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 1397 ،ٗک، ؿوبسٓ ام ػٖػبل   کبسثشدٕ ٍ هحبػجبتٖ دس هکبً٘ک   علَمًـشٗٔ 

 
ازروشیترکیبیونویناستفادهبا(CCHP)حرارتوبرودت،برقزمانهمیتولیدهامسیستسازیبهینه

  
 (2)حو٘ذ ً٘بصهٌذ  (1)هحوذهلغفٖ غفَسٗبى

  
ّبٕ پشثبصدُ اهشٕ سٗضٕ هٌبػت ثشإ گؼتشؽ اػتفبدُ اص ػ٘ؼتن ثشًبهِهَخَد،  اًشطٕ ٍ هحذٍد ثَدى هٌبثعِ ثِ اّو٘ت ثبتَخچکیده

کبس  ثِهشثَط  ّبٕثبلا ثشدى ساًذهبى تَل٘ذ اًشطٕ ٍ کبّؾ ّضٌِٗ هٌظَس ثِّبٖٗ اػت کِ اصخولِ ػ٘ؼتن  CCHPّٕبًبپزٗش اػت. ػ٘ؼتن اختٌبة
. دس اػتُ اسائِ ؿذ آًْبػبصٕ تع٘٘ي ظشف٘ت تدْ٘ضات ٍ ثٌِْ٘ هٌظَس ثِّبٕ هختلفٖ تب ثِ اهشٍص، سٍؽ ّبسٍد. اص صهبى ظَْس اٗي ػ٘ؼتنهٖ

 MRM,h )گشهبٖٗ هبکضٗون هؼتغ٘ل، سٍؽ (MLM)سٍؽ هبکضٗون ثبس تع٘٘ي ظشف٘ت، ؿبهل ّبٕ سٍؽاص هعشفٖ اخوبلٖ  پغپظٍّؾ حبضش، 

ثشإ  CCHPػبصٕ ػ٘ؼتن ثٌِْ٘ هٌظَس ثِ ٗک سٍؽ خذٗذ اسائٔثِ ( REUAB) ػبل٘بًِ ًؼجٖ ػَدٗکٌَاخت ( ٍ سٍؽ  MRM,eٍ الکتشٗکٖ
 ّوشاُ ثِ هح٘غٖ صٗؼتاًشطٕ، اقتلبدٕ ٍ  دس اٗي سٍؽ ػِ هع٘بس .ؿَدهٖپشداختِ  صهَتَس گبصػَ هحشک اٍلِ٘ٗک هدتوع هؼکًَٖ ثب 

هَسد اسصٗبثٖ  ػبصٕ ثٌِْ٘ دس اًتْب ثب اعوبل ؿشاٗظ ٍاقعٖ ثشإ هحشک اٍلِ٘ ًتبٗح ٍ َدؿثؼظ دادُ هٖبٕ گزؿتِ ّ ؽهشثَط ثِ سٍ بتحظهلا
  خَاّذ گشفت.قشاس 
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Optimization of Combined Cooling Heating and Power System (CCHP)  

by a Novel Hybrid Method 
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Abstract  The importance of energy and shortage of its sources have necessitated appropriate planning 

for developing systems with high efficiency. Combined cooling, heating and power generation systems 

CCHP, are systems that used for increasing the efficiency of generated energy, while decreasing costs. 

Since the invention off CCHP systems, different methods have been provided for determination capacity 

of equipment and their optimization. In this research, at first these systems summary  are presented and 

then three main methods namely maximum load method (MLM), maximum rectangle method (heating 

MRM,h and electric MRM,e ) and relative equivalent uniform annual benefit method(REUAB), for 

determination of capacity of prime mover have been introduced. Then for a residential convened that its 

prime mover is gas engine, with consideration three mentioned methods and a new proposed method, for 

optimization the CCHP will be explained. Finally, the results of the optimization with applying real 

conditions for prime mover are investigated. 
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 مقدمه

ِ  دس ػَخت ثْبٕ عوذُ افضاٗؾ اص پغ  ،اخ٘هش  ٔدّه  ػه
ٕ  کبساٖٗ افضاٗؾ خبٗگضٗي، ػَخت ثحث اّو٘ت  اًهشط

ِ  توبٗهل  هح٘غٖ،صٗؼت آلَدگٖ کبّؾ ٍ  اص اػهتفبدُ  ثه
 ثهش،،  صهبى ّن تَل٘ذ ػ٘ؼتن اصخولِ ،خذٗذ ّبٕ ٍسٕبفٌ

 .[1] اػتُ داد افضاٗؾ سا ػشهب ٍ گشهب

تَل٘ذ هتَالٖ ػِ كَست هف٘هذ   ٍٔظ٘فّب اٗي ػ٘ؼتن
اص ٗک هٌجع سا  الکتشٗؼ٘تٍِ ٗعٌٖ حشاست، ػشهب  ؛اًشطٕ
ٕ  تَل٘ذ ِ  اًهشط ( Prime mover)هحهشک اٍل٘هِ    عٌهَاى  ثه

ِ  ذًه ثشعْذُ داس ثهب   ٕ هختله،، دس اغلهت کبسثشدّهب   که
ثهِ   آى سا، اًهشطٕ ؿه٘و٘بٖٗ   هلشف ٗک ًهَ  ػهَخت  

. هعوَلاً اًشطٕ ذٌکٌ اًشطٕ هکبً٘کٖ ٍ گشهبٖٗ تجذٗل هٖ
ٍ اًشطٕ گشههبٖٗ ثهشإ    الکتشٗؼ٘تِهکبً٘کٖ ثشإ تَل٘ذ 

گشم هَسد اػتفبدُ قهشاس   تَل٘ذ ثخبس، آة گشم ٍ ٗب َّإ
هلهشف   ٍ ّهبٕ تجشٗهذ  اص ػ٘ؼهتن  اػهتفبدُ  ثب ٍشد گ٘ هٖ

فهشاّن  ػشهبٗؾ هَسد ً٘بص ، گشهبٖٗ ٗب الکتشٗؼ٘تِ اًشطٕ
ٖ  ّهب ػ٘ؼهتن اٗي  هضاٗبٕ اص. ؿَدهٖ ِ  تهَاى هه  تَل٘هذ  ثه

ٕ ، گشهب ٍ ػشهبٗؾ ثش،، هؼتقل ٍ غ٘شهتوشکض  خلهَگ٘ش
ٕ  ٔؿهجک  دس اًتقهبل  ٍ تَصٗع تلفبت اص  کهبّؾ ، ػشاػهش

ً٘هض   ٍ ثهش،  تَل٘ذ دس سقبثت افضاٗؾ ٍ ػَخت هلشف
 ًوههَد اؿههبسُ هح٘غههٖ صٗؼههت ّههبٕ آلاٌٗههذُ کههبّؾ

 [1-3]. 
 CCHPّبٕ ػ٘ؼتن ٔثٌْ٘عشاحٖ  ٓحَصپظٍّؾ دس 

ثهِ   ّهب عوهذتبً  گشدد. اٗهي پهظٍّؾ  دٍس ثشهٖ ّبثِ ػبل

عشاحٖ ٍ ثشآٍسد کلٖ اػتفبدُ اص ٗک ٗب چٌذ تکٌَلَطٕ 
ّهب  اٗي ػ٘ؼتنػبصٕ سٍؽ ثٌِْ٘ ٕاستقب ثِ خبف ٍ ً٘ض

ّ   ثشخٖثِ  اداهِدس. [7-4] اًذپشداختِ ب ّه  ؾاص اٗهي پهظٍ

 ؿَد.   هٖاؿبسُ 
 ٍ [9] ّوکهبساى  ٍ گ٘جؼهَى  ،[8] كٌبٗع ٍ ّوکبساى
 ػههبصٕثٌْ٘ههِ فشاٌٗههذ دس [6,10] غفَسٗههبى ٍ ّوکههبساى

دّههٖ  پَؿههؾ ًٓحههَ، CHP  ٍCCHPٕ ّههبػ٘ؼههتن
 سا ًهبهٖ تدْ٘هضات   ثهبس عولکهشد دس  ثهبس ٍ  ّبٕ  هٌحٌٖ

ثش تحل٘ل  علاٍُ آًْب .ثحث ًوَدًذ تحل٘ل اًشطٕ عٌَاى ثِ

 َد حبكهل اص ثبصگـت ػشهبِٗ ٍ ً٘هض ػه   ٓدٍس اًشطٕ ثِ
. پشداختٌههذهع٘ههبس اقتلههبدٕ  عٌههَاى ثههِ ّههبػ٘ؼههتن اٗههي

گشفتي  دسًظشعذم  آًْبّبٕ خلأّبٕ هَخَد دس پظٍّؾ
ثبثت فشم ًوَدى ثبصدُ ٗب ضهشٗت  ّبٕ اػقبعٖ، ّضٌِٗ

عولکشد تدْ٘ضات، ًبدٗذُ گهشفتي ؿهشاٗظ هح٘غهٖ ثهش     
فهشم   ٍ دسًْبٗهت  ّهب ػ٘ؼتن ٍ اًتـبس آلاٌٗذُعولکشد 

 .  ثَد ٕ اًشطّٕب لثبثت ثَدى ق٘وت حبه
 [11] ًظ٘ش گَ ٍ ّوکهبساى اص هحققبى  دٗگش گشٍّٖ

سٍؽ ههبکضٗون   عٌهَاى خذٗذ تحت  ٖاص سٍؿ اػتفبدُ ثب

ثهِ  ( Maximum rectangle method (MRM))هؼتغ٘ل 
ثههشإ کبسثشدّههبٕ هؼههکًَٖ  CCHPعشاحههٖ ػ٘ؼههتن 

عولکههشد گشهههبٖٗ ٍ   حبلههتپشداختٌههذ. آًْههب دس دٍ  

ٖ  اػهتفبدُ  ثبالکتشٗکٖ،  ّهبٕ تدوعهٖ ثبسّهبٕ    اص هٌحٌه
ّهبٕ اٍل٘هِ پشداختٌهذ.    ػبلاًِ ثِ تع٘٘ي ظشف٘هت هحهشک  

گًَهِ هع٘هبس    ّه٘  ؿبٗبى تَخِ اػت کهِ دس اٗهي سٍؽ   

دس تع٘٘ي ظشف٘هت تدْ٘هضات    هح٘غٖ صٗؼتاقتلبدٕ ٍ 
 .لحبػ ًـذُ ثَد

 فشاٌٗهذ  دس پظٍّـگشاىثشخٖ دٗگش اص  ،ثب گزس صهبى
ثش هع٘بسّبٕ اقتلبدٕ ٍ  علاٍُ ّب ػبصٕ اٗي ػ٘ؼتنثٌِْ٘

ٍ تَاثهع   ٌهذ گشفت دسًظهش  سا هح٘غٖاًشطٕ، هع٘بس صٗؼت
 ٍ گ٘جؼهَى ًظ٘ش گشٍّٖ  .ًوَدًذّذف خَد سا اكلاح 

ٍاًههو ٍ ، [13] ّوکههبساى هعشفههت ٍ، [12] ّوکههبساى
 اصخولهههِ [15] ّوکهههبساى ٍ ٍ فَههههَ [14] ّوکههبساى 

ِ سا   CO2ٓآلاٌٗهذ هحققهبًٖ ثَدًهذ کهِ     هع٘هبس   عٌهَاى  ثه

ٕ  ثٌِْ٘ فشاٌٗذدس  هح٘غٖ صٗؼت ٍ گشفتٌهذ   دسًظهش  ػهبص
ٗهک خشٗوهِ دس تَاثهع     عٌهَاى  ثِسا  CO2 ٓآلاٌٗذ اًتـبس
 . ًوَدًذ اص ػَد حبكل کن ّذف

هع٘هبس  هحققهبى  دٌّذ کِ اخ٘ش ًـبى هٖ ّبٕپظٍّؾ

، NOx ٓآلاٌٗهذ ػهِ  گهشفتي   دسًظهش ب ثه  سا هح٘غٖ صٗؼت

CO2 ٍ COُدس تَاثع ّذف پ٘بد  ٖ ِ  کٌٌهذ  ػهبصٕ هه  تهب ثه

هحققهبًٖ   .ٗبثٌهذ دػتٕ تشػبصٕ اعتوبدپزٗشًتبٗح ثٌِْ٘

تههَکلٖ دػههتدشد ٍ  ، [16] كههٌبٗع ٍ غفَسٗههبى ًظ٘ههش 

دٍ  ثهش   عهلاٍُ خهَد   تحق٘قبت اخ٘هش دس  [17] ّوکبساى
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 NOx ،CO2ّهبٕ  ، اًتـبس آلاٌٗذُهع٘بس اقتلبدٕ ٍ اًشطٕ

