
 

1 

 

 در ايران و جهان (CHP) روري بر کاربردهاي سامانه توليد همزمان قدرت و حرارتم

 ، 3، برات قبادیان*2، احمد بناکار1سجاد نوروزی

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه تربیت مدرس  -1

 عضو هئیت علمی گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه تربیت مدرس -2

 علمی، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه تربیت مدرس عضو هیئت -3

  ah_banakar@modares.ac.ir * ایمیل نویسنده مسئول:

 چکيده 

رویه  نن از سهویی دیگهر عهبوه بهر ن هودگی       افزایش روزافزون مصرف انرژی و محدودیت منابع انرژی از یکسو و مصرف بی

تهری  منهابع انهرژی    با مخاطره مواج  ساخت  است. اگرچه  ایهران از ینهی    های ملی زندگی بشر رازیست و هدر دادن سرمای محیط

رو کنهد. ازایه   ناپذیری را بر بودج  سالان  کشور تحمیهل مهی  برخوردار است اما تلف کردن و استفاده نادرست از نن خسارات جبران

های جدید تو یهد انهرژی که     ر است. استفاده از روشای برخورداریزی در ای  زمین  از او ویت ویژهاستفاده منطقی از انرژی و برنام 

ههای جدیهد اسهتفاده از    های کبسیک را نداشت  باشند، امری متداول در سراسر جهان شده است. یکی از ای  فنهاوری معایب روش

و حهرارت   جویی در انرژی است ک  در نن قهدرت تو ید همزمان برق و حرارت است. تو ید ترکیبی قدرت و حرارت یک روش صرف 

های مختلف صنعتی و کشاورزی منظور گرمایش در زمین تواند ب شوند. حرارت حاصل از تو ید همزمان میطور همزمان تو ید میب 

شده در ای  زمین  در ایهران و سهایر نقها     های انجامها( مورداستفاده قرار گیرد. ای  تحقیق ب  بررسی پژوهشو گلخان  ها)دامداری

 دازد.پرجهان می

 .(، گرمایشCHPوری، تو ید همزمان قدرت و حرارت ): انرژی، بهرههاي کليديواژه

 

 مقدمه

عبارت است از تو ید همزمان برق و حرارت با استفاده از یک سامان  ترکیبی. در ای  سامان  عبوه بر تو ید برق که    1CHPسیستم 

خنک بهودن موتهور از نب گهرم    درون محرک ژنراتور و در صورت نب گیرد، از حرارت حاصل از احتراق درب  شکل رایج صورت می

زیرا  ،شودشود. ای  حرارت ایلب از گازهای خروجی از محرک، حاصل میبرای تو ید گرما استفاده می کنندهخنکحاصل از سیستم 

ایه  گازهها وارد یهک    (. 1331یان،قباد) رودکننده ب  هدر می خنکنباز انرژی ورودی ب  موتور از طریق گازهای خروجی و  دوسوم

را بازیافهت   شهده تلهف توان با کمک مبدل حرارتی ای  گرمهای  کنند. میگرم تو ید می بخارنببویلر بازیاب یا مبدل حرارتی شده و 

                                                           

1 Combined Heat and Power 
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 و یا نب سرد برای سرمایش با اسهتفاده از چیلهر   کردنخشک، نب گرم برای بخارنببرای تو ید  CHPایلب گرمای حاصل از نمود. 

 (.1331رود )پارسا مقدم، جذبی ب  کار می

های دور از شبک  هزین  انتقال و حا تدر  خصوصب  ن قدرت و حرارت در ابعاد کوچکتو ید همزما هایسامان امروزه با استفاده از 

ههای  سهتفاده از حهرارت گاز  د کهرد و بها ا  توان برق تو یمی سوزدرونژنراتور -است. با استفاده از موتور یافت کاهشتو ید برق بسیار 

موتور گازسهوز،   یی برپاتواند میتو ید همزمان ، تو ید گرما و سرما کرد. سامان  کنندهخنکخروجی از اگزوز و همچنی  حرارت مایع 

