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 دوست رستمی زاده خدا

 1، دانشگاه ملی مهارت، تهران ، ایران گروه مهندسی مکانیک)تبدیل انرژی(
rostami2639@gmail.com 

 

 

 

 چکیده

 
آلودگي  كاهش و انرژی كارآيي افزايش جايگزين، سوخت بحث اهميت سوخت، ی قيمتعمده افزايش از پس اخير یدهه سه در

 هایدر روش. است يافته حرارت افزايش و برق همزمان توليد جمله از جديد های آوریفن از استفاده به تمايل محيطي، زيست

 در سوخت سوزاندن یبوسيله حرارت و سراسری توزيع یشبكه از الكتريسته حرارتي، و الكتريكي نيازهای تامين برای معمول

 طريق از متفاوت ای گونه به قابل توجهي انرژی روش اين در گردد.مي تامين جداگانه توليد روش به گرمازا تجهيزات و بويلرها

 تلفات همچنين و داخلي احتراق موتورهای در ها كننده خنك كندانسورها، كن، خنك برج های دودكش، خروجي داغ گازهای

 در مي تواند و است بازيافت قابل حرارت اين تربيش رود كهمي هدر به سراسری برق یشبكه در تريسيتهالك انتقال و توزيع

و  بوده متمركز )نيروگاهي( صورت به روش اين به توليدی الكتريسيته طرفي از گيرد. قرار استفاده مورد حرارتي انرژی تامين

معرفي انواع سيستم های توليد همزمان خواهيم پرداخت، انواع مزايا و معايب در اين مقاله به  .بردارد  در را زيادی انرژی تلفات

 و همچنين كاربردهای آنها را معرفي خواهيم نمود.

 توليد همزمان، زيست محيطي، الكتريسيته، گازهای داغ. کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

 از دارد. قرار )CHP( 2حرارت و برق همزمان توليد با مستقل و متمركز غير توليد هایروش متمركز، هایسيستم اين مقابل در

 منبع يك از استفاده با حرارتي، و الكتريكي يعني انرژی معمول شكل دو همزمان توليد معني به روش اين ترموديناميكي لحاظ

 هرایبخش در حررارت اين و آيدمي بدست مستقل مولدهای اين حرارتي تلفات بازيافت از گرمايي انرژی باشد.مي اوليه انرژی

شرود، اسرتفاده  نيز مصارف سرمايشي برای هااين سيستماز  برای آن كه شود.مي گرفته بكار مسكوني و تجاری صنعتي، مختلف

، سيسرتم توليرد همزمران بررق، حررارت و هابره ايرن نروع سيسرتم كره درآن صرورت به يك چيلر تراكمي يا جذبي نيراز دارد

 فن اين توسط توليدی ی الكتريسيته طرفي . ازدارندا انايي توليد همزمان برق، گرما و سرما رگويند كه تومي  )CCHP(3سرما

 قابرل ميرزان بره را برق توليد مولدهای كارآيي يكديگر، كنار در ويژگي دو اين كه بوده متمركز غير و مستقل صورت به آوری

 كرارآيي بيشرترين كره است درصد 55 تا 27 حدود رد متمركز روش به معمول هایسيستم كارآيي دهد.مي افزايش توجهي

 مستقل، بصورت حرارت و برق همزمان توليد آوریفن از گيریبهره با حاليكه در باشدمي تركيبي سيكل هاینيروگاه به مربوط

 كشرورهای در حتري و امريكرا اروپرايي، هرایدولت كه آنجا تا رسيد، خواهد نيز درصد 90 به حدود مولدها اين انرژی كارآيي

 انرد. نموده وضع حرارت و برق همزمان توليد هایسيستم از استفاده به ترغيب برای را قوانيني و هاسياست ژاپن نظير آسيايي

 ، حرارت و برق مستقل و متمركز غير توليد و سازیخصوصي سوی به حركت به توانمي همزمان توليد هایسيستم مزايای از

 و سوخت مصرف كاهش آن، از استفاده و انرژی تبديل كارآيي افزايش ، سراسری یشبكه در انتقال و توزيع تلفات از جلوگيری

 گازهرای و كرربن اكسريد دی بخصرو  زيست محيطري های آلاينده كاهش و نيروگاهي توان و برق توليد در رقابت افزايش

   . [1]نمود  اشاره ایگلخانه

ذخراير نزديرك عمرر  یبه طوری كه در آينده سوخت های فسيلي علاوه برانتشار گازهای مضر دارای منابعي محدود مي باشند،

نمود.از سروی ديگرر برا  برو خواهدجهان را با بحران جدی انرژی در قرن بيست و يكم رو ،ين واقعيتاكه  رسدها به پايان ميآن

بيشتری را بر صاحبان صرنايع و براقتصراد كشرورهای  یهزينه ، افزايش دمای كره زمين وجدی شدن بحث گازهای گلخانه ای

بايد توجه داشت در حالي كه ايرران يكري از  اشاره نمود. 4توان به پيمان كيوتواين دست مي پرمصرف تحميل خواهد نمود كه از

های پايين انرژی سبب افزايش احداث صرنايع انررژی برر و عردا تمايرل بره كراهش تعرفه امضاء كنندگان اين پيمان مي باشد،

 مصرف در بخش های مختلف گرديده است.

 

هزينره پرايين قيمرت انررژی  گيری تكنولوژی های جديد در افزايش راندمان مصرف سوخت،علت عدا تمايل در بكار مهم ترين

هرچنرد كره ايرن  اسرت. از جذابيت اقتصادی بيشتری برخروردار مصرف انرژی بالا، است تاحدی كه احداث واحدهای قديمي با

 د.گرديا حذف يارانه های دولتي در بخش انرژی تاحد زيادی تعديل مي موضوع با كاهش و

 تاریخچه استفاده از تولید همزمان برق و حرارت

در آن زمان امپراتروری  گردد.تاريخي استفاده از گرمايش مركزی به قرن های سوا و چهارا پيش از ميلاد باز مي یاولين سابقه

با حفر كانال به حمراا  را های آهكيبرای اولين بار آب گرا خروجي از لايه روا كه از نظر فن آوری پيشرفته بودند، های يونان و

مريلادی در اروپرا و  1880پيدايش توليرد همزمران بره دهره  قصرها و قلعه های نظامي منتقل نمودند. ورزشگاه، های عمومي،

ميلادی اولين ژنراتور را به كار انداختند. اين سيستم هرا بخرار اتلافري  1880آمريكا باز مي گردد. موتورهای پيستوني در سال 

ده پاييني داشتند كه توليد كنندگان برق را به فكر انداخت تا علاوه بر تأمين برق مصرفي، حرارت اتلافي را نيرز بررای زياد و باز

                                                             
2 Combined heating and power system (CHP) 

3 Combined cooling, heating and power system (CCHP) 

4 Kyoto Protocol  



 ۱۴۰۳ زمستان، ۱۳، شماره ۴دوره                                                                فناوری و برق،کامپیوتر در نوین دستاوردهای مجله

34 

 

ميلادی برای تأمين انرژی گرمايي هترل  1884گرمايش بكار برند. از حرارت اتلافي موتورهای پيستوني برای اولين بار در سال 

نراا  كه مي توان از آن به عنوان اولين نمونه عملي سيستم توليد همزمان بررق و حررارتاستفاده شد  6سن ديگو در 5دل كرنادو

در ايرن سرال درشرهر  اولين توليد كننده همزمران بررق و حررارت در آلمران شرروع بكرار نمرود. 1888سالبرد. پس از آن در 

 .شد استفاده 7تالار شهرهامبورگ از حرارت حاصل از توليد برق به منظور تامين حرارت 

در اوايل قرن بيستم بسياری از كارخانجات اين كشورها با بكارگيری توربين های بخار و بويلرهای زغال سروز، بررق مرورد نيراز 

خود را مستقلاً توليد مي كردند. در اين كارخانجات ، حرارت مورد نياز پروسه ها نيز از طريق بازيافت گازهرای داغ ترأمين مري 

درصد برق توليدی كارخانجات كشور آمريكا در اوايرل قررن بيسرتم، همرراه برا توليرد  58بيش از  شد. تخمين زده مي شود كه

صنعت برق رشد سريعي پيدا كررد كره دليرل آن افرزايش ارزش قردرت  70تا  20همزمان بوده است. بين سال های اوليه دهه 

برق به وجود آمد كه بريش ترر بره دليرل مسرا ل الكتريكي بود. همزمان با اين رشد سريع، كاهش عمومي در هزينه های توليد 

های سوخت بود. با توسعه نيروگاه های متمركز و نيز شبكه های انتقرال و توزيرع اقتصادی ناشي از رشد فناوری و كاهش هزينه

ياز خود از شبكه با قابليت اطمينان بالا، قيمت برق پايين آمد و بسياری از صنايع، توليد داخلي برق را متوقف كرده و به تأمين ن

درصد و پس از آن  15به  1960سراسری روی آوردند، به گونه ای كه توليد داخلي برق توسط صنايع در ايالات متحده تا سال 

 درصد كاهش يافت. 5به  1974تا سال 

ير در زمينه توليد از ديگرعواملي كه در اين دوره باعث كاهش تمايل صنايع به توليد همزمان شد مي توان به قوانين دست و پاگ

برق، قيمت پايين انواع سوخت ها و عدا تمايل صاحبان صنعت به بهينه سازی، اعمال محدوديت هرای زيسرت محيطري بررای 

 توليد كنندگان و بالاخره پيشرفت های تكنولوژيكي در زمينه بويلرها اشاره كرد.

