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  چكيده 
به منظور  يدر بازده اگزرژ يطيمح طيشرا ريتاث يمقاله به بررس نيدر ا

ــ يطراح ــود. با توجه به تام يته مپرداخ CCHP يها ســتميس  نيش
 ديتول ستميس كيهتل در شهر كرمان كه توسط  كي ازيمورد ن يانرژ

 راتيياثر تغ يبه بررســ شــود، يم نيهمزمان برق حرارت و برودت تام
شار مح  پرداخته مورد نظر ستميس ياگزرژ يبر پارامترها يطيدما و ف

 در طيمح گردد كه اگر دما و فشــار ي. در واقع مشــخص مخواهد شــد
ـــ يطراح براي ياگزرژ زيآنال ـــتميس  يكل ماهها درهزمان،  ديتول س

داشـــته  رييتواند تغ يمچقدر  جينتا مختلف ســـال، ثابت فرض شـــود
ند ـــ نال نيا ي. براباش هايبه عنوان مع يو اگزرژ يانرژ زيمنظور آ  يار

شرا ستميس يبرا يحطرا شد و  به عنوان  يطيمح طيمورد نظر انجام 
 نيانگيدر سه حالت (م ياگزرژ يگذار بر بازده ريتاث يهااز پارامتر يكي

شــد كه اختلاف  ي) بررســطيســالانه و اســتاندارد مح نيانگيماهانه، م
%  ٧/٨حالات اول و ســوم  ني% و ب ٩/٧حالات اول و دوم  نيب نهيشــيب

 بدست آمد.

  
  واژه هاي كليدي

  ، شرايط محيطيناليز اگزرژي، آنهاي توليد همزماسيستم
  

  مقدمه
يافتن  يت  خت و اهم ـــو ـــرف س مت انرژي، مص جه افزايش قي با تو

ستم ستمهاي انرژي و بهينهسي سي هاي توليد همزمان به سازي آنها، 
سيته هاي تاميعنوان يكي از روش سرمايش، گرمايش و الكتري ن انرژي 

ها نيز به طبع مورد ســازي آنها اهميت يافته اســت و بهينهســاختمان
ست. سازي اگزرژي به عنوان يكي از معيارهاي بهينه توجه قرار گرفته ا

شتبهينه شان دهنده برگ ستم ميسازي ن سي شد كه ناپذيري اجزاي  با
كه در آناليزهاي ســيســتم هاي انرژي بســيار مورد توجه محققان قرار 

 گرفته است.

ستم سي صورت محليانر ،هاي توليد همزماندر   توليد  ژي برق به 
و آب خنك كننده مولد ازهاي خروجي اضــافي گ شــود و از حرارتمي

ــرمايش به كار گرفته  يا و جهت گرمايش ــط چيلر جذبي جهت س توس
از  ها)سنتي (توايد متمركز برق در نيروگاه روش كه نسبت بهمي شود 

ـــد. بازدهي بيشـــتر و توليد آلاينده كمتر برخوردار  با توجه به مي باش
ستم ،افزون انرژي در جهان اهميت روز سي  ويژه  نيز مورد توجه اهاين 

هاي انرژي در مطالعات بهينه ســـازي ســـيســـتم و ]١[قرار گرفته اند 
  افته است.هاي اخير اهميت بسزايي يسال

سال  ]٢[ سهيلي و همكاران  سازي به طراحي و بهينه ٢٠١٥در 
هاي توليد همزمان در تركيب با تك هدفه اقتصــادي ظرفيت ســيســتم

ــلول ــيدي با توجه به س ــتها خورش ــياس هاي موجود در ايران براي س
به  ٢٠١٥در سال  ]٣[ژانگ و همكاران  رد مسكوني پرداخته است.كارب

ـــازي تك هدفه انرژيبهينه واحد ذخيره انرژي در  قرارگيري محل س
ستم ست.سي سال  ]٤[لي آ و همكاران  هاي توليد همزمان نموده ا در 

آب و هوايي  نرخ انرژي ذخيره شــده در اثر شــرايط به مقايســه ٢٠١٦
به صــورت تجربي و تئوري پرداخته  براي يك ســيســتم توليد همزمان