نیهازی    های خورشیدی کار کند. ای  سامانسلولو یا  2فرنلهای عدسیبا  یادشدهدیز ی، بیومس سوز، بنزینی و یا ترکیبی از موارد 

انهدازی  و راه نصهب قابهل ساختمان  موتورخان  درو تنها با اندکی تغییر  نداردشهر  سطح درهای انتقال حرارت و برودت زیرساختب  

، منبع سوخت موتهور به  یهک    سوزدرونسوخت در موتور  عنوانب تجدید پذیر  هایانرژیتوان با استفاده از است. از طرف دیگر می

 (.1331بسیار مطلوب است )پارسایی مقدم،  محیطیزیست ازنظرک   شدهبدیلتمنبع تجدید پذیر 

هستند. ب  د یل دارا بودن ای   محیطیزیست( دارای مزایای عمده اقتصادی و CHP) حرارتهای تو ید همزمان قدرت و سامان 

تجاری، اداری، مسکونی  هایساختمانگرمایش ا کتریسیت  و  تأمی ها در کاربردهای صنعتی و سامان استفاده از ای   ،مزایای عمده

ها ب  کمک منحنی وابست  ب  زمان بارهای ا کتریکی و حرارتی سامان انتخاب ای   طورمعمولب و کشاورزی روزافزون است. 

 ردموضوع کارکرد ای  سامان   CHPدر انتخاب سامان   (.1332، صمدی ریکنده) گیرددر طول سال صورت می موردنیازمصرفی 

گرمایی و استفاده از  انرژی سازیذخیرهبرای  ایسامان ی تعبی  روازای و بررسی قرار گیرد.  موردمطا ع از نقط  طراحی باید  خارج

 سوزدرونتو ید همزمان با استفاده از موتور  (.1332، فعال) هستنن در زمان کارکرد موتور در خارج از نقط  طراحی امری ضروری 

. در ادام  ب  بررسی (1332)صمدی ریکنده،  بر برق تو یدی، تعقیب بار و جواب مناسب ب  تغییر بار و ... دارد تأثیرعدم مزایایی مانند 

 .شود  میکاربردها و کشورهای پیشرو در استفاده از ای  فناوری پرداختاصول کار، اجزای سازنده، 

 توليد همزمان قدرت و حرارتسامانه  يجزاا

 .شودپرداخت  مییک سامان  رایج تو ید همزمان برق و حرارت  (1)شکل اصول کار سپس وعرفی اجزای اصلی در ای  قسمت ب  م

 موتور

ک  از نب  کندمیای  امکان را فراهم  خنکنب موتورهایهست  اصلی یک سیستم تو ید همزمان، محرک او ی  نن است. استفاده از 

 محیطیزیستهمچنی  استفاده از موتورهای بیودیزل و بیواتانول سوز نیز مخاطرات استفاده گردد.  گرمایشبازگشتی از موتور جهت 

بودن، هزین  ساخت او یه ، محهدوده دمهای خروجهی از      دسترسقابلانتخاب محرک او ی   هایمبک تری مهمدهد. را کاهش می

                                                           
2 Fresnel lens 
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 گیهرد ستگاه بر مبنهای ایه  موتهور انجهام مهی     اگزوز، هزین  تعمیر و نگهداری و قابلیت اطمینان نن است. سایر محاسبات طراحی د

 .(1332)صمدی ریکنده 

 ژنراتور

 ؛تواند تو ید شهود های مختلفی میمحدودهدر سیستم تو ید همزمان توان برق تو یدی در  ک ازننجاییژنراتور ب  موتور کوپل شده و 

رسد. مقداری از برق  یدی توسط ژنراتور ب  مصرف خارجی میژنراتور را انتخاب نمود. برق تو موردنیازه دبنابرای  باید با توج  ب  باز

داخلهی بهرد    کننهده مصرفنیاز  تأمی بنابرای  برای  ؛رسدنیز مصرف داخلی سیستم پمپ مبدل حرارتی و پمپ سیستم گرمایشی می

 .(1332)فعال،  شودبرطرف می هاکنندهمصرفا کتریکی ژنراتور تغییر و نیاز 

 اتصالات

که    موردنظراز انرژی نن برای تبادل گرمایی با سیال  استفاده و حرارتی شده از اگزوز موتور ب  سمت مبدلتلفنرژی برای هدایت ا