، جريان معكوس آغاز شد به طروری كره در اواخرر سرال 1973اما روند فوق دواا چنداني نيافت و با اولين شوک نفتي در سال 

جهان با بحران های انرژی مواجه شد كه در اثرر كراهش واردات نفرت بره وقروع پيوسرت. در 1979و همچنين در سال  1973

اين كشور قرانون انررژی  1978برابر شد. در سال  5قيمت سوخت و نفت  1983تا  1973ايالات متحده امريكا بين سال های 

لي كه قانون مصرف سوخت، قانون سياست گاز طبيعي و قانون سياست های قانوني نيروگاه ها را شامل مي شد، تصويب كررد. م

هريك از اين قوانين، تأثير مستقيمي بر توليد همزمان داشت. قوانين ديگری نيز كره در اواخرر بره تصرويب رسريده بودنرد، بره 

 آب و هوا، تأثير زيادی بر نصب سيستم های توليد همزمان گذاشت.خصو  قانون دولتي مربوط به مديريت كيفيت 

بدين ترتيب توجه به سيستم های بهينه و با قابليت كار با انواع سوخت ها افزايش يافت. در منراطقي همچرون ايرالات متحرده، 

، توليد همزمران برار ديگرر اروپا و ژاپن هم به دليل بهينه سازی مصرف انرژی و هم به دليل كاهش آلاينده های زيست محيطي

مورد توجه قرار گرفت. از آن زمان تا كنون، پيشرفت های قابل توجهي در ايرن زمينره بره وجرود آمرده و بهرره گيرری از انرواع 

سيستم های توليد همزمان روز به روز در حال افزايش است. به نحوی كه انتظار مي رود در قرن بيست و يكم، توليد همزمان با 

 .  [3]انرژی و اقتصادی، رشد فزاينده ای را تجربه كند  صرفه جويي

 های تولید همزمانویژگی ها و اجزای سیستم 

بنرابراين نيازهرای  نماينرد،های توليد همزمان فقط از يك پروسه برای توليد الكتريسريته و گرمرا يرا سررما اسرتفاده ميسيستم

د.اين انتخراب نگرمايي و الكتريكي بايد به خوبي تخمين زده شود و بر اساس آن تجهيزات سيستم به طور مناسرب انتخراب شرو

همراه باشد.در يك سايت ممكن است فقط بخشي از توان حرارتي و يا توان الكتريكي توسرط سيسرتم توليرد دقت فراوان  بايد با

 درهمزمان تامين شود و درسايت ديگر ممكن است،توان اضافي به متقاضيان كه در نزديكي آن سايت هستند منتقل شرود،ولي 

                                                             
5 Hotel del Coronado 

6 San Diego 

7 City hall 
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 باشد:ميدارای چهار عنصر اساسي الزاماً هرحال يك سيستم توليد همزمان 

 محرک اوليه (1

 ژنراتور الكتريكي (2

 حرارت تجهيزات بازيابي (3

 های كنترل و مانيتورينگ سيستم (4

اگر سيستم توليد هزمان برق، حرارت و سرما مد نظر باشد، يك يا چند سيستم توليد سرمايش نيز عرلاوه برر مروارد فروق نيراز 

ی انرژی )حرارتي يرا الكتريكري( نيرز اسرتفاده مري شرود. است. همچنين در برخي از سيستم های توليد همزمان از ذخيره ساز

احترراق  موتورهرای پيسرتوني ميكروتروربين، تروربين گراز، محرک اوليه براساس شرايط و موقعيت مي تواند يك توربين بخرار،

ترور ژنرا محررک اصرلي، برگشتي( و يا تكنولوژی های ديگری نظير موتورهای اسرترلينگ و پيرل سروختي باشرد. داخلي)رفت و

بره هرحرال وجرود ايرن  گرردد. توليد مي به حركت در مي آورد و حرارت مناسب توسط تجهيزات بازيافت حرارت، الكتريكي را

 يك سيستم توليد همزمان ضروری مي باشد. چهار عنصر در

هرای خروجري ن توا   اگرچه در موارد خا  از توليد  شود،مگاوات استفاده مي 50تا1از محدوده  معمولاً برای مصارف صنعتي،

مگراوات بررای طررا هرای  10كيلووات برای مصارف خانگي ترا حردود 1در مصارف غيرصنعتي از بالاتر نيز استفاده شده است.

 1كمترر از مگراوات را برزرگ، 10ترر ازبزرگ مگراوات را متوسرط، 10-1محردوده  ،در ناا گرذاری وجود دارد. گرمايشي بزرگ،

 .  [3] كيلووات را ميكرو تعريف نموده اند 20ني و كمتر ازيكيلووات را م 500مترازسايزهای ك مگاوات را سايز كوچك،

در  ميزان اتلاف در مسرير انتقرال نراچيز اسرت، ،ی توليد همزمانبه علت نزديكي محل توليد برق با محل مصرف در سيستم ها

باتوجه به وابستگي ظرفيت اين سيسرتم . مي باشد درصد20حالي كه ميزان اتلاف در مسير انتقال شبكه های سراسری درحدود

های پراكنده توليرد سيستم یرا در دسته هامي توان آن ها،يت پايين اين سيستمظرف در نتيجه ها به نياز حرارتي هرمجموعه و

 برق قرار داد.

 محرک اولیه
و   در اين قسمت به معرفي انواع محرک های اوليه سيستم های توليد همزمان پرداخته ميشود وبا توجه به انتخاب تروربين گراز

با تفصريل شررا ها اين تكنولوژی  ه در سيستم توليد سه گانه بررسي شده ،به عنوان محرک اولي موتور گاز سوز در اين تحقيق

 شود.داده مي

 موتورهای رفت و برگشتی
هرا انررژی شريميايي سروخت در داخرل رايج ترين موتورهای احتراق داخلي مري باشرند كره در آن 8موتورهای رفت و برگشتي

در حال حاضر موتورهای رفت و برگشتي برا  . گردد.رمايي تبديل ميمحفظه سيلندر پس از احتراق به انرژی مكانيكي و انرژی گ

كيلرووات( در دسرترس مري  67000اسرب بخرار )  90000ظرفيت هايي در محدوده چندين اسب بخار )چندين كيلووات( تا 

های رفت و برگشتي مگاوات مي باشد. موتور 5باشند. ليكن ظرفيت های رايج برای توليد همزمان برق و گرما معمولاً تا بيش از 

مورد استفاده برای توليد همزمان برق و گرما بازدهي بسيار خروبي داشرته و از قابليرت اطمينران برالايي  9مخصو  كار سنگين

برداری بار كامرل و يرا برخوردار هستند. اين گونه موتورها در ميان ساير محركه های اوليه با ظرفيت های مشابه در شرايط بهره

 .[1]ترين بازدهي حرارتي مي باشند ی بيشبار جز ي دارا

                                                             
8 Reciprocating engines 

9 Heavy- duty 
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 .[1]وني در سيستم توليد همزمان استفاده از موتور پيست

و موتورهرای  )SI(10ایموتورهای احترراق جرقرهي بر دو نوع اصلي دسته بندی مي شوند: های رفت و برگشتبه طور كلي موتور

به عنوان سروخت گاز طبيعي كه برای توليد برق به كار مي روند ترجيحاً از  موتورهای احتراق جرقه ای .)CI(11احتراق تراكمي

 12مخصرو  مثرل بيوگرازو يا گازهای  گازوييل روپان،پساير سوخت ها مثل  با توان آن ها را برای كارولي ميكنند. استفاده مي

ديرزل ناميرده  كره معمرولاً موتورهرای احترراق تراكمري تنظيم كرد. 15پالايشگاه و گاز گوارنده 14لرگاز فِ، 13حاصل از دفن زباله

ی كرار بره صرورت را بررااينگونره موتورهرا توان ميكنند. كار مي نفت سنگينيا )گازو يل( و  سوخت ديزل  بامعمولاً و شوندمي

 .[1]دوگانه سوز نيز تنظيم نمود

رهای ديزل رايج ترين نوع موتورهای رفت و برگشتي برای توليد برق در ظرفيت های كوچك و بزرگ بوده به طور تاريخي موتو

اند. اما امروزه در بسياری از كشورهای صنعتي، به دليل ملاحظات زيست محيطي استفاده از موتورهای ديزل به كاربردهای 

های جرقه ای با سوخت گاز طبيعي مورد توجه قرار اضطراری و ظرفيت های كوچك محدود شده است و به جای آن موتور

اندازی اند. نسل موجود موتورهای رفت و برگشتي با سوخت گاز طبيعي دارای مزايايي چون هزينه اوليه نسبتاً كم، راهگرفته

 .]1[باشد قابل توجه مي  و توانايي بازيافت گرما 16سريع، قابليت اطمينان بالا، مشخصه بسيار خوب در دنباله روی بار

 تا ( كيلووات 100 از )كوچكتر كوچك موتورهای برای ( خالص تيحرار )ارزش درصد 28گازسوز از  موتورهای الكتريكي بازده

 خنك سيستم و خروجي داغ گازهای حرارت باشد. مي مگاوات( 3 از بزرگ)بزرگتر احتراقي موتورهای برای درصد 43 از بيش

 بازده . نمود بازيافت اندر سيستم توليد همزم كاربرد برای فشار كم بخار يا داغ آب توليد برای توان مي را موتورها اين كاری

 در معمولاً  گازسوز موتورهای از استفاده هنگاا در ( مفيد حرارتي انرژی و برق گرفتن نظر در سيستم توليد همزمان )با كلي

                                                             
10 Spark ignition 

11 Compression ignition 

12 Biogas 

13 Land fill 

14 Flare 

15 Digester gas 

16 Load- following 
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 فن اعمال شده گذشته دهه سه طول در كه محيطي زيست و اقتصادی حساسيت های با. باشد مي درصد 80 تا 70 حدود

 .[1]است  شده آلودگي كاهش و سوخت بازده افزايش به منجر و كرده زيادی پيشرفت يپيستون موتورهای آوری

 موتور، كاری خنك برای شده استفاده آب خروجي، گازهای نمود: بازيافت حرارت توان مي منبع چهار از پيستوني موتورهای در

