تک کسلًي   ياػن

1 5-1 7  

ɳe = 25% م ًيظ و ويمان  دك کيكي ي وُايي  ɳtotal = 61%  

              م ًيظ عًر ػمکٌ

Micro CHP 

يار 21  

 2 وتثن اک و  تٍ تکت

                   مسىسم  فکشسن

Micro CHPمًخًد  دو تاز و 

کسلًي   7 1  

 سايش اطلاعات موسد نیاص

م ًيظ َزيىٍ  يدسٍ تًيلک)ديگ  

bمشؼل  َزيىٍ  ردُسز   خاوثي ي   (
 

ويار تک  171111رقکيثاً تک تک تا 

 کسلًي   گکمايشي

 21 م ًيظ عًر ػمکٌ تًيلک

%71 م ًيظ و ويمان تًيلک  

یکية ػملكکد دي گاٌ رًُيٍ 

 مغثًع

4 

 1 1 وکخ رىزيل

 د و 11 1ي  يىن ;  -2ويار     11111ي  د و ;  -1

 

 مطالعه موسدي

تاشي کٍ  يک فادٌ  ز آن دو  م ک مکتغ مي 211 و  اب شيٌ ي  ياخ مان دي عثقٍ متكًوي دو شُک رُک ن تا متاان کل ياخ مان 
ػىً ن يًخن يويدي  ي فادٌ ککدٌ ي يست   گکمايش آن  يست   طًو  د ئمي  ين   يه ياخ مان  ز گاز شُکي تٍرما  مي  يار تٍ

 تاشي ارًو ميگکمايش مککزي تا  ي فادٌ  ز تًيلک ي و دي

 باس مصشف کننذگان

شًد  کٍ شامل گکمايش شضا  رً وي تٍ دي ت ش رقایاي  دك کيكي ي رقایاي گکمايشي رقتس  رقایاي  وکژي دو ت ش خاوگي مي
شکيٌ   َاي ياػ ي ياخ مان مًود مغادؼکٍ  يک فادٌ  تک ي م ايثٍ تاو 1 شز و ککيکَاي يکمايشي  ين  دو  يه ر قسق  ز وک آب گک  ي تاو

َاي ياػ ي تک ي ي  ويز ومًوٍ  ز چُاو شظل م  لکف يکار تکک ي    َا  تاو ين ي تا  ي فادٌ  ز  علاػا  مکتًط تٍ مش ظا  ياخ مان
( تکاو يکاػ ي   3( ي ) 2َکاي) دين آميٌ  يکن  شکكل  َاي گکمايش  يکمايش  آب گک  مظکشي ي َمچىسه رقایاي  دك کيكي تٍرقایا

 دَىي کمايشي ي يکمايشي وشان ميمظکف کىىيگان و  دو دي شظل گ

                                                             
1Carrier 
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 متوسط باس ساعتی مصشف کننذگان دس فصل گشمايطی :2كلض

 

 

 متوسط باس ساعتی مصشف کننذگان دس فصل سشمايطی :3كلض
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 Micro CHPتغییش هضينه سالانه با ظشفیت سیستم

َزيىٍ شکثكٍ چشک   ًشکي شکيٌ  يکن      کىي   ز شککيم تککت تکٍ    کسلًي   رغسسک مي 2را  1دو  يه ت ش فکشسن  يمي يست    ز 
وشکان د دٌ شکيٌ    )4َزيىٍ يا وٍ خکيي گاز ي تکت ي َمچىسه مقي و طکشٍ خًيي  يدادٌ شيٌ دو شكل ) گي وي يا وٍ يست   يکمايٍ
  ين 

 

 هاي مختلفدس ظشفیت Micro CHPهضينه سالانه بشق و گاص و سشمايه گزاسي سیستم  :4ضكل

تکٍ   .ياتکي رکً ن دوياشکن ککٍ َزيىکٍ خکيکي تککت  ز شکثكٍ تکا  شکز يش فکشسکن يستک   ککاَش مکي             مکي  تا رًخٍ تٍ  يه شكل 
ٍ   يککه خککاعک کککٍ رًدسککي تسشکک کي دو خککًد يککاخ مان  ودککا  مککي               خککاعک  شککز يش َزيىککٍ  گسکککد  دو مقاتککل َزيىککٍ خکيککي گککاز تکک

