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 چکیذٌ
ٍ عپظ یه آة ؽیزیي وي تجریزي چٌس اثزُ ثب  CCHPهسلغبسي یه عیغتن تَلیس ّوشهبى عزهبیؼ، حزارت ٍ تَاى  ثِزر ایي پضٍّؼ اثتسا 

تَرثیي گبسي،  ،عِ ًَع ؽبهل CCHPي افلی زر ًظز گزفتِ ؽسُ ثزاي عیغتن ّب ؽَز. هحزن هی پززاذتِ  MEE-TVCتزاون ثربر حزارتی 

فٌی ٍ همبیغِ  ،ّسف افلی زر ایي پضٍّؼ .اعت هٌظَر تبهیي ثرؾی اس تَاى ٍ گزهبي هَرز ًیبس  ثِفَرت خساگبًِ،  ثِهَتَر گبس عَس ٍ هَتَر زیشل 

زر  ،ي هذوَر اعت. ثزًبهِ توبهی هؼبزلات حبون ثز عیغتنّب تَعط هحزن CCHPوَپل ؽسُ ثب عیغتن  MEE-TVCآة ؽیزیي وي  التقبزي

زّس وِ گزاًتزیي  هی ؽًَس. ًتبیح ًؾبى  هی هٌظَر وویٌِ عبسي ّشیٌِ عبلیبًِ ثب الگَریتن صًتیه، ثْیٌِ  ثِتَعؼِ زازُ ؽسُ ٍ  MATLABًزم افشار 

ثب هحزن  ّوچٌیي ارساًتزیي ّشیٌِ عبلیبًِ ثزاي عیغتن اعت؛ عیغتن ثب هحزن هَتَر گبسعَس  ثِهزثَط  year 106×931765/1/$ّشیٌِ عبلیبًِ 

  year/$ایي ّشیٌِ  ،ػٌَاى هحزن عیغتن ثِحبفل ؽسُ اعت. زر ًْبیت ثب اًتربة تَرثیي گبسي  year  106×552271/1/$هَتَر زیشل ٍ ثزاثز ثب 

ثیبى زیگز ّشیٌِ عبلیبًِ عیغتن ثب هحزن هَتَر زیشل زر همبیغِ ثب هَتَر گبس عَس ٍ تَرثیي گبسي %  ثِزعت آهسُ اعت.   ثِ 899054/1×106

 تزتیت وبّؼ یبفتِ اعت. ثِ 18/ 26ٍ % 64/19

 .؛ ثْیٌِ عبسيارسیبثی التقبزي عیغتن تَلیس ّوشهبى؛ آّة ؽیزیي وي؛ :کلمات کلیذی
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Abstract 
In this study, thermal modeling and optimization of combined production of cooling, heating, power (CCHP) 

and desalinated water system are carried out. Desalination system is coupled with CCHP plant which is 

supplied its required energy by prime mover and an auxiliary boiler. Three types of prime mover including 

gas turbine, gas engine and diesel engine are studied separately, to provide some of the power and heat 

required. Optimization is performed for each prime mover considering total annual cost as objective 

function. Developed code for modeling and optimization is written in MATLAB and optimized by genetic 

algorithm to reduce annual costs. The optimum results show that the diesel engine with total annual cost of 

1.552271×106 $/year is the optimum prime mover compared with other studied prime mover. On the other 

hand gas turbine and gas engine are in the next ranking respectively with the 1.89904×106 $/year and 

1.931765×106 $/year as annual cost. In other words, the annual cost of the system with diesel engine prime 

mover compared to gas engine and gas turbine engine have decreased by 19.64% and 18.26%, respectively. 
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 مقذمٍ -0
سیغت، تَخِ هحممبى   ثحزاى فشایٌسُ اًزصي ٍ آلَزگی هحیط

ٍري اس اًزصي، خلت   ي ثْزُّب فٌبٍري  سیبزي را ثزاي پیؾزفت

سًسگی  زلیل ثْجَز عزیغ اعتبًسارزّبي ثًِوبیس. اس طزفی  هی 

یه گزایؼ لَي زر  ثِهززم، افشایؼ هقزف اًزصي ٍ ثزق 

 . ]1[اعت   عزاعز خْبى تجسیل ؽسُ

ي اًزصي یىپبرچِ ثزاي ّب اس عیغتناعتفبزُ  اذیزا،

ي زر همیبط هغىًَی ًیش هَرز تَخِ پضٍّؾگزاى ّب  وبرثزز

اعت. یه عیغتن تَلیس تزویجی لبثلیت ثبلاتزي   لزار گزفتِ

زر اًزصي ٍ فزفِ خَیی زر ّشیٌِ ٍ ّوچٌیي اًؼطبف 

پذیزي ٍ لبثلیت اطویٌبى آى را زر تَلیس تَاى ًؾبى 

ي تجسیل اًزصي ّب اس ثْتزیي رٍػ  ثٌبثزایي یىی ؛زّس هی 

اًزصي ؽیویبیی عَذت زر  [.3 ٍ 2]ؽَز  هی هحغَة 

1ي تزویجی تَلیس حزارت ٍ تَاىّب عیغتن
CHP ِاًزصي   ث

ز. ػوَهب اس اًزصي هىبًیىی ؽَ هی حزارتی ٍ هىبًیىی تجسیل 

ثزاي تَلیس آة گزم،  ،ثزاي تَلیس ثزق ٍ اس اًزصي حزارتی

اس اًزصي ایي  اگزز ٍ ؽَ هی َّاي گزم یب ثربر اعتفبزُ 

تدْیشات  َلیس عزهبیؼ است تزویجی ثزايي ّب عیغتن

ًبهٌس  هی  CCHP2اذتقبر آى را  ثِ ،عزهبیؾی اعتفبزُ گززز

تؼییي همسار ظزفیت هحزن افلی )تَرثیي گبسي،  [.4]

اس  CCHPي ّب هَتَر زیشل یب گبس عَس ٍ ...( ثزاي عیغتن

اّویت ثبلایی ثزذَرزار اعت، سیزا ثز ثبسزُ ولی، فزفِ 

صي، ّشیٌِ عزهبیِ گذاري ٍ آلَزگی خَیی زر هقزف اًز

گذارز. ایي اهز ّوچٌیي زر اًتربة  هی هحیط سیغت تأثیز 

 اعتزاتضي ثْیٌِ ثزاي تأهیي ثبر هَرز ًیبس تأثیزگذار اعت

[5.] 

ووجَز آة ؽیزیي زر حبل تْسیس، ثزاي هیلیبرزّب تي اس 

عبوٌبى وزُ سهیي اعت. آة ؽیزیي وي یه فٌبٍري هْن 

آة ؽیزیي طجیؼی اعت. ثب ایي ٍخَز، ثزاي رفغ ووجَز 

یه هؾىل اعبعی  ،هقزف سیبز اًزصي آة ؽیزیي وي

ي تَلیس ثزق زر ّب اضبفی عیىل گزهبي اعتفبزُ اس. ]6[ اعت

فزآیٌسّبي آة ؽیزیي وي، یه راُ حل هؼوَل ثزاي غلجِ 

ؽزح تحمیك پضٍّؾگزاى زر  .]7[ ثز ایي هغئلِ اعت

ي ٍ تزویت تجریزي ّب ، آة ؽیزیي ويCCHPي ّب عیغتن

                                                        
1 Combined Heat and Power 
2 Combined Cooling, Heating and Power 

 تبوٌَى ي هرتلفّب ٍ اعتزاتضي ّب ثب هحزنآًْب ثب ّن 

 فَرت سیز اعت. ثِ

هسلغبسي ٍ ثْیٌِ عبسي   ثِ ،]8[ حبج ػجساللْی ٍ ّوىبراى 

ثب زر ًظز گزفتي ًغجت عزهبیؼ  CCHPحزارتی ًیزٍگبُ 

ػٌَاى هتغیزّبي هغتمل پززاذتٌس.  ثِالىتزیىی ٍ ثبر خشئی 

 ، هشیت ثیؾتزي زر همبیغ3VERِاعتزاتضي ،ًتبیح ًؾبى زاز

 ثب اعتزاتضي 
4

CER زارز.ّبي هَرز هطبلؼِ  زر ول اللین 

ترویي آلایٌسگی ٍ فزفِ  ،[9] ًیبسهٌس ٍ ّوىبراًؼ 

آل ٍ ٍالؼی اس زٍ  زر ؽزایط ایسُ CCHPالتقبزي عیغتن 

. فزآیٌس ثْیٌِ زًسوززیسگبُ هحلی ٍ عزاعزي را ثزرعی 

 CO2 ،CO ،NOxي ّب  ػوسُ آلایٌسُعبسي، ػلی رغن وبّؼ  

ٍSOx  ُّبي  زر حبلت عزاعزي، ثبػث افشایؼ آلایٌسCH4 ،

CO ٍ NOx  عیغتن عٌتی، زر هحل هقزف ؽس ثًِغجت. 