 حرارتي انرژی نصف حاوی تنها موتور خروجي داغ گاز اما .17توربوشارژر كن خنك و روغن كاری خنك برای استفاده مورد آب

 محيط، گرمايش در استفاده برای پيستوني موتورهای سيستم توليد همزمان با در بخار و داغ آب معمولاً .باشد مي موتور

 سرمايش بسته سيكل موتور، سيستم حرارت بازيافت هایروش ترينرايج از د.باش مي مناسب جذبي چيلرهای و آبگرا گرمايش

  استفاده حرارتي مبدل يك و ردمب يك اجباری جريان از موتور سرمايش برای ها سيستم دراين باشد. مي ذيل شكل مطابق

 .[1]شود مي

 توربین های گازی
 1930 هایسال اواخر در و شد گذاریپايه مهندسي هایپيشرفت به توجه با ميلادی 1900 هایسال اوايل در گاز هاینتوربي

 و دفاعي صنايع در گازی هایتوربين از استفاده دليل به گرديد. آغاز توان توليد منظور به ها توربين اين از استفاده نيز ميلادی

 بخار هایتوربين از بيش به گاز هایتوربين بازده طوريكه به شده است، حاصل زمينه اين در زيادی های پيشرفت هوايي،

 است. يافته افزايش آنها از استفاده و رسيده

 
 .[1]بازیافت حرارت در سیستم بسته یک موتور پیستونی 

 با حرارتي هاتوربين باشند. اين مي موجود مگاوات صد چند تا كيلووات صد چند از مختلف های اندازه در گازی های توربين

 همچنين گيرد. قرار استفاده مورد صنعتي يا ای ناحيه گرمايش برای تواند مي كه ندنماي مي توليد بالا( بالا)دمای كيفيت

 يك در حاصل بخار و شود استفاده بخار توليد برای آن از يا و گردد بازدهي بهبود باعث تا شود بازيافت حرارت اين است ممكن

 شود مي باعث اغلب ، حرارت كيفيت بودن بالا و نگهداری هزينه بودن كم . درآورد حركت به را بخار توربين تركيبي سيكل

 .[1]باشد  مگاوات 1 از تربزرگ تجاری و صنعتي از سيستم های توليد همزمان بسياری برای مناسبي انتخاب گازی توربين

 

                                                             
17 Turbocharger 
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 .[1]يك مجموعه توليد همزمان برق و حرارت با توربين گاز 

 درصد)بر 35 به نزديك بازدهي دارای گيرندمي قرار استفاده مورد برق توليد برای تنها كه گازی توربين یساده های چرخه

 هستند.  ( خالص حرارتي ارزش اساس

 كه رسيدند مقاديری به مگاواتي( 40تا  1) كوچك گازی های توربين اطمينان قابليت و بازدهي ، 1980 هایسال اوايل در

 كيفيت با خروجي حرارت گازی های توربين  شدند. شناخته مناسب بزرگ صنعتي های توليد همزمان سيستم در كاربرد برای

رسد  مي درصد 80 تا 60 به مفيد( انرژی و )برق كل بازدهي های توليد همزمانسيستم در استفاده با كه نمايند مي توليد بالا

[1]. 

به  است. كم بسيار نهاآ خروجي گاز در مقدار كه باشد مي توان توليد تجهيزات ترين آلاينده كم از گازی های توربين

 توربين در كه ساعت كيلووات واحد بر كربن اكسيد دی مقدار اوليه، سوخت عنوان به طبيعي گاز از استفاده و بالا بازدهي دليل

 چرخه پايه بر توربين گاز سيستم باشد.مي استفاده مورد فسيلي هایآوری فن ديگر از كمتر شود مي توليد گازی های

 منبسط توربين يك در سپس و شود مي گرا و متراكم اتمسفريك هوای چرخه اين نمايد. درمي عمل ايتونبر ترموديناميكي

 خروجي توان آن باقيمانده و شود مي كمپرسور انداختن كار به صرف آن از مقداری كه نمايد مي توليد تواني و گرددمي

 درجه 900 تا 800 حدود تا كوچك صنايع در كه است ييبالا دمای دارای توربين نوع اين از خروجي گاز .باشدمي سيستم

 بازيافت بخار مولد در است ممكن دود دمای اين از باشد. مي فارنهايت درجه 1100 تا بزرگ جديد هایدرنيروگاه و فارنهايت

 .[1]شود  استفاده تركيبي سيكل بصورت بخار توربين در برق توليد منظور به همچنين و حرارت توليد منظور به حرارت

چند نمونه  اده از آنها را در صنايع مختلف توجيه پذيركرده است.توربين های گازی به تنهايي دارای مزايايي هستند كه استف

 : [4]ديگر از اين مزايا عبارتنداز

 هزينه اوليه تماا شده پايين تر درمقايسه با ساير انواع دستگاه های توليد قدرت (1

 امكان نصب و راه اندازی سريع تر در مقايسه با ساير روش ها (2

 ر نامي سريع ترامكان شروع به كار ورسيدن به با (3

 ترنسبت فضا به توان توليدی كم (4

 تربا استفاده از نفرات كم بهره برداری ساده تر و (5

 توربين های گازی دارای معايب قابل توجهي نيز مي باشند.از آن جمله عبارتنداز: اما در مقابل اين مزايا،

 استهلاک و خوردگي بالا در مقايسه با ساير روش های توليد قدرت (1

 ن عملكرد پايين به دليل خروج گازهای داغ حاصل از احتراق،بعد از عبور از توربينراندما (2

 هزينه تعميرات و نگهداری بالاتر (3

عوامل فوق مانع از كاربرد وسريع آن هرا در صرنايع مختلرف نگرديرده  باتوجه به ويژگي های منحصر به فرد توربين های گازی،

توجيره  رصنايع مختلف،استفاده از روش هايي كه اين نقاط ضرعف را كراهش دهرد،به دليل كاربرد وسيع اين توربين ها د است.

 پيدا كرده است.

 میکروتوربین ها
توربين های كوچكي هستند كه از سوخت های گازی ومايع برای توليد جريران هرای گرازی پرانررژی اسرتفاده  ها،ميكروتوربين

وارد عرصره آزمرايش شردند ودر  مريلادی1997ها درحدود سالروتوربينميك كنند تا ژنراتور الكتريكي را به گردش درآورند.مي

هرا ميكروتوربين باشرد.كيلرووات مي 500ترا 30ظرفيت ميكرو توربين ها از حدود به صورت تجاری توليد گرديدند. 2000سال

كرار رونرد و قابليرت بهرره باستفاده در سيستم های توليد همزمران  های گازی بزرگ مي توانند برای توليد برق يامانند توربين

 طبيعي گاز شامل كه كنند كار توانند مي گوناگوني هایسوخت ها باميكروتوربين .ها را دارندبرداری با طيف وسيعي از سوخت

 .[1]است  گازو يل و نفت ، بنزين همانند مايع هایسوخت و ،(بالا گوگرد دارای)ترش گاز ،

 گراز تحررار از اسرتفاده برا هروا سرپس كند، مي متراكم را ورودی هوای شعاعي كمپرسور يك ، ميكروتوربين سيستم يك در
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 و شرده مخلروط سوخت با احتراق محفظه در ريكوپراتور از خروجي گرا هوای. شودمي پيشگرا ريكوپراتور در توربين، خروجي

 راه بره را كمپرسور ، انبساطي توربين .گردد مي منبسط قدرت، توربين و انبساطي توربين از عبور با احتراق، از حاصل داغ گاز

 در دور 60000 سررعت برا معمولاً ، محوره تك هایمدل  اندازد. مي كار به نيز را ژنراتور ره،محو تك هایمدل در و انداخته

  جريان به ، يكسوسازی با نخست توان اين كنند.مي توليد متغير و بالا فركانس با الكتريكي توان و كنند مي كار بالاتر و دقيقه

  .شود مي تبديل هرتز 50 يا 60 فركانس با متناوب جريان به سپسمستقيم و

 اين در نمايند.مي عمل شود، مي ناميده برايتون سيكل كه بزرگ گاز هایتوربين ترموديناميكي سيكل اساس بر هاميكروتوربين

 تروربين هرای سريكل از هرا ميكروتوربين. كنندمي برق توليد شدن، منبسط با سپس و گرا ، فشرده اتمسفريك هوای سيكل

 افزايش ديگر طرف از و سوخت مصرف كاهش باعث آنها در 18ريكوپراتور شدن اضافه زيرا باشند، يم تر پيچيده معمول گازی

 توان و بازدهي اساس بر كه هاميكروتوربين كارايي دهند. مي كاهش كمي را بازدهي و توان كه شود مي داخلي فشار های افت

 .[1]دارند  سيستم مختلف اجزای يكاراي و داخلي های افت به زيادی وابستگي شوند، مي سنجيده مخصو 

 
 .[1]ليه ميكروتوربين سيستم توليد همزمان با محرک او

گرفتن  نظر در با ها ميكروتوربين های آلاينده مقدار كه آنجا از باشد. مي كم بسيار ها ميكروتوربين در ها آلاينده انتشار ميزان

 نمري هاسيسرتم اين در احتراقي پس كنترلي روشهای از استفاده به نيازی رسند،مي مجاز حد به ميكروتوربين داخل تدابيری

مقردار  باشرند. مري نسروخته های هيدروكربن و بنكر نيتروژن، منوكسيد اكسيدهای هاميكروتوربين آلاينده ترين اصلي .باشد

 برار تمراا حالرت در كه شوند مي طراحي طوری ها شود. ميكروتوربينمي توليد هاسيستم اين در نيز گوگرد اكسيد دی كمي

 .[1]يابد  مي افزايش آنها آلاينده مقدار بار نيمه در و نمايند توليد را آلاينده كمترين مقدار