 شهود با پیکربندی مخصوص اسهتفاده مهی   کنارگذرشیرهای  ، شیرهای کنترل )برقی یا دستی(اتصالات و ها و  از  استنب  معمولاً

 .(1332)فعال، 

 و پمپ مبدل حرارتیمبدل 

گردد. بهتری  نوع برای استفاده از گرمای حاصل از خروجی اگزوز و استفاده از نن برای گرم کردن نب، از مبدل حرارتی استفاده می

باشهند و  بهتهری  نهوع مبهدل حرارتهی مهی      ایو  و  ای پوست  هایمبدلمبدل مبد ی است ک  بیشین  بازیافت گرما را داشت  باشد. 

های مبدل حرارتهی  نب در داخل  و   درنوردنبرای ب  گردش . (1331، گفتارخوش)  قابل توصی  هستندهمچنی  برای دماهای بالا

 گردد.از یک پمپ استفاده می

 اصول کار

شود. نب داخهل مخهزن پهس از گهرم شهدن،      شدن موتور گاز خروجی از اگزوز بعد از عبور از مبدل حرارتی ب  جو وارد می روش  با

 تو یدشدهبرق قرار گیرد.  مورداستفادههای شوفاژ تواند در سامان نید. ای  نب میدر داخل مبدل ب  گردش درمیپمپ مبدل  وسیل ب 

 .(1332)صمدی ریکنده،  شودبرقی می هایوسیل توسط ژنراتور نیز صرف راه انداخت  
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 (1931)فعال،  شماتيکی از سامانه توليد همزمان قدرت و حرارت -1شکل 

 توليد همزمان قدرت و حرارت نهمزاياي ساما

افهزایش  درصهد   31تها   ایمبحظه  قابهل  طورب بازده یکی از مزایای مهم سامان  تو ید همزمان است. در ای  سیستم بازده  افزایش

در مصرف انرژی است ک  به  علهت    جوییصرف از دیگر مزایای ای  سامان   .(Beyene, 2002; Bianchi et al., 2012). یابدمی

کهاهش   .(Blackemore et al., 1995) اسهت  باصهرف  از خریهد بهرق بسهیار     کننهده مصهرف کهردن   نیازیبمزمان بودن تو ید و ه

کننده مجبور است برق معمو ی مصرف یهاسامان در  از دیگر مزایای ای  سامان  است. کنندگانمصرفهای انرژی او ی  برای هزین 

خریهداری شهود. در    فسهیلی سوخت یا  گاز طبیعی بایدیداری کند. برای مصارف گرمایشی نیز های تو ید و توزیع برق خررا از شبک 

کنهد،  وری استفاده میفسیلی در بالاتری  حد بهره کننده از شبک  برق مستقل شده و چون از گاز و یا سوخت، مصرفCHP سیستم

باشد ک  انسان امهروزه بهیش از ههر     یاگلخان مزیت ای  سامان  کاهش گازهای  ی ترمهم یدشا نیندیمپایی   شدتب هایش هزین 

یس  با نوع معمول مقدار های تو ید مشترک یک فرنیند با بازده بالاست ک  در مقاکند. سامان زمان دیگر ضرورت نن را احساس می

 .(Hao and Zhang, 2009دهد )زیادی از دود خروجی را کاهش می

 هادر گلخانهقدرت و حرارت سامانه توليد همزمان 

ههای ههوای   های گرمایشی شهامل کهوره  امان و برای گرمایش نیز از س شدهتأمی از شبک   موردنیازبرق  معمولاًها در بیشتر گلخان 

بالا بهرق   باراندمانتوان با یک ژنراتور گازسوز می همزماناما در سامان  تو ید  ؛شوداستفاده می هیترز کف و یونیت گرم، گرمایش ا

. انرژی ا کتریکی کاربردنیاز حرارتی گلخان  ب   تأمی  منظورب سامان  را  ای  از شدهتلفحرارتی، گرمای تو ید کرد و ب  کمک مبدل 