عیغتن ّیجزیس هتؾىل اس  ،[10ثزخی ثساغی ٍ ّوىبراى ]

فزآیٌس گبسي عبسي سیغت تَزُ، پیل عَذتی اوغیس خبهس ٍ 

عبسي  هیىزٍ تَرثیي گبس را تحلیل تزهَزیٌبهیىی ٍ ثْیٌِ

زًس. زر عیغتن ّیجزیس هَرز ثزرعی، ثیؾیٌِ وزچٌسّسفی 

ٍ راًسهبى  kW81/206 همسار تَاى الىتزیىی ول هؼبزل 

 حبفل ؽسًس.% 27/46الىتزیىی ول 

اًتربة یه رٍػ ثزاي  ،[11فیبزي ٍ ّوىبراًؼ ]

 CCHPثْتزیي ًَع ٍ اًساسُ ثْیٌِ هحزن افلی یه عیغتن 

زًس. وزاللین هرتلف پیؾٌْبز  6ثزاي یه وبرثزز هغىًَی زر 

هَتَر احتزاق زاذلی،  ،ؽبهلّبي اٍلیِ  زر ایي پضٍّؼ هحزن

تَرثیي گبسي، هَتَر اعتزلیٌگ ٍ علَل عَذتی وزثٌبت 

عبسي چٌس ّسفِ ثزاعبط تَاثغ  عبسي ؽس. ثْیٌِ هذاة هسل

هحیطی ثزاي تؼییي ظزفیت  ّسف اًزصي، التقبزي ٍ سیغت 

 CCHPزاز وِ عیغتن  اخزا ؽس. ًتبیح ًؾبى  ّب ثْیٌِ هحزن

5هجتٌی ثز 
ICE، ي هَرز ّب عَزهٌستزیي خبیگشیي زر اللین

 CCHPّن چٌیي ثزاي تؼییي یه عیغتن  ؛اعت ثزرعی

 تز اس ؽزایط آة ٍ َّا اعت. هٌبعت، ًَع تىٌَلَصي هْن 

عبسي ثزاي اًتربة   ثْیٌِ [12]ٌّفی سازُ ٍ ّوىبراى 

ّبي اًزصي َّؽوٌس ثزاي  ثْتزیي هحزن اٍلیِ زر عیغتن

ّبي اٍلیِ هرتلف  هحزن ي هغىًَی را اًدبم زازًس.ّب وبرثزز

                                                        
3 Variable Electric Cooling Ratio 
4 Constant Electric Cooling Ratio 
5 Internal Combustion Engine 
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SOFC  پیل عَذتی اوغیس خبهس ،ؽبهل
هَتَر احتزاق 1

ٍ عیغتن ّیجزیسي  MGT 2هیىزٍتَرثیي گبس ICE  زاذلی

SOFC/GT  تزتیت ثب  ثِثزاي تَلیس ثزقHRSG
ٍ عیغتن  3

اًس.  تجزیس لیتیَم ثزٍهبیس ثزاي گزهبیؼ ٍ عزهبیؼ ازغبم ؽسُ

SOFC/GT ًتبیح ًؾبى زاز وِ
ّیجزیسي زاراي راًسهبى  4

 اعت. GJ$ 78/37/اوغزصي ثبلاتز ٍ ّشیٌِ هحقَل ٍاحس 

یه طزح تَلیس چٌس هٌظَرُ  ،[13]احوسي ٍ اعزافیلیبى 

ثب  CCHPي ّب ثب ازغبم ٍاحسّبي آة ؽیزیي وي ثب عیغتن

هحزن هَتَر گبسعَس، ثزاي تأهیي عزهبیؼ، گزهبیؼ، ثزق ٍ 

ّوچٌیي تأهیي ثرؾی اس تمبضبي آة ؽیزیي خشیزُ ثزاي 

ي التقبزي، اًزصي، ّب ي زٍللَي ویؼ را اس خٌجِّب ثزج

زًس. عیغتن پیؾٌْبزي ثب وزهحیط سیغت، پیؾٌْبز ٍ ارسیبثی 

ٍ آة ؽیزیي وي تجریزي ٍ اعوش  CCHPعیغتن هتساٍل 

 ّب وِ تبهیي ًیبسّب زر ایي عیغتنهمبیغِ ؽس هؼىَط 

ًتبیح ًؾبى زاز وِ زر عیغتن تَلیس  فَرت خساگبًِ ثَز. ثِ

ق، ًغجت فزفِ خَیی چٌسگبًِ ثبسزُ هتَعط تَلیس عبلیبًِ ثز

زر اًزصي اٍلیِ عبلیبًِ ٍ ًغجت فزفِ خَیی زر ّشیٌِ ول 

تزتیت زر همبیغِ  ثِ %49/6ٍ  %73/9، %45/3عبلاًِ عیغتن 

 یبثس. هی ثب عیغتن هزعَم افشایؼ 

یه عیغتن تزویجی طزاحی  ]14[ زعتدززي ٍ ّوىبراى

یه عیغتن آة ؽیزیي وي چٌس  ؽسُ اس یه تَرثیي گبسي،

اي ٍ اعوش هؼىَط ثزاي ؽیزیي عبسي آة ؽَر را هَرز  هزحلِ

هطبلؼِ لزار زازًس. آًْب ًؾبى زازًس وِ اعتفبزُ اس ثزق اضبفی 

 وبّؼ ّشیٌِ ثِتَاًس هٌدز  هی تَلیس ؽسُ ثب تَرثیي گبسي 

 ؽَز. m3  3/2/$ثِ m3 8/2/$تَلیس آة ؽیزیي اس

عبسي خبهغ اس  هسلیه  ،]15[ ػبهزي ٍ ّوىبراًؼ

 یه هیىزٍ تَرثیي گبس، یه هَلس تزویجی هتؾىل اسعیغتن 

5ثربر ثبسیبة حزارت ته فؾبر
HRSG  ، 6یه عیىل

ORC  ٍ

اًدبم  ثزاي ثْیٌِ عبسي چٌس ّسفِ را  MEDآة ؽیزیي وي

زازًس. ًتبیح ًؾبى زاز وِ ثب افشایؼ ًغجت فؾبر ووپزعَر، 

 یبثس.  هی راًسهبى اگشرصي افشایؼ یبفتِ ٍ ًزخ ّشیٌِ وبّؼ 

                                                        
1 Solid Oxide Fuel Cell 
2 Microgas Turbine 
3 Heat Recovery Steam Generator 
4 Gas Turbine 
5 Heat Recovery Steam Generator 
6 Organic Rankine Cycle 