 های بخارتوربین
ای ه اوليه بوده و در حال حاضر نيرز بره طرور گسرتردهتوربين های بخار يكي از متداول ترين و قديمي ترين فناوری های محرك

جهت توليد برق و يا كاربردهای مكانيكي مورد استفاده قرار مي گيرند. توليد برق توسط توربين های بخار از حردود صرد سرال 

رد. پيش رايج شده است. امروزه در اغلب كشورهای جهان بخش عمده توليد برق توسرط تروربين هرای بخرار صرورت مري پرذي

كيلووات )توليد مقياس كوچك( تا چند صد مگراوات )توليرد نيروگراهي(  50ظرفيت توربين های بخار تجاری شده در محدوده 

مرورد ای به منظور توليد همزمان برق و گرمرا مي باشد. در حال حاضر، در كشورهای مختلف توربين های بخار به طور گسترده

 [.5استفاده قرار مي گيرد]

بين های گاز و موتورهای رفت و برگشتي كه در آن ها گرما به عنوان يك محصول جانبي توليد برق محسوب مي بر خلاف تور

گردد، در توربين های بخار معمولاً توليد برق محصول جانبي توليد گرما)بخار( مي باشد. اصولاً توربين های بخار واسطي بين 

لذا مي توان از انواع سوخت های مختلف برای توليد محصول نهايي يعني برق مولد بخار )بويلر( و مولد ) ژنراتور( مي باشند، 

                                                             
18 Recuperator 
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استفاده نمود. سبد سوخت های قابل استفاده در اين فرآيند شامل گاز طبيعي، سوخت های مايع سبك و سنگين ، سوخت 

باشد. كاربردهای توليد های جامد مثل انواع زغال سنگ، چوب و يا ضايعات آن، زباله و يا محصولات جانبي كشاورزی مي 

با فشار پايين از توربين بخار بوده و بخار گرفته شده به صورت مستقيم در  19هزمان برق و حرارت به صورت زيركش بخار

فرآيندهای مختلف صنعتي و يا گرمايش محيط مورد استفاده قرار مي گيرد. در برخي موارد نيز بخار دريافت شده از توربين را 

 .[1]ت های ديگر انرژی گرمايي شامل آب گرا و يا سرد تبديل نمود مي توان به صور

وش های بازيافت حرارت از توربين بخار مبتني بر بكار گيری بخار خروجي توربين های فشار پشت و يا استفاده از بخار ر

زيركش شده در فرآيندهای صنعتي و يا كاربردهای گرمايشي مي باشد. مقدار و كيفيت گرمای بازيافتي تابعي از شرايطبخار 

همانگونه كه ذكر گرديد بخار خروجي از توربين را مي توان مستقيماً در  ورودی و پارامترهای طراحي توربيت مي باشد.

فرآيندهای صنعتي و يا برای گرمايش محيط استفاده نمود. بعلاوه، انرژی گرمايي بخار خروجي را مي توان به ساير صورت های 

ده از توربين را مي توان به عنوان منبع انرژی گرمايي، مثل آب داغ و يا سرد نيز تبديل نمود. بخار تخليه شده و يا زيركش ش

گرا يك چيلر جذبي استفاده نمود. به طور كلي سامانه های توليد همزمان مبتني بر توربين بخار دارای نسبت برق به حرارت 

ول ( مي باشند. اين امر به دليل آن است كه معمولاً توليد برق به عنوان يك محص 02/0تا  05/0كوچكي)معمولاً درمحدوده 

جانبي درفرآيند توليد گرما قلمداد مي شود و مجموعه سيستم برای توليد بخار بهينه مي گردد. بنابراين، علت پايين بودن 

بازدهي الكتريكي سامانه های توليد همزمان مبتني بر توربين بخار ) نسبت توان الكتريكي توليدی به مجموع سوخت مصرفي( 

باشد. اما عموماً، بازدهي كلي ارگيری اين نوع سامانه ها توليد مقدار زيادی بخار ميبه دليل آن است كه هدف اصلي از بك

سيستم توليد همزمان مبتني بر توربين بخار بسيار زياد بوده و تقريباً نزديك به ميزان بازدهي بويلر ) نسبت ميزان بخار خالص 

رق و گرما كه مبتني بر توربين های بخار مي باشند عمدتاً توليدی به كل سوخت ورودی( مي باشد. سامانه های توليد همزمان ب

 .[1]در فرآيند های صنعتي و مؤسسات بزرگ با دسترسي به سوخت ارزان مورد استفاده قرار مي گيرند

 یتپیل های سوخ
از تركيب  پيل های سوختي فن آوری جديدی برای توليد انرژی هستند كه بدون ايجاد آلودگي های زيست محيطي وصوتي،

توليد مستقيم الكتريسيته جايگزيني برای  كنند.انرژی الكتريكي با بازدهي بالا توليد مي مستقيم بين سوخت و اكسيدكننده،

ژی شيميايي حاصل از سوخت به انرژی گرمايي و مكانيكي و در نهايت الكتريسيته مي باشد كه چرخه ی كارنو جهت تبديل انر

 .[7]كنيمبه بازده تئوری دست پيدا مي اتلاف انرژی را به حداقل ممكن مي رساند و

ايند. البته توان نمپيل های سوختي همانند باتری ها از طريق يك فرآيند الكتروشيميايي الكتريسيته جريان مستقيم توليد مي

الكتريكي با تری ها ميزان محدودی داشته و با توجه به انرژی ذخيره شده تحويل مي گردد، ليكن پيل های سوختي تا زماني 

كه سوخت اوليه به آن ها برسد به طور نامحدود مي توانند تحت بهره برداری قرار داشته باشند. يكي از مهم ترين ويژگي های 

كه بر خلاف بسياری از محرک های اوليه، توليد الكتريسيته از منبع انرژی توسط پيل سوختي بدون نياز  پيل سوختي آن است

به به فرآيند احتراق صورت مي پذيرد. توليد الكتريسيته و گرما در پيل سوختي با استفاده از دو الكترود )آند و كاتد( كه يون 

صورت مي پذيرد. اين فرآيند با بكار گيری يك كاتاليست تسريع مي گردد های شارژ شده را از يك الكتروليت عبور مي دهند 

[1].  

پيل های سوختي يكي از فناوری های توليد برق با بازدهي مناسب، تميز و بدون سروصدا مي باشد. از آنجايي كه سوخت مورد 

استفاده توسط پيل سوختي در يك فعل و انفعال الكتروشيميايي مصرف گرديده و سوزانده نمي شود، لذا استفاده از سوخت 

ی سوختي به عنوان يكي از گزينه های توليد برق برای آينده حدوداً از چهل موجب آلايندگي هوا نمي شود. توسعه پيل ها

سال پيش شروع شده است. ليكن اين نوع فناوری به دلايلي مثل گراني، پيچيدگي، ظرفيت كم و قابليت اطمينان اثبات نشده 

ای سوختي از جمله منافع زيست هنوز نتوانسته است بازار تجاری عمده ای را به خود اختصا  دهد. البته مزايای پيل ه
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 ها قرار گرفته است.ای است كه در برخي از كشورها اين نوع فناوری مورد حمايت و تشويق دولتمحيطي و بازدهي بالا به گونه

ميلادی شكل گرفت. او طي آزمايش های مختلف  1830ی در دهه 20ايده اوليه توسعه پيل های سوختي توسط ويلياا گرو

پيل سوختي هيدروژني را به نمايش گذارد. ايده ويلياا گرو حدوداً يكصد سال بدون كاربرد عملي رها شد. مجدداً موفق شد يك 

در برنامه های فضايي آمريكا مورد توجه قرار گرفت. در حال حاضر بخش های مختلفي از جمله  1950ی اين فناوری طي دهه

 .[3]كارگيری اين فناوری را مورد توجه خا  قرار داده اندصنايع نظامي، صنايع حمل ونقل و صنايع نيروگاهي ب

ي مي توان به بازده بالا، سازگاری با محيط زيست، سادگي سيستم از نظر تعمير و نگهداری، تنوع در از مزايای پيل های سوخت

سوخت مصرفي، عدا آلودگي صوتي به سبب نداشتن قسمت های متحرک،امكان استفاده از سوخت های فسيلي و پاک و غيره 

 اشاره نمود.

 معايب پيل های سوختي عبارتند از:

 يندهای سريع تری نسبت به ديگر پيل ها نياز دارد.به مواد بيشتر و فرآ 

 .ممكن است در مدت طولاني كار، گرما مشكلاتي چون ناسازگاری عناصر و افت انرژی را موجب شود 

  در صورت استفاده از سوخت ناخالص، كار و گرمای بيش از حد موجب رسوب كربن و در نهايت مسموميت پيل مي

 گردد.

در ساختمان های مسكوني، تجاری، ادارات و تأسيسات صنعتي و نيز محيط های عمومي مثل رستوران استفاده از اين سامانه 

ها، سوپرماركت ها، دانشگاه ها و بيمارستان ها از جمله زمينه های كاربرد اين نوع فناوری توليد پراكنده مي باشد. كاربردهای 

يل سوختي جهت استفاده در بخش تجاری و صنعتي با ظرفيت توليد پراكنده شامل سيستم های توليد همزمان بر پايه ی پ

كيلووات مي  10تا  3كيلووات و سامانه های توليد همزمان مسكوني و تجاری در محدوده  1200تا  200هايي در محدوده ی 

 رفته اند.باشد. اين نوع سامانه ها به دليل بازدهي بالا در شرايط مختلف بارگذاری و آلايندگي كم مورد توجه قرار گ

 موتورهای استرلینگ
ثبت اختراع شد. كاربرد اوليه اين محركه، پمپاژ آب برای  1816در سال  21موتور استرلينگ اولين بار توسط روبرت استرلينگ

بهره برداری از معادن بود. اين نوع موتورها گزينه ای در كنار محركه های بخاری برای پمپ های آب به شمار مي رفتند. در 

نمايند اما اين فناوری هنوز از نظر تجاری موفقيت اضر شركت های متعددی در سطح دنيا اين نوع محركه را توليد ميحال ح

 چشم گيری را در كاربردهای توليد پراكنده و توليد همزمان كسب ننموده است.