ٍ CO  صٗؼتهع٘بس  دسسا  ٖ تکو٘هل   تهبثع ّهذف   هح٘غه

ثشخٖ اص هـکلات ًظ٘هش فهشم ثهبصدُ    ّشچٌذ  ؛ًوَدًذ

ّب ٍ ً٘هض  ثبثت تدْ٘ضات، فشم ثبثت ثَدى ق٘وت حبهل

دس ت، تدْ٘هضا  ًبدٗذُ گشفتي ؿشاٗظ هح٘غٖ ثش عولکشد

 ؿذ. هّٖبٕ آًْب هـبّذُ پظٍّؾ

ّههبٕ عشاحههٖ سٍؽ ٔپ٘ـههٌ٘تههش عو٘هه  ٔهغبلعههثههب 

 اصخولههِتههَاى دسٗبفههت   هههٖ ،CCHPّههبٕ  ػ٘ؼههتن
  ؿهههذُ اسائهههِٕ ّهههبسٍؽاػبػهههٖ  ّهههبٕهحهههذٍدٗت

دس هتغ٘ش ثَدى ق٘وت  آًْبٖ عذم کبساٗ( [12-17 ,8-10])

 فشاٌٗههذهعقههَل دس  ذم کٌتههشلٍ عهه ّههبٕ اًههشطٕحبهههل
، ق٘وت ّبپظٍّؾ ّٔوکِ دس ٕ عَس ثِ .اػت ػبصٕ ثٌِْ٘
اٗهي دس حهبلٖ   . اػتُ ثبثت فشم ؿذّبٕ اًشطٕ حبهل

ٕ  ق٘وت حبهل کِ اػت دس فلهَل هختله،    ّهبٕ اًهشط
هلهشف هتفهبٍت    ٍ صهبى ه٘ضاىثشحؼت ًَ  کبسثشٕ ٍ 

 پهبٗ٘ي ثهَدى   تَاىاٗي فشم سا هٖ اكلٖ دل٘لثبؿذ. هٖ
ّهب  کـهَس دس ثشخهٖ  ّهب  ق٘وت حبههل  )ًبهتعبدل ثَدى(

ِ  الگهَسٗتن ؿهَد   هٖکِ ثبعث  داًؼت ػهبصٕ  ّهبٕ ثٌْ٘ه
ثهشإ  سا  )ثبلاتش اص حذ هَسد ً٘بص( ّبٕ ًبهعقَلٖظشف٘ت

 .اًتخههبة کٌٌههذخلههَف هحههشک اٍل٘ههِ  ثههِتدْ٘ههضات 
ه٘هبًگ٘ي ق٘وهت دس    اص سفع اٗهي هـهکل،  هحققبى ثشإ 
کٌٌذ ٍ ً٘ض ثب هحذٍد اػتفبدُ هٖثبسٕ  کنصهبى پشثبسٕ ٍ 
ٍ پبٗ٘ي ثشإ پبساهتش عشاحٖ ظشف٘ت ًبهٖ کشدى حذ ثبلا 
   ٌٌذ.ک هٖسا کٌتشل  ػبصٕ ثٌِْ٘ فشاٌٗذ ،هحشک اٍلِ٘

ًههَاقق  ٔکل٘ههثهب دسًظههش گهشفتي   دس اٗهي پههظٍّؾ  

 بٕ اخ٘ش ٍ ثب اعوبل کبهل ػِ هع٘بسّ ؾهَخَد دس پظٍّ
 ٗهک سٍؽ  ٔاسائه ثهِ  هح٘غٖ اًشطٕ، اقتلبدٕ ٍ صٗؼت

ّهبٕ تَل٘هذ   ػهبصٕ ػ٘ؼهتن  ِثٌْ٘ هٌظَس ثِخذٗذ تشک٘جٖ 

ٖ پشداختهِ   ثشٍدت حشاست ٍ ،ثش، صهبى ّن َد. دس ؿه  هه
ّهبٕ  ثَدى ق٘وت حبههل  ثَدى هتغ٘شفشم اٗي پظٍّؾ 

، تغ٘٘ش عولکشدٕ تدْ٘هضات ثهب ظشف٘هت ًهبهٖ ٍ     اًشطٕ

کٌتهشل  خذٗهذ   دس سٍؽَد. ؿ هٖؿشاٗظ هح٘غٖ اعوبل 
دس دٍ  ػبصٕ تَػظ سٍؽ هبکضٗون هؼتغ٘لثٌِْ٘ فشاٌٗذ

ٖ اًدهبم   الکتشٗکٖ ٍ گشهبٖٗحبلت عولکشد  ٍ هه  گهشدد 
ػبل٘بًٔ ثب سٍؽ ػَد ٗکٌَاخت ػبصٕ ثٌِْ٘ فشاٌٗذػپغ 
هجٌٖ ثش تکٌ٘ک ٗکٌَاخت ػهبل٘بًِ اًدهبم خَاّهذ     ًؼجٖ
ؿهبهل ههَاسد صٗهش     دسٍاقع ًَآٍسٕ اٗهي پهظٍّؾ،  ؿذ. 
 َد:ؿ هٖ

ٍ  MRM  ٍREUAC ّبٕ پ٘ـ٘يسٍؽ ػبصٕ پ٘بدُ -
اص  صهبى ّن ٓاػتفبد ثبخذٗذ تشک٘جٖ ٗک سٍؿٖ  ٔاسائ

 .اٗي دٍ سٍؽ

ثشسػٖ دٍ حبلت الکتشٗکٖ ٍ گشهبٖٗ ثهشإ سٍؽ   -
 .REUACهبکضٗون هؼتغ٘ل دس تشک٘ت ثب سٍؽ 

هحهشک   ػهبصٕ دس اًتخهبة  ثٌِْ٘ فشاٌٗذهقبٗؼِ دٍ  -
ِ اٍلِ٘ ثب قهشاس دادى تعهذاد هحهشک اٍل٘هِ       عٌهَاى  ثه

دس ّهش  ٕ هتفهبٍت(  ّهب  تپبساهتش عشاحٖ )ثب ظشف٘ه 

 .هدوَ  چْبس حبلت(ّب )دس کذام اص سٍؽ

 ثهب تغ٘٘هش   ،ػبصٕتغ٘٘شات ًتبٗح ثٌِْ٘ دسكذ ثشسػٖ -
 ٔاٍل٘هههحههشک ؿههشاٗظ هح٘غههٖ ثههش عولکههشد   دس

 . CCHPػ٘ؼتن

ثشسػهٖ دسكهذ تغ٘٘ههشات پبساهتشّهبٕ عشاحهٖ ثههب      -
ٕ ّهب  لدسكذٕ ق٘وهت حبهه   10 افضاٗؾ ٍ  ٕ اًهشط
 .ّبآى ثب دٗگش سٍؽ ٔهقبٗؼ

 

 CCHPهای های تعیین ظرفیت سیستمروش

ٕ ثب  ّهبٕ تَل٘هذ   ٍ پ٘هذاٗؾ ػ٘ؼهتن   پ٘ـشفت تکٌَلهَط
، هحهل هلهشف   ٕ هَسدً٘بصثبسّبه٘ي أت هٌظَس ثِپشاکٌذُ 
 ّبٕ گًَهبگًَٖ ثهشإ تع٘ه٘ي ظشف٘هت تدْ٘هضات     سٍؽ

ِ کِ  اػتُ ؿذ اسائِهحشک اٍلِ٘  ٍٗظُ ثِ ػهِ  ثهِ   دساداهه
 َد.  ؿ هٖپشداختِ  سٍؽ ساٗح

 

 Maximum load method)روش مااایسم م رااار 

(MLM)  .هَسد ً٘هبص   ٔالکتشٗؼ٘ت هبکضٗون ثبس، سٍؽ دس
، گشهبٗؾ تَػظ ثهَٗلش  الکتشٗؼ٘تِ ٔؿجکثب خشٗذاسٕ اص 

ٍ ػههشهبٗؾ تَػههظ گههبص  ٔؿههجکثههب خشٗههذ ػههَخت اص 
ّههبٕ ػشهبٗـههٖ دس هکههبى هههَسد ًظههش فههشاّن  ػ٘ؼههتن
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ٕ  ثِ ؛ؿَد هٖ ِ  عهَس ثهشإ تع٘ه٘ي ظشف٘هت تدْ٘هضات      که
ٖ   ًٔقغه گشهبٗـٖ ٍ ػشهبٗـٖ اص  ّهبٕ ثهبس   پ٘هک هٌحٌه

   ٖ دس ػهفبًِ  أهتؿهَد.  گشهبٗـٖ ٍ ػشهبٗـهٖ اػهتفبد هه
اٗههي سٍؽ  ثشاػههبعاًتخههبة تدْ٘ههضات  بًًَعهه ،اٗههشاى
ثبلا ٍ  ٔاٍل٘ ّٔضٌٗثبؿذ کِ ًَاقلٖ ًظ٘ش اتلافبت ثبلا،  هٖ

 .[18] َدؿ هٖغ٘شُ سا ؿبهل 
 

ّهبٕ  سٍؽدٗگش اص   .(MRM) روش مایسم م مستطیل
تع٘٘ي ظشف٘ت هحهشک اٍل٘هِ سٍؽ ههبکضٗون هؼهتغ٘ل     

ٖ  ٔدػتکِ ثِ دٍ ثبؿذ  هٖ ٖ  (MRMe) الکتشٗکه  ٍ گشههبٗ
(MRMh) ٖدس سٍؽ ههبکضٗون هؼهتغ٘ل    ؿهَد. تقؼ٘ن ه

 گشهههبٖٗ ثبسّههبٕ گشهههبٖٗ هههَسد ً٘ههبص هحههل هلههشف 

(H       ٖدس سٍؽ هههبکضٗون هؼههتغ٘ل الکتشٗکهه ٍ )
(      ) هَسد ً٘هبص هحهل هلهشف    ٔالکتشٗؼ٘تثبسّبٕ 
  اثههظٍسثههب هغههبث   هَخههَد، هق٘ههبع صهههبًٖ ثشحؼههت

ٖ    كَست ثِ ،(2 ٍ 1) ثهب  ػهپغ   ؿهًَذ. ًضٍلهٖ سػهن هه
، ظشف٘هت  هٌحٌٖ صٗش ّشدس  تشٗي هؼتغ٘ل اًتخبة ثضسگ

ِ  ًبهٖ ٍ صهبى عولکشد هحشک ِ  اٍل٘ه ٖ  دػهت  ثه آٗهذ.  هه
ًهبهٖ   ظشف٘هت  ٓدٌّهذ  ًـهبى هؼتغ٘ل  استفب  کِ عَسٕ ثِ

ِ  آى عولکشد صهبًٖ هحهشک  عشمهحشک اٍلِ٘ ٍ   اٍل٘ه
 .ثبؿذ هٖدس ثبس کبهل 

 

(1)                   
        

    
 

(2)                   
        

    
 

 

 ،αضشٗت ( ٍ ً٘ض 2ٍ  1سٍاثظ ) دس ٍاقع اػتفبدُ اص 
تخوه٘ي کلهٖ اص ثبسّهبٕ هلهشفٖ دس هق٘هبع       هٌظَس ثِ

قهشاس دادى   ٗهک ثشاثهش  کهِ ثهب   ٕ عهَس  ثِ ؛بؿذث هٖصهبًٖ 

ِ  (     ) ه٘ضاى ثبس ػشهبٗـٖ هَسد ً٘هبص ، αضشٗت   ثه
گشدد ٍ هٖ ّبٕ تدوعٖ الکتشٗؼ٘تِ ٍ گشهب اضبفِهٌحٌٖ

عشاحٖ ثشهجٌبٕ حذاکثش ً٘بصّبٕ گشهبٖٗ ٗهب الکتشٗکهٖ   

ثبس ػشهبٗـٖ خَاّذ ثهَد ٍ دس كهَست كهفش     ّوشاُ ثِ
 عشاحٖ ثشهجٌبٕ حذاقل ً٘بصّب خَاّذ ثَد. ،ثَدى آى
ٖ هٌحٌٖ  ٖ    گشههبٖٗ )  ّبٕ تدوعه  ( ٍ الکتشٗکه