ي اًدبم ؽسُ ارسیبثی ّب هزٍر زر پضٍّؼ ثِثب تَخِ 

ي ّب ي هرتلف اس ًمطِ ًظزّبي گًَبگَى، زر عیغتنّب هحزن

CCHP  اًدبم ؽسُ اعت وِ ذلا ارسیبثی فٌی التقبزي

ثب آة  CCHPي ّب ي هرتلف زر ازغبم عیغتنّب هحزن

ؽیزیي وي تجریزي چٌس اثزُ ثب فؾززُ عبس ثربر حزارتی 

MEE-TVC  ؽَز. زر ایي پضٍّؼ پظ اس  یه احغبط

ٍ  MEE-TVC7هسلغبسي عیغتن آة ؽیزیي وي تجریزي 

ثب   CCHPتَاىعیغتن تَلیس ّوشهبى عزهبیؼ، حزارت ٍ 

ثْیٌِ عبسي فٌی ٍ التقبزي آى  ثِپبراهتز طزاحی  21اًتربة 

ؽَز. پظ اس  هی پززاذتِ  ،تَعط الگَریتن صًتیه ثبیٌزي

هَتَر  ،هرتلف ؽبهلي ّب حقَل ًتبیح ثْیٌِ، ثزاي هحزن

َس ٍ تَرثیي گبسي، آًگبُ همبیغِ  فٌی ٍ زیشل، هَتَر گبس ع

ثزاي یه ّتل زر اللین  CCHPW 8عبلیبًِ عیغتنّشیٌِ 

 گیزز. هی هَرز ثحث ٍ ثزرعی لزار  ،گزم ثَؽْز

 

 مذلساسی تزمًدیىامیکی -2

 CCHPWشزح فزایىذ سیستم  -2-0
هبًٌس  افلیزر ایي عیغتن تَلیس تَاى، تَعط یه هحزن 

ؽَز.  تَرثیي گبسي یب هَتَر زیشل ٍ یب هَتَر گبس عَس اًدبم هی

گزهبي ذزٍخی اس اگشٍس یب آة ٍ یب ّز زٍ ثب اعتفبزُ اس یه 

عزهبیؼ  ثِؽسُ ٍ تَعط چیلز خذثی هجسل حزارتی ثبسیبثی 

ّوچٌیي ثرؾی اس ایي اًزصي ثبسیبفت ؽسُ  ؛ؽَز هی تجسیل 

َعط آة ؽیزیي وي ٍ ثرؼ زیگز تهٌظَر گزهبیؼ  ثِ

رٍز. آةّ ؽیزیي وي  وبر هی حزارتی، ثزاي تَلیس آة ؽیزیي ثِ

اس ًَع تجریزي چٌس اثزُ ثب فؾززُ عبس  2 هَرز ًظز زر ؽىل

اعت ٍ چٌبًچِ ایي گزهبي اضبفی  MEE-TVCثربر حزارتی 

ثَیلز ووىی آًزا تبهیي  ،ووتز اس هقزف تدْیشات ثبؽس

 ًوبیس. هی

 

    MEE-TVCآب شیزیه که معادلات حاکم تز  -2-2

 [06] فزضیات مذلساسی آب شیزیه که

 ثبؽٌس. اذتلاف زهب زر توبهی هزاحل یىغبى هی -1

    آة تمطیز ؽسُ ػبري اس ًوه اعت.  -2

 وٌس. عیغتن زر ؽزایط پبیب وبر هی -3

                                                        
7 Multi-Effect Evaporation with Thermal Vapor Compression 
8 Combined Cooling, Heating, Power and Water 
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 شیزیه تًان ي آب سیستم تًلیذ َمشمان سزمایش، حزارت،  شماتیک -0شکل 

 

 
شماتیک آب شیزیه که تثخیزی چىذ اثزٌ تا  -2 شکل

 فشزدٌ ساس تخار حزارتی

 
 اعت. 8/0افشایؼ ًمطِ خَػ ثزاي ّوِ اثزات  -4

 تلفبت تزهَزیٌبهیىی ًبچیش اعت. -5

ّبي خشئی ثبثت  ػولىزز آة ؽیزیي وي زر ثبر -6

 اعت.

لغوت ؽبهل  عِ  ثِریبضی آة ؽیزیي وي طَر ولی هسل  ثِ

ؽًَس  ثبلاًظ خزم، اًزصي ٍ هؼبزلات اًتمبل حزارت تمغین هی

 اًس. آٍرزُ ؽسُ 1وِ زر خسٍل 

 

 رياتط مذلساسی آب شیزیه که تثخیزی -0جذيل 

(1)  
ثب فزك ثبثت ثَزى زر اذتلاف زهب 

[16] هزاحل ّوِ  
1 nT T

T
n 1


 

  
(2) [16] زهبي ثربر فؾززُ ؽسُ   

s 1T T T   
(3) v زهبي ثربر زر آذزیي هزحلِ     nn

T T BPE 
 

(4)  
     2 3 3

p 1 1 1C a b.T c.(T ) d.(T ) .(10)    
    

[16] آة اعت  وِ تبثؼی اس زهب ٍ ؽَريآة   ظزفیت گزهبیی ٍیضُ  

(5) s
s

3892.7
P 1000.exp 9.5

T 273.15 42.6776

 
  

   
 [17تَعط اخىتَر ]  Psفؾبر ثربر هتزاون ؽسُ 

(6) ev
s

3892.7
P 1000.exp 9.5

T 273.15 42.6776

 
  

   
 Pev [17]تَعط اخىتَر ؽسُ فؾبر ثربر وؾیسُ 

m [16ًغجت اًجغبط زر اخىتَر ] (7)

ev

P
ER

P


 
s [16ًغجت تزاون زر اخىتَر ] (8)

ev

P
CR

P


 

(9)  
 

 
 

1.19
0.015s

a 1.04
ev

P
R 0.235 . ER

P


  ًغجت هىؼ اخىتَر  

(10)  
[16ؽسُ اس اخىتَر ]هیشاى ثربر هىؼ   m

ev
a

D
D

R


 

(11)  i 1 iT T T, i 1,2,3,...,n   
 

i + 1  زهبي آة ًوه زر اثز ثؼسي  

(12) [16زهبي ثربر زر ّز هزحلِ ]   vi T BPEi
T  

 

(13)  
زثی آة تغذیِ ثزاي ّز هزحلِ 

[16]  
i

F
F , i 1,2,3,...,n

n
 

 

(14)   
c i p t ci

T T BPE T T T    
زهبي چگبلؼ ثربر      

(15)  
2 22589.583 0.9156.T 4.834.10 .T    

 گزهبي ًْبى ثربر هحزن، ثربر زر تجریزوٌٌسُ ٍ وٌساًغَر

(16)  
m ev s 1 p 1 f

1
1

(D D ). F .C .(T T )
D





  


 
 ثربر تَلیس ؽسُ زر هزحلِ اٍل ثب اعتفبزُ اس لبًَى ثمبي اًزصي

To stack 

 

fuel 

fuel 

 

 

 

 

 

+ + 

+ + 

Desalination 

MEE-TVC 

 

Electrical 

demand 

Cooling 

 load 

Heating 

load 

Fresh 

water 

Demand 

Electrical 

chiller 
 

Absorption 

chiller 

Boiler 
 

Heat exchanger 

Prime 

mover 

 

From  grid 
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(17)  
[16]هَاسًِ غلظت آة ًوه   1

b f1
1 1

F
X .X

(F D )



 

(18)  
1 1 2 p 2 f 1 p 1 2

2
2

D . F .C .(T T ) B .C .(T T )
D





   


 
[16ثربر تَلیس ؽسُ زر هزحلِ زٍم ]  

(19)  
2 ؽَراة ذزٍخی هزحلِ زٍم 2 1 2B F B D  

 

(20)  
هیشاى ؽَراة ذزٍخی 

 [16هزحلِ زٍم ]
f 2 b 11

b2
2

X .F X .B
X

B




 