ز يش مظککف گکاز عثسؼکي وسکز دو شکكل      تا  شکز يش فکشسکن يستک    شکز يش ياش کٍ  يکن  دوطکي  شک         Micro CHP وي زي و ٌ
    رککً ن دوياشککن کککٍ  شککز يش فکشسککن يستکک   َمسشککٍ مىدککک تککٍ   ( مککي4ػککلايٌ تککک  يککه   ز شککكل)  ( وشککان د دٌ شککيٌ  يککن 5)

ٍ     1رکا   9 1شکًد  زمکاوي ککٍ فکشسکن دو اکييد      خکًيي تکا رک ومکي   طکشٍ خکًيي َزيىکٍ تکٍ تکا رکيه     کسلکًي    يکن  وتکثن طککش
   ويي مي  مقي و خًد 
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 Micro CHPهاي دسصذ افضايص مصشف گاص طبیعی دس اثش استفاده اص سیستم :5ضكل

 تحلیل حساسیت قیمت گاص

( 6گي وي تکويکي شکيٌ  يکن  شکكل )    دو  يه ت ش اتايسن فکشسن تُسىٍ يست   تا رغسسک   قسمن گاز عثسؼي ي َزيىٍ يکمايٍ

 دَي و  وشان ميMicro CHP مقي و فکشسن تُسىٍ م ايثٍ شيٌ تک ي

 

 

 گزاسيتحلیل حساسیت قیمت گاص طبیعی و هضينه سشمايه: 6ضكل
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 (کيلووات)ظسفيت سيستم 

0
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اه 
تگ
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ظ
(

ت
ووا

کيل
) 

 (دلاز بس کيلووات)100* هصينه سسمايه گرازي 

 دلاز بس متس مکعب 0.07قيمت گاش 

 دلاز بس متس مکعب 0.12قيمت گاش 

 دلاز بس متس مکعب 0.150قيمت گاش 

دلاز بس کيلووات ساعت 0.17:  قيمت بسق  

 بدون فسوش بسق به ضبکه
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 9211گي وي کم کک  ز   ي فادٌ  ز  يه يست   تک ي اا ري کٍ َزيىٍ يکمايٍ د و تک م ک مكؼة 1 1دو يىاويًي قسمن گاز تک تک تا 

ي  1َاي تسه  و  اب فکشسن مًخًد دو تاز و Micro CHPَاي د و تک کسلًي   تاشي   ق ظادي خً َي تًد  تا دو وظک گکش ه شىايوي
( 6ککٍ دو رظکًيک)  د و تاشي مغلکًب  يکن  َمچىکان    3511را  6811تسه اييد ً گي وي يست   زماوي کٍ َزيىٍ يکمايٍ  کسلًي   5 1

تکٍ طکفک    7 1کػن  ز ويي فکشسن وامي تُسىٍ يست   تٍ يد و مي 9211گي وي تٍ تسش  ز  شًد  زماوي کٍ َزيىٍ يکمايٍمشاَيٌ مي
 مًخًد دو تاز و  ين  Micro CHPويي ي  يه تٍ خاعک م ييدين کم کيه فکشسن مي

گي وي م ايثٍ شيٌ تک ي ػملكکد  ق ظادي يست   تکا قسمکن   يکمايٍ دَي کٍ ماکتسم  مقي و َزيىٍ( َمچىسه وشان مي6شكل )

 Microگي وي يک  يستک     د و تک م ک مكؼة َزيىٍ يکمايٍ 12 1تٍ  1 1گاز تا رک  کم ک  ين  تک ي مثار تا  شز يش قسمن گاز  ز 

CHP دَي ککٍ ککاَش   د و تککسلًي    شن ومًدٌ  ين   يه ر لسل وشان مي 4411د و تک کسلًي   رقکيثاً  تٍ  6811ي  کسلًي    ز
ک يه دو طًوري ککٍ قسمکن گکاز     ين  تىات Micro CHPَاي قسمن گاز عثسؼي  ي  ويم کاوآمي تک ي گت کم  ي فادٌ  ز يست  

رکً ن  َاي  يدسکٍ تکا رکي تاشکىي مکي    رکي  ز  يه م ظً   کٍ د و ي قسمنييسغ َا کاَش ياتي   ز م ييدٌعثسؼي تک ي  يه يست  
  ي فادٌ ومًد 