تر از موتورهای رفت و برگشتي  ها و مقداری كمدر عمل، ميزان بازدهي موتورهای استرلينگ در حدود بازدهي ميكروتوربين 

مي باشد. از طريق بازيافت انرژی گرمايي سامانه خنك كن موتور و سيستم روغنكاری و نيز گازهای داغ خروجي مي توان به 

درصد دست يافت. اين ميزان بازدهي، موتورهای استرلينگ را برای كاربردهای توليد همزمان  80ميزان بازدهي كلي در حدود 

 1نمايد. در حال حاضر اين نوع موتورها در محدوده ظرفيت ان های مسكوني، تجاری و نيز صنايع كوچك موجه ميدر ساختم

باشند. ظرفيت های پايين تر در محدوده فوق برای كاربردهای مسكوني و ظرفيت های بالاتر كيلووات در حال توسعه مي 55تا 

 برای مراكز تجاری كوچك مناسب مي باشند.

نمايد كه با طراحي مناسب آن مي توان ميزان توليد آلاينده را كاهش ترلينگ از يك محفظه احتراق مجزا استفاده ميموتور اس

داده و نيز مي توان از سوخت های مختلفي مثل گاز طبيعي، پروپان، نفت، زيست توده و ساير سوخت های اتلافي هم استفاده 

 ند از هرگونه منبع گرمای اتلافي نيز استفاده نمايند.نمود. به علاوه، موتورهای استرلينگ مي توان

كنند. گرما در دمای ثابت در يك سمت سيلندر )سمت موتورهای استرلينگ بر اساس سرد و گرا شدن يك گاز واسطه كار مي

انبساط به گردد. گاز واسطه بر اثر گرا( تامين گشته و اين گرما در دمای ثابت در سمت ديگر سيلندر )سمت خنك( دفع مي
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پيستون فشار آورده و در نتيجه حركت پيستون كار ايجاد مي گردد. گاز واسطه توسط يك پيستون جابجا كننده بين دو 

محفظه گرا و سرد جابجا مي گردد. معمولًا گاز واسطه در محفظه سرد متراكم و برای توليد كار در محفظه گرا منبسط مي 

 بين دو محفظه سرد و گرا بكار گرفته مي شود. 22ی يك ری ژنراتورگردد. جهت افزايش بازدهي تبديل انرژ

درصد مابقي از طريق سامانه خنك  70درصد گرمای ورودی به برق تبديل شده و  30معمولاً در موتورهای استرلينگ حدود 

ی گرمايشي دمای كن و گازهای خروجي دفع مي گردد. اين مقدار گرما پتانسيل خوبي برای گرمايش آب و يا ساير نياز ها

باشد. چون موتورهای استرلينگ با سيال خنك مي شوند، بنابراين بازيافت گرما برای كاربردهای توليد همزمان آسان پايين مي

 [. 5باشد]بوده و از طريق مبدل های حرارتي سيال به سيال امكان پذير مي

 تجهیزات الکتریکی
، مدار شكن 25، تجهيزات سو يچينگ24، ترانسفورمرها23ن شامل ژنراتورهاتجهيزات الكتريكي برای سيستم های توليد همزما

 ، كنتورها، كنترل ها، خطوط انتقال و ديگر تجهيزات وابسته مي باشد.27، رله ها26ها

علاوه بر تجهيزاتي كه در توليد توان الكتريكي مورد نياز است، سيستم های توليد همزمان ممكن است نياز به تجهيزاتي برای 

 به سيستم شبكه داشته باشد تا برای بهره برداری اضطراری و نيز فروش برق به شبكه مورد استفاده قرار بگيرد. اتصال

در اين قسمت به طور خلاصه به تشريح برخي از ويژگي های مربوط به ژنراتورهای الكتريكي پرداخته خواهد شد. ژنراتور 

ز يك محرک اوليه را به انرژی الكتريكي تبديل مي كند. اصول اساسي الكتريكي وسيله ای است كه انرژی مكانيكي چرخنده ا

مي شناسند كه عبارت است از اينكه با حركت يك جسم هادی برق مثل يك سيم درون  28در اين فرآيند را به ناا اثر فارادی

گون مي توان محقق كرد يك ميدان مغناطيسي، جريان الكتريكي در درون سيم ايجاد مي شود. اين عمل را به شكل های گونا

و در نتيجه چندين نوع ژنراتور الكتريكي وجود دارد. فركانس خروجي ژنراتور بستگي به سرعت چرخشي مجموعه دارد. يك 

مشخصه مهم ژنراتور اين است كه آن ها احتياج به يك ميدان مغناطيسي برای عملكرد خود دارند. بسته به منبع انرژی برای 

 دو نوع ژنراتور وجود دارد.اين ميدان مغناطيسي 

مي  29اگر ژنراتور به يك منبع الكتريكي متصل باشد و از آن برای ميدان مغناطيسي استفاده كند، آن را ژنراتور آسنكرون 

نامند. در اين حالت ژنراتور بالاتر از سرعت سنكرون كار كرده و اگر جريان خارجي ) معمولاً برق شبكه( وجود نداشته باشد، 

 اند عمل كند.اين نوع ژنراتور كم تر بكار برده مي شود و نمي توان از آن به عنوان مولد برق اضطراری استفاده كرد.نمي تو

نامند و با سرعت مي 31كوچك از خود سيستم نيرو بگيرد، ژنراتور را سنكرون 30اگر ميدان مغناطيسي با استفاده از يك آلترناتور
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ون مي توانند مستقل از شبكه برق خارجي نيز عمل كنند يا به عبارت ديگر در زمان سنكرون كار مي كند. ژنراتورهای سنكر

قطع برق شبكه به كار خود ادامه دهد. در سيستم های توليد همزمان هر دو نوع ژنراتور سنكرون و آسنكرون بكار برده مي 

 شود. 

كجا و در يك مجموعه ارا ه مي كنند. خصوصيات غالباً توليد كنندگان محرک اوليه، ژنراتور و محرک اوليه را به صورت ي

عملكرد ژنراتورها شامل قدرت، راندمان ولتاژ، ضريب قدرت و مقدار جريان مي باشد. در هنگاا انتخاب ژنراتور مناسب برای يك 

مان های كاربرد مشخص بايستي هر يك از اين خصوصيات عملكرد در نظر گرفته شوند. ژنراتور های الكتريكي ممكن است راند

 درصد داشته باشند. 98تا  50تبديل بين 

با افزايش اندازه و قدرت ژنراتور، مقدار راندمان ژنراتور نيز افزايش مي يابد. فقط بزرگترين ژنراتورهای الكتريكي مي توانند 

ه برق شبكه متصل درصد را داشته باشند. در بسياری از حالات، سيستم توليد همزمان احتياج به آن دارد كه ب 98راندمان 

شود. اگرچه يك سيستم توليد همزمان مي تواند از برق شبكه مجزا باشد، ولي دلايل متعددی در مورد اتصال سيستم به برق 

شبكه، وجود دارد. اتصال به شبكه از جهت دريافت قدرت برق اضطراری لازا است. همچنين اگر از مولد همزمان برای فروش 

ود باز هم اتصال به شبكه مورد نياز است. تجهيزات اتصال شامل رله ها، قطع كننده های مدار، فيوزها، توان مازاد استفاده مي ش

عمده ی تجهيزات و طراحي مخصو  برای   )سنكرون كننده ها( و كنتورها مي باشد.32سو يچ ها، ترانسفورمرها، سنكرونيزرها

نگ كنندگي مشخص مي شوند. سيستم شبكه مسئوليت های اتصال، اجباراً توسط سيستم شبكه و به دلايل ايمني و هماه

 خاصي در قبال يكپارچگي شبكه برق و نگهداشتن كيفيت قدرت برق دارد.

 تجهیزات بازیابی حرارت
تجهيزات بازيابي حرارت اوليه كه در سيستم های توليد همزمان مورد استفاده قرار مي گيرند، انواع تجهيزات توليد كننده بخار 

را شامل مي شود. چندين نوع از تجهيزات بازيابي حرارت وجود دارد. اين تجهيزات را مي توان به ناا تجهيزات توليد  و آب گرا

 غالباً به چند دسته تقسيم مي شوند: 33مولدهای بخار بازياببخار از حرارت بازيابي شده ناميد. 

 34بدون احتراق (1

 35احتراق جز ي (2

 36احتراق كامل (3

 مي باشد.  37ياب بدون احتراق همانند يك مبدل حرارتي كنوكسيونييك سيستم مولد بخار باز

سيستم مولد بخار بازياب با احتراق جز ي از يك كانال احتراق تشكيل شده كه غالباً برای افزايش درجه حرارت گاز خروجي از 

 يك مشعل گاز در بالادست مولد استفاده مي شود.

ساساً يك بويلر است كه در آن از گاز خروجي از محرک اوليه به عنوان هوای پيش سيستم مولد بخار بازياب با احتراق كامل، ا

 گرا استفاده مي كنند.