ســـازي انرژي و به بهينه ٢٠١٦در ســـال  ]٥[ژنگ و همكران  اســـت.
ستم توليد همزمان با در نظر گرفتن سي صادي  سيته  اقت فروش الكتري

ــرايط آب و هوايي پرداخته.  ــياســت  ٤آنها همچنين مازاد و ش نوع س
ستم تحليل كردند.متفاوت تعرفه ر سي  ]٦[و همكاران وانگ  ا نيز براي 

سيستم انرژي، اگزرژي و اقتصادي  چند هدفه به تحليل ٢٠١٦در سال 
هاي هاي خورشيدي و متمركز كنندهتوليد همزمان در تركيب با سلول

  خورشيدي در معرض بارهاي ديناميكي پرداختند.
ـــتم هايهمانطور كه از مطالعه روش هاي طراحي  ـــيس توليد  س

ه عنوان يك معيار مهم ( تابع ب آناليز اگزرژيمشاهده مي شود همزمان 
ـــتقل) در طراحي هاي اخير مورد توجه ويژه محققان بوده  هدف مس

ما .]٧[ اســـت با بهدر اكثر پژوهش ها  ا ـــرايط محيطي بر  زده اثر ش
شامل دما و شرايط محيطي به طوري كه  شده استن پرداخته اگزرژي
ســبه اگزرژي در كل ســال ثابت فرض شــده اســت. در براي محافشــار 

سي اثرم ضر به برر شار م و تغيير دماطالعه حا  رژيه گزدحيطي بر بازف
ـــتمدر تحليل  ـــيس ـــرمايش، گرمايش و برقهاي تولس  يد همزمان س

  .پرداخته مي شود
  

  توليد همزمان ساختمان هتل سيستم كلي مشخصات
ــتم مورد مطالعه  ــيس ــاختمادر اين پژوهش س ــهر يك س ن هتل در ش

ـــت. اين هتل دارايكرمان  ـــت كه  اتاق ١٢٠ در جنوب ايران اس اس
گرمايشـــي  هايبار متر مربع مي باشـــد. ٩٠حدود مســـاحت هر اتاق 

)𝐻ௗ௘௠( ) سـرمايشـي𝐶ௗ௘௠) و الكتريكي (𝐸ௗ௘௠(  نشـان  ١شـكل در
ــت. همچنين  ــده اس ــارداده ش ــهر محيط ماهانه  ميانگين دما و فش ش

  .رسم شده است ٢در شكل سال اخير  ١٠در  مانكر
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: تغييرات ماهانه بارهاي سرمايش، گرمايش و الكتريسيته مورد نياز ١شكل 

  ساختمان در طول يك سال
  

 
  ]٨[ : تغييرات ماهانه دما و فشار محيط براي شهر كرمان٢شكل 

 
انرژي مورد نياز ساختمان با طراحي و نصب سيستم توليد همزمان 

سـيسـتم توليد همزمان به جاي سـيسـتم سـنتي اين توسـط  دانتومي
ــودتامين  ــتم توليد همزمان ش ــيس از نظر انرژي، اگزرژي، بهينه  كه س

ــت محيطي  ــادي و زيس ــوز به  براي اين هتلاقتص ــامل موتور گازس ش
يد و چيلر تراكمي  ما جذبي آب/ليتيوم بر يه، چيلر  عنوان محرك اول

شد كه مي شكل با ستم ٣در  سي صات  ١جدول  و در شماتيك  شخ م
  .]٩,١٠,١١[ تجهيزات نشان داده شده است

  

  
: شماتيك ساختمان هتل با سيستم توليد همزمان متصل به شبكه ٣شكل 

 سراسري برق

  سيستم توليد همزمان تجهيزات : مشخصات١جدول 

  مقدار پارامتر   پارامتر سيستم

 ٥٦٠٠  )kWظرفيت سرمايشي چيلر تراكمي (
٧٥/٣  )COP( ر تراكميچيل ضريب عملكرد  

 ١٨٠٠  )kWظرفيت سرمايشي چيلر جذبي (
٨٠٨/٠  )COP( چيلر جذبي عملكرد  ضريب  

 ٣٦٥٠  )kWظرفيت نامي موتور گاز سوز (
٣/٢٩  )%(بازدهي الكتريكي موتور   

  
ـــتم توليد همزمانبه منظور تحليل انرژي و اگزرژي  ـــيس ، اگر س

ــيســتم ــود،گرفته  به عنوان يك حجم كنترل در نظر س هاي جريان ش
 خواهد بود. پارامترهاي ترموديناميكي ٤مطابق شكل ورودي و خروجي 

