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1) Renewable Energy
2) Low Carbon Energy
3) Combined cooling, Heat and Power
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	یاسر کیالاشکی1
	طبق اطلاعات آژانس بینالمللی انرژی، بخش ساختمان در جهان در سال 2011 حدود 7/34 درصد مصرف انرژی کل را تشکیل میدهد که بزرگترین سهم را در مصرف انرژی کل جهان نسبت به بخشهای اصلی دیگر (صنعت و حملونقل) دارد[12]. همچنین طبق اطلاعات ترازنامه انرژی ایران، د...
	هدف تعیین اندازه این است که یک سیستم به گونهای طراحی شود که پارامترهای اصلی مانند اندازه اجزای مختلف سیستم تولید همزمان به طور بهینه تعریف شود. مطالعات بسیاری در این زمینه انجام شده است. در مطالعه [13] برای یک مجموعه فروشگاهها سیستم تولید همزمان مورد...
	تکنیکهای مختلفی وجود دارد که میتواند برای تعیین اندازه سیستمهای انرژی به کار رود مانند روش حداکثرسازی روش مستطیلی (MR)، برنامهریزی خطی (LP)، برنامهریزی غیرخطی (NLP)، برنامهریزی غیر خطی ترکیبی عدد صحیح (MINLP)، منطق فازی (FL)، و الگوریتمهای ژنتی...
	در مطالعه [14]، یک برنامهریزی خطی عدد صحیح مخلوط برای یافتن راهحل بهینه استفاده شد. شکلبندی بهینه تجهیزات سیستم و مود عملیاتی بهینه براساس روش هزینه سالانه برای نصب سیستم تولیدهمزمان یک بیمارستان و یک گروه آپارتمانها در سئول کره جنوبی محاسبه شد. [...
	همچنین تکنیک NLP و MINLP در بهینهسازی سیستمهای انرژی استفاده شده است. یک روش برنامهریزی بهینه برای تاسیسات تولید همزمان براساس نظریه برنامهریزی ریاضیاتی غیر خطی عدد صحیح آمیخته در مطالعه [6] پیشنهاد شده است. مقادیر بهینه ظرفیتهای تجهیزات با درنظر...
	مطالعات قبلی، برای ارزیابی سیستم CCHP چیلرهای الکتریکی و جذبی را به طور جدا از هم درنظر می‌گرفتند. در این مطالعه، یک سیستم CCHP که چیلر الکتریکی و جذبی را به طور همزمان در نظر می‌گیرد، معرفی می‌گردد و اندازه بهینه تجهیزات سیستم CCHP ( شامل واحد CHP، ب...
	در مدلسازی، ابتدا لازم است نمودار جریان انرژی ایجاد شود که در واقع بیانگر مدل مفهومی جریان انرژی است. نمودار جریان انرژی سیستم CCHP ساختمان که دارای تجهیزات مختلف، ممکن و جامع میباشد و در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است، در شکل (1) نشان داده شده...
	در مدلسازی، ابتدا لازم است نمودار جریان انرژی ایجاد شود که در واقع بیانگر مدل مفهومی جریان انرژی است. نمودار جریان انرژی سیستم CCHP ساختمان که دارای تجهیزات مختلف، ممکن و جامع میباشد و در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است، در شکل (1) نشان داده شده...
	شکل 1) نمودار جریان انرژی سیستم CCHP ساختمان
	سیستم CCHP مورد بررسی شامل یک واحد CHP، یک بویلر کمکی، یک چیلر جذبی و یک چیلر الکتریکی است. واحد CHP با گاز طبیعی کار میکند تا با تقاضاهای حرارت و برق ساختمان مطابقت کند. برق روشنایی و تجهیزات از طریق ترکیب فعالیت مستقیم واحد CHP، برق خریداری شده از ...