 ثههشإ (1)ؿههکل دس  حبكههل اص اٗههي دٍ ساثغههِ(    )
ٖ  چْبس حبلت عولکشد  فهشم  ٍ ثهب  گشهبٖٗ ٍ الکتشٗکه
 اسائِ (αكفش ٍ ٗک ثَدى ضشٗت اعوبل ثبس ػشهبٗـٖ )

 .اػتُ ؿذ
(           ) هبکضٗون هؼهتغ٘ل  ٔهحبػج هٌظَس ثِ 

ٖ   (3ساثغهٔ )  اصاًتخبثٖ دس اٗي سٍؽ  ؿهَد ٍ  اػهتفبد هه
ظشف٘ت ًبهٖ هحهشک اٍل٘هِ   ( 4ساثغٔ )کوک  ثِ دسًْبٗت

دس سٍؽ هههبکضٗون هؼههتغ٘ل   شدد.گهه هههٖهـههخق 
ّوبى ظشف٘هت ًهبهٖ هحهشک اٍل٘هِ            الکتشٗکٖ، 

کِ دس سٍؽ هبکضٗون هؼتغ٘ل  حبلٖ دس ؛بؿذث هٖ (    )
ِ هعبدل ظشف٘ت ًهبهٖ هحهشک          گشهبٖٗ  إ  اٍل٘ه

ؿکل  تَل٘ذ کٌذ.سا         گشهبٕ اػت کِ اٗي ه٘ضاى

اٗههي سًٍههذ سا ثههشإ چْههبس حبلههت دس دٍ ؿههشاٗظ   (2)
( ًـبى MRMe) ( ٍ الکتشٗکMRMhٖ) عولکشد گشهبٖٗ

 .[19 ,18]دّذ هٖ
 

(3) 
                                  

(4) 
 

 
 

MRM,max,e

MRM,e MRM,e

MRM,max,h

MRM,h MRM,h

A
E ,E E

 
A

H ,E H


 



  



nom

FL

nom

FL

        
T %

        f
T %

  

 

صهبى عولکشد دس ثهبس کبههل          دس اٗي سٍاثظ  کِ
 .بؿذث هٖ

 

 
 دٍدس  ثشإ دٍ ًَ  گشهبٗـٖ ٍ الکتشٗکٖهٌحٌٖ تدوعٖ   1 ؿکل

 α ٍ1;α;0حبلت 
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 آهذُ اص هٌحٌٖ تدوعٖ  دػت ثِّبٕ هٌحٌٖ هؼبحت  2 ؿکل

 

 α ٍ 1;α;0ؿههبٗبى تَخههِ اػههت کههِ ثههب فههشم   
تشت٘ت حذ پبٗ٘ي ٍ ثهبلا ثهشإ تع٘ه٘ي ظشف٘هت ًهبهٖ       ثِ

دّٖ ثبسّبٕ ػهبلاًِ   پَؿؾهغلَة هحشک اٍلِ٘، ٍ ً٘ض 
 شدد. گ هٖهـخق 

 

.  (REUAB) ساا   مکن اخاات  ۀساااایا روش ساا   

(Relative equivalent uniform annual benefit )

تَػهظ   اًکهِ اخ٘هش   ًؼهجٖ،  ٗکٌَاختٔ ػبل٘بًػَد سٍؽ 
ٗکههٖ اص  ،اػههتُ هعشفههٖ ؿههذ [17]كههٌبٗع ٍ غفَسٗههبى 

ٕ ّهب دس عشاحهٖ ػ٘ؼهتن   تهشٗي سٍؽ  کبهل  CCHP ّهب
اًشطٕ، اقتلبدٕ ٍ  ػِ هع٘بستشک٘جٖ اص اػت. اٗي سٍؽ 

( MLM) ٍ ً٘ههض سٍؽ هههبکضٗون ثههبس  هح٘غههٖ صٗؼههت

 ٔػهبلاً ٌهٖ ثهش ػهَد    کِ ثب هعشفٖ ؿبخلهٖ هج  ثبؿذ هٖ
ثهِ   ًؼهجت ثهش،، گشههب ٍ ػهشهب     صههبى  ّنتَل٘ذ  ػ٘ؼتن
تع٘هه٘ي  MLM)کههِ تَػههظ سٍؽ  ّههبٕ ػههٌتٖػ٘ؼههتن

کٌذ.  ػ٘ؼتن سا تع٘٘ي هٖ ٔثٌْ٘، ظشف٘ت (ؿَدهٖظشف٘ت 
ِ   هجٌههبٕ ثههش اٗههي سٍؽ   تکٌ٘ههک ٗکٌَاخههت ػههبل٘بً

(Equivalent uniform annual(EUA)) ٖکههِ ثبؿههذ ههه
. دس اػهت ّهبٕ اقتلهبدٕ   ثب اسصؽ تحل٘ل فٌَىٗکٖ اص 

ّبٕ ػ٘ؼهتن ثهِ دسٗبفهت ٍ    اٗي سٍؽ دسآهذّب ٍ ّضٌِٗ
 ٖ  فهي ؿهًَذ. اص هضاٗهبٕ اٗهي    پشداخت ػبل٘بًِ تجذٗل هه

ٗکؼهبى هحبػهجبت    ًٔت٘د اقتلبدٕ، فٌَىثِ دٗگش  ًؼجت
هشثَط ثهِ اٗهي   ٘بت ئخضّب، ثب عوش هتفبٍت اػت. پشٍطُ
 بؿذ.  ث هٖهَخَد  [21]دس هشخع  في

ػههَد ػههبل٘بًِ ؿههذُ دس سٍؽ  اػههتفبدُتههبثع ّههذف  

کهل   ّبّٕب ٍ دسآهذًؼجٖ اختلاف ث٘ي ّضٌِٗٗکٌَاخت 
ٕ ّب ٍ دسآههذ ٍ ّضٌِٗ          ػ٘ؼتن ػٌتٖ کهل   ّهب
 ػهبل  دس عهَل ٗهک            صهبى ّنػ٘ؼتن تَل٘ذ 

 :ؿَدتعشٗ، هٖ (5ساثغٔ ) كَست ثِکِ  ثبؿذهٖ
 

(5)      (
 

    
)                    

 

ّهبٕ ػ٘ؼهتن   ّب ٍ دسآهذّضٌِٗ فاختلا         کِ 

دّهٖ  پَؿهؾ دّذ کِ ثهشإ  سا ًـبى هٖ )هتذاٍل( ػٌتٖ
 هحل هلهشف،  ٔالکتشٗؼ٘تگشهبٗؾ، ػشهبٗؾ ٍ  ّبٕثبس

قبثهل اّو٘هت دس    ًٔکت .ؿَد( تخو٘ي صدُ ه6ٖ) ٔثب ساثغ
ًبهٖ ػ٘ؼتن ػشهبٗؾ اػت اًتخبة ظشف٘ت  اٗي سٍؽ،

إ ثشسػههٖ دٍ حبلههت ّضٌٗههِثههشإ اٗههي هٌظههَس،  کههِ
ػهشهبٗؾ فقهظ ثهب چ٘لهش      تهأه٘ي حبلهت اٍل   ؛ؿًَذ هٖ

 ٍ ػهشهبٗؾ فقهظ ثهب چ٘لهش      تهأه٘ي م تشاکوٖ ٍ حبلهت د
ٍ ّهش کهذام اص اٗهي دٍ حبلهت کهِ هقهذاس        اػت خزثٖ
ِ ، کوتشٕ داؿتِ ثبؿهذ  ّٔضٌٗ ٖ   عٌهَاى  ثه  ػ٘ؼهتن اًتخهبث

 .َدؿ هٖگشفتِ  دسًظش
 

(6) 

         ∑             

 

   

      

 ∑      
      

 

   

    

 ∑⌈     ⌉ 

 

   

        

 

ت ٍ ّبٕ تعو٘شاؿبهل ّضٌِّٗب ّضٌِٗ دس اٗي ساثغِ، 

ِ ّبٕ ّضٌِٗ، داسٕ ًگِ ٖ گهزاسٕ اٍل٘هِ ٍ   ػهشهبٗ ، اػهقبع
( ٍ خشٗهذ الکتشٗؼه٘تِ     )هلهشف ػهَخت    ّبّٕضٌِٗ

ٖ  ّباًتـبس آلاٌٗذُ ٔخشٗو ٍ(     )  ٓؿهوبسًذ  r. ثبؿهذ هه

 ٔخشٗوههفههبکتَس     ٍ  آًْههبتعههذاد  nًههَ  تدْ٘ههضات ٍ 
 ٖ  (1)ثبؿهذ کهِ هقهذاس آى دس خهذٍل     اًتـبس آلاٌٗذُ هه

 .  اػتُ ثشحؼت ًَ  آلاٌٗذُ اسائِ ؿذ

ِ اػهت  ل٘بًِ ػهب  ٔاٍل٘ ّٔضٌٗ         (7ساثغهٔ ) تَػهظ   که
 .[21] آٗذهٖ دػت ثِ

 



 1397، ٗک، ؿوبسٓ ام ػٖػبل   ًـشٗٔ علَم کبسثشدٕ ٍ هحبػجبتٖ دس هکبً٘ک

 

66 

         

 
(7) 

 

 CRF (Capital-Recovery Factor ) فهههههبکتَس
هحبػهجِ   (8) ٔتَػظ ساثغه ثبؿذ کِ هٖ ػشهبِٗثبصٗبفت 

 .[21] َدؿ هٖ
 

    
       

        
 (8) 

 

  [17] ّبُ اًتـبس آلاٌٗذ ٔخشٗوفبکتَس   1 خذٍل

 هقذاس علاهت پبساهتش

NOx($/kg) فبکتَس اًتـبس آلاٌٗذُ         853/6  

CO ($/kg) فبکتَس اًتـبس آلاٌٗذُ        02086/0  

  CO2 (kg/$)فبکتَس اًتـبس آلاٌٗذُ 
2COε  024/0 

 

  ِ  ٔاٍل٘ه  ٔػهشهبٗ  ،دسحق٘قت فبکتَس ثبصٗبفت ػهشهبٗ
دس ههذت   ،(iِ ثهِ ًهشب ثْهشُ )   ثبتَخسا (   ) تدْ٘ضات

(k دٍسُ ثِ پشداخهت )     ّهبٕ هؼهبٍٕ ٗکٌَاخهت تَصٗهع
تَػهظ  ّضٌِٗ ػبلاًِ اػقبعٖ اػهت کهِ   ً٘ض،    ٌذ.ک هٖ

 :[21] ؿَد( اسصٗبثٖ ه9ٖساثغٔ )
 

     [
 

        
] (9) 

 

 Equivalent)دسحق٘قت دسآهذ ٗکٌَاخت ػهبل٘بًِ   

uniform income )  دس ػ٘ؼههتن ػههٌتٖ، تٌْههب ًبؿههٖ اص
 ّٔضٌٗه  اص عهشف دٗگهش،   .اػتّضٌِٗ اػقبعٖ تدْ٘ضات 

حشاست ٍ  ،ثش، صهبى ّنػ٘ؼتن تَل٘ذ  ٔػبل٘بًٗکٌَاخت 
تعشٗهه،  (10ساثغههٔ ) تَػههظ(         ) ثههشٍدت

ّبٕ تَل٘ذ هتذاٍل اػت، ػ٘ؼتن ٔساثغکِ هـبثِ ؿَد  هٖ
اهههب تفههبٍت آى دس فههشٍؽ الکتشٗؼهه٘تِ ٍ تدْ٘ههضات    

ػ٘ؼهتن   ٔػهبل٘بً دسآهذ ٗکٌَاخت دس اػت کِ ػؼ٘ؼتن 
CCHP  خَاّذ ؿذهحؼَة. 