و خروجي به هاي ورودي جريانبراي دما و فشــار  كه شــاملســيســتم 
  نشان داده شده است. ٢باشد در جدول مي سيستم

  

  
  هاي ورودي و خروجي به سيستم توليد همزمان: شماتيك جريان٤شكل 

  
  هاي ورودي و خروجيرموديناميكي جريان: مشخصات ت٢جدول 

  )kpaفشار (  )kدما (  سيال  شماره

طدماي محي گاز طبيعي  ١  فشار محيط 
محيطدماي  هوا  ٢  فشار محيط 
٩٥/٤٢١ گازهاي احتراق  ٣  ٣/١٠١  
١٥/٢٨٦ آب  ٤  ٣٨٠ 
١٥/٢٨٠ آب  ٥  ٤٨٠ 

١٥/٢٩٨ آب  ۶  ٣٨٠ 
١٥/٣٥٩ آب  ٧  ٤٨٠ 

  
  هاي توليد همزمانطراحي سيستم

كل انرژي الكتريكي ساختمان يا قسمتي از  ،ا توجه به تغييرات ماهانهب
ـــط ـــوز آن توس گازس يد مي )𝐸௉ெ( موتور  ـــود و تول كمبود انرژي ش

شود ( شبكه برق خريداري مي  شبكه ) و 𝐸௕الكتريكي از  ازدياد آن به 
  نشان داده شده است. ١) كه در معادله 𝐸௦( خواهد شدفروخته 

  
)١(  

𝐸௦ = 𝐸௉ெ − 𝐸ௗ௘௠.௧ . 𝐸௕ = 0   𝑖𝑓  𝐸௉ெ ≥ 𝐸ௗ௘௠.௧ 

𝐸௦ = 𝐸ௗ௘௠.௧ − 𝐸௉ெ  . 𝐸௦ = 0   𝑖𝑓   𝐸ௗ௘௠.௧ ≥ 𝐸௉ெ 
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بالا  ياز  مجموع شـــامل (𝐸ௗ௘௠.௧)در معادله  انرژي الكتريكي مورد ن
شد. همچنين رد نياز چيلر انرژي مو ختمان وسا انرژي الكتريكي مي با

) توسط بازيافت حرارتي و انرژي سرمايشي 𝐻ௗ௘௠گرمايشي ساختمان (
 ) توســط مجموع ســرمايش توليدي چيلر الكتريكي𝐶ௗ௘௠ســاختمان (

)𝐶௖௛௖( و چيلر جذبي )𝐶𝑐ℎ𝑎 (.تامين مي شود 

ستم سازيو بهينه دقيق هايطراحي اكثرا  زمانهاي توليد همسي
تركيب چهار آناليز انرژي، اگزرژي، اقتصادي و زيست محيطي يا  توسط

ــود. ــورت  آنها انجام مي ش ــگران معمولا آناليز اگزرژي را به ص پژوهش
كه اين  مورد بررسي قرار مي دهند و به عنوان تابع هدفي جدا جداگانه

هاي توليد همزمان نشـــان دهنده اهميت آناليز اگزرژي در ســـيســـتم
سيل  ست.ا شي و پتان شيميايي، جنب اگزرژي به چهار جزء مكانيكي، 

اگزرژي جنبشي و پتانسيل صرف  از در اين مطالعهكه تقسيم مي شود 
ـــدنظر  ـــورت . اگزرژي فيزيكيخواهد ش كه  يحداكثر كار مفيد به ص
ـــت آوردمي ـــورت تئوري بدس ـــود و اگزرژي تعريف مي ،توان به ص ش

و بخش مهمي در فرايندهاي  اســت بوط به ســاختار موادشــيميايي مر
عادل اگزرژي ]١٢[احتراقي اســـت. اگزرژي ويژه و معادلات  معادله ت

 ٦تا  ٢، پتانســيل، فيزيكي و شــيميايي به ترتيب در معادلات جنبشــي
  نشان داده شده اند.