اين مولدها كه نوعي بازياب  شود.از مولد بازياب استفاده مي ،در سيستم های توليد همزمان جهت بازيابي حرارتي و توليد بخار

                                                             
32 Synchronizers 

33 Heat recovery steam generation(HRSG) 

34 Unfired 

35 Partially fired 

36 Fully fired 

37 Convection 
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يا ساير  و موتور احتراق داخلي ه)توربين گاز،اوليداغ خروجي از محرک انرژی حرارتي گازهای  كننده انرژی حرارتي هستند،

  كنند.بخار اشباع يا فوق گرا تبديل مي محرک های اوليه( را به آب داغ،

 38های کنترل و مانیتورینگ سیستم
نيز نظارت بر  كنترل روند روشن و خاموش شدن سيستم توليد همزمان، بنا بر برنامه قبلي و يا در حالت های اضطراری و

شرايط مكانيكي و الكتريكي آن در مدت عملكرد عادی بر عهده ی واحد كنترل سيستم است كه از يك بُرد الكترونيكي تا 

 پيشرفته با امكان كنترل از راه دور به صورت آنلاين تنوع دارند. 39ريزپردازنده های

پاسخگوی نياز سايت باشد و در عين حال مواردی همچون سيستم كنترل به توليد همزمان امكان مي دهد تا به شكل خودكار 

راندمان بالا، كيفيت خوب توان خروجي الكتريكي و حرارتي و شرايط بهينه برای حداقل آلايندگي را حفظ كند. در اغلب موارد 

ن شروع بكار با توجه به شرايط سيستم، لازا است پيش از به راه افتادن آن بخش هايي مانند سيستم روغنكاری و خنك ك

كنند و يا در هنگاا خاموش شدن دستگاه، واحد خنك كن همچنان كار كرده و از شوک و تنش های حرارتي و اعوجاج ناشي 

از آن پيشگيری نمايد. از طرفي با نظارت مي توان در مواقع اضطراری كه يك يا چند پارامتر سيستم، خارج از محدوده تنظيم 

احد كنترل به طور مطمئن و بي خطر از ادامه ی كار بازداشته و از صدمات بيش تر و پيش اوليه شوند، سيستم را توسط و

 آمدن خطر جلوگيری نمود.

در سيستم های پيشرفته مي توان شرايط سيستم را از طريق مودا همواره در اختيار داشت كه علاوه بر نظارت، امكان مطالعه 

ه اين اطلاعات جهت برنامه ريزی برای تعمير و ضروری سيستم مفيد و كارآمد نحوه ی عملكرد و زمان آن را فراهم مي آورد ك

 مي باشد.

وظيفه ی ديگر واحد كنترل، پيروی از برنامه زمانبندی شده ای است كه مطابق با نياز عمومي سايت و نيز تعرفه های برق و 

 [. 9كند]ال تعيين ميساعت و يا در طول س 24سوخت منطقه، زمان كار سيستم توليد همزمان را طي 

 سیستم تولید سرمایش

 از: اندتوليد سرمايش عبارترايج سيستم های 

 سرمايش توسط سيستم های تبريد تراكمي (1

 سرمايش توسط سيستم های تبريد جذبي (2

 سرمایش توسط سیستم های تبرید تراکمی
باتوجه به اينكه گرما درجهت كاهش دما  .دارداين سيستم فضای تبريد شده را با جذب گرما از آن در دمای پايين نگه مي

اما  اين فرآيند بدون احتياج به وسيله ای روی مي دهد. در طبيعت، يعني ازناحيه دما بالا به ناحيه دما پايين، ن مي يابد،ياجر

سيال عاملي سيكل تبريد مبرد ناا  انتقال گرما ازناحيه دما پايين به ناحيه دما بالا نيازمند وسيله خاصي به ناا يخچال است.

 دارد.

را كه ماشين يخ ساز  انگليسي اختراع خود 40يعني زماني كه ژاكوب پركينز گردد،بر مي 1834تبريد تراكمي به سالاستفاده از 

در تو ينگ الكسان 1850درسال به ثبت رساند. كرد،از اتر يا ساير سيالات فرار به عنوان مبرد استفاده مي با سيكل بسته بود و

 شد.كه در آنها از اتيل اتر به عنوان مبرد استفاده مي شروع به طراحي وساخت ماشين های يخ ساز باسيكل تراكمي كرد،

نوشابه سازی در سردخانه ها بكار مي رفتند و فاقد و  برای يخ سازی در ابتدا سيستم های تبريد تراكمي بزرگ بودند و عمدتاً

. انواعي كه مجهز به كنترل اتوماتيك بودند جايگزين وسايل قديمي گرديدند 1980دهه در كنترل اتوماتيك بودند.

                                                             
38 Control Panel and Monitoring  

39 Microprocessor 

40 Jacob Perkins 
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 ارزان توليد شوند. كوچك و مطمئن، كارآمد، ادامه تغييرات باعث شد سيستم های تبريد نسبتاً 1930تاسال

سيكل كارنو  گيرد،ار ميسيكل سرمايش تراكمي بخار كه در سطوا وسيعي مورد استفاده قر از مهمترين سيكل های سرمايش،

بازده گرمايي آن برای حدود  برگشت پذير كلي است و شامل دو فرآيند دما ثابت برگشت پذير و فرآيند آنتروپي ثابت مي باشد.

توان با آن مي كند كه بازده سيكل های قدرت واقعي رامقدار ماكزيمم دارد به عنوان استانداردی عمل مي دمای مشخص،

 توان معكوس كرد.آن را مي یتماا چهار فرآيند تشكيل دهنده ون سيكل كارنو يك سيكل برگشت پذير است،چ مقايسه كرد.

در نتيجه سيكلي بدست مي آيد كه  وگرما مي شود. های كارمعكوس كردن سيكل باعث معكوس شدن جهت برهم كنش

مبنای سيكل  بر كه يخچال يا پمپ گرمايي را گويند.به آن سيكل كارنوی معكوس مي كند ودرجهت پاد ساعت گرد كار مي

جايگزيني توربين توسط يك وسيله فشار شكن  گويند.يخچال كارنو يا پمپ گرمايي كارنو مي كند،مي كارنوی معكوس كار

يكل مي تواند بسياری از مشكلات عملي مربوط به س برای تبخيركامل مبرد قبل از تراكم آن، لوله مويين، مانند شير انبساط يا

 ،5-1شكل  T-S گويند و شماتيك آن در نمودارسيكل حاصل را سيكل تبريد تراكمي ايده آل مي كارنوی معكوس را حل كند.

 نشان داده شده است.

اين  رود.های تهويه مطبوع و پمپ گرما به كار ميسيستم سيكل تبريد تراكمي متداول ترين سيكلي است كه در يخچال ها، 

  ند تشكيل شده است.سيكل از چهار فرآي

فشار شكني در  4-3، فرآيند  دفع گرما بافشار ثابت در كندانسور 3-2، فرآيند  تراكم آنتروپي ثابت در كمپرسور 2-1 فرآيند

 .جذب گرما با فشار ثابت در اواپراتور 1-4و فرآيند  وسيله انبساط

 

 
 مربوط به آن T-S و دیاگرام ایده آل تراکمی شماتیک سیکل تبرید

فشار  شود و به صورت آنتروپي ثابت تابه صورت بخار اشباع وارد كمپرسور مي ،1در سيكل تبريد تراكمي ايده آل در حالت

در  شود و براثر دفع گرما به اطراف،به صورت بخار فوق گرا وارد كندانسور مي ،2مبرد سپس درحالت شود.كندانسور متراكم مي

 دمای مبرد در اين حالت هنوز بيشتر از دمای اطراف است. شود.نسور خارج ميبه صورت مايع اشباع از كندا 3حالت 

دمای مبرد در اين  شود.فشار اواپراتور دست خوش فشارشكني مي با عبور از شير انبساط يا لوله مويين تا ،3مبرد مايع در حالت

شود وط اشباع با كيفيت كم وارد اواپراتور ميبه صورت مخل ،4مبرد در حالت رسد.شده مي فرآيند به كمتر از دمای محيط سرد

مبرد به صورت بخار اشباع از اواپراتور خارج و دوباره وارد كمپرسور  گردد.تبخير مي كاملاً با جذب گرما از محيط تبريد شده، و

 .[5] شودشده و سيكل تكميل مي

 سرمایش توسط سیستم تبرید جذبی
اين  با جذب مبرد توسط يك محيط انتقال سروكار داريم. ها بر مي آيد،ناا آن در سيستم های تبريد جذبي همان طور كه از
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مولد  مپرسور از يك مكانيزا جذبي و پيچيده شامل پمپ،سيستم شبيه سيستم تبريد تراكمي است با اين تفاوت كه به جای ك

 .[6] شوديكسوكننده استفاده مي و شير بازياب،

ر هايي بدر عرض چند سال ماشين اختراع شد. ميلادی 1859فرانسوی درسال 41كاری آب توسط فرديناند-ماشين آمونياک

تبريد جذبي شكل  رفتند.داری مواد غذايي بكار مييخ سازی ونگه در كه عمدتاً مبنای اين اصل در ايالات متحده ساخته شدند،

گرمای دفع شده از نيروگاه  انرژی خورشيدی، وترمال، انرژی ژ نظر اقتصادی قابل توجه مي باشد. ديگری از تبريد است كه از

از جمله منابع انرژی گرمايي ارزان  پايين در دسترس است، ز طبيعي وقتي با قيمت نسبتاًهای همزايي يا بخاری و حتي گا

كه در آن آمونياک به عنوان مبرد و آب به  ترين سيستم تبريد جذبي سيستم آمونياک آب است،متداول محسوب مي گردند.

