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گرما و سرما  ،سيستم توليد همزمان برق بررسي انتشار آلودگي و مصرف سوخت در
  ايرانبراي منازل مسكوني در آب و هواي معتدل 

  
  3، عزيز عظيمي 2، مهدي معرفت *1قاسم زاده حسن نام و نام خانوادگي

  دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده فني و مهندسي
 ghasemzadeh_hasan@yahoo.com*  

 

  
  

   چكيده
شود و با در سيستم توليد همزمان برق، گرما و سرما با مصرف سوخت توسط محرك مورد نظر برق مورد نياز توليد مي 

از تامين بازيافت گرماي هدر رفته، گرماي مورد نياز و همچنين با مصرف اين گرما توسط چيلر جذبي، سرماي مورد ني
در اين پژوهش، سيستم توليد همزمان برق، گرما و سرما نسبت به سيستم رايج براي منازل مسكوني در آب و . شود مي

هواي معتدل ايران، با معرفي چند معيار براي ارزيابي از جمله كاهش مصرف سوخت و كاهش انتشار آلودگي مقايسه شده 
ها عبارتند هاي مختلفي مورد بررسي قرار گرفته كه اين استراتژياستراتژيبراي طراحي سيستم توليد همزمان نيز . است

طراحي براساس  -3طراحي براساس ماكزيمم گرماي مورد نياز،  -2طراحي براساس ماكزيمم برق مورد نظر،  -1:از
بررسي انجام شده  با توجه به. طراحي براساس بزرگترين مستطيل گرماي مورد نياز - 4بزرگترين مستطيل برق مورد نظر، 

براي ساختمان مسكوني پنج طبقه به اين نتيجه رسيده شده كه طراحي سيستم توليد همزمان برق، گرما و سرما براساس 
-باشد ولي براي ماهبزرگترين مستطيل برق و گرماي مورد نياز در آب و هواي معتدل براي ماههاي سرد سال مناسب مي

لر كمكي براي تامين گرماي درخواستي بسيار زياد چيلر جذبي براي تامين سرما مناسب هاي گرم سال به دليل نياز به بوي
هاي سرد سال در بقيه ماههاي سال كارائي ندارد و طراحي باشد و طراحي براساس ماكزيمم برق جز دو ماه از ماهنمي

جه به مقايسه سيستم توليد همزمان باشد، درنهايت با توهاي سال نامناسب ميبراساس ماكزيمم گرما نيز در تمام ماه
  .برق، گرما و سرما توسط چيلر جذبي نسبت به سيستم رايج مزيت نسبي قابل توجهي ندارد

  
  چيلر جذبي - انتشار آلودگي - مصرف سوخت - گرما و سرما ،توليد همزمان برق: هاي كليدي واژه

  
   مقدمه - 1

ه طور قابل توجهي افزايش يافته است، مثلاً قيمت نفت خام از تقريباً هاي فسيلي بهاي گذشته قيمت انرژيدر طول سال      
قيمت بقيه منابع فسيلي هم . رسيده است) 2011(دلار در حال حاضر 80به مقداري در حدود  1995دلار آمريكا در سال  20از

دهد سازد و نشان ميا آشكار ميهاي انرژي از يك طرف كميابي اين منابع رافزايش قيمت. به طريق مشابه افزايش يافته است
ي براي توليد هاي جديدهاي بالا سبب توسعه فناوريكه نياز به تغيير در عادات مصرف انرژي خود داريم و از طرف ديگر قيمت

 Combined cooling, heating and( ي نوين توليدات همزمان برق، گرما و سرماهاشوند، يكي از اين فناوريانرژي مي

power=CCHP( باشندمي .  

                                                            
رشناسي ارشد، تربيت مدرس تهراندانشجوي كا 1  
دانشيار، تربيت مدرس تهران 2  
استاديار، شهيد جمران اهواز 3  
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اوليه با مصرف  )prime mover( باشند كه در آن يك محركهايي ميسيستم سرما  سيستم توليد همزمان برق، گرما و      
هاي رايج توليد برق شود كه فرق اين سيستم با سيستمسوخت و انتقال نيروي مكانيكي به يك ژنراتور قادر به توليد برق مي

توان گرماي مورد نياز براي مصارف گرمايشي ها با بازيافت گرماي هدر رفته از محرك مورد نظر مييستماين است كه در اين س
د و رودر توليد برق به روش رايج درصدي از برق توليدي در زمان توزيع و انتقال برق به مصرف كننده هدر مي. را تامين كرد