 تحلیل حساسیت قیمت بشق

شثكٍ  ين   يه ػامل وسز  ثک مُمي تک  ييکم َاي مُ  راثسکگي و تک َزيىٍ وُايي يست    قسمن خکيي تکت  ز يكي ديگک  ز مًدفٍ
دَي تکٍ  َاي رًدسي َمزمان تکت ي اک و  خاوگي د ود  تييه ػلن کٍ  گک قسمن تکت وتث اً  ايسه تاشي  مظکف کىىيٌ رکخسح مييست  

 Micro ظکادي  ( و کايح  مكکان يکىدي  ق   7کٍ تکت و  دو م ل مظکف رًدسي کىي  آن و   ز شثكٍ خکيي وي ومايکي  شکكل )  خاي  يه

CHP دَي و  تا رغسسک   قسمن تکت وشان مي 

 

 

 گزاسيتحلیل حساسیت قیمت بشق و هضينه سشمايه :7ضكل

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 20 40 60 80 100

م 
ست

سي
ه 

ين
 به

ت
سفي

ظ
(

ت
ووا

کيل
) 

 (دلاز بس کيلووات) 100*سسمايه گرازي  هصينه

 دلاز بس کيلووات ساعت 0.18قيمت بسق 

 دلاز بس کيلووات ساعت 0.16قيمت بسق 

 دلاز بس کيلووات ساعت 0.12قيمت بسق 

دلاز بس متس مکعب 0.06: قيمت گاش طبيعي  

به ضبکه بدون فسوش بسق  
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تا  شز يش  Micro CHPَاي گي وي مش ض مىفؼن وظة يست  رً ن مشاَيٌ ومًد کٍ تا ي  َزيىٍ يکمايٍ ز  يه شكل مي
رکک تاشکي  مقکي و تُسىکٍ     گي وي يست   تا ي  قسمن تکت مؼسه  ايسهَزيىٍ يکمايٍياتي   ز عکف ديگک زماوي کٍ قسمن تکت  شز يش مي

َکاي  رککيه وکًع يستک     کسلًي   کٍ مؼمًر Micro CHP1 ياتي  تک ي مثار تا ي  يست   فکشسن  يمي يست   وسز  شز يش مي
Micro CHP د و تک کسلًي   ياػن 12 1تاشي  زماوي کٍ قسمن تکت مًخًد دو تاز و مي   ٍ گکي وي کم کک  ز    ين  تا َزيىکٍ يککماي

د و تکک کسلکًي   يکاػن     18 1دَي  تٍ َکک اکار  تکا يک  قسمکن تککت       گًوٍ مىفؼن  ق ظادي و  وشان وميد و يست   َسچ 24111
 ياتي  د و تک کسلًي    شز يش مي 66111ماکتسم  َزيىٍ خکيي يست   تا فکشسن  دك کيكي ي  کسلًي   را 

 مت فشوش بشق به ضبكهتحلیل حساسیت قی

تاشي کٍ دو تتساوي  ز کشًوَا   شکيم تکت تٍ شثكٍ مي Micro CHPَاي ي  يساين م کک تک ي وفًي ي گت کم يست  
د و  17 1ي  1313 1ي  1َاي شکيم تکت تٍ شکثكٍ  و  تک ي قسمن Micro CHP( فکشسن تُسىٍ يست   8 مكان  ييک  ين  شكل )

 َي دتک کسلًي   ياػن وشان مي

 

 

 گزاسيتحلیل حساسیت قیمت فشوش بشق به ضبكه و هضينه سشمايه :8ضكل

ياتي  ػلايٌ تک  يکه   گي وي ثاتن  تا  شز يش قسمن شکيم تکت تٍ شثكٍ فکشسن تُسىٍ يست    شز يش ميتک ي ي  َزيىٍ يکمايٍ 
شکًد  تکٍ   شثكٍ يثة  شز يش فکشسن يست   مکي رً ن دوياشن کٍ ا ي  گک قسمن شکيم تکت تٍ شثكٍ طفک تاشي  ر ًيل تکت تٍ مي