	ارزیابی بر اساس بارهای ساعتی انجام می‌شود. بنابراین، همه پارامترها جز کارایی‌ها به مجموع در طول یک ساعت اشاره دارد. بعضی فرضیات موردنظر در این مطالعه به صورت زیر می‌باشد:
	 کارایی‌های تجهیزات سیستم CCHP در بارهای جزئی مختلف مقادیر ثابتی هستند.
	 همه تجهیزات سیستم CCHP  می‌تواند به طور پیوسته از 0 تا 100 درصد کار کند.
	 به دلیل اینکه سیاست‌ها و قیمت‌های برق ایران مشخص نیست، فرض می‌شود که برق اضافی تولید شده به شبکه فروخته نمی‌شود. اما در سناریوی دیگر فرض می‌کنیم که برق اضافی تولید شده می‌تواند به شبکه فروخته شود.
	مدل ریاضیاتی
	مدل ریاضیاتی مساله تعیین اندازه بهینه و راهبرد عملیاتی بهینه به صورت یک مدل کمینهسازی LP فرموله میشود. مقادیر بهینه ظرفیت تجهیزات به صورتی جستجو میشود که هزینه کل سالانه کمینه شود. هزینه سالانه انرژی به همراه هزینه سرمایهگذاری سالانه مقادیر اولیه ...
	تابع هدف مساله تعیین اندازه بهینه، کمینهسازی هزینه کل سالانه است که شامل هزینه سرمایهگذاری سالانه و هزینه عملیاتی سالانه انرژی است:
	يا به عبارت ديگر:
	در رابطه بالا، ,𝑪-𝒊𝒏𝒗𝒆𝒔𝒕. و ,𝑪-𝒓𝒖𝒏. به ترتیب نشان‌دهنده هزینه سرمایه گذاری سالانه و هزینه عملیاتی سالانه مربوط به تجهیزات مختلف سیستم تولید همزمان، ,𝑪-𝒃𝒖𝒊𝒍𝒅-𝒈𝒓𝒊𝒅. هزينه برق خريداري شده از شبكه براي تجهيزات غير تهويه مطبوع ساختمان ...
	𝒊 نرخ بهره و 𝑵 طول عمر تجهيزات است. در معادلات زیر هزینههای سرمایهگذاری سالانه واحد CHP، بویلر کمکی، چيلر الكتريكي و چيلر جذبي توصیف میشود. این معادلات در واقع فرایند گسترش هزینه اولیه (براساس به حساب آوردن ارزش زمانی پول) در طول زمان عمر سیستم ا...
	,𝑪-𝒄. نشان‌دهنده هزينه تجهیزات مختلف سیستم تولید همزمان در اندازه يك واحد و ,𝑪-𝒑. بیانگر ظرفیت تجهیزات مختلف سیستم است. هزینههای راهاندازی شامل هزینههای عملیاتی و نگهداری است و برای چیلر جذبی هزینه راه‌اندازی فقط شامل هزینه‌های نگهداری است. این...
	,𝑬-𝒔𝒂𝒍𝒆-𝑪𝑯𝑷. مقدار برق فروخته شده توسط سيستم CHP به شبكه، ,𝑬-𝒃𝒖𝒊𝒍𝒅-𝑪𝑯𝑷. مقدار برق داده شده از سيستم توليد همزمان به تجهيزات غيرتهويه مطبوع ساختمان، ,𝑬-𝒆𝒍𝒆𝒄𝒉𝒊𝒍𝒍𝒆𝒓-𝑪𝑯𝑷. مقدار برق داده شده از سيستم توليد همزمان به چيلر الكت...
	,𝑬-𝒃𝒖𝒊𝒍𝒅-𝒈𝒓𝒊𝒅. برق خريداري شده از شبكه برای تجهيزات غيرتهويه مطبوع ساختمان است. درآمد حاصل از فروش برق اضافی به شبکه به صورت زیر توصیف می‌شود:
	,𝑷-𝒔𝒂𝒍𝒆,𝒆𝒍𝒆. قيمت فروش برق به شبكه است.
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