هاي مان باعث شده كه سيستم توليد همزمان برق و گرما در سالنسبت به روش توليد همزهمچنين آلودگي زياد روش رايج 
  .]1- 2[و تحقيقات زيادي در اين زمينه انجام شده استها قرار گرفته خير مورد توجه بسياري از كشورا

توسط توان به آناليز و بهينه سازي سيستم توليد همزمان براساس انرژي، اقتصادي و محيطي از جمله اين تحقيقات مي      
اشاره كرد، و همچنين در همين سال فومو، ماگو و چمرا به آناليز سيستم توليد همزمان بر اساس  2009ماگو و چمرا در سال 

هونگبو و گائو به ارزيابي محيطي و اقتصادي سيستم توليد همزمان برق و  2010در سال . ]١٠[مصرف سوخت اوليه پرداختند
، ماگو، فومو و چمرا به آناليز عملكرد 2009در سال . ]7[هاي ژاپن پرداختندساختمانهاي مختلف براي گرما در استراتژي

، كاردونا و پياچنزا 2003در سال . ]3[سيستم توليد همزمان برق و گرما براساس استراتژي بار گرمايي و بار الكتريكي پرداختند
براي طراحي توليد همزمان در آب و هواي مديترانه ) Maximum rectangle(به نام بزرگترين مستطيل به بررسي روشي جديد 

جلالزاده به مقايسه سيستم توليد همزمان براساس استراتژي گرمايي و الكتريكي پرداخته  2004در سال . ]6[اي پرداخت
هاي هاي موجود براي طراحي سيستم توليد همزمان در كاربرديوگورسال و نايت به بررسي تكنولوژي، 2005در سال . ]9[است

  .]4[خانگي پرداخته است
و  )Primary energy saving=PES( هاي طراحي و معيارهاي كاهش مصرف سوختژوهش با توجه به استراتژي   در اين پ

به بررسي سيستم توليد همزمان برق، گرما و سرما )Carbon dioxide emission reduction=CDER(انتشار آلودگي كاهش 
شود و در ادامه در انتخاب مي ته شده و استراتژي مناسب براي طراحي سيستم توليد همزماننسبت به سيستم رايج پرداخ

وليد همزمان و سيستم رايج، سوم به ارائه روابط رياضي بين اجزاي سيستم ت ه محاسبه انرژي مورد نياز، در بخشدوم ب بخش
هاي طراحي و اتژيپنجم به معرفي استر ، در بخشچهارم به معرفي معيارهاي ارزيابي مصرف سوخت و انتشار آلودگي در بخش

 .ششم به بيان نتايج پرداخته شده است در نهايت در بخش

   
  هاي مورد نياز منزل مسكوني مورد بررسيمحاسبه انرژي - 2

يك واحد طبقه كه هر طبقه شامل  5ساختماني كه در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته است واقع در شهر تهران و داراي       
  .باشندنفر مي 4باشد و همچنين تعداد اعضاي ساكن در هر واحد متر مربع مي 90باشد و مساحت هر طبقه نيز مي

ها را با توجه به زمان استفاده براي محاسبه انرژي الكتريكي مورد نياز، برق مصرفي توسط تجهيزات الكتريكي و لامپ      
براي محاسبه انرژي شود و اني براي پنج طبقه محاسبه ميبا توجه به ضريب همزم تجهيزات براي يك طبقه محاسبه كرده و

براي محاسبه انرژي گرمايي مورد  .گرمايي و سرمايي مورد نياز از نرم افزارهايي كه براي اين كار وجود دارد استفاده شده است
  : ]16[ شودنياز براي تامين آب گرم نيز به صورت زير انجام مي

درجه سانتيگراد در  5/41ليتر بر روز و دماي مورد نياز نيز  5/358نفر،  4انگين آب گرم مصرفي براي استحمام براي مي      
درجه سانتيگراد در  52ليتر بر روز با دماي  30ها نيز نظر گرفته شده است و همچنين براي آب گرم مصرفي براي شستن ظرف

  :توان گرماي مورد نياز را محاسبه كردر ميو با توجه به فرمول زي .نظر گرفته شده است
)1(   )()( 022011 TTVTTVCQ WW    