 

(10) 

T

CCHP buy e,buy sell e,sell
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ثْههبٕ فههشٍؽ ٍ خشٗههذ    تشت٘ههت ثههِ     ٍ                
ثْبٕ ػَخت گبصٕ اػت کِ دس ؿکل    الکتشٗؼ٘تِ ٍ 

 .  اػتُ ؿذ اسائِهبّبًِ  كَست ثِ (3)
 

 
 [24 ,22]ّبٕ هختل،  ّبٕ اًشطٕ دس هبُق٘وت حبهل  3ؿکل 

 

ِ ثبتَخه ًؼجٖ ٗکٌَاخت  ٔػبل٘بًدسٍاقع سٍؽ ػَد  
ِ   ثِ اعلاعبت عشح،  ّهب ٍ دسآههذّبٕ   تحهت ًهبم ّضٌٗه

ٕ    دسًظشٗکٌَاخت ػبل٘بًِ ٍ ثب   ،گشفتي ػهِ هع٘هبس اًهشط
کههِ ؿههبهل: هـخلههبت ( هح٘غههٖ صٗؼههتاقتلههبدٕ ٍ 

ٖ کبهل  دّٖ پَؿؾ عولکشد تدْ٘ضات،  ّهبٕ ثهبس،   هٌحٌه
ّبٕ تَل٘ذٕ، ؿشاٗظ هح٘غٖ، خشٗهذ ٍ تعو٘هش ٍ   آلاٌٗذُ
ٕ ّبِ ٕ اًشطٕ، ّضٌّٗب لسٕ تدْ٘ضات، ق٘وت حبهدا ًگِ

دسآهذ حبكل  ً٘ض ٍخشٗذ الکتشٗؼ٘تِ ٍ هلشف ػَخت 
ثهِ   )ٕ اػهقبعٖ اػهت  ّهب ِ الکتشٗؼ٘تِ ٍ ّضٌٗاص فشٍؽ 

هبکضٗون کشدى تهبثع   ثب ّذف CCHPػ٘ؼتن  ػبصٕ ثٌِْ٘

پشداصد. اص ًهَاقق اٗهي سٍؽ عهذم     هٖ REUAB ّذف
تع٘٘ي ظشف٘ت ًبهٖ هحهشک  دس  ػبصٕ ثٌِْ٘ فشاٌٗذکٌتشل 
ّهبٕ اًهشطٕ   کِ اگش ق٘وت حبههل ٕ عَس ثِثبؿذ اٍلِ٘ هٖ

ثٌ٘هٖ هٌبػهجٖ اص ظشف٘هت     په٘ؾ سٍؽ  اٗي ،افضاٗؾ ٗبثذ
. [16] هحهشک اٍل٘هِ ًخَاّهذ داؿهت     ٍٗظُ ثِتدْ٘ضات 

 خَاّذ ؿذ. اسائِّبٕ ثعذٕ دس ثخؾتَض٘حبت ث٘ـتش 
 
ِ ثبتَخه   .(MRM & REUAB)جدمد تریی   روش  

ِ  فشاٌٗذکٌتشل  ٔؿذُ دسصهٌ٘ هغشحثِ هجبحث  ٕ  ثٌْ٘ه  ػهبص
ًبهٖ هحشک اٍل٘هِ، سٍؿهٖ خذٗهذ     ظشف٘تخلَف  ثِ
 ،ثهش،  صههبى  ّهن ٕ تَل٘هذ  ّب نػ٘ؼت ػبصٕ ثٌِْ٘ هٌظَس ثِ

. دس اٗهي سٍؽ کٌتهشل   َدؿه  هٖ اسائِثشٍدت  حشاست ٍ
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ػبصٕ تَػظ سٍؽ هبکضٗون هؼتغ٘ل اًدهبم  ثٌِْ٘ فشاٌٗذ
ِ  .شددگ هٖ کهِ حهذ ثهبلا ٍ پهبٗ٘ي پبساهتشّهبٕ      ٕ عهَس  ثه

٘ت ًبهٖ هَتَس گبصػهَص، تَػهظ   عشاحٖ هشثَط ثِ ظشف
ّبٕ اًتخبثٖ سٍؽ هبکضٗون هؼتغ٘ل گشههبٖٗ ٍ  ظشف٘ت

ثب  ػبصٕ ثٌِْ٘ فشاٌٗذٍ ػپغ  ًَذؿ هٖالکتشٗکٖ اًتخبة 
ٖ اعوهبل    REUABچٌذهع٘بسُ تبثع ّذف اٗهي   َد.ؿه  هه
 .اػتُ ؿذ اسائِ (11ساثغٔ )سًٍذ دس 

 

(11) 
{

   {     }              

 
   {     

}             {     
}
 

 

ک ، اًتخهبة هحهش  ٓدٌّهذ  ًـبى      دس   اًذٗغ 
ٖ اٍلِ٘ ثشاػبع پَؿؾ  (    ) دّٖ ثبسّبٕ الکتشٗکه

 اػت.  (     )ٍ گشهبٖٗ 

ح اعتوبدپههزٗشٕ ثههِ ًتههبٗ  ،سٍؽثههب اعوههبل اٗههي   
ٕ  ثٌِْ٘الگَسٗتن  ٖ   ػهبص  ظشف٘هت صٗهشا   ؛ٗبثهذ افهضاٗؾ هه

ِ )اص  ً٘بصّهبٕ ػهبختوبى   ٓهحهذٍد دس  اًتخبثٖ ًظهش   ًقغه
ٖ  صهبى عولکشد ٍ پ٘هک هلهشفٖ(    ؿهَد. اص  اًتخهبة هه

ًشطٕ تٌبػهت  ٕ اّب لق٘وت الکتشٗؼ٘تِ ٍ حبه عشفٖ اگش

، ػههبصٕ ثٌْ٘ههِ فشاٌٗههذهههَسد ً٘ههبص سا ًذاؿههتِ ثبؿههٌذ،  
عجهبستٖ   ثِ .خَاّذ دادًٕ ًبهعقَلٖ سا پ٘ـٌْبد ّب تظشف٘

 ّهبٕ اًهشطٕ پهبٗ٘ي   حبههل  فشم ؿَد ق٘وتاگش دٗگش، 

ٕ  ثٌِْ٘ فشاٌٗذذ، ثبؿ ؼه٘بس پهبٗ٘ي سا   ٕ ثّهب  تظشف٘ه  ػهبص
ٕ  ٔهغبلعه اًتخبة خَاّذ ًوهَد کهِ دس هق٘هبع      ،ههَسد

 ّٔضٌٗه عشاحهٖ ػ٘ؼهتن ثهبلاتش اص     ّٔضٌٗ ٍ کبسثشد ًذاسد
اٗي ثذٗي هعٌٖ اػت  خَاّذ ؿذ. آىاًذاصٕ ًلت ٍ ساُ

الکتشٗؼ٘تِ هَسد ً٘هبص   ٔکل٘دّذ کِ  هٖتشخ٘ح  فشاٌٗذکِ 
اص صٗهشا   کٌهذ،  تهأه٘ي ثب خشٗذاسٕ اص ؿجکِ  سا ػبختوبى

. اص عشفهٖ اگهش   پهزٗشتش اػهت  ِ تَخ٘اقتلبدٕ  ًظش ًقغِ
 ،تٌبػههت ًذاؿههتِ ثبؿههٌذ  ٕ اًههشطّٕههب لق٘وههت حبههه

 خشٗذ ّٔضٌٗتش اص  پبٗ٘يکِ ق٘وت ػَخت خ٘لٖ ٕ عَس ثِ
ِ  فشاٌٗهذ الکتشٗؼ٘تِ ثبؿهذ،   ٕ ثٌْ٘ه ظشف٘تهٖ ثؼه٘بس    ،ػهبص

ً٘هض صههبًٖ کهِ     هـکلثضسگ اًتخبة خَاّذ ًوَد. اٗي 

اٍل٘هِ   ّٔضٌٗه ٕ ٍ طٕ اًهش ّهب  لحبهه  ّٔضٌٗه تٌبػجٖ ث٘ي 
اص عشفٖ دٗگهش   آٗذ. هٍٖخَد  ثِ جبؿذ،ً ثشقشاستدْ٘ضات 

ثب اعوبل اٗهي سٍؽ افهضاٗؾ ًبهتعهبسف ظشف٘هت ًهبهٖ      
ّبٕ اًهشطٕ قبثهل   حبهل ّٔضٌٗص ثب افضاٗؾ هَتَس گبصػَ

 بؿذ.ث هٖکٌتشل 
 

 CCHPسازی سیستم  مدل

ذهبى تدْ٘هضات ٍ  چ٘ه  ثشاػبع CCHPعولکشد ػ٘ؼتن 
 ٖ  کههِ ؿههَد. ّشچٌههذتههذاخل آى ثههب ؿههجکِ تع٘هه٘ي ههه

عولکشدٕ هحشک اٍلِ٘ ًظ٘ش ثهبصدُ   ٔهـخلپبساهتشّبٕ 
حشاستٖ، قذست ًبهٖ ٍ هقهذاس حهشاست قبثهل ثبصٗبفهت     

ؿهوبت٘کٖ   (4) . ؿکل[12] خَاٌّذ داؿتثشٕ ؤهًقؾ 
ٖ گبًِ دس تذاخل ثب ؿجکِ سا ًـبى  ػِاص ػ٘ؼتن  دّهذ.   هه

کهِ   اػهت ػتشاتظٕ عولکشد اٗي ػ٘ؼتن ثذٗي كَست ا
 َسد ً٘بص ػبختوبى تَػهظ هَتهَس گبصػهَص   ه ٔالکتشٗؼ٘ت

اضهبفٖ ههَسد    ٔالکتشٗؼه٘ت ٍ اگش  ؿَد هٖه٘ي أت (     )
 خَاّهذ ه٘ي أته  (    ) ؿجکِ بص ثبؿذ، ثب خشٗذاسٕ اصً٘

ٖ  ٔالکتشٗؼ٘تؿذ. دس غ٘ش اٗي كَست  دسكهَست   اضهبف

فشٍختهِ  ػشاػهشٕ   ٔؿهجک ثِ (      )عذم ً٘بص هدوَعِ 
( ث٘ههبى 12ساثغههٔ )اٗههي اػههتشاتظٕ تَػههظ  ؿههَد. هههٖ
 .اػتُ ؿذ

 

 
 ؿجکِتذاخل ثب  CCHPؿوبت٘ک ػ٘ؼتن   4 ؿکل

 

(12) 
{
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ٖ   (13ساثغهٔ )  تَػظ                 ِ  هحبػهجِ هه  ؿهَد که
ٍ ً٘ض ثخؾ  (    ) ثخؾ سٍؿٌبٖٗ ٔالکتشٗؼ٘تهدوَ  
 اػت.ػشهبٗؾ 

 

(13)                       

 

ِ حشاست   ٕ  خٌهک آههذُ اص ػ٘ؼهتن    دػهت  ثه ٍ  کهبس
َ گبصخشٍخٖ  ٖ ، (     ) صهَتَس گبصػه ثهشإ  تَاًهذ  هه

كهَست   دسٍ  ؿهَد ً٘بصّهبٕ گشهبٗـهٖ اػهتفبدُ     تأه٘ي

ه٘ي أته  (  ) اص عشٗه  ثهَٗلش پـهت٘جبى    ،گشهبٗؾ کوجَد
 ؿذ.  خَاّذ
ّن دسكهَست اضهبفِ   (     )ػشهبٗؾ هَسد ً٘بص  

(   ) ثَدى گشهبٕ تَل٘ذٕ هحشک اص عشٗ  چ٘لش خزثٖ
اضهبفٖ ٗهب    ٔالکتشٗؼه٘ت ٍ دس كَست کوجهَد، اص عشٗه    

ه٘ي أته (   خشٗذاسٕ اص ؿجکِ، تَػظ چ٘لش الکتشٗکهٖ ) 

کِ سٍاثظ هشثَط ثِ اٗهي اػهتشاتظٕ دس صٗهش     خَاّذ ؿذ
 .اػتُ آٍسدُ ؿذ

 

(14) 

{
  
 

  
 

               {

       

             

    

           {

          

    
                     

 

 

اًتخهبة    .محیطا   زمسات ، اقتصا ی و تحلیل ا رشی

ّبٕ اًشطٕ هؼهتلضم  تحل٘ل ثش علاٍُ CCHPػ٘ؼتن  ٔثٌْ٘
عَس  ّوبى. ثبؿذهٖ هح٘غٖ صٗؼتٍ  اقتلبدٕآًبل٘ضّبٕ 

عولکهشدٕ تدْ٘هضات    ٔهـخلکِ گفتِ ؿذ پبساهتشّبٕ 

ٖ   َف هحشک خل ثِ ، قهذست  اٍلِ٘ ًظ٘هش ثهبصدُ حشاسته
دس ثشٕ ؤهه ًبهٖ ٍ هقذاس حشاست قبثهل ثبصٗبفهت ًقهؾ    

ٍاثههظ سٍ ساٗههيداسد. اص  CCHPٕ ّههب نعشاحههٖ ػ٘ؼههت

ِ  ،ػهَص هشثَط ثِ عولکهشد هَتهَس گبص   اعوهبل   هٌظهَس  ثه
. اٗهي  اػتُ آٍسدُ ؿذ (2) ؿذُ دس خذٍل ث٘بىاػتشاتظٕ 
ّبٕ ٍاقعٖ هشثَط ثهِ تدْ٘هضات   اص دادُ اػتفبدُ ثبسٍاثظ 

 .اػتُ آهذ دػت ثِتدبسٕ 

 .[19 ,7] سٍاثظ هشثَط ثِ هـخلبت فٌٖ هَتَس گبصٕ  2 خذٍل

 ساثغِ تَك٘،
 هتغ٘ش

x 

 هتغ٘ش

y 
(kW) 

      0.578 8.422 y x   
Hgen Egen 

           5 26 10 0.7401  y x x   

                    
Egen F  

           5 27 10 2.727   y x x   
 

ٕ عولکشدٕ ثَٗلش ٍ چ٘لشّبٕ ّبِ هـخل ّوچٌ٘ي 
 :ؿًَذشاکوٖ تَػظ سٍاثظ صٗش اسصٗبثٖ هٖخزثٖ ٍ ت

 

(15) 
nom,b b,nom0.03234 Log(H )

0.6387

  


 

(16) 

8 52
10 10nom,a om,a nom,aCOP C 7 C

0.6493

 
   


 

(17) 
0.1012

1.5243nom,e nom,eCOP C   

 

nombHکِ , ،enomC , ٍ anomC ظشف٘ت ًهبهٖ   تشت٘ت ثِ ,
 ثَٗلش پـت٘جبى، چ٘لش الکتشٗکٖ ٍ چ٘لش خزثٖ اػت.