ليتيوا -ليتيوا برومايد و آب -ستم های آبهای تبريد جذبي ديگری وجود دارند كه با سيسيستم كند.عنوان جاذب عمل مي

تفاوت اساسي بين سيكل تبريد تراكمي و تبريد جذبي در نيرو  كنند.كلرايد به عنوان جاذب و با آب به عنوان مبرد كار مي

 .[5]محركه ای است كه مبرد را در سيستم به گردش در مي آورد

 ابزوربر)جاذب(، ژنراتور، كندانسور و اواپراتور. اصلي سيستم های جذبي عبارتنداز:ی اجزا

دی تبريد برای درک اصول بنيا گويند.ميچيلر جذبي  كنند،سيستم های تهويه مطبوعي را كه برمبنای تبريد جذبي كار مي

اين سيستم خيلي  باتوجه به شكل، كنيم.بررسي مي ن داده شده است،انش 6-1را كه در شكل و آمونياک م آبجذبي سيست

 مولد، با اين تفاوت كه به جای كمپرسور از يك مكانيزا جذبي و پيچيده شامل پمپ، سيستم تراكمي آب است،به شبيه 

 نشان داده شده در محدوده خط چين، یپس از افزايش فشار آمونياک توسط اجزا شود.يكسوكننده استفاده مي و شير بازياب،

فشار اواپراتور منبسط شده و هنگاا عبور از اواپراتور  شود و تاخنك و چگاليده مي آمونياک در كندانسور بادفع گرما به اطراف،

و با  شده در آن جا در آب حل .شودوارد جاذب مي گيرد. بخار آمونياک از اواپراتور خارج شده واز فضای تبريد شده گرما مي

ز كه سرشار ا آمونياک وآب  محلول باشد.شود كه اين واكنش گرمازا ميتشكيل ميآب و آمونياک  و دهدآب واكنش مي

ز ار ابخار كه سرش شود.قسمتي از آن تبخير مي با انتقال گرما از يك منبع به محلول، شود.است، به مولد پمپ مي آمونياک

خالص پرفشار به حركت ر آمونياک بخا گردد.است از يكسوكننده عبور كرده و در آن جا آب گرفته شده به مولد باز ميآمونياک 

از  یاز بازياب عبور كرده و در آنجا مقدار غ آب و آمونياک كه آمونياک كمي دارد،محلول دا دهد.خود تا انتهای سيكل ادامه مي

 .گرددفشار جاذب منبسط مي دهد و تامي شودكه از پمپ خارج ميز آمونياک ل سرشار اگرمای خود را به محلو

 
 [6] آمونياک -سيستم تبريد جذبي آب

ای جذبي با مبرد آب وجاذب ليتيم چيلره چيلرها با مبرد آب و ماده جاذب ليتيم برومايد است. نوع ديگری از چيلرهای جذبي،

                                                             
41 Ferdinand Carre 
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رايج ترين نوع چيلرهای جذبي هستند كه در انواع مختلف هم از نظر چرخه تغليظ و هم از لحاظ منبع گرمايي در  برومايد،

اين چيلرها بنابرخوا  فيزيكي و شيميايي مبرد)آب( امكان سردسازی زير  گيرند.تاسيسات تهويه مطبوع مورد استفاده قرار مي

برای  شوند.درجه سانتي گراد و بيشتر به كار گرفته مي 5درجه سانتي گراد را ندارند و به همين دليل برای سرمايش آب تا صفر

رسيدن به دماهای پايين تر از صفر درجه سانتي گراد مي بايست از چيلرهای جذبي با مبرد آمونياک و جاذب آب استفاده 

 [5] .نمود

مربوط به كاركرد آب  های آمونياكي،های ليتيمي نسبت به چرخه سيستميكي از اختلافات اساسي بين چرخه جذبي سيستم

آب به عنوان  های آمونياكي،اين در حالي است كه درسيستم كند ودر سيستم های ليتيمي آب نقش مبرد را بازی مي است.

همين موضوع ممكن است موجب برخي از سردرگمي ها در رابطه با به كارگيری اصطلاحاتي  گيرد.جاذب مورد استفاده قرار مي

به  غليظ بدانيم. زيرا به طور كلي عادت كرده ايم كه محلولي آب دار رقيق و محلولي بدون آب را همچون غليظ و رقيق شود.

توان گفت كه محلول ليتيم برومايد با عنوان ماده  مي شود،جذب ليتيم برومايد مي عنوان مثال وقتي كه آب به عنوان مبرد،

از سوی ديگر  ا با كاهش توان جذب ماده جاذب يا همان ليتيم برومايد است.أكه اين رقيق شدن تو جاذب رقيق شده است،

توان گفت كه محلول جاذب غليظ مي دهد،آب خود را ازدست مي ليتيم برومايد در مجاورت حرارت، هنگامي كه در ژنراتور،

چنانچه غليظ يا رقيق بودن را منتسب به محلول جاذب بدانيم نميتوانيم از همين عبارت به طور دقيق در سيستم  شده است.

محلولي را به  با جذب آمونياک، كند وجاذب را بازی مي آب نقش زيرا در اين گونه سيستم ها، های آمونياكي استفاده كنيم،

به اين ترتيب برمبنای  بنابراين در واحد حجم يا وزن از مقدار آب كاسته و وجود مي آورد كه بخشي از آن آمونياک است.

ای قوی و ضعيف محوريت ماده جاذب بهتراست در سيستم های آمونياكي به جای استفاده از ماده های غليظ و رقيق از واژه ه

محلولي است كه ظرفيت كمي برای جذب مبرد داشته باشد و بر عكس محلول  بنابراين محلول جاذب ضعيف، استفاده كنيم.

 .،محلولي است كه ظرفيت جذب ماده مبرد آن بالاست جاذب قوی

 ذخیره سازی انرژی 
 ذخيره مخزن مهم فوايد باشد. از مي انرژی جويي صرفه و محافظت برای كليدی هایفناوری از يكي 42انرژی ذخيره ساز مخزن

 نقش ميتواند انرژی ذخيره ساز مخزن كرد اشاره گرمايش و سرمايش كاربردهای برای آن بودن مناسب به توانمي انرژی ساز

 بخش يك گرمايي انرژی دارینگه. باشد محيط با سازگار و تميز انرژی برای جوامع نياز به پاسخگويي برای مهمي بسيار

 -2 محسوس -1دارد:  وجود انرژی ذخيره سيستم نوع دو كلي طور به باشد. مي موفق گرمايي های سيستم از بسياری كليدی

 .[7]نهان  

در ذخيره سازی انرژی محسوس، انرژی حرارتي با افزايش دمای جسم جامد يا مايع ذخيره مي شود. ميزان انرژی محسوس 

شده در جسم تابعي از دما، ظرفيت گرمايي ويژه و مقدار جسم مي باشد، اما انرژی ذخيره شده به روش نهان كه با ماده ذخيره 

همراه است، به دليل چگالي بالای ذخيره انرژی گرمايي از اهميت بيش تری برخوردار است. اين مواد انرژی  43تغيير فاز دهنده

 .[8]نند و انرژی را تقريباً در همان دمايي كه جذب مي كنند، آزاد مي كنندرا به صورت گرمای نهان ذوب ذخيره مي ك

 در انرژی سازی ذخيره با ماده، يك تبخير يا و انجماد كردن، ذوب كردن، گرا كردن،خنك طريق از يگرماي انرژی دارینگه

 ساز، ذخيره ماده مورد در.است استحصال قابل شود، مي برعكس فرايند كه وقتي سرما يا و گرما شكل به انرژی است. ارتباط

 يك آب، محسوس گرمای سازی ذخيره برای دارد. وجود هاتخابان از زيادی یدامنه دمايي، یدامنه و استفاده نوع به بسته

 دارا را حرارتي هایظرفيت بالاترين از يكي محيط دمای در سيال اين ،آن مثبت خصوصيات ميان در زيرا است. عمومي انتخاب

بنابراين  است اربرخورد بودن سيال ازخاصيت آب اما نيست جامدات از بسياری بزرگي به آب ويژه گرمای اگرچه باشد.مي

كند مي فراهم را مناسب سرعت با حرارت انتقال امكان آب آن بر كند. علاوه منتقل را انرژی و شود پمپ آساني به تواندمي

                                                             
42 Thermal Energy Storage )TES( 

43 Phase change material (PCM) 
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[7]. 

 ی شارژ كردن، ذخيره سازی و تخليه كردن مي باشد. مرحله سه شامل حداقل سازی ذخيره كامل فرايند يك

 دارینگه است. گرمايشي يا سرمايشي های استفاده با ارتباط در آن یعمده كه دارد زيادی های استفاده گرمايي انرژی ذخيره

 .[7]كند مي ايجاد آن كننده استفاده و گرمايي منبع بين ارتباط يك گرمايي انرژی

 مقایسه ی فناوری های مختلف سیستم های تولید همزمان

در بخش های قبل ويژگي های هر يك از فناوری های توليد همزمان مورد بحث قرار گرفت. در اين قسمت مزايا و معايب 

. همچنين به منظور مقايسه انواع محركه های اوليه [1]ارا ه شده است  1-1فناوری های مذكور به صورت خلاصه در جدول 

اند فتهمورد استفاده در كاربردهای توليد همزمان، فناوری های مختلف تجاری شده از ديدگاه های مختلف مورد مقايسه قرار گر

 .[9]ارا ه شده است  2-1كه نتايج آن در جدول 

 مزايا و معايب فناوری های مختلف سيستم های توليد همزمان

 ظرفيت معايب مزايا نوع فناوری

موتورهای رفت و 

 برگشتي

 

  (SI)نوع جرقه ای

-------------------- 

 

 (CI)نوع تراكمي 

دهي بالا همراه با قابليت باز -

 برداری در بار جز يبهره

 اندازی سريعراه -

 سرمايه گذاری نسبتاً كم -

امكان اجرای تعميرات اساسي با  -

 استفاده از كاركنان محلي

برداری از سوخت گاز با امكان بهره -

 فشار كم

 هزينه تعميرات زياد -

محدود به  CHPكاربردهای-

 دمای كم

 اً زياد هواآلايندگي نسبت-

 نياز به خنك سازی -

نويزهای فركانس پايين به  -

 ميزان زياد

 

 

 مگاوات 5كم تر از 

-------------------- 

 با سرعت زياد :

 مگاوات 4كم تر از 

 با سرعت كم :