مصرفي  تيب حجم آب و دماي آببه تر 1Vو  1Tباشند و همچنين به ترتيب دانسيته آب و گرماي ويژه مي WCو Wكه     
نيز دماي محيط 0Tباشد و ها ميبه ترتيب حجم آب و دماي آب مصرفي براي شست و شوي ظرف 2Vو  2Tبراي استحمام و 

 .گيردشب صورت مي 11صبح تا  5 م كه مصرف آب گرم به صورت يكنواخت بين ساعتكنيو همچنين فرض مي.باشدمي
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  روابط و معادلات حاكم بر سيستم ها - 3

   ]5,8[سيستم رايج - 3- 1
 

 
  شماتيكي از سيستم رايج -1شكل

د نظر نيز از چيلر نشان داده شده است گرماي مورد نظر از بويلر و سرماي مور) 1(در اين سيستم همانطور كه در شكل       
  .شودشود و برق مورد نياز نيز از شبكه خريداري ميالكتريكي تامين مي

  :برق مورد نياز براي تامين سرماي مورد نياز برابر است با      
)2(  

ec

c
c COP

Q
E   

برق مورد نياز در سيستم رايج برابر  .باشدسرماي مورد نياز مي ecQضريب عملكرد چيلر الكتريكي و  ecCOPكه در آن       
  :است با

)3(  buildingcgridtotal EEEE   

  :مقدار سوخت مصرف شده براي تامين برق مورد نياز برابر است      
)4(  

dist
CON
e

tCON
e

E
F


  

CONو  distكه       
e مقدار سوخت مصرفي براي تامين گرماي  .باشندبه ترتيب راندمان نيروگاه برق و راندمان توزيع مي
  :مورد نياز برابر است با

)5(  
bhc

hCON
b

Q
F


  

و مجموع سوخت مصرفي در  .باشندبه ترتيب راندمان بويلر و كويل گرمايشي مي hcو  bگرماي مورد نياز، hQكه       
  :روش رايج برابر است با

)6(  CON
e

CON
b

CON FFF   

 
 

 



 مين كنفرانس سوخت و احتراق ايرانچهار                                          
  1390ماه  بهمن -  كاشاندانشگاه  - ان كاش                                                                    

                                                         
                                                                                                                                               

FCCI2012-6007                                                                                                                                                                                                       

 4

 

  ]5,8[سيستم توليد همزمان برق،گرما و سرما  - 3- 2
 .شودطريق چيلر جذبي تامين مي در اين حالت سرماي مورد نياز فقط از      

 

 
  شماتيكي از سيستم توليد همزمان برق و گرما وسرما - 2شكل

  
پردازد و گرماي بازيافت در اين روش محرك اوليه با مصرف گاز طبيعي به عنوان سوخت به كمك ژنراتور به توليد برق مي      

همچنين در تابستان نيز گرماي بازيافت شده توسط چيلر جذبي شده از محرك اوليه براي تامين نياز گرمايشي در زمستان و 
  .پردازدمصرف و به سرماي مورد نياز مي

  :در اين روش برق مورد نياز برابر است با       
)7(  pgugridtotal EEE   

 و باشدده از شبكه در صورت نياز ميمقدار برق خريداري ش  gridE باشد وبرق توليدي توسط محرك اوليه مي pguE كه      
  :سوخت مصرف شده توسط محرك برابر است با

)8(  
e

pgu
pgu

E
F


  

  :محرك مورد نظر برابر است باگرماي بازيافت شده از  .باشدراندمان الكتريكي محرك مورد نظر مي eكه       

)9(  ))1(( erpgur FQ    

  :مقدار گرماي لازم براي تامين سرماي مورد نياز برابر است .باشدراندمان سيستم بازيافت گرما مي r كه      
)10(  

ac

c
ch COP

Q
Q   

  :نياز برابر است بامقدار گرماي لازم براي تامين گرماي مورد       
)11(  

h

h
hc

Q
Q
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مقدار سوختي كه توسط بويلر براي تامين گرماي مورد نياز مصرف  .باشدبرابر ضريب عملكرد چيلر جذبي ميacCOPكه       
 :شود برابر است بامي

 

)12(  
b

rhcch
b

QQQ
F




  

  :دار سوخت مصرفي در اين روش برابر است باو مجموع مق      
)13(  

bpgu
CCHP FFF   

 معيارهاي ارزيابي -4

  جويي در مصرف سوختصرفه - 1-4     
براساس اين معيار مقدار صرفه جويي كه در مصرف سوخت براي تامين انرژي مورد نياز سيستم توليد همزمان نسبت به       