 
)٢(  

෍ 𝐸𝑥̇ு + ෍(𝑚̇௜ × 𝑒𝑥௜)௜௡௟௘௧ = 

                   ∑(𝑚̇௝ × 𝑒𝑥௝)௢௨௧௟௘௧ + 𝐸𝑥̇ௐ + 𝐸𝑥̇஽ 

)٣( 𝑒𝑥𝑘𝑛 =
𝑉2

2
 

)٤(  𝑒𝑥௣௧ = 𝑔𝑍 

)٥(  𝑒𝑥௣௛ = (ℎ் − ℎ௢) − 𝑇௢(𝑠் − 𝑆௢) 

)٦(  𝑒𝑥௖௛ = 𝜐∗ × 𝐿𝐻𝑉 

ـــب معادله بالا به حجم نرخ جريان اگزرژي ورودي و خروجي  بر حس
) و حرارت 𝐸𝑥̇ௐخ اگزرژي كار ()، نر𝐸𝑥̇஽، نرخ تخريب اگزرژي (كنترل

)𝐸𝑥̇ு ــود. معادله اگزرژي كار و حرارت به صــورت زير ) تعريف مي ش
  باشد.مي
)٧(  𝐸𝑥̇ு = (1 −

𝑇௢

𝑇
) × 𝐻 

)٨(  𝐸𝑥̇ௐ = 𝑊 
سوخت ست  ٩در معادله  معادله نرخ اگزرژي ويژه  شده ا كه بيان 

هاي  يا ∗𝜐و  h ،s ،V ،Z ،g ،LHVپارامتر يب ب نده به ترت ن كن
ضريب آنتالپي، آ سرعت، ارتفاع، جاذبه، ارزش پايين حرارتي و  نتروپي، 

  باشد.اگزرژي شيمايي سوخت مي
 
)٩(  𝑒𝑥 = ቈ  (ℎ − ℎ௢) + 𝑇௢(𝑠 − 𝑠௢) + ቆ

𝑉ଶ − 𝑉௢
ଶ

2
ቇ 

+𝑔(𝑍 − 𝑍଴) + 𝜐∗(𝐿𝐻𝑉) ൨  

ــيمايي ســوخت براي ســوخت هاي گازي با تركيب ضــريب اگزرژي ش
𝐶௫𝐻௫ باشدبه صورت زير قابل محاسبه مي.  

)١٠(  
𝜐∗ = 1.033 + 0.0169 ×

𝑦

𝑥
−

0.0698

𝑥
 

نجايي كه ســوخت مصــرفي براي محرك اوليه گاز طبيعي اســت، از ا
صد ٣در جدول  اين گازموجود در  اتتركيب سب در جرم و حجم  بر ح

شركت كننده در  صورت زير مي، معادله احتراقتركيبات  شد، كه به  با
ست. همچينين ظرفيت حرارتي پايين گاز طبيعي با  توجه  شده ا داده 

يت بات و ظرف بل به درصــــد جرمي تركي قا ها  پايين آن هاي حرارتي 
  محاسبه مي باشد.

 
 
)١١(  

0.0021816  (0.9334 C𝐻ସ + 0.00211 𝐶ଶ𝐻଺ 
+0.00029 𝐶ଷ𝐻଼ + 0.00012 𝐶ସ𝐻ଵ଴ + 0.06408 𝑁ଶ) 
+(0.003172 𝐶𝑂ଶ + 0.012073 𝐻ଶ𝑂 + 0.09767 𝑂ଶ 

+0.383931 𝑁ଶ → 0.023656 𝐶𝑂ଶ

+ 0.052975 𝐻ଶ𝑂 
+0.056741 𝑂ଶ + 0.38532 𝑁ଶ 

  
  : تركيب شيميايي گاز طبيعي٣جدول 

  LHV (kj/kg)  حجم (%)  جرم (%)   يفدر

𝑁2 ٦٤٩/١٠  ٤٠٧٦/٦  ----- 
𝐶ସ𝐻ଵ଴ ٠٤٣/٠  ٠١٢٤/٠  ٤٤٧٧٥ 
𝐶ଷ𝐻଼ ١٠٠/٠  ٠٢٩٠/٠  ٤٦٣٩٠ 
𝐶ଶ𝐻଺ ٣٧٦/٠  ٢١٠٩/٠  ٤٧٥٢٥ 
C𝐻ସ ٨٣٢/٨٨  ٣٤٠١/٩٣  ٥٠٠٠٠ 