(21)  
0.55

i 1 i
i

vi

33.(T T )
NEA , i 2,3,4,..., n

T

 
 

 
 n [18]تب  2راثطِ ثبسزُ فلؼ ثزاي هزاحل 

(22)  
i i,T T NEA i 2,3,4,...,n   

 
هزحلِ وِ گزهبي ًْبى   ثِزهبي ذٌه وٌٌسُ َّا ٌّگبم ٍرٍز 

  .[16] زؽَ هی   جِ( هحبع15ایي زهب اس راثطِ ) تجریز زر 

(23)  
i 1 p i 1 i

i
i

B .C .(T T )
d , i 2,3,4,...,n



  
 

 
 nتب  2 ؽَراة اس هزحلِ ثربر فلؼ ؽسُ

(24)  

0.55
c vi 1 i

i
vi

33.(T T )
NEA , i 2,3,4,..., n

T




  

 
[16ثزاي هحفظِ فلؼ ]  NEA همسار   جِهحبع  

(25) v ii
T T NEA , i 2,3,4,...,n   

 
ي فلؼّب هحفظِ  ثِزهبي چگبلؼ ثربرات ٍرٍزي   

(26) 
ici 1

i i 1 p
i

T T
d D .C . , i 2,3,4,..., n






 
   

 
   

[16ي فلؼ ]ّب همسار ثربر فلؼ ؽسُ زر هحفظِ    

(27) 

i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i p i f
i

i

i 1 p i 1 i

i

(D . d . d . ) F .C .(T T )
D

B .C .(T T )
i 3,4,..., n

  





     

 

    


 


 
 n [16]تب  3 ؽسُ اس هزحلِ ثربر ایدبزهمسار 

(28) 
n

t 1 2 3 n i, i 1,2,3,...,n
i 1

D D D D ... D D 


     
 

 [16( ]Dtزثی همسار ول چگبلؼ )

(29)  i i i 1 iB F B D , i 3,4,...,n   
 

 nتب  3زثی ؽَراة ذزٍخی 

(30)  
f i b i 1i 1

bi
i

X .F X .B
X , i 3,4,...,n

B




 

 
 n [16]تب  3ؽَري هزحلِ 

(31) c وٌساًغَر همسار ثربر ٍارز ؽسُ ثِ  n evD D D 
 

(32)  

2
i i

i

3
i

1939.4 1.40562.T 0.0207525.(T )
U (

1000

0.0023186.(T )
)

1000

 




  

 [16حزارت ولی ] اًتمبل  ضزیت

(33)  
عطح اًتمبل حزارت ثزاي هزحلِ  

 اٍل

 s ev s
1

1 s 1

D D .
A

U .(T T )





 

(34)  
i i

i
i c ii

D .
A , i 2,3,4,...,n

U .(T T )


 


 

 n [16]تب  2 هزحلِ عطح اًتمبل حزارت ثزاي

(35)  

n

e 1 2 3 n i
i 1

A A A A ... A A , i 1,2,3,..., n



      
 

 ّب ول عطح اًتمبل حزارت اٍاپزاتَر

(36)  
  f cw

c
v cw c fn n

(T T )
LMTD

ln((T T ) / (T T ))




 
 

 هیبًگیي اذتلاف زهبي لگبریتوی

(37)  

2 5
c vn

2 7 3
v vn n

U 1.7194 3.2063.10 .T 1.5971.10

.(T ) 1.9918.10 .(T )

 



  


 

 [16عطح اًتمبل حزارت وٌساًغَر ]

(38)  
عطح اًتمبل حزارت 

 وٌساًغَر

c n
c

c c

D .
A

U .(LMTD)




 

(39) .c [16زثی آة ذٌه وي ]  n
cw

p f cw

D
M

C .(T T )





 

(40)  
عطح اًتمبل حزارت 

 هرقَؿ

e c
d

t

A A
A

D




 

(41)  
-MEEػولىزز عیغتن

TVC [16] 

t

m

D
GOR

D


 

(42) m هقزف حزارت هرقَؿ  m
d

t

D .
Q

D




 

 

 CCHPWمعادلات حاکم تز سیستم  -5

ثبر حزارتی چیلز  گزهبیؼ عبذتوبى،) ول تمبضبي گزهبیؼ

 ز:ؽَ حبفل هی( 43)( اس راثطِ ٍ آة ؽیزیي وي خذثی

dmn
dmn,tot m m dmn

ch,ab

Q
H D . H (1 ).

COP
     

(43)  

اًزصي هقزفی هَرز ًیبس ثزاي   ثِتزم اٍل هؼبزلِ هزثَط 

تزتیت زثی ثربر  ثِ Dm  ٍmλآة ؽیزیي وي تجریزي اعت. 

 ثبؽٌس. هحزن ٍ گزهبي ًْبى زر اثز اٍل آة ؽیزیي وي هی

اس طزیك گزهبي ثبسیبثی ؽسُ اس  dmn, tot تمبضبي ول گزهب 

هحزن افلی ٍ زر فَرت لشٍم اس ثَیلز ووىی تأهیي 

تزتیت ثبر گزهبیی هَرز ًیبس ٍ ًغجت  ثِ dmn  ٍα ؽَز.  هی 

راثطِ فَرت  ثِ αعزهبیؼ الىتزیىی ّغتٌس وِ زر آى 

 [:8] اعت( 44)
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(44) ch,el

dmn

Q

Q
  

 عزهبیؼ الىتزیىی زر طَل عبل ثبثت یؼٌی هیشاى

 اًتربة ؽسُ اعت.  CERاعتزاتضي 

ؽبهل هدوَع ثبر ثزق ثزاي   dmn,tot ول تمبضبي ثزق

عبذتوبى ٍ هقزف ثزق چیلز ثزلی وِ تَعط هحزن افلی ٍ 

 [:8] ؽَز هی  جِهحبع( 45راثطِ ) بثؽَز،  ؽجىِ تبهیي هی

(45) dmn
dmn,tot dmn

ch,el

Q
E E .

COP
  

 

 جذتی، چیلز تزاکمی ي تًیلز کمکی چیلز -5-0
ثب اعتفبزُ اس لبًَى اٍل تزهَزیٌبهیه گزهبي هقزفی ثزاي 

چیلز خذثی، ثزق هقزفی چیلز تزاووی ٍ عَذت هقزفی 

 [:8] ؽًَس هی تزتیت اس رٍاثط سیز حبفل   ثِثزاي ثَیلز ووىی 

(46) ch,ab
ch,ab

Q
H

COP
 

(47) 
ch,el

Q
E

COP
 

(48) f ,b
b.LHVf

H
m

( )



 

تزتیت ثبر عزهبیی چیلز ٍ ثبر حزارتی  ثِ   ٍ   وِ زر آى 

  .ثَیلز ّغتٌس

 

 ی اصلیَا محزک -5-2

، هَتَر يتغییزات تَاى ثز حغت ثبر خشئی ثزاي تَرثیي گبس

 [:19] گززًس هی زیشل ٍ هَتَر گبسعَس اس تَاثغ سیز حبفل 

GT,PL

f ,pl f

E

m .LHV
 

2

GT,nom
0.002551(PL) 1.135(PL) 11.71

.
100

  
 

(49)  

 DE,PL

f ,pl f

E
(1.07exp( 0.0005736(PL))

m .LHV
  

(50) D,nom1.259exp( 0.05367(PL))).   