تو یدی توسهط   کرب  اکسیددیهمچنی  گاز . است سراسری ید و یا فروش ب  شبک  در محل تو استفادهقابلسیستم  ای  ازحاصل 

 بخشد.سامان  محیط را برای پرورش گیاهان بهبود می

 قدرت و حرارت همزمان توليد سامانه معايب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
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نیهد. ایه  سهامان  در    می حسابب ژی شود، بلک  یک وسیل  توسع  انریک منبع واقعی انرژی محسوب نمی عنوانب تو ید همزمان  

قاضهای  تگیرد ک  هم ب  برق و هم ب  نب گرم و گرما نیاز باشد. تنها در صورتی مفید اسهت که    قرار می مورداستفادهنقاطی بیشتر 

فسیلی باشد  هایانرژیانرژی ناتوان است. اگر بر پای   تأمی ثابت باشد و در صورت اعمال بار اضافی، سامان  در  تقریباًبرق و گرما 

جهدی   سهاالات شود در مورد صرف  اقتصهادی نن  محسوب کرد. همچنی  هزین  او ی  بالا باعث میتوان نن را یک منبع پایدار نمی

 .(Siegel, 2012) مطرح گردد

 در دنيا گرفتهانجاممطالعات 

یت استفاده از نن بیشتر مشخص شود، لازم است ب  تو ید همزمان نشکار و اهم هایسامان استفاده از  پیشرفتروب ک  روند برای نن

تو ید  هایسامان اجما ی استفاده از  ب  بررسی 1 جدول درهای مختلف جهان پرداخت  شود. در کشور مورداستفادههای بررسی سامان 

به    ایهران، پس کشهور  و سه  فنّهاوری در ادام  با بررسی کشورهای دارای ایه   . است شدهپرداخت در جهان همزمان قدرت و حرارت 

 .شودپرداخت  می فناّورینینده ای   اندازهایچشمبررسی 

و شرایط اقتصادی مناسب کمتری برای تو ید همزمان قدرت و حهرارت در مقیهاس میکهرو در     هازیرساختنمریکا،  متحدهایالاتدر 

هها اسهتفاده   جریان اجبهاری ههوای گهرم که  از کهوره      اساس برعمده  طورب ها های گرمایشی ننمقایس  با اروپا وجود دارد. سامان 

کننهد،  شهکل نب گهرم مهی    گرمها به   تو ید همزمان که  ایلهب تو یهد     هایسامان باشد. افزایش قیمت و پیچیدگی در کنند، میمی

ههای  تبف در هزینه  ها بسیار کمتر از بویلرها بوده ک  باعث افزایش اخه کوره گذاریسرمای هزین  او ی   هرحالب است.  انکارناپذیر

شرایط برای استفاده از تو ید همزمان درمقیاس میکرو معمول شده است.  هایسامان تو ید همزمان و  هایسامان گذاری بی  سرمای 

 Pehnt) باشد، مطلوب استک  در نن قیمت برق و تقاضای گرمایش فضای خان  بالا می نمریکا متحدهایالاتهای شرقی در بخش

et al., 2006).  ههای  سهامان  در سهاختمان   کهارگیری به  و اقتصهادی   محیطیزیستماگو و همکاران با بررسی مزایای در تحقیقی

از  تهر صهرف  ب کوچک تجاری در نمریکای شما ی اعبم کردند ک  استفاده از سامان  در ساعات اداری ب  مدت هشت ساعت در روز 

و تعهداد   توجه  قابهل معتدل، جمعیت  وهواینب ب  توج  با، در بریتانیا(. Mago et al., 2009) استساعت  از سامان   21ی استفاده

نیهد. در سهال   های گاز طبیعی متصل هستند استفاده از فنهاوری تو یهد همزمهان به  نظهر مناسهب مهی       خانوارهایی ک  ب  زیرساخت

کردند و ایه   مگاوات برق تو ید می 121حدود  تو ید همزمان در مقیاس کوچک هایسامان واحد تجاری با داشت   311حدود 1331

در مقیهاس میکهرو    هها سهامان  برابر شده است. در حال حاضر توج  کشور بریتانیا به  ایه     31میبدی بیش از  2111میزان تا سال 

ایگزینی بها  جه  منظهور به  تو یهد همزمهان    ههای سهامان  است. استفاده از  نیازشدهاست و تبلیغات وسیعی در ای  زمین   شدهمعطوف 

 ای اسهت های مهم استراتژی انگلیس جهت کاهش گازهای گلخان تجهیزات کم بازده جداگان  تو ید قدرت و حرارت یکی از بخش

(Hinojosa et al.,2007.) 