دس تحل٘ههل اقتلههبدٕ اٗههي پههظٍّؾ اص تکٌ٘ههک     
هع٘بسّهبٕ   ٔکل٘ه کِ  اػتُ ٗکٌَاخت ػبل٘بًِ اػتفبدُ ؿذ

ٍ ّضٌِٗاقتلبدٕ ًظ٘ش اسصؽ صهبًٖ پَل،   ّب ٍ دسآههذّب 
 ٖ گ٘هشد. ثهشإ اٗهي هٌظهَس     ً٘ض عوش ػ٘ؼتن سا دسًظش هه

ِ  ّٔضٌٗ تدْ٘هضات ػ٘ؼهتن تَل٘هذ     ٔاٍل٘ه گهزاسٕ  ػهشهبٗ
 ّهبٕ عولکهشدٕ، اػهقبعٖ ٍ تعو٘هشات    ، ّضٌِٗصهبى ّن
 .اػتُ ؿذ اسائِ (3) دس خذٍلداسٕ  ًگِ
هقهذاس   ثشاػهبع گشفتهِ   اًدهبم هح٘غٖ  صٗؼتآًبل٘ض  
ًبؿهٖ اص احتهشا، ػهَخت     ٓؿذ تَل٘ذ      ٍ        

ٖ   گبصٕ دس هحفظِ ثبؿهذ کهِ اثهش اٗهي     ّهبٕ احتهشا، هه
کهل ػ٘ؼهتن    ّٔضٌٗه ٗک خشٗوهِ ثهِ    كَست ثِآلَدگٖ 

 اضبفِ خَاّذ ؿذ.
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ثِ ظشف٘ت ًبهٖ،  ًؼجتتدْ٘ضات،  ٕٔ اٍلّ٘بِ ّضٌٗ  3 خذٍل

 [17] داسٕ ًگِ ٕ تعو٘ش ٍّبِ ّضٌٗ ّوشاُ ثِ

داسٕ ٍ  ٍ ًگِ تعو٘ش اٍلِ٘ ٍ ّٔضٌٗهعبدلات 

 اػقبعٖ

 تدْ٘ضات

12260

/32489040458.0

5000500

,1.1727)(7.138

50050),
7

10062.1

33.1021
10881.1(1.1

nom
E

M

kWEkW

ELnCo

kWE

nomECo

nom

nom

nom















 
SV=0.2×Co 

 صهَتَس گبصػَ

13.0
205


 BHCo

h 0.0027$/kWM,
 

SV=0.2×Co 

 ثَٗلش

kWhM

abnomCCo

/$003.0,

128.0
),(540






 
SV=0.12×Co 

 چ٘لش خزثٖ

7.159

07273.0
),(482




 comnomCCo

 
kWhM /$003.0, 

 
SV=0.12×Co 

  چ٘لش الکتشٗکٖ

 

ِ دس اٗي پظٍّؾ،   خلهَگ٘شٕ اص تـهک٘ل    هٌظهَس  ثه
هحلَلات هضش، ٗک هحذٍدٗت دههبٖٗ ثهشإ اگهضٍص    

هَتهَس  تدْ٘ضات حشاستٖ )ثب فشم ثبصٗبفت گشهب ثشإ 
حهبئض اّو٘هت    ًٔکته . اػهت ُ گشفتِ ؿذ دسًظشص( گبصػَ
ؿهجٌن   ًٔقغهبٕ دبؿذ. ث هٖؿجٌن هحلَلات  ًٔقغدهبٕ 

چهَى ه٘هضاى   ٍاثؼتِ ثِ عهَاهلٖ   ً٘ض هحلَلات احتشا،
دٕ اکؼه٘ذ کهشثي هحلهَلات    ، سعَثهت،  َّإ اضبفِ

هغبث  ثهب اػهتبًذاسدّبٕ    ٍ اػت عَاهل دٗگش ٍ احتشا،
ثبٗهذ  ٍخٖ اگهضٍص  شدهبٕ خعشاحٖ تدْ٘ضات حشاستٖ، 

 ؿهجٌن هحلهَلات   ًٔقغه گشاد اص دهبٕ  ػبًتٖ ٔدسخ 50
، لزا ثهب ضهشٗت اعوٌ٘هبى هٌبػهت     ؛ثبلاتش ثبؿذ خشٍخٖ
ّهبٕ   ثهشإ هحهشک  گبص خشٍخهٖ  دهبٕ  َد،ؿ هٖفشم 
ػلؼَ٘ع ٍ ثهشإ ثَٗلشّهب    ٔدسخ 8/148اص هقذاس  اٍّلِ٘
 .[20 ,16] ؿَدکوتش ًجبٗذ  ػلؼَ٘ع ٔدسخ 121اص 

 

ِ  دسًظشهَسدٕ  ٔهغبلع  .م ر ی ۀمطااع  ؿهذُ دس   گشفته

ٖ هؼکًَٖ دس تْشاى  هدتوع ٗکاٗي پظٍّؾ،  . ثبؿهذ هه
ٍاحهذ   4عجقِ ؿهبهل   عجقِ ٍ ّش 8اٗي ػبختوبى ؿبهل 

2ثههِ هؼههبحت 
m120 ٖدس  آىکههِ هـخلههبت  ثبؿههذههه

هٌحٌهٖ ثهش،، حهشاست ٍ    . اػهت ُ ؿذآٍسدُ  (4) خذٍل
 (5) دس ؿهکل  ،ثشٍدت هبّبًهِ ػهبختوبى دس کهل ػهبل    

 .  اػتُ ًـبى دادُ ؿذ
 

 ؿذُ  ػبصٕ هذلهـخلبت ػبختوبى   4 خذٍل

 [25] افضاس کشٗش ًشمدس 

 پبساهتش ًَ  ٍ هقذاس

7/2 m ،ه٘بًگ٘ي استفب  ػق 

7/486  kg/m2 خشم ٍاحذ ػغح ػبختوبى 

53/1  W/(m2 K) ٖدَٗاسّب ضشٗت اًتقبل حشاست کل 

 

W/(m2 K) 586/0 

W/(m2 K) 839/2 

 

ّب  ک، ضشٗت اًتقبل حشاست کلٖ

 ثشإ فضبّبٕ 

 غ٘شقبثل تَِْٗ ٍ قبثل تَِْٗ

هتش گپ  ه٘لٖ 6داسإ 

آسگَى ٍ داسإ 

 هتش هشثع 4هؼبحت 

 پٌدشُ ثشإ ّش عجقِ 6 تعذاد

 تعذاد افشاد ّش عجقِ 3

W/m243 ٖٗسٍؿٌب 

 

 
 هٌحٌٖ ثش،، حشاست ٍ ثشٍدت هبّبًِ ػبختوبى   5 ؿکل

 دس کل ػبل

 

 سازی رهینه

ػبصٕ پبساهتشّهبٕ عشاحهٖ   ثٌِْ٘ فشاٌٗذدس اٗي پظٍّؾ 
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دس دٍ حبلهت  افضاس هتلت  ًشمتَػظ الگَسٗتن طًت٘ک دس 
حبلهت اٍل تعهذاد هحهشک    دس  .اػتُ اًدبم ؿذ هختل،
 ؛ؿهَد  دسًظش گشفتِ هٖ ّبٕ عشاحٖپبساهتش عٌَاى ثِاٍلِ٘ 

تعذاد هحهشک اٍل٘هِ اص پبساهتشّهبٕ     ،اهب دس حبلت دٗگش
ٍ ق٘ذ اًتخبة دٍ هحهشک اٍل٘هِ    ؿَد هٖعشاحٖ حزف 

ِ  فشاٌٗهذ ثهِ   هتفهبٍت ّبٕ ثب ظشف٘ت ٕ  ثٌْ٘ه ِ  ػهبص  اضهبف
دس ثهشداسٕ ثْتهش اص ػ٘ؼهتن    دل٘ل اٗي اهش، ثْشُ .َدؿ هٖ

 .ّب ً٘بص ثِ تعو٘ش داسدٖ اص هحشککِ ٗک اػت صهبًٖ
تغ٘٘شات پبساهتشّبٕ عشاحٖ ٍ  ٓهحذٍد (5)خذٍل  

ت ًـهبى  سا ثشإ اٗي حهبلا ػبصٕ قَ٘د ثٌِْ٘ (6)خذٍل 
 .دٌّذ هٖ

 
 گ٘شٕ الگَسٗتن طًت٘ک ّبٕ تلو٘نهتغ٘ش  5خذٍل 

 ػبصٕ ػ٘ؼتندس ثٌِْ٘

 اص تب
گ٘شٕ  ٍ تلو٘نّبٕ هتغ٘ش

 قَ٘د

 تعذاد هحشک اٍلِ٘ 1 3

                      
تغ٘٘شات ظشف٘ت ًبهٖ 

 هحشک اٍلِ٘ )ک٘لٍَات(

1000 0 
تغ٘٘شات ظشف٘ت گشهبٗـٖ 

 ثَٗلش )ک٘لٍَات(

1000 0 

تغ٘٘شات ظشف٘ت 

ػشهبٗـٖ چ٘لش تشاکوٖ 

 )ک٘لٍَات(

0111 0 
تغ٘٘شات ظشف٘ت ػشهبٗـٖ 

 خزثٖ )ک٘لٍَات(چ٘لش 

 

 ػبصٕ دس الگَسٗتن طًت٘کقَ٘د ثٌِْ٘  6خذٍل 

 پبساهتشّب هقبدٗش علت هحذٍدٗت

 تعذاد خوع٘ت 94 گشاٖٗ ؿشط ّن

 اًتخبة ًٓحَ ٗکٌَاخت گشاٖٗ ؿشط ّن

 تٌبػت هق٘بع سًذم گشاٖٗ ؿشط ّن

 احتوبل تشک٘ت طًٖ 85/0 گشاٖٗ ؿشط ّن

 ًَ  خْؾ - ٍاثؼتِ ثِ هحذٍدٗت

 هٌ٘٘ون ًشب خْؾ 0005/0 ًَ  خْؾهحذٍدٗت 

 ًشب خْؾ اٍلِ٘ 005/0 هحذٍدٗت ًَ  خْؾ

10-6 گشاٖٗ ؿشط ّن  هع٘بس تَق، 

 MRM & REUAB سٍؽ ػبصٕ پ٘بدُ اص حبكل ًتبٗح  7خذٍل 

 پبساهتش عشاحٖ عٌَاى ثِثب فشم اًتخبة تعذاد هحشک اٍلِ٘ 
ٍ  MRMhسٍؽ

REUAB 

ٍ  MRMeسٍؽ 
REUAB 

 پبساهتش

                            
 پبساهتش ظشف٘ت ًبهٖ 

 هحشک اٍلِ٘

303 22 87 34 
 ظشف٘ت ًبهٖ هحشک اٍلِ٘

 )ک٘لٍَات(

 )ک٘لٍَات( ظشف٘ت ثَٗلش 3/463 2/199

7/352 5/537 
 ظشف٘ت چ٘لش الکتشٗکٖ

 )ک٘لٍَات(

 )ک٘لٍَات( ظشف٘ت چ٘لشخزثٖ 5/113 3/298

1/88 9/94 
ٗکٌَاخت  ٔهبکضٗون ػَد ػبل٘بً

   (year/$)103ًؼجٖ 

 
 & MRM سٍؽ ػبصٕ پ٘بدُ اص حبكل ًتبٗح  8 خذٍل

REUAB  
 ثب ق٘ذ اًتخبة ٗک هحشک اٍلِ٘

 سٍؽ

MRMh  ٍ
REUAB 

ٍ  MRMeسٍؽ 
REUAB 

 پبساهتش

          
 پبساهتش ظشف٘ت ًبهٖ 

 هحشک اٍلِ٘

323 122 
 ظشف٘ت ًبهٖ هحشک اٍلِ٘

 )ک٘لٍَات(

 )ک٘لٍَات( ظشف٘ت ثَٗلش 8/462 5/203

7/355 2/537 
 ظشف٘ت چ٘لش الکتشٗکٖ

 )ک٘لٍَات(

 )ک٘لٍَات( ظشف٘ت چ٘لشخزثٖ 8/113 3/295

5/318 5/327 
ٗکٌَاخت  ٔػبل٘بًهبکضٗون ػَد 

   (year/$)103ًؼجٖ 

 