GE,PL

f ,pl f

E

m .LHV
 

2
GE,nom( 0.0001591 (PL) 0.024(PL) 0.1904).     

(51)  

تغییزات گزهبي لبثل ثبسیبفت اس آة هَتَر زیشل ٍ هَتَر 

گبسعَس ٍ ّوچٌیي اگشٍس هَتَر زیشل، هَتَر گبس عَس ٍ 

تزتیت، اس تَاثغ سیز هحبعجِ  تَرثیي گبس ثز حغت ثبر خشئی ثِ

 :]19[ؽًَس  هی

wj.PL

f ,pl f

Q

m .LHV
 

24.01 exp( 0.0248(PL)) 15.35 exp(0.002822(PL))  

(52)  

wj.PL

f ,pl f

Q

m .LHV
 

17.49exp( 0.07512(PL)) 39.36exp( 0.002556(PL))   

(53)  

ex,PL 2

f ,pl f

Q
0.001016(PL) 0.1423(PL) 31.72

m .LHV
   

(54)  

ex,PL

f ,pl f

Q

m .LHV
 

8.56exp( 0.02619(PL)) 18.91exp(0.001194(PL))  
(55)  

(56) ex,PL

f ,pl f

Q
0.0061(PL) 0.3868

m .LHV
  

تزتیت ثبسزُ ًبهی، عَذت هقزفی ٍ  ثِ η،  f  ٍLHVfوِ 

تبثغ هقزف عَذت هَتَر  .اعتارسػ حزارتی پبییي عَذت 

فَرت  ثِهَتَر گبس عَس ٍ تَرثیي گبسي زر ثبر خشئی  ،زیشل

 [:19] اعتسیز 

f ,PL

f ,nom

m

m
 

0.02836exp(0.03254(PL)) 0.2556exp(0.01912(PL)) 
 

(57)  

f ,PL

f ,nom

m

m
 

0.2408exp(0.01403(PL)) 0.03553exp( 0.02494(PL))  

(58)  

f ,PL

f ,nom

m

m
 

0.4772exp(0.007565(PL)) 0.2123exp( 0.02677(PL))  

(59)  

 f [:20] ؽَز هقزف عَذت ًبهی اس راثطِ سیز حبفل هی 
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(60)    f ,nom
nom.LHVf

W
m 


   

 

 CCHPتاسدٌ ي ضزیة عملکزد تجُیشات  -5-5

ثبسزُ حزارتی ثَیلز ٍ ّوچٌیي ضزیت ػولىزز چیلزّبي 

تبثؼی اس  ،ؽَز هی فزك   CCHP ٍ خذثی زر عیغتن تزاووی

 :]8[فَرت سیز اعت  ثِثبر خشئی 

th,PL 2

th,nom

0.0951 1.525(PL) 0.6249(PL)


  


 

(61)  

PL,ab

2
nom,ab

COP PL

COP 0.75(PL) 0.0195(PL) 0.213


 

 

(62)  

(63) PL,el 2

nom,el

COP
1.819(PL) 0.819(PL)

COP
  

عَس ٍ تَرثیي گبسي ثز حغت ثبسزُ هَتَر زیشل، گبس 

 :]20[ ؽًَس ظزفیت ًبهی ثب تَاثغ سیز ترویي سزُ هی

(64) nom, DE nom(0.00095E 42.1) /100   

(65) nom, GE nom(0.00097E 37.5) /100   

nom, GT  

8 2
nom nom1.22( 9.2 10 E 0.001724E 18.1) /100    

(66)  

 

  ي قیذَا طزاحی تاتع َذف، متغیزَای -0

  ول عبلیبًِ اػن اس ّشیٌِزر ایي هطبلؼِ وویٌِ عبسي ّشیٌِ 

اٍلیِ تدْیشات، ّشیٌِ ثْزُ ثززاري ٍ ًگْساري ثب احتغبة ًزخ 

زر ًظز گزفتِ ( 67راثطِ )فَرت  ػٌَاى تبثغ ّسف ثِ ثِتَرم، 

 [:8] ؽسُ اعت

 
(67) 
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تزتیت تؼساز ٍ عزهبیِ گذاري  ثبلا ثِ  راثطِزر  j ٍ inCوِ 

تدْیشات عیغتن ؽبهل )هَتَر زیشل یب هَتَر گبس عَس یب 

تَرثیي گبسي(، ثَیلز، چیلز تزاووی، چیلز خذثی ٍ آة ؽیزیي 

( 68) اس راثطِ a . ضزیت عبلیبًِ وٌٌسُاعت وي تجریزي( 

 [:8] آیس زعت هی ثِ

(68) k

ir
a

1 (1 ir)


 
 

ضزیت  Φ. اعتػوز تدْیشات  k ًزخ تَرم ٍ ir زر آىوِ 

عبػبت  i ّبي عبل، تؼساز هبُ N تؼویز ٍ ًگْساري عیغتن،

 ثزق اس ؽجىِ،لیوت ذزیس  e,b,i وبر عیغتن زر ّز هبُ،

f ,i ٍ لیوت گبسٍئیل em  ُثب اعتلیوت اًتؾبر آلایٌس .

هحیطی زر اًتربة   ثزاوت، اثز سیغت تزم آذز زر  افشٍزى

 .ؽًَسزر ًظز گزفتِ هی CCHPWثْیٌِ تدْیشات عیغتن 

تَر ثبر خشئی ثزاي هحزن )هَ 12هتغیزّبي طزاحی ؽبهل )

زیشل یب هَتَر گبسعَس یب تَرثیي گبسي( زر ول عبل، ظزفیت  

هحزن، ظزفیت ثَیلز ووىی، ظزفیت چیلز تزاووی، ظزفیت 

چیلز خذثی، ًغجت عزهبیؼ الىتزیىی، تؼساز هزاحل آة 

ؽیزیي وي، فؾبر ثربر هحزن آة ؽیزیي وي، زثی آة تغذیِ 

ایي  . ػلاٍُ ثزاعتهَرز  21زریب ٍ زثی ثربر هحزن هدوَػب 

 :ثبؽٌسفَرت سیز هی ثِّب  لیس

(69) ch,el,iPL 1 i 1,2,3,...N   

(70) ch,ab,iPL 1 i 1,2,3,...N   

(71) b,iPL 1 i 1,2,3,...N   

(72) bX 70000 ppm 

(73) des,iPL 1 i 1,2,3,...N   

ؽجىِ هدبس ًجَزُ ٍ ثزق اضبفی  ثِزر ایي پضٍّؼ، فزٍػ ثزق 

 :ّز هزحلِ ثبیس ففز ٍ یب هٌفی ثبؽسزر 

(74) exc,iE 0 i 1,2,3,...N   
 .وِ ذزیس ثزق ثب همسار هٌفی الىتزیغیتِ هؼبزل اعت

 

 مطالعٍ مًردی -3
اعتبى  ثزاي یه ّتل فزضی زر CCHPW عبسي  رٍػ ثْیٌِ

تمبضبي عزهبیؼ،  CCHPW رٍز. عیغتن وبر هی ثَؽْز ثِ

اتبق ثب هیبًگیي  170گزهبیؼ، ثزق ٍ آةّ ؽیزیي را ثزاي 

وٌس. همبزیز اعوی ثبسزُ  هتز هزثغ را تبهیي هی 130هغبحت 

چیلز خذثی )ثب وٌساًغَر َّا ذٌه( ٍ  COPثَیلز ووىی، 

. فزك ثز ]8[ اعت 3ٍ  7/0، 8/0تزتیت ثزاثز ثب  ثِ الىتزیىی

ذبهَػ اعت ٍ  20%یز ایي اعت وِ هحزن زر ثبر خشئی س

زر  ؛وٌٌس تٌْب ثَیلز ووىی، تمبضبي گزهبیؼ را تبهیي هی

 .ؽَز حبلی وِ تمبضبي ثزق تَعط ؽجىِ تبهیي هی
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 اعتثار سىجی مذل آب شیزیه که -6
ي ّب ثزاي اػتجبر عٌدی هسلغبسي آة ؽیزیي وي اس پبراهتز

اعتفبزُ ؽسُ اعت. همبیغِ  2زر خسٍل [ 21] ٍرٍزي هزخغ

% را زر 2، ذطبي ووتز اس ]21[ًتبیح هسل عبسي ثب هزخغ 

 زّس. ًؾبى هی 3خسٍل 

 