توان به ارزيابي سيستم توليد همزمان كنيم و با مقايسه مصرف سوخت در دو حالت ميسبه ميشود را محاسيستم رايج مي
  .نسبت به توليد رايج پرداخت

)14(  
CON

CCHPCON

F

FF
PES


  

  كاهش انتشار الودگي - 4- 2     
توان به ارزيابي تم رايج ميبراساس اين معيار و با مقايسه مقدار انتشار آلودگي در حالت سيستم توليد همزمان و سيس     

  .سيستم توليد همزمان نسبت به رايج پرداخت
)15(  

totalebf
CON EFCDER    

)16(  
totalepgubf

CCHP EFFCDER   )(  

)17(  
CON

CCHPCON

CDER

CDERCDER
CDER


  

  .باشدديل انتشار آلودگي براي گاز طبيعي و برق شبكه ميبه ترتيب ضريب تب e و fكه       
  
  هاي طراحياستراتژي -5

در اين روش محرك  ):Maximum thermal demand management=MTDM(طراحي براساس ماكزيمم گرماي مورد نياز       
توان از ر از برق مورد نياز باشد ميشود كه ماكزيمم گرماي مورد نياز را تامين كند و برق توليدي اگر كمتطوري انتخاب مي

  .]9[شبكه خريداري كرد و اگر بيشتر از برق مورد نياز باشد در صورت امكان به شبكه فروخت و يا در باتري ذخيره كرد
در اين روش محرك  :)Maximum electricity demand management=MEDM(طراحي براساس ماكزيمم برق مورد نياز      

شود كه ماكزيمم برق مورد نياز را تامين كند و اگر گرماي بازيافت شده از محرك اوليه كمتر از گرماي نتخاب مياوليه طوري ا
توان توان با بويلر كمكي كمبود گرما را تامين كرد و اگر بيشتر از گرماي مورد نياز باشد در صورت امكان ميمورد نياز باشد مي

  .]9[براي مصارف ديگر استفاده كرد
در اين  :)Thermal maximum rectangle management=TMRM(طراحي براساس بزرگترين مستطيل گرماي مورد نياز      

-كنيم و سپس بزرگترين مستطيل ممكن را زير نمودار رسم ميگرماي مورد نياز را رسم مي –روش ابتدا نمودار تعداد ساعتها 

كند در حقيقت مقدار گرماي بازيافت شده از محرك را را قطع مي) گرما( عموديمحور اي كه مستطيل رسم شده كنيم و نقطه
باشد و برق توليدي اگر كمتر  Yكند يعني محرك مورد نظر طوري انتخاب شود كه گرماي بازيافت شده به مقدار مشخص مي
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نياز باشد توسط بويلر تامين و از مقدار مورد نياز باشد از شبكه خريداري و همچنين گرماي بازيافت شده كمتر از مقدار مورد 
 . ]6[روداگر از مقدار مورد نظر بيشتر باشد در صورت امكان براي مصارف ديگر به كار مي

در اين ): Electricity maximum rectangle management=EMRM(طراحي براساس بزرگترين مستطيل برق مورد نياز      
اي كه كنيم و سپس بزرگترين مستطيل ممكن را رسم و نقطهنياز را رسم ميبرق مورد  –روش ابتدا نمودار تعداد ساعتها 

  .]6[كندكند در حقيقت ظرفيت برق توليدي توسط محرك را مشخص ميرا قطع مي) برق( عموديمستطيل رسم شده محور 
  

  نتايج -6
به روش بزرگترين مستطيل  براي مشخص كردن ظرفيت محرك براي طراحي سيستم توليد همزمان برق، گرما و سرما      

تعداد ساعتها ابتدا مقدار گرماي  - براي رسم نمودار گرما. كنيمتعداد ساعتها را رسم مي - لازم است نمودارهاي گرماي مورد نياز
تعداد  - هاي سال محاسبه كرده و سپس نمودار گرمامورد نياز براي سيستم گرمايشي و آب گرم مصرفي را در تمام ساعت

هايي كه اين مقدار گرما مورد طوري كه گرماي مورد نياز از ماكزيمم به مينيمم مرتب كرده و همچنين تعداد ساعت ساعتها را
كنيم و براساس نمودار رسم شده ها را رسم ميتعداد ساعت - كنيم و سپس نمودار مقدار گرماباشد را مشخص مينياز مي