 مگاوات 75تا  4بين 

 قابليت اطمينان بالا - توربين گاز

 آلايندگي كم -

 گرمای قابل دسترس با كيفيت بالا-

 عدا نياز به خنك سازی -

نياز به سوخت گاز با فشار  -

قوی و يا تعبيه كمپرسور گاز 

 در محل

 بازدهي كم در بار پايين -

كاهش بازدهي در صورت  - 

 ی محيطافزايش دما

 

 

 250كيلووات تا  500

 مگاوات

 قابليت اطمينان بالا- توربين بخار

 بازدهي كلي بالا-

 استفاده از انواع سوخت-

ت تأمين نيازهای گرمايي با قابلي-

 كيفيت های متفاوت

 طول عمر زياد -

قابليت تغيير نسبت توليد برق به -

 گرما

 اندازی كندراه -

كم بودن نسبت توليد برق به  -

 گرما

 

 

كيلووات الي  50

 مگاوات 250

 قسمت های متحرک كم- ميكرو توربين

 ابعاد كوچك و وزن سبك-

 آلايندگي كم

 زیعدا نياز به خنك سا-

 هزينه بالا-

 بازدهي مكانيكي نسبتاً كم-

محدود به  CHPكاربردهای -

 دمای كم

 

 كيلووات 250تا  30
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 آلايندگي كم- پيل سوختي

 سروصدای كم-

 بازدهي بالا در بارهای مختلف-

 هزينه بالا-

 چگالي توان پايين-

 نياز به فرآوری سوخت-

 

 مگاوات 2كيلووات تا  5

 

 های مختلف سيستم های توليد همزمان مقايسه ويژگي های فناوری

موتور رفتت و  فناوری

 برگشتی

 پیل سوختی میکروتوربین توربین گاز توربین بخار

 % 63تا  30 % 28تا  22 % 36تا  24 % 40تا  5 % 41تا  27 (HHV)الکتریکیبازدهی

 % 80تا  55 % 70تا  63 % 71تا  66 % 80نزديك به % 80تا  77 (HHV)کلی بازدهی

 2تا  1 7/0تا  5/0 1/1تا  6/0 1/0تا  07/0 2/1تا  5/0 گرما به برق تولید نسبت

 خوب مي تواند ضعيف مي تواند مي تواند جزئیبار در برداری بهره

  نصب هزینه

 (کیلووات بر دلار) 

 3300تا  1200 1100تا  670 2900تا 1500

 مگاوات( 40تا5)

 6500تا 5000 4300تا 2500

  نگهتداری و تعمیر هزینه

 (کیلووات بر دلار)

ترررررررا  009/0

025/0 

ترررررررا  006/0

01/0 

ترررررررا  009/0 013/0تا  009/0

013/0 

ترررررررا  032/0

038/0 

 %95بيش تر از  % 99تا  98 % 96تا  93 % 99تا  72 % 98تا  96 دسترسی قابلیت

تتا  بترداریبهره ستااات

 اساسی تعمیرات

تررررررا  30000
60000 

بررريش ترررر از 
50000 

ترررررررررا 25000
50000 

تررررررا  40000
80000 

تررررررا  32000
64000 

 1سرراعت تررا  1 ثانيه 10 اندازی راه زمان

 روز

 1دقيقرره تررا  10

 ساعت

 2سرراعت تررا  3 ثانيه 60

 روز

 45تا  5/0 140تا  50 500تا  100 - 75تا  1 (psig)فشار سوخت

گررراز طبيعررري،  انواع سوخت

بيوگاز، پروپران، 

گازو يررل، گرراز 

 زباله

تمامي سروخت 

 ها

، گرررراز طبيعرررري

بيوگرراز، پروپرران، 

 گازو يل

گررراز طبيعررري، 

بيوگرراز، پروپرران، 

 گازو يل

گررراز طبيعررري، 

هيررررررردروژن، 

 پروپان، متانول

 كم متوسط متوسط زياد زياد سروصدا

آب گرررا، بخررار  خروجیگرمای کاربردهای

 فشار پايين

بخرررار فشررررار 

 پايين و بالا

گرمرايش فرآينررد، 

آب گرررا ، بخررار 

 فشار پاين و بالا

ند، گرمايش فرآي

آب گرررا، بخررار 

 فشار پايين

آب گررا ، بخررار 

فشررار پررايين و 

 بالا

دانستتتتتیته تتتتتتوان 

 (برمترمربعکیلووات)

 20تا  5 70تا  5 500تا  20 100بيش تر از  50تا  35

   تولید میزان

 تتی بتی میلیون بر پوند)

 کاتالیستتتتبدون( )یتتتو

 (SCR کننده محدود

احترراق  013/0

غنرررري ) بررررا 

سررررررررت كاتاي

TWC) 

 2/0تا  1/0

 )سوخت گاز(

ترررررررا  0/015 05/0تا  036/0

036/0 

تررررررا 0025/0

0040/0 
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احترررراق  17/0

 رقيق

   تولید میزان

ستاات  مگاوات بر پوند)

 (خروجیکلی

احترررراق  06/0

غنرررري ) بررررا 

كاتاليسرررررررت 

TWC) 

احترررررراق  8/0

 رقيق

 8/0تا 4/0

 )سوخت گاز(

ترررررررا  011/0 49/0تا  14/0 31/1تا  52/0

016/0 

 دنباله روی بار

مي تواند با چند استراتژی بكار گرفته شود. استراتژی دنباله روی بار الكتريكي با حرارتي،  Micro-CHPيك سيستم 

-Microاستراتژی توليد بار الكتريكي با حرارتي ثابت و استراتژی پيك بار نمونه هايي از سناريوهای عملكرد سيستم های 

CHP نسبت به شرا آن ها مي پردازيم.  است كه در اين 

 دنباله روی بار الکتریکی
وقتي يك سيستم بر اساس دنباله روی بار الكتريكي كار مي كند، توان الكتريكي توليد شده از مولد برق دا ما مطابق با بار  

رای هر تنظيم مي تواند به الكتريكي مورد نياز ساختمان تنظيم مي شود. با توجه به دقت مورد نياز در مدل، زمان تناوب ب

اندازه چند ثانيه كوچك يا به اندازه چند ساعت بزرگ باشد. در كل، در تناوب دو ماه مختلف متوسط مصرف بار الكتريكي تغير 

قابل توجهي ندارد. دو روش برای دنبال كردن بار الكتريكي، استفاده از محركه سرعت متغير يا تنظيم پيوسته دريچه گاز است 

زان سوخت ورودی را تنظيم مي كنند. مشكل اصلي در استراتژی دنباله بار الكتريكي روی سيستم اين كه ممكن است در كه مي

مقدار توان الكتريكي مورد نياز، نرخ بازيافت گرمای تلف شده از اگزوز و خنك كن محركه برای نيازهای گرمايش و سرمايشي 

ای بازيابي كافي توليد نمي كنند، يك بويلر كمكي برای برای تامين نيازهای ساختمان كافي نباشد. در حالتي كه سيستم گرم

 .گرمايشي و سرمايشي ساختمان مورد نياز است

 دنباله روی بار حرارتی
وقتي يك سيستم بر اساس دنباله روی بار حرارتي كار مي كند، مقدار گرمای بازيافتي از محركه برای نيازهای گرمايشي و 

ن كافي است. مشكل سيستم در حالت دنبال روی بار حرارتي اين است كه ممكن است مقدار برق اضافي سرمايشي ساختما

 .توليد شود كه اين مقدار اضافي مي تواند يا به شبكه مصادر و يا اينكه در باتری ذخيره شود

 تولید توان الکتریکی ثابت  

تريكي ثابت توليد كند. در سيستمي كه بر اين اساس كار يك سيستم همچنين مي تواند طوری كار كند كه محركه توان الك

مي كند، سرعت موتور، دبي سوخت و توان الكتريكي خروجي سيستم همگي ثابت هستند. مقدار گرمای تلف شده نيز ثابت مي 

و همچنين  ماند. هدف راه اندازی سيستم در حالت توان خروجي ثابت، يافتن نقطه كاركرد بهينه به منظور توليد برق كافي

گرمايش و سرمايش كافي است. با اينكه اين روش، مدل سازی و كنترل سيستم را بسيار ساده مي كنند ولي برق اضافي توليد 

مي شود و در زمان هايي كه بارهای حرارتي كم هستند، گرمای توليدی محركه در صورت نبودن تجهيزات ذخيره گرمايي تلف 

 .قتصادی ذخيره گرما و برق موجود باشند، آنگاه كاربرد اين روش امكان پذير استمي شود. اگر نمونه های عملي و ا

ظرفيت تماا بار شروع به كاهش مي كند. بنابراين، برای بيشينه بازده انرژی،  %۷۵بازده انرژی يك موتور عموما در حالت زير 

نند. برای مصارف خانگي آمريكا، متوسط مقدار محركه بايد طوری تعيين اندازه شود كه در بيشينه توان با نزديك آن كار ك

kW ۱4   توان گرمايي برای تهويه مطبوع و گرمايش آب و مقدارkW 5  برای مصارف بارهای الكتريكي مورد نياز است. 
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Abstract 

 

In the last three decades, after the significant increase in fuel prices, the importance of 

alternative fuels, increasing energy efficiency, and reducing environmental pollution, the 

desire to use new technologies, including cogeneration of electricity and heat, has increased. 

In conventional methods for meeting electrical and thermal needs, electricity is supplied from 

the national distribution network and heat is supplied by burning fuel in boilers and heat- 

generating equipment in a separate production method. In this method, a significant amount of 

energy is wasted in various ways through hot exhaust gases from chimneys, cooling towers, 

condensers, coolers in internal combustion engines, and also through losses in the distribution 

and transmission of electricity in the national electricity grid. Most of this heat can be 

recovered and can be used to provide thermal energy. On the other hand, the electricity 

produced in this method is centralized (power plant) and involves a lot of energy losses. [1] In 

this article, we will introduce the types of cogeneration systems, introduce their advantages  

and disadvantages, and also introduce their applications.  
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