  
سوخت برابر است با مجموع اگزرژي فيزيكي و  اگزرژي كلي واحد جرم

  نشان داده شده است. ١٢در معادله  شيميايي كه
)١٢(  𝑒𝑥்ி = (𝑒𝑥௖௛ + 𝑒𝑥௣௛)ி 

بازدهي انرژي ســـيســـتم طبق قانون اول ترموديناميك در نهايت 
كل مجموع به  ســرمايش، گرمايش و الكتريســيته مفيد نســبت انرژي

شد. معادله بازدهي  شده مي با سوخت ورودي و برق خريداري  انرژي 
  باشد.يانرژي به صورت زير م

)١٣(  
η =

𝐸ு + 𝐸஼ + 𝐸௘ + 𝐸௦

𝐸ி + 𝐸௕

 

سبت  شابه بازدهي اگزرژي طبق قانون دوم ترموديناميك ن صورت م به 
سيته به  سرمايش، گرمايش و الكتري مجموع كل اگزرژي اگزرژي مفيد 

شده ميسوخت ورودي و بر شد. معادله بازدهي اگزرژي ق خريداري  با
  .]١٣[ تعريف مي شودبه صورت زير 

)١٤(  Ψ =
𝐸𝑥ு + 𝐸𝑥஼ + 𝐸𝑥௘ + 𝐸𝑥௦

𝐸𝑥ி + 𝐸𝑥௕

 

  
  بحث و نتايج

، ضريب عملكرد و ظرفيت تجهيزات با توجه به مشخصات ترموديناميك
بارهاي سرمايش، گرمايش  سيستم انجام شد كهو اگزرژي  تحيل انرژي

صوررت م سته به  سي ست آمداهانه براي و الكتري كه  هتل مورد نظر بد
 ٨و پارامترهاي اگزرژي در شــگل   ٧تا  ٥در شــكل  پارامترهاي انرژي

  نشان داده شده است.
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  در يكسال به صورت ماهانه بارهاي الكتريسيته سيستم: ٥شكل 

 
ـــكل بالا پارامترهاي  ، E_pm ،E_dem ،E_chc ،E_demtدر ش

E_b  وE_s ـــان دهنده ان كي توليدي موتور، رژي الكتريبه ترتيب نش
هتل و چيلر تراكمي،  ، مصرفي چيلر تراكمي، مجموع تقاضاهتل تقاضا

 مي باشد. ،خريداري و فروخته شده

  

 
  در يكسال به صورت ماهانه بارهاي گرمايشي سيستم: ٦شكل 

 
هاي   پارامتر و  H_pm ،H_dem ،H_cha ،H_exhastهمچنين 

H_demt ـــ ـــان دهنده انرژي گرمايش قابل بازيافت از ي به ترتيب نش
ضا صرفي چيلر  موتور، تقا صرفي چيلر جذبي، اگزوز و مجموع م هتل، م

   هتل مي باشد. تقاضا جذبي و
  

  
  در يكسال به صورت ماهانه بارهاي سرمايشي سيستم: ٧شكل 

ـــابه پارامترهاي  به ترتيب  C_chcو  C_dem ،C_chaبه طور مش
شان دهنده انرژي سرما بي و يدي چيلر جذهتل، تول يشي مورد تقاضان

   توليدي چيلر تراكمي مي باشد.
  

  
  سرد در طول سال اختلاف آب آب گرم و اگزرژي سوخت، اختلاف: ٨شكل 

  
كه  ΔEx_cو  Ex_f ،ΔEx_hپارامترهاي اگزرژي شامل  ٨در شكل 

صرفي، اختلاف اگزرژي آب گرم و اختلاف  سوخت م به ترتيب اگزرژي 
  است. اگزرژي آب سرد براي يك سال رسم شده

ش مجموع بارهاي سيتهسرماي شي، الكتري مورد نياز هتل،  ي، گرماي
ــرفي ــده و خريداري  مص ــيته فروخته ش تجهيزات و همچنين الكتريس