رً وي َزيىٍ ر ًيل تکت و يگان تٍ شکثكٍ   يه خاعک کٍ ر ًيل تکت تٍ شثكٍ يثة  شز يش رًدسي م لي شيٌ  ي و ويمان وُايي تا   مي
َکاي گکازي مؼمکًر تاشکي      ًيلک ي  ايسه تاشي کٍ قاتل قسا  تا تگي وي تٍ  وي زٌو  خثک ن ومايي  ػلايٌ تک يه  زماوي کٍ َزيىٍ يکمايٍ

   رمکا   Micro CHP گي وي   شز يش شيييي خً َکي د شکن  دو  يکه اادکن  يستک       فکشسن تُسىٍ يست   تا کاَش َزيىٍ يکمايٍ
 َاي گکمايشي و  رامسه ککدٌ ي وساز تٍ َسچ تًيلک کمكي وسز و ً َي تًد تاو

 ظشفیت بهینه تانک رخیشه اص لحاظ اقتصادي
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 ( دلاز بس کيلووات)هصينه سسمايه گرازي

 ساعت کيلووات بس دلاز 0.07 بسق فسوش قيمت

 ساعت کيلووات بس دلاز 0.0303 بسق فسوش قيمت

 کيلووات بس دلاز 0 بسق فسوش قيمت

دلاز بس متس مکعب 0.06: قيمت گاش طبيعي  

دلاز بس کيلووات ساعت 0.17: قيمت بسق  
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يکازي  راثسک گي و  ين  يک  راوک  يخسککٌ تکزوخ  يخسککٌ      Micro CHP ييکي  ق ظادي يست   خسکٌ تک رًخسٍ وي زٌ راو  ي
خًيي  وککژي  ( وتثن طکش9ٍرک رلفا  اک وري کم کي د ود  شكل )کٍ ي  راو  يخسکٌ کًچ يازد  دو اادي ييک ميتسش کي و   مكان

 دَي ميَاي م  لف راو  يخسکٌ وشان يا وٍ و  تک ي فکشسن

 

 

 جويی دس هضينه سالانهاثش ظشفیت تانک رخیشه بش مقذاس صشفه :9ضكل

کسلککًي   تککک ي ديکک گاٌ رًدسککي  6رککً ن دوياشککن کککٍ َککک يککىاويًيي فکشسککن راوکک  تُسىککٍ خککًد و  د ود  ز   ز  يککه شککكل مککي
کککٍ يکک  يستکک   رًدسککي کسلککًي ري  ي یککح  يککن  2کسلککًي   تککک ي يستکک   رًدسککي َمزمککان  8کسلککًي ري گکش ککٍ رککا  1َمزمککان 

  ٍ  Micro CHPتکا يک  راوک  يخسککٌ      .خکاعک اکک و  تازيکاش ي تسشک ک تکٍ راوک  يخسککٌ تزوگ ککي وسکاز د ود         َمزمان تزوگ کک تک
ٍ رً وککي اکک و   یککاشي و  يخسککٌ ومايککي   يککه  مکک مًخککة مکي    مکي  رکک ػمککل کککدٌ ي زمککان ػملكکککد آن   شککًد ککٍ يستکک    سًيکک 

تکا ويوکيي مشکاتٍ  شکز يش       Micro CHPکد  َزيىکٍ گکاز عثسؼکي وسکز تکک ي يستک          شکز يش ياتکي  تکا رًخکٍ تکٍ زمکان ػملكک       
(  ثکک فکشسکن راوک  يخسککٌ و      11ياتکي  شکكل )  ياتي  دو مقاتل  َزيىٍ تکت شثكٍ ي گکاز عثسؼکي تکک ي تکًيلک کمكکي ککاَش مکي       مي

 دَي کسلًي ري وشان ميMicro CHP 1 5تک َزيىٍ  وکژي يا وٍ ي  يست   
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 کیلوواتی Micro CHP 1.5اثش ظشفیت تانک رخیشه بش هضينه انشطي سالانه با استفاده اص يک سیستم  :10ضكل

کسلکًي    يکن  َزيىکٍ تککت شکثكٍ ي گکاز عثسؼکي تکک ي تکًيلک کمكکي کم ککيه مقکي و و               7زماوي کٍ فکشسکن راوک  يخسککٌ    

 کسلًي    ين  5 1  ز دييگاٌ  ق ظادي Micro CHPخً َىي د شن کٍ دو  يه اادن فکشسن تُسىٍ 