كند را را قطع مي عموديم و نقطه اي كه مستطيل رسم شده محور كنيبزرگترين مستطيل ممكن زير نمودار را رسم مي
گيريم، يعني محرك طوري انتخاب شود كه اين مقدار گرما را بتوان از آن ظرفيت گرماي بازيافت شده از محرك درنظر مي

 - از و رسم نمودار گرما، براي ساختمان مسكوني مورد بررسي، با توجه به محاسبه گرماي مورد ني1طبق نمودار . بازيافت نمود
 2850ها و بزرگترين مستطيل ممكن زير نمودار مشخص شده است كه محرك بايد طوري انتخاب شود كه مقدار تعداد ساعت

  .وات گرما را بتوان از محرك بازيافت نمود

N u m b e r o f h o u rs
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0 2 0 0 0 4 0 0 0 6 0 0 0 8 0 0 0
0

2 0 0 0

4 0 0 0

6 0 0 0

8 0 0 0

1 0 0 0 0

1 2 0 0 0

Y = 2 8 5 0

X = 4 5 4 4  
  گرماي مورد نياز -منحني تعداد ساعتها - 1نمودار

  
و الكتريكي بدون در نظر گرفتن  ها، مقدار برق مصرفي توسط تجهيزات روشناييتعداد ساعت - براي رسم نمودار برق مورد نياز

كنيم و مانند روش قبل برق مورد نياز را از هاي سال محاسبه ميبرق مصرفي توسط تجهيزات سرمايشي را در تمام ساعت
كنيم و سپس باشد را مشخص ميهايي كه اين مقدار برق مورد نياز ميماكزيمم به مينيمم مرتب كرده و همچنين تعداد ساعت

ها را رسم كرده و براساس نمودار رسم شده بزرگترين مستطيل ممكن زير نمودار را رسم تعداد ساعت - مورد نياز نمودار برق
 گيريمقطع كرده، مقدار برق توليدي توسط محرك درنظر مي را) برق(اي كه مستطيل رسم شده محور عمودي كنيم و نقطهمي

براي ساختمان مسكوني مورد بررسي، با  2طبق نمودار . را توليد كند يعني محرك بايد طوري انتخاب شود كه اين مقدار برق
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ها و رسم بزرگترين مستطيل ممكن زير نمودار مشخص شده تعداد ساعت - توجه به محاسبه برق مورد نياز و رسم نمودار برق
 .وات برق توليد نمايد 1225كه محرك بايد طوري انتخاب شود كه مقدار 

 

N u m b e r o f h o u rs
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1 5 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0
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3 5 0 0
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Y = 1 2 2 5

X = 8 7 6 0

 
  برق مورد نياز -اد ساعتهامنحني تعد - 2نمودار

  
  ]11- 15[هامشخصات سيستم -1جدول

  يرغمت                             نشانه                  مقدار        

Conventional system                      

                                                                                                      efficiency                                  CON
e ٣٢/٠          

                                                                                             Electric chiller COP                        ecCOP     ٣           

    

                                                                                             Heating coil efficiency                      hc     ٨/٠           

  

                                                                                                  Boiler efficiency                            b             ٨/٠  

                                                                                          Grid distribution efficiency                 dist   ٩٢/٠           

CCHP system         

                                                                                                pgu efficiency                                 e    ٢۶/٠            

   

                                                                               Waste heat recovery system efficiency           r    ٨/٠              

                                                   Absorption chiller COP                    acCOP   ٧/٠          

  Co2 emission conversion factor   

                                                                                      electricity from grid(gr/kwh)                    e  ۵۴۵             

                                                                                             Natural gas(gr/kwh)                           f   ١٨۵             
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  هاي مختلفصرفه جويي در مصرف انرژي در ماههاي سال براساس استراتژي -3نمودار

 

 

  هاي مختلفكاهش انتشار آلودگي در ماههاي سال براساس استراتژي - 4نمودار

كه مقدار كاهش انتشار آلودگي در سيستم توليد  4ار و نمودكه نمودار صرفه جويي در مصرف سوخت  3با توجه به نمودار       
هاي بزرگترين استراتژي. دهدهاي مختلف را نشان ميال در استراتژيهاي مختلف سدر ماهزمان نسبت به سيستم رايج  هم