  تامج رحث و

ثههشإ دٍ  هههبکضٗون هؼههتغ٘لػههبصٕ سٍؽ سًٍههذ پ٘ههبدُ
 ّههبٕ دس ؿههکلالکتشٗکههٖ ٍ حشاستههٖ  عولکههشد حبلههت

ٖ  اػهت ُ ؿذ اسائِ (2ٍ  1) ٕ . اٗهي هٌحٌه ٖ  ّهب اص  تدوعه
 ٔهغبلعه  ٔالکتشٗؼه٘ت ثهبس حشاستهٖ، ػشهبٗـهٖ ٍ     هٌحٌٖ
ِ  (5) دس ؿکلهَسدٕ   ٓهحهذٍد ٍ  اػهت ُ آههذ  دػهت  ثه

سٍؽ  تَػهظ هحهشک اٍل٘هِ   ثهشإ   ؿذُ پ٘ـٌْبد ظشف٘ت
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پهبساهتش   تغ٘٘هشات  ٓهحهذٍد  عٌهَاى  ثِهبکضٗون هؼتغ٘ل، 
اػهتفبدُ   (5) ذٍلخه  دس صهَتَس گبصػَظشف٘ت  عشاحٖ
ًتههبٗح حبكههل اص سٍؽ  (8ٍ  7). خههذٍل اػههتُ ؿههذ

 ٖ ِ سا   MRM & REUAB تشک٘جه هقهذاس تهبثع    ّوهشاُ  ثه
ٕ  ثٌِْ٘ فشاٌٗذدس دٍ  ّذف ٕ  هختله،  ػهبص چْهبس   )ثهشا
کهِ هشثهَط ثهِ     (7)دس خهذٍل   .دّهذ  هًٖـبى  (حبلت

ّهبٕ   پبساهتش عٌَاى ثِتعذاد هحشک اٍلِ٘ حبلتٖ اػت کِ 

ِ  دسًظشعشاحٖ  ِ  فشاٌٗهذ ٍ  ؿهذُ  گشفته ٕ  ثٌْ٘ه اٗهي   ػهبص
ّبٕ هتفهبٍتٖ   چ٘ذهبىل، ٍ تقبثل٘ت سا داسد تب تعذاد هخ

ّبٕ اٍلِ٘ سا ثشسػٖ ًوبٗذ. حبلت دٍم اص ظشف٘ت هحشک

ِ  اسائِ (8)خذٍل دس کِ   ؿذُ، هشثَط ثِ حبلتٖ اػت که
ٕ  ثٌِْ٘ فشاٌٗذ، ق٘ذ ٗک ثب اعوبل ِ  ٌْهب ، تػهبص اًتخهبة   ثه

عهَس کهِ    ّوهبى . َدؿ هٖهحذٍد ٗک عذد هحشک اٍلِ٘، 

ّههب ػههَد ػههبل٘بًِ حبلههت ّٔوهه دسؿههَد هـههبّذُ هههٖ
ِ ًؼجٖ هثجهت  ٗکٌَاخت  کهِ اٗهي    اػهت ُ آههذ  دػهت  ثه

دس کههبّؾ  CCHPػ٘ؼههتن ثش ؤهههًقههؾ  ٓدٌّههذ ًـههبى
 ٔالکتشٗؼهه٘تگشهههبٗؾ، ػههشهبٗؾ ٍ  تههأه٘يّههبٕ  ّضٌٗههِ

ت ثهِ ػ٘ؼهتن ػهٌتٖ )هغهبث  ثهب      هدتوع هَسد ًظش ًؼج
 َد کِؿ هٖتش هـبّذُ دق٘  ٔهقبٗؼ. ثب ثبؿذ( ه5ٖٔ ساثغ
الکتشٗکههٖ، ػهَد ػهبل٘بًِ ث٘ـههتشٕ    حبلهت عولکهشد  دس 

ِ حشاستهٖ  حبلت عولکشد ًؼجت ثِ  ٖ  دػهت  ثه ٍ  آٗهذ هه
ًؼجٖ هشثَط ثِ حبلهت   ٗکٌَاخت ٔػبل٘بًث٘ـتشٗي ػَد 

      =kW122  اًتخبة ٗک هحشک اٍل٘هِ ثهب ظشف٘هت   
ٖ  ثبؿذهٖ تعهذاد هحهشک اٍل٘هِ    ػهت کهِ   ا  اٗي دسحهبل
گشفتهِ   دسًظهش ثشإ اٗي حبلهت   عشاحٖ پبساهتش عٌَاى ثِ
ثشإ اسصٗبثٖ ثْتهش اٗهي سٍؽ دس دٍ    دساداهِ .اػتُ ؿذ

 ثبسّههبٕ هههَسد ً٘ههبصدّهٖ   پَؿههؾثههِ ثشسػههٖ  ،حبلهت 
 َد.ؿ هٖػبختوبى پشداختِ 

ؿهذُ   تَل٘هذ  ٔػهبلاً  ٔالکتشٗؼه٘ت  (7ٍ  6)ٕ ّب لؿک 
دس دٍ حبلت اًتخبة سا ؿذُ  فشٍختِ ٔالکتشٗؼ٘ت ّوشاُ ثِ

عولکههشدٕ سٍؽ  حبلههتدس دٍ ٍ ثههشإ هحههشک اٍل٘ههِ 

ًـههبى ، REUABهههبکضٗون هؼههتغ٘ل ثههب تههبثع ّههذف  
ؿذُ هتٌبػت  تَل٘ذ ٔالکتشٗؼ٘ته٘ضاى  کِ عَسٕ ثِدٌّذ  هٖ

آل )دهب ثب ظشف٘ت اًتخبثٖ دس ّش سٍؽ ٍ دس ؿشاٗظ اٗذُ
 .اػتُ آهذ دػت ثِاستفب  ػغح دسٗب(  ٍ

 

 
هَسد ً٘بص  ٔػبلاً ٔالکتشٗؼ٘تتَل٘ذؿذُ ٍ  ٔػبلاً ٔالکتشٗؼ٘ت  6 ؿکل

 MRMe  &  REUABفشٍختِ ؿذُ، ٔالکتشٗؼ٘ت ّوشاُ ثِ

 

 
هَسد ً٘بص  ٔػبلاً ٔالکتشٗؼ٘تتَل٘ذؿذُ ٍ  ٔػبلاً ٔالکتشٗؼ٘ت  7 ؿکل

  MRMh  &  REUABفشٍختِ ؿذُ، ٔالکتشٗؼ٘ت ّوشاُ ثِ

 

ّهب  هحشکدّذ کِ ثب ٍخَد عولکشد ًتبٗح ًـبى هٖ 

دس ثبس ًبهٖ ٍ تَل٘ذ تَاى الکتشٗکٖ ثبثت تَػظ ػ٘ؼهتن  
CCHP ٔالکتشٗؼ٘ت، ه٘ضاى  ِ ؿهذُ ثبثهت ً٘ؼهت.     فشٍخته

تَل٘ذٕ  ٔالکتشٗؼ٘تدّٖ ثخـٖ اص علت اٗي اهش، پَؿؾ

ِ  عَسٕ ثِثبؿذ ػشهبٗؾ الکتشٗکٖ هٖه٘ي أت هٌظَس ثِ  که
ّبٕ گشم ػبل اٗي ً٘بص ثِ ث٘ـهتشٗي هقهذاس خهَد    دس هبُ
ّهب  ّو٘ي علت فشٍؽ الکتشٗؼ٘تِ دس اٗي هبُ ثِ. سػذهٖ

 ٗبثذ. کبّؾ هٖ
 ٔالکتشٗؼه٘ت دّذ کِ ه٘هضاى  ًتبٗح ًـبى هٖ ّوچٌ٘ي 
ً٘ض ؿذُ دس دٍ حبلت اًتخبثٖ ثشإ هحشک اٍلِ٘ ٍ  تَل٘ذ

ثشاثهش   الکتشٗکهٖ ٍ حشاستهٖ، تقشٗجهبً   عولکشد  حبلتدٍ 
تهبثع ّهذف دس   ثش ؤهه ًقؾ  ٓدٌّذ ًـبىثبؿذ کِ اٗي هٖ
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ِ  اًتخبة تعذاد هحشک تَل٘هذٕ   ٔالکتشٗؼه٘ت ثهشإ   اٍل٘ه
ّههب ًظ٘ههش ّضٌٗههِ ٔکل٘هههعهه٘ي اػههت صٗههشا دس اٗههي تههبثع 

ِ داسٕ ٍ عولکشد  ًگِ ٍ ٕ اٍلِ٘، تعو٘شّبِ ّضٌٗ  ّوهشاُ  ثه
ِ  عَسٕ ثِ. اػتُ گشفتِ ؿذ دسًظشّبٕ اػقبعٖ ّضٌِٗ  که
ّب ؿشط اًتخبة دّٖ هٌحٌٖ پَؿؾتَاى گفت ثشإ  هٖ

 .اػتُ شاٗظ سا ثِ ٍخَد آٍسدهبکضٗون ػَد اٗي ؿ
ٍ  حبلت عولکشددٍ  ٔهقبٗؼاص   گشههبٖٗ   الکتشٗکهٖ 

ٕ  ثهب ؿَد سٍؽ هبکضٗون هؼتغ٘ل هـبّذُ هٖ کهِ   ٍخهَد
ه٘هههضاى  RUEABثهههب تهههبثع ّهههذف     MRMhسٍؽ 

ث٘ـتشٕ ثهشإ فهشٍؽ داسد ٍلهٖ هغهبث  ثهب       ٔالکتشٗؼ٘ت
ِ ثهبلاتشٕ سا   ٔػهبل٘بً ػَد  (8 ٍ 7) ّبٕ خذٍل  ّوهشاُ  ثه
کِ دس حبلهت دٍ اًتخهبة    ٍخَدٕ ثبهثبل  عٌَاى ثًِذاسد. 