  نشان داده شده است. ٤در جدول  شده براي يك سال
  

  انرژي / اگزرژي سالانه پارامترهاي سيستممجموع : ٤جدول 
مجموع سالانه 

)kW(  پارامتر 
مجموع سالانه 

)kW(  پارامتر  

٢/٤١٦٤٧  H_pm ٢/٢٧٢٩٩  E_pm 

١٢٨٩٢  H_dem ٣٠٣٩٠  E_dem  
٦/١٥٧٣٥  H_cha ١/٥٣٧٢  E_chc  
٧/١٣٠١٩  H_exhast ١/٣٥٧٦٢  E_demt 

٦/٢٨٦٢٧  H_demt ٩/٩٥٨١  E_b 

٦/١٠٦١١٣  Ex_f ٥٨٧/١١١٨  E_s  

٢٥/١٨٤٤  Ex_h ٣٢٨٦٠  C_dem 

١١/١٦٣٣  Ex_c ٣/١٢٧١٤  C_chc 

   ٧/٢٠١٤٥  C_cha 

  
شي انرژي توجه به نمودارا ب سرماي شاهده  الكتريكي و  مي توان م
شي و كه در ماهكرد  سرماي صرف بار  سال به دليل افزايش م هاي گرم 

ــرمايش چيلر جذبي و برق توليدي موتور نياز به خريد  ،ناكافي بودن س
هاي ســرد ســال برق به و برعكس در ماه اســتبرق براي چيلر تراكمي 
ــده ــبكه فروخته ش ــ ش ــال با توجه به به طور كلي در يك  كه تاس س

برابر بيشــتر از فروخته شــده  ٥/٨برق خريداري شــده حدود  ٤جدول 
كه حرارت  ميتوان دريافتهمچنين از نمودار انرژي گرمايشي  .باشدمي



 

 ISME2018 ،١٣٩٧ارديبهشت  ٤-٦   

 

٥

باشد درحالي كه اتالافات بازيافتي موتور در كل سال بيشتر از تقاضا مي
باشد مخصوصا در ماه نهم كه تقاضا اگزوز در كل سال قابل ملاحظه مي

شـود كه اگزرژي طبق نمودار اگزرژي مشـاهده مي كاهش يافته اسـت.
ـــرفي جهت گرمايش و  ـــتر از اگزرژي مص ـــيار بيش توليدي موتور بس

  باشدسرمايش مي
طبق قانون اول ترموديناميك بازدهي انرژي ماهانه ســـيســـتم در  

كل  ـــ يك ســــال در ش قا ٩طول  به طبق  به طور مشــــا نون دوم و 
در طول يك ســال در بازدهي اگزرژي ماهانه ســيســتم  كيترمودينامي

هاي بازدهي سه حالت در نظر گرفته در نمودار رسم شده اند. ١٠شكل 
  شده است كه به صورت زير مي باشد.

 ١٠دما و فشار محيط شهر كرمان به صورت ميانگين ماهانه  .١
ست كه در نتيجه در  شده ا ماهاي سال اخير در نظر گرفته 

 مختلف متفاوت مي باشد.

دما و فشـار محيط شـهر كرمان به صـورت ميانگين سـالانه  .٢
ــال اخير در نظر گرفته  ١٠ ــده اســت كه در نتيجه در س ش

 .طول كل سال ثابت فرض شده است

دما و فشــار محيط شــهر كرمان ثابت و دما و فشــار محيط  .٣
 kpaو  =٢٥T cاســـتاندارد در نظر گرفته شـــده اســـت. (

٣٢٥٠/١٠١P= ( 

  

  
  : بازدهي انرژي ماهانه سيستم توليد همزمان در يكسال٩شكل 

  

 
  : بازدهي اگزرژي ماهانه سيستم توليد همزمان در يكسال١٠شكل 

ـــاهده مي ـــود بازدهي انرژيهمان طور كه مش ـــا  ش با افزايش تقاض
 شديد در ماه نهم به دليل كاهش گرمايشي و سرمايشي افزايش يافته و

ضا و افزايش  ست همچنين تقا شته ا حرارت هدر رفت موتور كاهش دا
ــه حالت ــت و تقريبا ثابت  بازدهي انرژي در س ــي نكرده اس تغيير خاص

قط در دماي كه اين به علت آن است كه تغييرات محيطي ف مانده است
 يآن نسبت به انرژ يكه اختلاف انرژ سوخت ورودي اثر گذاشته است