ي ایه [ 20] شزایط کاری آب شیزیه که در مزجع -2جذيل 

 پژيَش

 هسل ]21[هزخغ   پبراهتزّب

 N 4 4  تؼساز هزاحل

 Pm, kPa 2300 2300 فؾبر هحزن

 0C 1/60 1/60ثیؾیٌِ زهبي آة ؽَر 

 0C 4/45 4/45ووییٌِ زهبي آة ؽَر 

 0C 9/4 9/4 اذتلاف زهبي هزاحل

 0C Tf, 5/41 5/41 زهبي آة تغذیِ

 Tcw, 0C 5/31 5/31 زهبي آة ذٌه وي

 Dm, kg/s 8/8 8/8زثی ثربر هحزن

 
 اعتثار سىجی مذل آب شیزیه که تثخیزی -5جذيل 

 آة ؽیزیي وي
Tripoli 

]21[ 
 ذطب % هسل

 Ra 14/1 14/1 00/0  ًغجت هىؼ اخىتَر

 ER 9/240 9/240 00/0  ًغجت اًجغبط

 CR 6/2 6/2 00/0  ًغجت تزاون

 D, kg/s 8/57 6/58 36/1   آة ؽیزیي تَلیس ؽسُ

 GOR 5/6 6/6 51/1  ػولىزز

 - Qd kJ/kg NA 367  حزارت هرقَؿ هقزفی

 - kg/s/m2 ,Ad NA 1/272 حزارت ٍیضُ اًتمبل عطح

 

 تحث ي وتایج -7
زر عیغتن هَرز ثزرعی، اهىبى ذزیس ثزق اس ؽجىِ ٍخَز 

ؽجىِ هدبس ًیغت. هٌحٌی ًیبس ثزق،  ثِاهب فزٍػ  زارز،

عزهبیؼ، گزهبیؼ ٍ آة ؽیزیي ثزاي یه ّتل زر اعتبى 

 آٍرزُ ؽسُ اعت. 3 ثَؽْز زر ؽىل

الگَریتن ثْیٌِ عبسي، الگَریتن صًتیه یه ّسفِ ثب 

، احتوبل ازغبم 005/0، احتوبل خْؼ 100  تؼساز وزٍهشٍم

ثزاي حل هغئلِ زر ًظز  1/0ٍ اػوبل ًرجِ گزایی  85/0

ّب زر  آى  گزفتِ ؽس. هتغیزّبي طزاحی، گبم ٍ هحسٍزُ

 .اًس آهسُ 4خسٍل 

هحسٍزُ پبییي هتغیزّب ثزاي هحزن زیشل ٍ هَتَر گبس 

زر ًظز گزفتِ  kW  500ٍ ثزاي تَرثیي گبسي kW 100 عَس

عبسي عیغتن تَلیس  [. پظ اس اًدبم ثْی17ٌِ] ؽَز هی 

ّبي تَرثیي گبسي، هَتَر گبس عَس ٍ  ّوشهبى ثزاي هحزن

    آٍرزُ  5طَر خساگبًِ، ًتبیح ثْیٌِ زر خسٍل  زیشل ثِ

 اًس.ؽسُ

 

 تا محزک تًرتیه گاسی CCHPWوتایج سیستم  -7-0
، حزارت تَلیسي تَعط هحزن افلی ٍ 4ؽىل  ثب تَخِ ثِ 

ثَیلز، حزارت هقزفی تَعط چیلز خذثی، آةّ ؽیزیي وي ٍ 

گزهبیؼ، تمبضبي عزهبیؼ، گزهبیؼ ٍ تَلیس عزهبیؼ 

   ؽَز. ّوبًگًَِ وِ اس  هی الىتزیىی ٍ خذثی ًیش هؾبّسُ 

هؾرـ اعت، حزارت هَرز ًیبس ثزاي گزهبیؼ  4ؽىل 

زیي وي تجریزي ٍ چیلز خذثی تَعط عبذتوبى، آة ؽی

 وِ ؽَز ٍ اس آًدبیی هی هحزن افلی )تَرثیي گبسي( تبهیي 

 اعت،  تدْیشات توبهی هقزف اًساسُ  ثِ اضبفی حزارت ایي

 

 
 مىحىی ویاس تزق، حزارت، سزمایش ي آب شیزیه -5 شکل
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 آوُا  متغیزَای طزاحی ي محذيدٌ -0 جذيل

 گبم هحسٍزُ ثبلا هحسٍزُ پبییي هتغیزّب

 100 ٍ 500 5000 100 (kW)ظزفیت هحزن 

 10 100 0 ثبرخشئی هحزن زر ّزهبُ %

 0 8000 100 (kW)ظزفیت چیلزالىتزیىی 

 0 8000 100 (kW)ظزفیت چیلز خذثی 

 0 6000 100 (kW)ظزفیت ثَیلز ووىی 

 10 100 0 ًغجت عزهبیؼ الىتزیىی %

 1 12 4 تؼساز هزاحل آة ؽیزیي وي

 100 3500 100 (kPa)فؾبر ثربر هحزن 

 0 1000 100 (kg/s)  زثی آة تغذیِ زریب 

 0 10 1 (kg/s)زثی ثربر هحزن 

 

 متغیزَای طزاحی  مقادیز تُیىٍ -3جذيل 

 گبسعَس زیشل گبسي تَرثیي هتغیزّب

 3214 4688 3366 (kW)ظزفیت هحزن 

 10ؽىل  7ؽىل  4ؽىل  ثبر خشئی هحزن %

 4535 5039 4598 (kW) چیلزالىتزیىی ظزفیت

 2204 3653 7496 (kW)ظزفیت چیلز خذثی 

 0 3047 1619 (kW)ظزفیت ثَیلز 

 66 60 66 % ًغجت عزهبیؼ الىتزیىی

 11 5 11 ويهزاحل آة ؽیزیي 

 3500 3392 3500 (kPa)فؾبر ثربر هحزن 

 4/63 4/63 4/63 (kg/s)  زثی آة تغذیِ 

 66/0 33/1 66/0 (kg/s)زثی ثربر هحزن 

 year106× 899054/1 552271/1 931765/1/$ّشیٌِ عبلیبًِ 

 

گفتٌی اعت وِ حزارت تَلیس . اعت ظزفیت ثْیٌِ ثَیلز ففز 

 ،اًساسُ هقزف تدْیشات اعت ؽسُ زر هحزن افلی ًِ تٌْب ثِ

ّبي عبل ًیش اضبفی اعت.  ثلىِ ثرؾی اس آى ًیش زر توبهی هبُ

عزهبیؼ هَرز ًیبس تَعط چیلز تزاووی  اس kW4400تمزیجب  

 ٍkW2200  ز ٍ ثب ؽَ هی ثبلی هبًسُ تَعط چیلز خذثی تبهیي

ایي ًیبس تَعط  %66 همسار ًغجت عزهبیؼ الىتزیىی، تَخِ ثِ

چیلز تزاووی تبهیي ؽسُ وِ ػلت آى هقزف ثرؾی اس گزهب 

ووجَز گزهبي  تَعط آة ؽیزیي وي حزارتی ثَزُ ٍ هٌدز ثِ

 ؽَز. هی یلز خذثی تغذیِ ثزاي چ
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 5تَلیس، ذزیس، ًیبس ٍ هقزف الىتزیغیتِ زر ؽىل 

ّب هدوَع ًیبس ثزق ٍ  ؽَز. هطبثك ایي هٌحٌی هی هؾبّسُ 

تَلیس ؽسُ ٍ ذزیس اس  هقزف چیلز تزاووی ثزاثز ثب الىتزیغیتِ

ّبیی وِ ًیبس  اعت. ثسیْی اعت زر هبُ ّب  ؽجىِ زر توبهی هبُ

ّبي  ًسارین )هبُ 4زر ؽىل هٌحٌی آى  عزهبیؼ ثب تَخِ ثِ

ّب ففز گززز. ًْبیتب  ( هقزف چیلز تزاووی زر آى هب12ُتب9

year  106/$ّشیٌِ عبلیبًِ ایي عیغتن
حبفل  899054/1 

 ؽسُ اعت.