ثشإ هحشک اٍلِ٘ ث٘ـهتشٗي اهکهبى فهشٍؽ الکتشٗؼه٘تِ     
ِ ٍخَد داسد اهب کوتشٗي ه٘ضاى ػَد ػهبل٘بًِ سا    ّوهشاُ  ثه

تدْ٘ضات  ٔاٍل٘ ّٔضٌٗداسد. علت اٗي هَضَ  هشثَط ثِ 
ٖ    ثِ ثبؿهذ چهَى ثهب افهضاٗؾ     خلَف هحهشک اٍل٘هِ هه

کِ اهکبى فشٍؽ ثش،  ظشف٘ت هحشک اٍلِ٘ دسػت اػت
افهضاٗؾ   ً٘هض  آى ٔاٍلّ٘بٕ ّضٌِٗ اهب دسهقبثلسٍد ثبلا هٖ

 ٗبثذ.هٖ
ٕ ّهب ه٘ضاى گشههبٕ دسٗهبفتٖ اص هحهشک    (8) ؿکل 
سٍؽ هبکضٗون هؼتغ٘ل عولکشدٕ  حبلتسا دس دٍ  اٍلِ٘
دٍ حبلههت اًتخههبثٖ ثههشإ هحههشک اٍل٘ههِ ًـههبى   ً٘ههض ٍ
 دّذ.  هٖ

 

گشهبٕ دسٗبفتٖ اص  ّوشاُ ثِهَسد ً٘بص  ٔػبلاًه٘ضاى گشهبٕ   8 ؿکل

 REUAB  MRM & ثب سٍؽ ّب،هحشک

ِ  کلٖ افضاٗؾ ظشف٘ت هحشک عَس ثِ  ، افهضاٗؾ  اٍل٘ه
خَاّهذ داؿهت کهِ اٗهي دس      ّوشاُ ثِگشهبٕ دسٗبفتٖ سا 

ٖ  ًتبٗح ّن هـَْد اػت. ّوبى ؿهَد  عَس کِ هـبّذُ هه
سٗههبفتٖ اص دس توههبم حههبلات هشثههَط، ه٘ههضاى حههشاست د

ّهب دس  کِ علت آى عولکشد هحشک اػتّب ثبثت هحشک
ؿهَد ه٘هضاى   عَس کِ هـبّذُ هٖ ثبس ًبهٖ اػت اهب ّوبى

دس ّهش دٍ حبلهت         ؿذُ دس حبلهت  تَل٘ذگشهبٕ 
ثبؿذ کِ اٗي ثبعث کهبّؾ  هٖ      اًتخبثٖ ث٘ـتش اص

صٗهشا ههبکضٗون اخهتلاف     ؛دس ظشف٘ت ثَٗلش خَاّذ ؿهذ 

ه٘ههضاى حههشاست دسٗههبفتٖ اص حههشاست هههَسد تقبضههبٕ  
ظشف٘ت ثَٗلش پـت٘جبى خَاّذ ثهَد   ٓکٌٌذ تع٘٘يػبختوبى 

کِ اٗي ػ٘ؼتن ثبٗذ آى سا خجشاى ًوبٗهذ. اص عشفهٖ، اگهش    

گشهبٕ دسٗبفتٖ ث٘ـتش اص گشهبٕ هَسد تقبضب ثبؿذ، اٗهي  
ٖ ه٘ي أت ثشإهقبدٗش اضبفٖ   ػشهبٗؾ تَػظ چ٘لش خهزث
ِ  عَسٕ ثِسػذ. ثِ هلشف هٖ ههبکضٗون اٗهي هقهبدٗش     که

 ظشف٘ت چ٘لش خزثٖ خَاّذ ثَد.   ٓکٌٌذ تع٘٘ي
تَض٘ح دادُ ؿهذ ظشف٘هت چ٘لهش     عَس کِ قجلاً ّوبى 

گشم ػهبل  ّبٕ  هبُخزثٖ سا هبکضٗون حشاست اتلافٖ دس 
ه٘ضاى اٗي ػهشهبٗؾ   (9) ؿکلتع٘٘ي خَاّذ کشد کِ دس 

ؿهذُ   هْ٘بػشهبٗؾ  ّوشاُ ثِؿذُ تَػظ چ٘لش خزثٖ  هْ٘ب
ٖ . اػتُ چ٘لش الکتشٗکٖ ًـبى دادُ ؿذ تَػظ ّهب   ثشسػه
 ؿهکل )           کهِ دس سٍؽ  دّهذ   هًٖـبى 

B) ،ؿهذُ تَػهظ    هْ٘هب ػهشهبٗؾ   دس ّش ٗک اص حبلات
( A ؿههکل)           چ٘لههش خههزثٖ ثههبلاتش اص 

ؿهذُ ثهشإ    اًتخهبة ّهبٕ  کِ علت آى ظشف٘هت ثبؿذ  هٖ
 آًْهب ه٘ضاى حشاست خشٍخهٖ اص  دسًت٘دِ  اٍلِ٘ ٍهحشک 
. اٗي سًٍذ ثشإ چ٘لش الکتشٗکٖ فشاٌٗهذ هعکَػهٖ   اػت

داسد چَى هبثقٖ ػشهبٗؾ سا چ٘لش الکتشٗکٖ ثبٗهذ هْ٘هب   
ِ  ؛کٌهذ  ٕ  ثه ِ  عهَس هقهذاس کوجهَد ػهشهبٗؾ    ههبکضٗون   که
ظشف٘هت چ٘لهش    ٓکٌٌذ تع٘٘ي ؿذُ تَػظ چ٘لش خزثٖ، هْ٘ب

   .اػتالکتشٗکٖ 
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 ػشهبٕ  ّوشاُ ثِهَسد ً٘بص  ٔػبلاًه٘ضاى ػشهبٗؾ   9ؿکل 

 ، ثب سٍؽCe الکتشٗکٖ Caٍ ؿذُ تَػظ چ٘لش خزثٖ  هْ٘ب

 REUAB & MRM 
 

و   ماا ثیر أتا ستم  ر شرامط واقع  راا  سازی سی رهینه
ٕ  ّهَا  هکهؾ  کِ خب آى اص  .ارتفاع محیط  هحهشک  ثهشا

َ  ٔاٍل٘ ٕ  صهَتَس گبصػه ٕ  اههش  ثٌهبثشاٗي  اػهت،  ضهشٍس
ٖ ِ ثه  ث٘شأته  فـهبس،  ٍ دهب اصخولِ َّا خلَك٘بت  ػهضاٗ

ِ داؿت.  خَاّذ ػ٘ؼتن ٍاقعٖ عولکشد سٍٕ ثش  عٌهَاى  ثه

ِ هشٍس صهبى ثبلا ثَدى ث٘ؾ اص حذ دهبٕ هح٘ظ، ث ًوًَِ،
ٖ هَخت رٍة ؿذى تبج پ٘ؼتَى  شدد. ثٌهبثشاٗي دس  گه  هه

 ٔدسخهه 55ص ًجبٗههذ ا ٕ هحهه٘ظحبلههت هغلههَة دهههب  

كَست افضاٗؾ دهبٕ هح٘ظ  دسگشاد تدبٍص کٌذ ٍ  ػبًتٖ
 .[27] ٗبثذ هٖعولکشد هَتَس کبّؾ 

ًضدٗک تش ؿذى ثِ ؿشاٗظ  هٌظَس ثِدس اٗي پظٍّؾ  

ِ اثش اٗي دٍ پبساهتش دس ًتبٗح  ٍاقعٖ ٕ  ثٌْ٘ه ثشسػهٖ   ػهبص
 تهَاى  ٍ ثهبصدُ کهِ   اػهت ُ شم ؿذ. دس ٍاقع فاػتُ ؿذ

ِ  5/5 ّهش  اصإ ثِ گبصػَص هَتَسّبٕ  دس افهضاٗؾ  دسخه

ٖ  پ٘هذا  کبّؾ% 1 ه٘ضاى ثِ هح٘ظ، َّإ دهبٕ کٌٌهذ.  هه
 صدُ تخوه٘ي  صٗهش  ٔساثغه  تَػهظ  تَاًهذ  هٖاٗي تغ٘٘شات 

 .[27 ,26 ,8] ؿَد هٖ

دسكذ تغ٘٘شات پبساهتشّبٕ عشاحٖ ٍ هقذاس تبثع ّذف   9خذٍل 

 دس ؿشاٗظ ٍاقعٖ MRM & REUAB سٍؽ ػبصٕ پ٘بدُ ثب

دسكذ تغ٘٘شات حبكل اص اعوبل 

 MRMe & REUABسٍؽ 
 پبساهتش

 ظشف٘ت هحشک اٍلِ٘)دسكذ( +7/10

 ظشف٘ت ثَٗلش )دسكذ( -73/11

ظشف٘ت چ٘لش الکتشٗکٖ  -10

 )دسكذ(

 ظشف٘ت چ٘لشخزثٖ )دسكذ( +6/9

 REUAB)دسكذ(   -79/0

 

(17)     

    
        

    

   
  

 

 هتههش 303 ّههش اصإ ثههِ استفههب ، افههضاٗؾ ،ّوچٌهه٘ي 

 دّهههذههههٖ کهههبّؾ سا ثهههبصدُ 03/0 ،(فهههَت1000)
[8, 27, 28]. 

ِ  (9) خههذٍل  تغ٘٘ههشات  دسكههذ ًتههبٗح هشثههَط ثهه
اعوهبل ؿهشاٗظ ٍاقعهٖ دس     سا تحتپبساهتشّبٕ عشاحٖ 

ٕ  ثٌِْ٘ فشاٌٗذ ٕ  ػهبص ٕ  حبلهت  ثهشا ٖ  عولکهشد  الکتشٗکه
 دّذ. هًٖـبى 
ٍ   ٔهقبٗؼثب    حبلهت  ًتبٗح حبكل اص حبلهت ٍاقعهٖ 
هَتهَس  ظشف٘هت ًهبهٖ   ؿَد کِ هقذاس آل هـبّذُ هٖاٗذُ

آل دسكذ ًؼجت ثهِ حبلهت اٗهذُ    7/10 ه٘ضاى ثِص گبصػَ

، َدى ؿهشاٗظ ثٌِْ٘ ثه  هٌظَس ثِ. دسٍاقع اػتِ تافضاٗؾ ٗبف
هَتهَس  ک٘لهٍَاتٖ ثهشإ    135 ظشف٘ت ػبصٕ ثٌِْ٘ فشاٌٗذ
دهب ٍ استفهب  کهِ   ث٘ش أتصٗشا ثب  ؛دؿَ هٖص پ٘ـٌْبد گبصػَ

   ٖ ؿههًَذ، ه٘ههضاى ثبعهث کههبّؾ ثهبصدُ هحههشک اٍل٘ههِ هه
دسٗهبفتٖ اص هحهشک اٍل٘هِ تغ٘٘هش     الکتشٗؼه٘تِ ٍ گشههبٕ   

ثش ؤهه ٗبثذ ٍ اٗي تغ٘٘ش دس ظشف٘هت دٗگهش تدْ٘هضات     هٖ
دس ( REUABش تبثع ّذف )هقبدٗ ٔهقبٗؼثب  .خَاّذ ثَد

عهٖ  ؿَد کِ اعوهبل ؿهشاٗظ ٍاق  هـبّذُ هٖ (10)ؿکل 
 صٗشا، دهب ٍ استفب  هحه٘ظ   ؛دّذتبثع ّذف سا کبّؾ هٖ

ثبعث کهبّؾ ثهبصدُ هحهشک     CCHPػ٘ؼتن  ٓؿذ ًلت
دسًت٘دِ الکتشٗؼ٘تِ ٍ گشهبٕ دسٗهبفتٖ اص  ، ؿَد هٖاٍلِ٘ 
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 هٌظههَس ثههِ ثٌههبثشاٗي ؛دادهحههشک سا کههبّؾ خَاّههذ  
هَسد ً٘بص ػهبختوبى، خشٗهذ   ّبٕ ثبس  هٌحٌٖدّٖ  پَؿؾ

تَل٘هذ حهشاست    هٌظَس ثِ ،الکتشٗؼ٘تِ اص ؿجکِ ٍ ػَخت
 خَاّذ ثَد.  هَسد ً٘بص  تَػظ ثَٗلش

 

 
ه٘ضاى تغ٘٘شات دسكذٕ هقذاس تبثع ّذف ثب اعوبل   10ؿکل 

 ٕ هختل،ّب تؿشاٗظ ٍاقعٖ دس حبل

 

ٍاحذ  ٔاٍل٘ ّٔضٌٗتَاى  هّٖشچٌذ علت دٗگش آى سا  
 CCHPػ٘ؼهتن   ّٔضٌٗه  ٓعوهذ  صٗشا ؛داًؼتتَل٘ذ تَاى 

بؿذ ث هٍٖاحذ تَل٘ذ تَاى  ّٔضٌٗ ،ػٌتٖ ًؼجت ثِ ػ٘ؼتن

ٕ ٍ چَى دس حبلت ٍاقعٖ ظشف٘ت اً هحهشک   تخبثٖ ثهشا
  ٖ  دسًت٘دههِ عجهه  سٍاثههظ    ، ٗبثههذ اٍل٘ههِ افههضاٗؾ ههه

 . خَاّذ ؿذ ػتِکباص ػَد حبكل  (6ٍ  5)

 
ی هاا  لسیستم راا تیییار  ر قی ات  اما     سازی رهینه
ِ دس اٗي ثخهؾ ًتهبٗح     .ا رشی ٕ  ثٌْ٘ه  افهضاٗؾ  ثهب  ػهبص

ًؼجت ثِ ق٘وت پبٗهِ   ّبٕ اًشطٕدسكذ ق٘وت حبهل 10
. علهت  اػهت ُ ؿذ اسائِ REUAB & MRMeدس سٍؽ 