 توليد همزمان قدرت و حرارت در جهان-1جدول 
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 منابع نتایج هدف محل پژوهش

 نمریکا

پتانسیل سنجی سامان  تو ید 
 همزمان

ن استفاده از سامان  در شمال شرقی امکا
 نمریکا

(Pehnt et al., 2006) 

 کاهش و محیطیزیستمزایای 
 ایگلخان  گازهای

در اثر استفاده از  ایگلخان کاهش گازهای 
 هاای  سامان  در منازل و ساختمان

(Colella et al.,2007; 

Mago et al., 2009) 

 هلند

پتانسیل سنجی سامان  تو ید 
 نهمزما

امکان جایگزینی تو ید همزمان با وسایل 
 گرمایشی مرسوم

(Pehnt et al., 2006) 

اثر استفاده از تو ید همزمان در 
 2COکاهش 

ای، با در کاشت گلخان  2COکاهش گاز 
 استفاده از ای  سامان 

(Vermeulen, 2014; 

Compernolle et al., 

2011) 
ودن ای  سامان  در مقایس  با مطلوب ب ایگلخان کاهش گازهای  بریتانیا

 تو ید جداگان  برق و حرارت

(Hinojosa et al., 2007) 

با توان  هایسامان افزایش استفاده از  حرارت وسیل ب خنک کاری  ژاپ 
 کیلووات 11ا کتریکی کمتر از 

(Pehnt et al., 2006) 

 5از واحد با توان بیش  3فعال بودن  افزایش ظرفیت تو ید همزمان ن مان
 کیلووات

(Anonymous, 2003) 

توسع  تو ید همزمان میکرو در ژاپ ، مربو  ب  وضعیت انرژی در ژاپ  است. جغرافیهای ژاپه  متشهکل از چههار جزیهره       طورکلیب 

میلیهون نفهر اسهت. هفتهاد درصهد از       123باشد. مساحت ژاپ  شبی  ب  ن مهان اسهت و جمعیهت نن حهدود     بزرگ نزدیک ب  هم می

ایه  واقعیهت که      درنتیجه  اسهت.   شهده تشکیلپوشیده شده، جایی ک  مردم زندگی سختی دارند،  انبوه نن توسط جنگل هایزمی 

ب  نسبت مبیمی دارند. عمده شهرهایی مانند توکیهو، اوزاکها و    وهواینببسیاری از شهرهای بزرگ در نزدیکی خط ساحلی است، 

بنابرای  حهرارت   ؛تقاضا برای خنک کردن ب  نسبت بالا است ک درحا ی. نیستحرارت زیاد  ناگویا معتدل است. درنتیج  تقاضا برای

 .(1332)صمدی ریکنده،  شودعمده برای فرایند خنک کاری استفاده می طورب 

کیوتهو در  تو ید همزمان در مقیاس میکرو در مصارف مسکونی و تجاری رو ب  افزایش است. بعد از امضای پیمهان   هایسامان بازار 

تو یهد همزمهان درمقیهاس     ههای سهامان  میبدی دو ت ژاپ  حمایت و تبلیغات خود را از ای  سامان  اعبم کرد. امهروزه   2113سال 

ا کتریسهیت    kw 11 از کمتهر اند. تعدادی از واحهدهای تو یهد همزمهان بها ظرفیهت      میکرو سهم بالایی را در بازار ژاپ  اشغال کرده

 مهیبدی به  بهازار ژاپه      2113کیلووات ک  در اوایل سال  1با توان ا کتریکی  هایسامان  ویژهب اشت  است. د توجهیقابلافزایش 