هٌحٌی ًیبس ٍ آة ؽیزیي تَلیس ؽسُ تَعط  6ؽىل 

زّس. ظزفیت آة ؽیزیي وي زر توبهی  هی عیغتن را ًؾبى 

ٍ ثب فزك  اعت m3/day  864ي هَرز ثزرعیّب پیىزثٌسي

  عبػت اس ول ؽجبًِ رٍس هیشاى  20وبروزز ول عیغتن زر 

 m3/day  720حساوثز ٍ m3/day 468تَلیس آة ؽیزیي حسالل 

 

 
حزارت ي سزمایش تًلیذ/ مصزف شذٌ تًسط  -0 شکل

 سیستم در کل سال تا محزک تًرتیه گاسی

 

 
تزق تًلیذ/مصزف ي خزیذ اس شثکٍ تًسط سیستم  -3شکل 

 در کل سال تا محزک تًرتیه گاسی

 
تًلیذ ي ویاس آب شیزیه تًسط آب شیزیه که در  -6شکل 

کل سال تزای َز سٍ محزک تًرتیه گاسی، مًتًر دیشل ي 

 مًتًر گاسسًس

 

 ، حزارت ٍیضُ هقزفی43/16اعت. ػولىزز آة ؽیزیي وي 

kJ/kg 83/149 فؾبر ثربر هحزن  11، تؼساز هزاحل ،

kPa3500ِتزتیت ، زثی آة تغذیِ ٍ ثربر هحزن ث kg/s 4/63 

اًس. ّوبًطَر وِ هٌحٌی ًیبس آة ؽیزیي  حبفل ؽسُ 66/0ٍ 

ثزاي ّز عِ هحزن تَرثیي گبسي، هَتَر زیشل ٍ هَتَر 

اعت، اس ایٌزٍ ایي ؽىل پظ اس اًدبم ثْیٌِ  گبسعَس یىی 

ّویي  ز عِ هَرز هبًٌس یىسیگز حبفل ؽسُ ٍ ثِعبسي ثزاي ّ

 زلیل فمط ثزاي هحزن تَرثیي گبس آٍرزُ ؽسُ اعت.

 

 تا محزک مًتًر دیشل CCHPWوتایج سیستم  -7-2
زر  CCHPWحزارت تَلیس ٍ هقزف ؽسُ تَعط عیغتن 

ثب هحزن افلی هَتَر زیشل زر ایي عیغتن زر ًظز  7ؽىل 

چیلز خذثی، آة ؽیزیي گزفتِ ؽسُ اعت. حزارت هَرز ًیبس 

وي ٍ گزهبیؼ عبذتوبى اس هحزن افلی ٍ ثَیلز ووىی زر 

ز. ایي اتفبق زر عیغتن ثب هحزن ؽَ هی تبهیي  ّب توبهی هبُ

ؽَز ٍ زر آى حبلت، ثَیلز ووىی زر  ویتَرثیي گبسي زیسُ ً

ي عبل اعتفبزُ ًؾسُ ٍ حزارت هَرز ًیبس ّب ّیچ وسام اس هبُ

 ًوبیس. همبزیز ثْیٌِ هی را فمط هحزن افلی تبهیي 

هتغیزّبي طزاحی آة ؽیزیي وي ثب هحزن هَتَر زیشل 

تَرثیي گبسي، ػولىزز، تؼساز هزاحل ٍ فؾبر ثربر  ثًِغجت 

 وبّؼ، %09/3ٍ  %54/54، %28/52تزتیت  ثِهحزن 

ثزاثز ٍ زثی آة  2هقزفی ٍ زثی ثربر هحزن  حزارت ٍیضُ

تمزیجب یه  تغذیِ ثزاثز حبفل ؽسُ اًس. ظزفیت هحزن زیشل
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ٍ ًین ثزاثز ظزفیت هحزن تَرثیي گبسي، ًغجت عزهبیؼ 

وِ ثزاي ایي  %50الىتزیىی زر ّز زٍ هحزن ثیؼ اس 

     اس تمبضبي عزهبیؼ kW4000 % یؼٌی تمزیجب60ًعیغتن 

      خذثی تَعط چیلز  آى kW2600را چیلز تزاووی ٍ 

ؽَز. زر ًْبیت ّشیٌِ عبلیبًِ ثزاي ایي عیغتن  هیي هیأت

$/year 106
 حبفل ؽسُ اعت. 552271/1 

 ّب هؾرـ اعت وِ ثَیلز ووىی زر توبهی هبُ 7اس ؽىل 

اًتربة ؽسُ  kW3000اعتفبزُ ؽسُ ٍ ظزفیت آى تمزیجب 

اعت. ایي زر حبلی اعت وِ ّشیٌِ عبلیبًِ عیغتن ثب هحزن 

ارساًتز اس عیغتن ثب هحزن تَرثیي گبسي اعت.  %26/18زیشل 

حبلت لجل، ثب  ثِذزیس ثزق اس ؽجىِ ًغجت  8ؽىل   ثِثب تَخِ 

زر ًظز گزفتي تَرثیي گبسي، ووتز ثَزُ ٍ ثیؾتز آى تَعط 

 ذزیس  9 تب 8 ٍ 4 تب 3 يّب هبُ زر ز.ؽَ هی  هَتَر زیشل تبهیي

 

 
حزارت ي سزمایش تًلیذ/ مصزف شذٌ تًسط  -7 شکل

 سیستم در کل سال تا محزک مًتًر دیشل

 

 
تزق تًلیذ/ مصزف ي خزیذ اس شثکٍ تًسط سیستم  -8 شکل

 در کل سال تا محزک مًتًر دیشل

ثزق اس ؽجىِ ففز ثَزُ ٍ ثزق هَرز ًیبس عبذتوبى ٍ ثزق 

ؽَز. ثبر  هی هقزفی چیلز تزاووی تَعط هحزن افلی تبهیي 

ي ول تدْیشات عیغتن ثب ّز عِ هحزن زر  خشئی ثْیٌِ ثزا

ؽَز،  ایي ؽىل زیسُ هی زر آهسُ اعت. ّوبًطَر وِ  9ؽىل 

ثبر  8تب  1ّبي  ّز زٍ چیلزّب ثزاي ّز عِ هحزن زر هبُ

خشئی زارًس، ثبر خشئی ثَیلز ثزاي عیغتن ثب هحزن تَرثیي 

% 20ّب ثبلاي  گبس ففز ٍ ثزاي ّز عِ هحزن زر توبهی هبُ

 .اعت

 

 تا محزک مًتًر گاس سًس CCHPWوتایج سیستم  -7-5

لجل ثزاي هحزن افلی تَرثیي هؾبثِ آًچِ وِ زر زٍ حبلت 

گبسي ٍ هَتَر زیشل حبفل ؽس ثزاي هحزن هَتَر گبس عَس 

زعت آهس؛ اهب ّشیٌِ عبلیبًِ زر ایي  ثِ 10هطبثك ثب ؽىل

year  106/$آًْب ٍ ثزاثز ثب عیغتن ثیؾتز اس
 931765/1 

اًتربة ؽسُ  kW1600حبفل ؽس. ظزفیت ثَیلز حسٍزا 

زن هَتَر زیشل وَچىتز اعت؛ وِ زر همبیغِ ثب عیغتن ثب هح

اعت. عزهبیؼ تَلیس ؽسُ تَعط چیلزّبي خذثی ٍ الىتزیىی 

 هبًٌس عیغتن ثب هحزن تَرثیي گبسي حبفل ؽسُ اعت.