ًتهبٗح اٗهي سٍؽ ثهب سٍؽ     ٔهقبٗؼه اًتخبة اٗي سًٍهذ،  

REUAC ٖثبؿذ.  ه 
 دّههذ کههِ افههضاٗؾ، ًـههبى هههٖػههبصٕ ثٌْ٘ههًِتههبٗح  

ٕ اًشطٕ هقذاس تبثع ّهذف  ّب لدسكذٕ ق٘وت حبه 10 

ٍ  22ذ، ظشف٘هت هَتهَس گبصػهَص سا    دسك 8سا   دسكهذ 
ٖ دسكذ افهضاٗؾ   33 تبسا  شف٘ت چ٘لش خزثٖظ  .دّهذ  هه
دسكهذ ٍ ظشف٘هت چ٘لهش     8کهِ ظشف٘هت ثهَٗلش     حبلٖ دس

سٍؽ  ٔثٌْ٘هههدسكهههذ ًؼهههجت ًتهههبٗح  17الکتشٗکهههٖ 
دسٍاقهع سًٍهذ    .خَاّذ ٗبفت کبّؾ           

ص، چ٘لهش خهزثٖ ٍ   هَتَس گبصػَافضاٗـٖ )ثشإ ظشف٘ت 
هقذاس تبثع ّذف( ٍ کبّـٖ )ثهشإ چ٘لهش الکتشٗکهٖ ٍ    

 ًٔکته اههب   ؛اػهت ُ ؿذ اسائِ [16]ثَٗلش( دس دٗگش هشاخع 
َ تَخِ ه٘ضاى افضاٗؾ ظشف٘ت ًبهٖ  قبثل ٍ ص هَتَس گبصػه

ش دس هشاخع دٗگش تهب  قبدٗصٗشا اٗي ه؛ ثبؿذهٖتبثع ّذف 
دسكذ ثشإ تهبثع   8ثشإ هَتَس گبصػَص ٍ  دسكذ 3/33

ٕ اًهشطٕ  ّهب  لدسكذ افضاٗؾ ق٘وت حبهه  10 ّذف، دس
. اٗهي ثهذٗي هعٌهٖ اػهت کهِ ثهب       اػتُ ً٘ض گضاسؽ ؿذ

ِ ٕ اًشطٕ، ّب لبهدسكذٕ ق٘وت ح 10افضاٗؾ   هٌظهَس  ثه

ٗبثٖ ثِ ث٘ـتشٗي هقذاس تبثع ّهذف، ثبٗهذ ظشف٘هت    دػت
 ٔاٍل٘هحشک ظشف٘ت  ث٘ـتش اص دسكذ 3/33 اٍلِ٘ هحشک
ِ اههب ثهب سٍؽ   . اًتخبة ؿهَد هَخَد  ؿهذُ دس اٗهي    اسائه

 ٗبثههذ هههٖدسكههذ کههبّؾ  20اٗههي هقههذاس ثههِ  پههظٍّؾ
ثبثهت   دسكذ( 8) کِ ه٘ضاى افضاٗؾ ػَد حبكل حبلٖ دس
ؿهذُ دس   اسائِدّذ کِ سٍؽ  هٖاٗي ًت٘دِ ًـبى  هبًذ. هٖ

تهش اص   هَفه  ٕ اًهشطٕ  ّهب  لثٌٖ٘ افضاٗؾ ق٘وت حبه پ٘ؾ
اٗي افهضاٗؾ ق٘وهت،   کِ ٕ عَس ثِ ثبؿذهٖ بّ ؽدٗگش سٍ
 اضبفٖ ًخَاّذ ؿذ. ّٔضٌٗهؼتلضم 

 

 گیری  تیجه

ثهب تهشاص اًهشطٕ     صهبى ّنّبٕ تَل٘ذ ٗبثٖ ثِ ػ٘ؼتندػت
ّبٕ اقتلبدٕ ثبلاٖٗ هَاسد ّضٌِٗ تَاًذ دس ثعضٖثبلا هٖ

 ّٔضٌٗه سا دس پٖ داؿتِ ثبؿذ کِ هوکي اػت ًؼهجت ثهِ   
اقتلهبدٕ هٌبػهجٖ ًذاؿهتِ     ٔكهشف تَل٘ذ ػٌتٖ اًهشطٕ،  

ّبٖٗ کهِ ثتَاًهذ ثه٘ي تَل٘هذ     لزا اػتفبدُ اص سٍؽ ؛ثبؿذ
ّبٕ هعبدل، تَاصى ٍ تعبدل هٌغقهٖ  ثبلإ اًشطٕ ٍ ّضٌِٗ

سٍ دس اٗههي  اٗهي  اصثشقهشاس کٌهذ، اههشٕ ضههشٍسٕ اػهت.     

ٖ  ثِپظٍّؾ   ،(MLM)ػهِ سٍؽ ههبکضٗون ثهبس     هعشفه
 ٍ الکتشٗکهههٖ MRM,h )گشههههبٖٗ هههبکضٗون هؼهههتغ٘ل 

MRM,e  ٗکٌَاخهت  ٔػبل٘بً( ٍ ػَد  ٖ ( REUAB) ًؼهج

 صههبى  ّهن ّبٕ تَل٘ذ تع٘٘ي ظشف٘ت تدْ٘ضات ػ٘ؼتن دس
سٍؽ  حق٘قهت دس ثش، حشاست ٍ ثشٍدت پشداختِ ؿهذ. 

ٕ ػ٘ؼهتن تَل٘هذ   ّبّضٌِٗ، ًؼجٖ ٔػبل٘بًػَد  ٓهع٘بس چٌذ
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کِ ثب سٍؽ هبکضٗون ) ًؼجت ثِ ػ٘ؼتن ػٌتٖ سا صهبى ّن
سٍؽ ههبکضٗون   ٍ ػهٌدذ هٖ (ؿَدثبس تع٘٘ي ظشف٘ت هٖ

 ػهبختوبى  ً٘هبص  تهأه٘ي  هٌظهَس  ثِهؼتغ٘ل تعبدل هٌغقٖ 
ِ  .کٌذهٖثشقشاس  ِ  هٌظهَس  ثه ، CCHPػهبصٕ ػ٘ؼهتن   ثٌْ٘ه

هَتهَس   ٔهحهشک اٍل٘ه  ثشإ ٗهک هدتوهع هؼهکًَٖ ثهب     
اص ّش ػِ سٍؽ اػتفبدُ ؿهذ ٍ سٍؽ خذٗهذٕ    صگبصػَ

ًتهبٗح ًـهبى داد   . ؿهذ  اسائِ           تحت ًبم 

ّهبٕ  ٕ سٍؽّب تتٌْب هحذٍدٗ ًِکِ ثب اعوبل اٗي سٍؽ 
ٕ  ثٌِْ٘ فشاٌٗذثلکِ  ؿَد هٖگزؿتِ اعوبل  ثهب تغ٘٘هش    ػهبص
ٍ ً٘هبصٕ   سددادس ّش هبُ کبساٖٗ  ّبٕ اًشطٕق٘وت حبهل

ّهب دس کهل ػهبل    ق٘وهت حبههل  ثِ ثبثت فشم ًوهَدى  
 ٔکل٘ه ؿذُ قبدس اػت  عشاحٖکِ ػ٘ؼتن ٕ عَس ثِ ؛ً٘ؼت

 ٔػهبل٘بً ٍ داسإ ػَد  ّذدً٘بصّبٕ ػبختوبى سا پَؿؾ 

 .ثبؿذ هثجت

ٖ هـبّذُ  ،ػبصٕ ثٌِّْ٘بٕ حبلت ٔهقبٗؼثب   َد ؿه  هه

حهبلات هشثهَط ثهِ     ّٔوه کِ هبکضٗون ػَد ػهبل٘بًِ دس  

 دػهت  ثِ CCHPاًتخبة ٗک هحشک اٍلِ٘ ثشإ ػ٘ؼتن 

حبلهت الکتشٗکهٖ ػهَد     آٗذ ٍ عولکهشد ػ٘ؼهتن دس  هٖ

کؼهت  ث٘ـتشٕ سا ًؼجت ثِ حبلت حشاستٖ هتٌبظش خَد 

دّهٖ حهبلات هشثهَط ثهِ     کِ پَؿؾ كَستٖ دس ؛کٌذهٖ

 ٖ ثبؿهذ.  حشاستٖ ث٘ـتش اص حبلات هشثَط ثِ الکتشٗکٖ هه

هَتَس اعوبل ؿشاٗظ ٍاقعٖ ثشإ دسًْبٗت ًتبٗح ثٌِْ٘ ثب 

ِ  ًـهبى داد  صگبصػَ ثهذٍى   CCHPعشاحهٖ ػ٘ؼهتن    که

 گشفتي ؿشاٗظ ٍاقعٖ عولکشد ٍاحذ تَل٘هذ تهَاى   دسًظش

کٌٌههذُ ثبؿههذ  گوههشاُتَاًههذ ( هههٖاستفههب  هحهه٘ظ)دهههب ٍ 

ًضدٗهک ثهِ    ،پبساهتشّبٕ عشاحٖ ػبصٕ ثٌِْ٘کِ ٕ عَس ثِ

دسكذ خغب خَاٌّذ داؿت ٍ ً٘ض ػَد حبكل ث٘ـتش  10

 .ؿَدهٖاص حبلت ٍاقعٖ گضاسؽ 

 ق٘وت دس تغ٘٘ش ثب ػ٘ؼتن ػبصٕ ثٌِْ٘اص عشفٖ ًتبٗح  

ثٌٖ٘  پ٘ؾ ُ،ؿذ اسائِاًشطٕ ًـبى داد کِ سٍؽ  ّٕب لحبه
دس افضاٗؾ دُ دسكذٕ  REUABثْتشٕ ًؼجت ثِ سٍؽ 

  ٕ اًشطٕ داسد.ّب لق٘وت حبه

   ا ها

A ٌٗاػقبعٖ ٔػبلاً ّٔض ($/year) 

AED هَسد ً٘بص تدوعٖ  ٔالکتشٗؼ٘ت 
ATD ٖحشاست هَسد ً٘بص تدوع 

C ،ػشهبٗؾ (kW) 
CCHP   حهشاست ٍ   ،ثهش،  صههبى  ّهن ػ٘ؼتن تَل٘هذ

 ثشٍدت

COP ضشٗت عولکشد، (%) 

CRF  کٌٌذُِ ػبل٘بًضشٗت 
E ،ِالکتشٗؼ٘ت (kW) 

EUAB ِٗکٌَاخههت ٔػههبل٘بً ٍ دسآهههذ کههل ّضٌٗهه، 
($/year) 

F  ،اًشطٕ ػَخت(kW) 

H  ،گشهبٗؾ(kW) 
I  ،ًُشب ثْش(%) 
J هبُ  ٓؿوبسًذ 

K  ،عوش تدْ٘ضات(year) 

LHV ،اسصؽ حشاستٖ ػَخت ) (kJ/kg 

m خشم،(Kg) 
M ٌٗداسٕ،  تعو٘ش ٍ ًگِ ّٔض($/kWh) 

MLM   سٍؽ هبکضٗون ثبس 
MRM سٍؽ هبکضٗون هؼتغ٘ل 

n ِ٘تعذاد هحشک اٍل 
NC  ،ٖظشف٘ت ًبه(kW) 

R ٌٗؿذُ،  ػبل٘بًِ ٔاٍل٘ ّٔض($/year) 

REUAB  ًؼجٖٗکٌَاخت  ٔػبل٘بًػَد ،($/year) 

SV ٌٗاػقبعٖ دس ػبل خبسٕ،  ّٔض($/kWh) 

Trad ػٌتٖ( ػ٘ؼتن هتذاٍل( 

  علائم م  ا  
ε ّب،اًتـبس آلاٌٗذُ ٔخشٗو ($/kg) 

η  ،ُثبصد(%) 

ρ ٌّٗبٕ اًشطٕ، حبهل ّٔض($/kWh) 

τ صهبًٖ، ػبعت ٓثبص 
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  زمر  مس
a ٖخزث 
B ثَٗلش 

Buy خشٗذ 
C تشاکوههٖ ٗههب  ػههشهبٗؾ هشثههَط ثههِ چ٘لههش(

 خزثٖ(
CCHP  ثههش، حههشاست ٍ  صهههبى ّههنػ٘ؼههتن تَل٘ههذ

 ثشٍدت
Dem هَسد ً٘بص 

E ٖالکتشٗک 
F ػَخت 

Gen ؿذُ تَل٘ذ 
H ٖٗگشهب 
J تعذاد تدْ٘ضات 

K /ُتدْ٘ضات ٓؿوبسًذ ًَ  آلاٌٗذ 
Nom ٖاػوٖ، ًبه 
Sell فشٍؽ 

Trad ػٌتٖ( ػ٘ؼتن هتذاٍل( 
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