 .(Pehnt et al., 2006است رو ب  افزایش است) شدهمعرفی

تو ید همزمان  حمایتی دو ت، هایبرنام . استخود برای معرفی بازار انبوه تو ید همزمان در مقیاس میکرو  سازینمادههلند در حال 

 جلهوی روبه   دررونهد میبدی بازار تو ید همزمان میکرو در هلنهد   2115. قبل از پایان سال استمنابع تجدیدپذیر  ازقدرت و حرارت 

میبدی بازار تو یهد همزمهان در مقیهاس     2113خود بخشی از خدمات نصب و گرمایش در صنعت را شامل شده بود. در اوایل سال 
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حاضهر ایه  محصهولات     حهال  دربالا مطرح شد.  وریبهرههای بخار با رقیبی برای دیگ عنوانب یدار و محکم میکرو ب  صورتی پا

 .(Pehnt et al., 2006) مستقیم جایگزی  وسایل گرمایش مرکزی فعلی شوند طورب توانند می

بزرگ  هایخان در بخش تجاری ن مان و  کیلووات 5واحد سامان  تو ید همزمان با ظرفیت بیش از  3میبدی بیش از  2113در سال 

 شهده وضهع همزمهان میکهرو    ههای سامان بود. در ن مان قوانینی توسط دو ت برای تشویق استفاده از  شدهنصبتوسط تو یدکنندگان 

حهال  تو ید همزمان در مقیهاس میکهرو در    درزمین های مختلفی شرکت و بودهاست. ای  قوانی  شامل تعرف  گاز و پرداخت پاداش 

 .(Anonymous, 2003) باشندفعا یت می

 در ايران گرفتهانجاممطالعات 

است. شروع استفاده از تو ید همزمان از یک منبع قدرت در مطا عات طبسی زاده مشهاهده   گرفت انجامای در ایران نیز مطا عاتی پای 

، گرمهای  کننهده خنهک از سیسهتم   نزادشهده ز گرمای شلتوک استفاده شد. ا کردنخشکشود. در ای  تحقیق از یک تراکتور برای می

)طبسهی زاده،   استفاده شهد  ک خشکدمنده  اندازیراهمحصول و از توان تراکتور برای  کردنخشکپوست  اگزوز و بدن  موتور برای 

1331). 

 توليد همزمان قدرت و حرارت در ايران-1جدول 

 منابع نتایج هدف

 (1331)طبسی زاده،  ک خشکافزایش بازده  ردنکخشکاستفاده از گرمای سامان  جهت 

 بررسی اقتصادی سامان 
مطلوب بودن استفاده از سامان  

 در بخش خانگی
 (1333)چیت چیان، 

مطلوب بودن استفاده از سامان   سامان  در واحدهای مسکونی ازارزیابی استفاده 
 در بخش خانگی

 (1331)زارعی، 

کاهش مونواکسید با افزایش  استفاده از بیوفیولمطا ع  فنی و اقتصادی سامان  با 
 میزان بیواتانول

 (1331 ،)براتیان

 بررسی مدل اقتصادی سامان  با استفاده از بیواتانول
ییراقتصادی بودن استفاده از 

E5 وE10 درروش 
 مستقیم گذاریقیمت

(Ghobadian et al., 

2007) 

بازده سامان  با افزایش افزایش  مقایس  فنی سیستم با استفاده بیواتانول
 بیواتانول

(Ameri et al., 2008) 

بر  تحلیل ترمودینامیکی سامان  بر پای  توربی  گازی بررسی ترمودینامیکی سامان 
 پای  توربی  گازی

 (1333، )قلی زاده

 )1333، تیموری بررسی اقتصادی سامان  فنی سامان  سنجیامکان

 ن و کنترل منابع او ی  ساما سازیمدل
افزایش بازده سامان  با استفاده 

 از توربی  گازی
 )1333 ،مرادی(

 (1332 ،)صمدی ریکندهکاهش مصرف سوخت ویژه  دینامیکی سامان  سازیمدل



 

8 

 

سامان  در مقایس  با تو ید 
 جداگان 

 ساخت مخزن ذخیره گرمای سامان 

 
 