برابر با نسبت تقاضا  يانرژ يهباشد و از انجا كه بازد يم زيسوخت ناچ
باشد و با ثابت بودن تقاضا دما فقط در  يم ستميبه س يورود يبه انرژ

به م يورود يانرژ كه درنت ياثر م زيناچ زانيو   راتييتغ جهيگذارد 
ندك  يانرژ يبازده باشــــدا ند  .مي  مان بازدهي اگزرژي نيز ه نمودار 

ضا، افزايش و با ك ضا، كاهش يافته بازدهي انرژي با افزايش تقا اهش تقا
ــت ــرايط  اس ــه حالت ش محيطي تغيير كرده اما بازدهي اگزرژي در س

ـــت. با توجه به آن كه حالت يك به علت تغيير دما در هر ماه به  اس
لت دوم بين  حا با  يانگين  %٩/٧تا  %١٣/٠عنوان مرجع  به طور م و 

سوم نيز تا %١٤/٣سالانه   اختلاف دارد همچنين حالت مرجع با حالت 
نتايج بازده ميانگين  اختلاف دارد. %٧/١و به طور ميانگين سالانه  %٧/٨

 نشان داده شده است. ٥سالانه انرژي و اگزرژي در سه حالت در جدول 

  
  بازده انرژي و اگزرژي ميانگين سالانه در سه حالت : ٥جدول 

 بازدهي ١لت حا ٢حالت  ٣حالت 

 )ηانرژي ( ٢٨٢١/٦٣ ٢٨٣٥/٦٣ ٢٨٥٦/٦٣

 )Ψاگزرژي ( ٠٢٧٩/٣٠ ٠٨٥/٢٩ ٥٢٤٤/٢٩

  
  

  بنديو جمعگيري نتيجه
 يبرا يهمزمان ديتول ستميس ياگزرژ دگاهيد يپژوهش،  به بررس نيدر ا

) پرداخته شد. با توجه به رانياتاق در شهر كرمان (ا ١٢٠هتل با  كي
همزمان  ديتول ستميماهانه ساختمان و مشخصات س ازيمورد ن يانرژ

و پس  ديانجام گرد ستميس نيا يبرا يكيناميترمود زيلموجود، ابتدا آنا
بازده قانون اول محاسبه  ستم،يس يو اگزرژ يانرژ ينمودارها مياز ترس

دما و فشار  راتيي) با توجه به تغي) و قانون دوم (بازده اگزرژي(بازده انرژ
  انجام شد.  طيماهانه مح

 طيه شراب يكم اريبس تيحساس يانرژ يبازدهنشان داد كه  جينتا
 ليثابت مانده است كه دل يطيمح طيشرا رييبا تع بايدارد و تقر يطيمح

به  يفقط بر دما و فشار سوخت ورود يطيمح طيشرا يآن اثر گذار
 ٢و  ١حالت  نيب ستميس يباشد. اما با توجه به بازده اگزرژ يم ستميس
اختلاف  نيانگياست و م %٩/٧اختلاف در ماه پنجم به مقدار  نيشتريب

 ٣و  ١حالت  نيب نيباشد همچن يم %١٤/٣دو حالت  نيا نيالانه بس
اختلاف  نيانگيو م  %٧/٨به مقدار  ازدهمياختلاف در ماه  نيشتريب

شهر كرمان  يطيمح طيشرا راتييباشد.  با توجه به تغ يم %٦٨/١سالانه 
)٤/٢٣ ο𝑇௠௔௫ ο𝑃௠௔௫ ٠٣/١و   =  ستميس يبازده اگزرژ جينتا) و =

 هاي يدر بررس يطيمح طياعمال شرا تيتوان اهم يهمزمان م ديتول
 سازيهاي نهيبه جيرا درك كرد كه در صورت عدم اعمال آن نتا ياگزرژ
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متفاوت خواهد بود،  يطيمح ستياقتصاد و ز ،ياگزرژ ،يچند هدفه انرژ
  ثابت است. ه انرژيبازد يبرا راتييچند روند تغ هر

 
  