هاي ماهدر چهار ماه سرد سال، دسامبر، ژانويه، فوريه و مارچ كه معادل  )EMRM,TMRM(مستطيل برق و گرماي مورد نياز 
باشد، مقدار مصرف سوخت در سيستم توليد همزمان برق، گرما و سرما نسبت به سيستم رايج آذر، دي، بهمن و اسفند مي

و در حقيقت نشانه كارايي يابد و همچنين با توجه به كاهش مصرف سوخت مقدار انتشار آلودگي نيز كاهش ميكمتر شده است 
 به دليل اينكه طراحي به روش بزرگترين مستطيل برق و گرما. دهدايج را نشان ميسيستم توليد همزمان نسبت به سيستم ر

اي در اين روش وجود كند و در بيشتر ساعات فصل سرما توليد اضافهدر حقيقت مقداري از گرما و برق مورد نياز را تامين مي
از مصرف سوخت  يشود در نتيجه مقدارن ميروش تاميندارد و در اكثر ساعات درصدي از گرما و برق مورد نياز توسط اين 

باشد، در ماه نوامبر كه معادل آبان مي. آيدجلوگيري به عمل ميو همچنين انتشار آلودگي براي تامين گرمايش و برق مورد نياز 
رود و هدر مي باشد و عملا اكثر گرماي توليد شده بهدر آب و هواي معتدل، نياز بار گرمايشي و سرمايشي آن تقريبا پايين مي
باشد در نتيجه مصرف سوخت در اين ماه در سيستم با توجه به اينكه توليد اين مقدار گرماي اضافه با مصرف سوخت همراه مي

ولي  يابدباشد و با توجه به افزايش مصرف سوخت، انتشار آلودگي نيز افزايش مينسبت به سيستم رايج بيشتر ميتوليد همزمان 
ال به دليل نياز بار سرمايشي و با توجه به اينكه بار سرمايشي مورد نياز در سيستم توليد همزمان فقط هاي ديگر سدر ماه

باشد و اين ضريب عملكرد باعث شود و چيلر جذبي نيز داراي ضريب عملكرد بسيار پاييني دارا ميتوسط چيلر جذبي انجام مي
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از  با توجه به اينكه گرماي مورد نياز چيلر جذبيو  .ي نياز داشته باشيمشود كه براي توليد سرماي مورد نياز به گرماي زيادمي
باشيم و به همين باشد و مجبور به استفاده از بويلر كمكي براي تامين گرماي مورد نياز ميشده بيشتر مي  مقدار گرماي بازيافت

چون در روش  .باشدبيشتر مي ر آلودگيهمچنين انتشارايج و دليل مصرف سوخت در سيستم توليد همزمان نسبت به سيستم 
همانطور كه . باشدآيد و نيازي به توليد گرما توسط بويلر نميسرما توسط چيلر الكتريكي با ضريب عملكرد بالا بدست مي رايج

هاي سال بيشتر باشد مقدار مصرف سوخت نسبت به سيستم مشخص است هر چه مقدار سرماي مورد نياز در ماه هادر نمودار
 .شودبيشتر ميو همچنين انتشار آلودگي ايج ر

شود كه بيشترين مقدار برق مورد نياز را تامين كند و با توجه به در روش ماكزيمم برق مورد نياز محرك طوري انتخاب مي      
توليد همزمان  باشد مصرف سوخت در سيستمهاي سرد سال، ژانويه و فوريه كه معادل دي و بهمن ميدر دو ماه از ماه 3نمودار 

كنند و همانطور كه از شود ولي آنچنان اختلاف بارزي ندارند و تقريبا به سمت صفر ميل مينسبت به سيستم رايج كمتر مي
باشد مقدار صرفه جويي در مصرف سوخت در استراتژي ماكزيمم بار الكتريكي نسبت به بزرگترين مستطيل نمودار مشخص مي

هاي سرد سال بيشتر از گرماي توليد شده در روش ماكزيمم بار الكتريكي در بعضي از ساعات ماه باشد به خاطر اينكهكمتر مي
جويي مصرف سوخت نسبت به بزرگترين مستطيلي كه در اكثر ساعات باشد و اين باعث كاهش صرفهمقدار گرماي مورد نياز مي