 اثش ساختاس تعشفه بشق

شًد کٍ مظکف تکت  ز ياػا   يج تٍ ياػا  غسک  يج  و قار  سي  کىي  تا ي  رؼکشٍ زمکان  يثة مي1(TOUرؼکشٍ زمان مظکف)
 مظکف  کاوککد دي گاٌ رًدسي َمزمان تايي تک عثق وًياوا  قسمن تکت تُسىٍ شًد   

َاي  وکژي يا وٍ وتثن تٍ اادن يكىً خن )قسمن تککت ثاتکن تکک ي    خًيي دو َکيىٍطکشٍدو  يه ت ش  ثک رؼکشٍ تکت تک دوطي 
رکً ن دوياشکن ککٍ رؼکشکٍ     ( وشان د دٌ شيٌ  ين  تا رًخٍ تٍ  يه خيير مي2ياػن شثاوٍ ويز( تکويي شيٌ ي و ايح دو خيير ) 24رما  

 شًد خًيي تا رکي ميزمان مظکف َمسشٍ مىدک تٍ وتثن طکشٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1Time Of Use(TOU) 
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 هاي مختلفجويی انشطي بشاي تعشفهدسصذ صشفه :2جذول 

 

 گیشينتیجه

َاي ػملكکدي يا وٍ رؼسکسه شکيٌ  يکن   يکه     دو  يه مقادٍ ميدي رًيؼٍ د دٌ شي کٍ تا  ي فادٌ  ز آن  وي زَثُسىٍ يست   ي ويم

ٍ گيتا ييژ Micro CHPَاي رً وي تک ي  وً ع مىازر متكًوي ي َمچىسه يست  مير مي گکش کٍ شکًد  دو  يکه    ککاو  َاي م  لف تک
دو چىکي اادکن رؼسکسه شکيٌ  يکن  تکک عثکق         Micro CHPَاي  وکژي تک ي ي  يار ومًوٍ ي فکشسن تُسىٍ يست   مير  َزيىٍ

 َاي  ودا  شيٌ و ايح زيک  ي ىثاط شيٌ  ين:تکويي

سکن تُسىکٍ خکًد و     َکک  ککيژٌ فکش   Micro CHPَکاي  ر ن شک يظ خاص  تا دو وظک گکش ه کم کيه َزيىٍ يا وٍ تکک ي يستک    
َاي  وکژي ي َمچىسه قسمن شککيم تککت تکٍ شکثكٍ     گي وي  يدسٍ دي گاٌ  قسمند و ين مقي و فکشسن تُسىٍ يست   تٍ َزيىٍ يکمايٍ

و   شز يش دَي   ما  ي  راو  تکا  وکي زٌ تتکساو     Micro CHPرً وي زمان کاوککد اتا   ين ي  راو  يخسکٌ تا فکشسن تُسىٍ مي
خًيي  وکژي و  تٍ مسز ن دَي ي  رؼکشٍ زمان مظکف دوطي طکشٍکاَي  زيک  رلفا   وکژي و   شز يش مي ق ظادي آن ميتزوخ  ز شً يي 

تاشي  دو مغادؼا  ميMicro CHP َاي دَي  دث ٍ فکشسن تُسىٍ   يدسه مکالٍ تک ي وفًي ي گت کم يست  قاتل رًخُي  شز يش مي
 شًد     ثک    ق ظادي ي زيتن م سغي م ىافک م مککزتُسىٍ يست  َاي ػملكکدي تؼيي تايي رًخُا  تک ويم
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 َاي ياخ ماوي   و شاو   َز وٌ يً  ( ممسزي  وکژي دو يست  1388> ي اوي  يًووا  دغفي  وقسٍ  اًوي خؼفکي اامي )1=
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 وًع رؼکشٍ قسمن خکيي تکت) د و تک کسلًي   ياػن( َاي  وکژي يا وٍدوطي طکشٍ خًيي دو َزيىٍ

2kw 1 5kw 1kw  مظکف ک 
 (تيين  س )

مظکف ػادي       
 (م ًيظ ) س  

 يج مظکف 
 (تکت ) س 

 

 زمان مظکف 221 1 17 1 18 1 7 7 9 11 3 12

 يكىً خن 17 1 1 4 2 5 8 5
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