ذزیس ثزق اس ؽجىِ ثزاثز ثب ووجَز  11ؽىل  ثب تَخِ ثِ 

 ثبؽس. هی هٌظَر تبهیي ًیبسّب  هَتَر گبسعَس، ثِ ثزق تَلیسي

عیغتن ثب هحزن تَرثیي گبسي ذزیس ثزق اس ؽجىِ زر همبیغِ 

 ثیؾتز اعت. ٍ هَتَر زیشل ًغجتبً

همبزیز ثْیٌِ هتغیزّبي طزاحی آة ؽیزیي وي ثب هحزن 

هَتَر گبسعَس، ػولىزز، تؼساز هزاحل ٍ  هَتَر زیشل ًغجت ثِ

 %08/3% ٍ 54/54%، 25/52تزتیت  فؾبر ثربر هحزن ثِ

زثی ثزاثز ٍ  2وبّؼ، حزارت ٍیضُ هقزفی ٍ زثی ثربر هحزن 

 اًس.  آة تغذیِ ثزاثز حبفل ؽسُ

 

 گیزیوتیجٍ -8

          ارسیبثی فٌی التقبزي عیغتن  زر ایي پضٍّؼ ثِ 

وَپل ؽسُ ثب  CCHPتَلیس ّوشهبى عزهبیؼ، حزارت ٍ تَاى 

آة ؽیزیي وي تجریزي چٌس اثزُ ثب تزاون ثربر حزارتی 

MEE-TVC ّبي تَرثیي گبسي، هَتَر گبس عَس ٍ  ثب هحزن

فَرت خساگبًِ پززاذتِ ؽس. ّسف افلی ایي  زیشل ثِ هَتَر

 ّبي پضٍّؼ، همبیغِ فٌی ٍ التقبزي عیغتن ثب هحزن

     عبسي ظزفیت ثَیلز ووىی هذوَر ثَز. پظ اس اًدبم ثْیٌِ

 اًتربة هحزن تَرثیي گبسي ثز ذلاف زٍ هحزن زیگز ففز ثب
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 در کل ماٌ َای سال ي تزای محزک َای تًرتیه گاسی، مًتًر دیشل ي مًتًر گاسسًس CCHPتار جشئی تجُیشات سیستم   -9شکل 

 

  
حزارت ي سزمایش تًلیذ/ مصزف شذٌ تًسط  -01 شکل

 سیستم در کل سال تا محزک مًتًر گاسسًس

تزق تًلیذ/ مصزف ي خزیذ اس شثکٍ تًسط سیستم  -00 شکل

 در کل سال تا محزک مًتًر گاسسًس

 

زرفسي  50اًتربة ؽس. ذزیس ووتز ثزق اس ؽجىِ ٍ افشایؼ 

زرفسي تؼساز هزاحل آة ؽیزیي  50ظزفیت هحزن، وبّؼ 

زرفسي ػولىزز آة ؽیزیي وي زر  50 افت وي ثب ٍخَز

هَخت  ّب عبیز هحزن ثِعیغتن ثب هحزن هَتَر زیشل ًغجت 
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ارساى تز ؽسى ّشیٌِ عبلیبًِ ایي عیغتن گززیس. ًتبیح ًؾبى 

زر ایي عیغتن ثب زر ًظز گزفتي هحزن هَتَر گبسعَس،  ،زاز

، year106×931765/1/$عبلیبًِ گزاًتزیي ٍ ثزاثز ثب   ّشیٌِ

ٍ  ّب عیغتن ثب هحزن هَتَر زیشل ارساًتز اس عبیز هحزنثزاي 

ٍ ثزاي هحزن تَرثیي  year  106×552271/1/$ثزاثز ثب

 ،ػجبرت زیگز  ثِ وِ اعت  year  106×899054/1/$گبسي

ّشیٌِ عبلیبًِ عیغتن ثب هحزن هَتَر زیشل زر همبیغِ ثب 

تزتیت  ثِ %26/18ٍ  %64/19هَتَر گبس عَس ٍ تَرثیي گبسي 

 ؼ یبفتِ اعت.وبّ

 

 پیًست -9
آهسُ  6 گذاري تدْیشات عیغتن زر خسٍلّشیٌِ عزهبیِ

 اعت.

 
 قیمت ايلیٍ تجُیشات -6ل جذي

 ّشیٌِ عزهبیِ گذاري تدْیش

nom  هَتَر زیشل nom( 138.71 ln(E ) 863.55) E   
[22] 

nom هَتَر گبسعَس nom( 138.71 ln(E ) 1727.1) E   
[22] 

nom        ]22[   تَرثیي گبسي nom(-0.014 E +600) E   

    ]8[  ثَیلز
0.87205H 

 چیلز تزاووی
]8[  

0.93
ch,nom ch,nom482(Q ) 159.7(Q )

 

      ]8[   چیلز خذثی
0.872

ch,nom540(Q )
 

      ]13[   وي ؽیزیي  آة
0.97953018.8Vd 

 

ؽجىِ ٍ  اس ثزق ذزیسثزاي ّشیٌِ عَذت گبسٍئیل ٍ گبس، 

 [ اعتفبزُ ؽسُ اعت.22اس هزخغ ] ّب آلایٌسُ اًتؾبر خزیوِ

 

 ومادَا -01

a ُضزیت عبلیبًِ وٌٌس (−) 

α ( ًغجت عزهبیؼ الىتزیىی-) 

AC ًِّشیٌِ عبلیب ($/year) 

Cin ّشیٌِ عزهبیِ گذاري ($)  

 (kW) تَاى الىتزیىی  

 (kW) ًزخ گزهب  

ir ًزخ تَرم (-) 

k  تدْیشاتػوز (year)  

 (kg/s) زثی خزهی  

N ُّب زر یه عبل تؼساز هب (-)  

PL ثبر خشئی (%) 

B  زثی ؽَراة (kg/s) 

BPE افشایؼ زهبي ًمطِ خَػ (°C) 

CR ًغجت تزاون (-) 

D  زثی (kg/s) 

ER ًغجت اًجغبط (-) 

F ِزثی آة تغذی (kg/s)  

GOR ػولىزز (-) 

LMTD اذتلاف زهبي لگبریتوی 

Mcw زثی آة ذٌه وي (kg/s) 

n تؼساز اثزات (-) 

P فؾبر ثربر (kPa) 

Qd ُهقزف حزارت ٍیض (kJ/kg) 

  (kW) ًزخ حزارت   

A عطح اًتمبل حزارت (m2)  

Ad ُعطح اًتمبل حزارت ٍیض (m2/kg) 

Tv زهبي ثربر اؽجبع (°C) 

U ضزیت اًتمبل حزارت (kW/m2 K) 

X غلظت ًوه (ppm)  

T زهب (°C) 
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  علائم یًواوی

ψem ُخزیوِ اًتؾبر آلایٌس ($/kgCO2) 

φab فبوتَر لیوت ($/kWh)  

φe,b لیوت ذزیس ثزق ($/kWh)  

Ф ضزیت ًگْساري (−)  

α  ًغجت عزهبیؼ الىتزیىی (−) 

τ  ُعبػبت زر یه هب (h) 

 سیز وًیس

ab  چیلز خذثی 

b ِذزیس ثزق اس ؽجى 

ch چیلز 

dmn ًیبس ثبر 

el چیلز تزاووی 

ele ثزق 

ex گزهبي اگشٍس 

exe ثزق اضبفی 

f عَذت 

DE هَتَر زیشل 

heat گزهبیؼ 

nom ًبهی 

wj آة 

cool عزهبیؼ 

λ  گزهبي ًْبى تجریز 

b  ؽَراة 

c  وٌساًغَر 

e اثز 

ev ثربر هىؾی 

f  ِتغذی 

i ؽوبرُ اثز 

m ثربر هحزن 

s ثربر ذزٍخی 

t or 

tot 
 ول

n آة ؽیزیي وي اثز آذز 

v ثربر 

in عزهبیِ گذاري 
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