بررسی اثر استفاده از سامان  در کارخان  کایذسازی بر 
 2COکاهش 

گرم شدن  زمانمدتفزایش ا
 مخزن با افزایش بار ا کتریکی

 
 2COگاز  مبحظ قابلکاهش 

 )1332)فعال، 

 
 

 (Hosseinian et al., 
2009) 

 

دیگر مطا عات در زمین  بررسی اقتصادی و پتانسیل نن در مناطق مختلف کشهور بهوده   گردد مشاهده می 2 جدول درگون  ک  همان

ای های نموزشی، خانگی، تجهاری و عمهومی بهر اسهاس قیمهت یارانه       مزمان قدرت و حرارت در بخشتو ید ه سنجیامکاناست. 

بی اسهتفاده از  زارعهی نیهز به  ارزیها    . (1333)چیت چیتان،  است قرارگرفت و بررسی  موردبحثهای انرژی توسط وزارت نیرو حامل

(. براتیهان به  مطا عهات فنهی و اقتصهادی تو یهد       1331 ،)زارعهی  تو ید همزمان برای واحدهای مسکونی بزرگ پرداخت هایسامان 

پرداخت. وی دریافت ک  با افهزایش میهزان بیواتهانول     سوزدروندر یک موتور  سوخت زیستیهمزمان قدرت و حرارت با استفاده از 

(. 1331)براتیهان،   یابدیو میزان مونواکسید کرب  کاهش م یافت افزایشسیلندر و میزان اکسرژی دود  و فشارموجود در ترکیب، دما 

 سهوز درونهمچنی  قبادیان و همکاران ب  بررسی مدل اقتصادی سیستم تو ید همزمان با استفاده از سوخت بیواتانول در یک موتور 

ادی مستقیم برق، اقتصه  گذاریقیمت درروش تو یدکنندهاز دید  E5و  E10های دریافتند ک  استفاده از اتانول در ایران پرداختند. نن

 ، استفاده از سامان  را اقتصادی کردکنندهمصرفبیواتانول ب   یتوان با پرداخت یاران شند ک  میبامی ییراقتصادیو در دیگر حالات 

(Ghobadian et al., 2007)تو ید همزمان قدرت و حرارت با مخلو  سوخت بیواتانول  . عامری و همکاران ب  مقایس  فنی سیستم

بیشتری  بازیافت گرما را  E20ها، ها مشاهده کردند در میان هم  مخلو پرداختند. نن سوزدرونی ، در یک موتور ب  بنز شدهاضاف 

 .(Ameri et al., 2008) یابدها دریافتند با افزایش بیواتانول ب  سوخت بازده سامان  تو ید همزمان افزایش میدارد. همچنی  نن

. نتهایج  کارخان  کایذسازی در ایران انجام شدیک در  2COتو ید  کاهش بر همزمان تو ید سامان ای در مورد اثر استفاده از مطا ع 

 (. 2009et al., Hosseinianشود ) 2COمنجر ب  کاهش  داریمعنی طورب تواند تو ید همزمان می سامان نشان داد استفاده از 

است. قلی زاده به  بررسهی ترمودینهامیکی،     شدهانجاممقیاس میکرو  مطا عاتی نیز در مورد سامان  تو ید همزمان قدرت و حرارت در

)قلهی زاده،   میکرو توربی  گازی پرداخهت  پای  بربررسی اقتصادی و محیط زیستی چرخ  همزمان قدرت و حرارت در مقیاس میکرو 

میکرو در ایران پرداخته  اسهت.    اقتصادی استفاده از تو ید همزمان قدرت و حرارت در مقیاسفنی  سنجیامکان(. تیموری ب  1333

وی ب  مطا ع  امکان استفاده اقتصادی از ای  سامان  با استفاده از محرک موتور استر ینگ در منهاطق مختلهف نب و ههوایی ماننهد     

قدرت و کنترل منابع تو ید همزمان  سازیمدلمرادی نیز ب   .(1333)تیموری،  تهران، یزد، بندرعباس، رشت و اردبیل پرداخت  است

 (.1333 )مرادی، و حرارت خانگی با استفاده از محرک او ی  توربی  گازی پرداخت  است
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