  فهرست علائم
C انرژي سرمايشي ،kW 

COP ضريب عملكرد  
E  ،انرژيkW  
Ex  ،اگزرژيkW/K  
H  ،انرژي گرايشيkW  

LHV  ،ظرفيت حرارتي پايينkW  
  علائم يوناني 

η  ،بازدهي انرژي%  
Ψ  ،بازدهي اگزرژي% 

𝜐∗ ضريب اگزرژي شيميايي سوخت  
  زيرنويس 
b خريد 

C , c سرمايش 

ch شيميايي  
cha چيلر جذبي  
chc  تراكميچيلر  
D تخريب  

dem تقاضا  
demt تقاضا كل  
E , e الكتريسيته  

exhast اگزوز  
F سوخت  

H , h گرمايش  
inlet ورودي  
kn جنبشي  

outlet خروجي  
ph فيزيكي 

pm موتور  
pt پتانسيل  
TF سوخت كل  
W كار  

  
  و منابع مراجع

[1] Man Wang, Jiangfeng Wang, Pan Zhao, Yiping Dai, 
Multi-objective optimization of a combined cooling, 
heating and power system driven by solar energy, In 

Energy Conversion and Management, Volume 89, 
2015, Pages 289-297, ISSN 0196-8904. 

[2] Mohammad Ameri, Zahed Besharati, Optimal design 
and operation of district heating and cooling 
networks with CCHP systems in a residential 
complex, In Energy and Buildings, Volume 110, 
2016, Pages 135-148, ISSN 0378-7788. 

[3] Xi Zhuo Jiang, Guangbiao Zeng, Minzhi Li, Lin Shi, 
Evaluation of combined cooling, heating and power 
(CCHP) systems with energy storage units at 
different locations, In Applied Thermal Engineering, 
Volume 95, 2016, Pages 204-210, ISSN 1359-4311. 

[4] Minzhi Li, Xi Zhuo Jiang, Danxing Zheng, 
Guangbiao Zeng, Lin Shi, Thermodynamic 
boundaries of energy saving in conventional CCHP 
(Combined Cooling, Heating and Power) systems, In 
Energy, Volume 94, 2016, Pages 243-249, ISSN 
0360-5442. 

[5] C.Y. Zheng, J.Y. Wu, X.Q. Zhai, R.Z. Wang, Impacts 
of feed-in tariff policies on design and performance 
of CCHP system in different climate zones, In 
Applied Energy, Volume 175, 2016, Pages 168-179, 
ISSN 0306-2619. 

[6] Jiangjiang Wang, Yanchao Lu, Ying Yang, Tianzhi 
Mao, Thermodynamic performance analysis and 
optimization of a solar-assisted combined cooling, 
heating and power system, In Energy, Volume 115, 
Part 1, 2016, Pages 49-59, ISSN 0360-5442. 

[7] Yajun Li, Rentian Hu, Exergy-analysis based 
comparative study of absorption refrigeration and 
electric compression refrigeration in CCHP systems, 
In Applied Thermal Engineering, Volume 93, 2016, 
Pages 1228-1237, ISSN 1359-4311. 

[8]  http://www.iranhydrology.net5442. 
[9] Mohammad Mustafa Ghafurian, Hamid Niazmand, 

New approach for estimating the cooling capacity of 
the absorption and compression chillers in a 
trigeneration system, International Journal of 
Refrigeration, Available online 8 December 2017, 
ISSN 0140-7007. 

[10] Ozgur Balli, Haydar Aras, Arif Hepbasli, 
Thermodynamic and thermoeconomic analyses of a 
trigeneration (TRIGEN) system with a gas–diesel 
engine: Part II – An application, In Energy 
Conversion and Management, Volume 51, Issue 11, 
2010, Pages 2260-2271, ISSN 0196-8904. 

[11] http://www.mitsubishi-engine.com 
[12] Pouria Ahmadi, Marc A. Rosen, Ibrahim Dincer, 

Multi-objective exergy-based optimization of a 
polygeneration energy system using an evolutionary 
algorithm, In Energy, Volume 46, Issue 1, 2012, 
Pages 21-31, ISSN 0360-5442. 

[13] Ozgur Balli, Haydar Aras, Arif Hepbasli, 
Thermodynamic and thermoeconomic analyses of a 
trigeneration (TRIGEN) system with a gas–diesel 
engine: Part I – Methodology, Energy Conversion 
and Management, Volume 51, Issue 11, 2010, Pages 
2252-2259, ISSN 0196-8904. 

 