باعث افزايش انتشار آلودگي نسبت به رف سوخت جويي مصصرفهاين كاهش  شود وماه سرد سال توليد اضافه ندارد، مي
باشد چون گرماي هاي  سرد سال، نوامبر،دسامبر،مارچ كه معادل آبان،آذر و اسفند ميدر بقيه ماه. شودبزرگترين مستطيل مي
- رد نياز مياز گرماي موبيشتر باشد و در حقيقت گرماي بازيافت شده بسيار هاي دي و بهمن كمتر ميمورد نياز نسبت به ماه

و در نتيجه باعث افزايش مصرف  ن مصرف كه درحقيقت با مصرف سوخت بدست آمده استباشد و اين يعني توليد گرماي بدو
هاي گرم سال نيز به دليل نياز به بويلر كمكي و تامين در ماه .شودنسبت به سيستم رايج ميو افزايش انتشار آلودگي سوخت 

مورد نياز را تامين كند چيلر جذبي به دليل ضريب عملكرد پايين نسبت به چيلر الكتريكي كه  گرما براي چيلر جذبي تا سرماي
در سيستم توليد همزمان و افزايش انتشار آلودگي رود باعث افزايش مصرف سوخت براي تامين سرما در سيستم رايج به كار مي

  .شودنسبت به سيستم رايج مي

شود طوري كه حتي در اكثر نياز نيز سيستم براساس بيشترين گرماي مورد نياز طراحي ميدر روش ماكزيمم گرماي مورد       
در حقيقت توليد اضافه گرما كه هيچ مصرفي ندارد و اين گرماي  باشد واين مقدار گرما نياز نمي هاي سرد سال نيز بهساعت

هاي سرد سال در سيستم توليد همزمان نسبت باشد در نتيجه مقدار مصرف سوخت در ماهتوليدي با مصرف سوخت همراه مي
هاي قبلي اشاره شده است مصرف هاي گرم سال نيز به همان دلايلي كه در استراتژييابد و در ماهبه سيستم رايج افزايش مي

ايج، هاي سال نسبت به سيستم ردر تمام ماهمصرف سوخت  و با توجه افزايش يابدسوخت در سيستم توليد همزمان افزايش مي
  .يابدانتشار آلودگي نيز افزايش مي

با توجه به بررسي انجام شده دو استراتژي ماكزيمم بار الكتريكي و گرمايي براي طراحي سيستم توليد همزمان برق، گرما و       
ر چهار شود و در روش بزرگترين مستطيل برق و گرما نيز فقط دسرما براي منازل مسكوني كوچك به هيچ وجه پيشنهاد نمي

باشد و در كل وجه مناسب نمي هاي سال به هيچماه سرد سال نسبت به سيستم رايج كارايي بارزي دارد ولي در بقيه ماه
سيستم توليد همزمان برق، گرما و سرما طوري كه سيستم سرمايشي فقط چيلر جذبي باشد براي منازل مسكوني كوچك باعث 

  .باشدمناسب نميوجه  شود و به هيچافزايش مصرف سوخت مي
   
  گيرينتيجه -6

هاي طراحي سيستم توليد همزمان برق و گرما و با توجه به انرژي مورد نياز منزل مسكوني مورد بررسي شده و استراتژي      
سرما، به طراحي سيستم توليد همزمان براي منزل مسكوني مورد بررسي پرداختيم و همچنين براي مقايسه سيستم توليد 

برق و گرما و سرما نسبت به سيستم رايج، معيار كاهش مصرف انرژي و كاهش انتشار آلودگي را درنظر گرفتيم كه با همزمان 
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توجه به بررسي انجام شده به اين نتيجه رسيده شده كه طراحي سيستم توليد همزمان برق، گرما و سرما براساس بزرگترين 
هاي گرم سال به باشد ولي براي ماهدل براي ماههاي سرد سال مناسب ميمستطيل برق و گرماي مورد نياز در آب و هواي معت

باشد و طراحي به بويلر كمكي براي تامين گرماي درخواستي بسيار زياد چيلر جذبي براي تامين سرما مناسب نمي دليل نياز
طراحي براساس ماكزيمم گرما نيز در  هاي سرد سال در بقيه ماههاي سال كارائي ندارد وبراساس ماكزيمم برق جز دو ماه از ماه

باشد، درنهايت با توجه به مقايسه سيستم توليد همزمان برق، گرما و سرما توسط چيلر جذبي هاي سال نامناسب ميتمام ماه
  .نسبت به سيستم رايج مزيت نسبي قابل توجهي ندارد
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