
 

 

 حرارتتولید همزمان برق و و  CHPی سیستم ها

 
 کریم محرابی مهندس  

 مپنا   زاتیو تجه  لریو ساخت بو  یشرکت مهندس  ،کارشناس مهندسی آب

 علی معدنیمهندس  
 مپنا   زاتیو تجه  لریو ساخت بو  یشرکت مهندس  ،دی تول  یندها یتوسعه و بهبود فرا  رئیس  

 ی جواد  ینعلیمهندس حس
 مپنا   زاتیو تجه  لریو ساخت بو  یشرکت مهندس   د،یتول  یتکنولوژ  ریمد  

 
 چکیده  

  ی را برا  ینموده و حرارت اضاف  دیتول  ی کیتوان مکان  ایحرارت، برق و  و  همزمان برق    دیتول  یها  یفن آور

از روش یکی از روش های صرفه جویی انرژی است که در آن برق و  .  ندینما  یم   افتیمصارف مختلف باز

ا  انرژی عرضه شده ب بهینه سازی  دی جهت  راهکاری های متعد  .شوند  حرارت به طور همزمان تولید می 

همزمان می تواند حاصل از تولید  حرارت  مطرح نمود.  می توان  را  د همزمان  تولیای  ه  استفاده از سیستم

، این سیستم  بر اساس استفاده  ع مختلف یا ناحیه ای مورد استفاده قرار گیرد.یبه منظور گرمایش در صنا

م تورینهای  ها  از  تواند  و  ی  شود  نهاده  بنا  احتراقی  های  موتور  یا  بخار  انرژی  گازی،  خصوص  لیه اودر 

در  دی می تواند استفاده کرد.  ییا خورش ز سوخت های فسیلی، زیست تولید، زمین گرمایی  تولیدی نیز ا

تولید همز  CHPیستم های  انواع س  مرور  به  ،مطالعهاین   کاربردو  آنها    مان و  اطهای  عات و  لابه همراه 

آنهاهای موجه  داد به  پرداخت.  ود مربوط  ا  مقایسه  خواهیم  نیز بین  نیز   CHPاع روش های  نواقتصادی 

نها در  که  است  شده  بهیارائه  ها،  سیستم  راندمان  بهبود  جهت  به  تولید ت  کاهش  و  انرژی  سازی  ینه 

 ت. بکار گرفآنها را  ت محیطی می توانآلاینده های زیس

 

 راندمان بود به، تولید همزمان، CHPواژگان کلیدی:  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 مقدمه 

 ی به انرژ  یحرارت  یانرژ  لی تلفات در هنگام تبد  ی ادیوجود مقدار ز  ل یبه دل  ارتو حربرق  همزمان    د یتول  یها  یفناوراستفاده از  

برق از شبکه   دیمصرف کنندگان، خر  یو حرارت  یکیرالکت  ازین  نیتام  یبرا  معمولشکل گرفته است. روش    یکیالکتر  ای   یکیمکان

توان   ی همزمان، م  دیتول  ی فن آور  یریارگا بکما ببخار است. ا  یگهای سوزاندن سوخت در کوره ها و د  قیحرارت از طر  د یو تول

  ایدو    دیعبارتست از تول  CHP  ف،یکاهش داد. بنا به تعر  یرا تا حد قابل ملاحظه ا  یمصرف انرژ  یمصرف سوخت و به طور کل

 . هیاول یمنبع انرژ کیاز  دیمف یچند شکل انرژ

شکل است.    رانیدر صنعت برق ا  یساز  یو خصوص  ییآکار  مناسب به منظور تحقق بهبود  یپراکنده همزمان ابزار  دیتول  توسعه

شان می دهد.  شماتیکی از مقایسه میزان تولید انرژی در روش های مرسوم با روش های تولید همزمان برق و حرارت را ن  1-1

تول بازده  ن  دیبهبود  بدون  محل  در  آن  مصرف  و  از    ازیبرق  انتقال  باز  کسویبه  حرارت  افتیو  تام  یژنرا  لیتبد  یاتلافات    ن یو 

کوچک  . [6] ,[5]پراکنده همزمان است  دیدر توسعه تول  یانرژ  ییبهبود کارآ  یهااز دست آورد  گرید  یاز سو  یحرارت  یازهاین

در    یورود گسترده بخش خصوص  یرا برا  نهیآن، زم  ی مال   نی تبع آن سهولت تام  مزمان و به پراکنده ه  د یها در تول  تیبودن ظرف

بشکه معادل نفت   ونیلیبه واحد م  ییبه کل مصرف نها یجمع منابع انرژ زانیمنیز   1-2شکل   د.ازس ی م ا یبرق مه  نیعرصه تام

د. در خصوص مقایسه تولید متمرکز، همزمان  را کشور نشان می دهد که نشان دهنده ناکارآیی بخش عرضه انرژی می باش  خام

مان در  همز  د یتولبازده ترین انتخاب،     د پردهن  درصد توزیع مصرف نمایان شده است که نشان می  1-3و پراکنده، در شکل  

جداگانه    نیمولد پراکنده همزمان بر تامدر خصوص میزان تلفات و مزیت    1-4علاوه بر این در شکل    می باشد.  محل مصرف

  [2]. بر اساس واحد سوخت مقایسه نشان داده شده است و حرارت برق 

 

 

 ش های تولید همزمان برق و حرارتم با رومرسوهای مقایسه میزان تولید انرژی در روش    .1-1شکل  

 



 

 

 میزان جمع منابع انرژی به کل مصرف نهایی به واحد میلیون بشکه معادل نفت خام  .1-2شکل

 

 

 

 

 در تولید برق و حرارت  رفمص  عیدرصد توز.  1-3شکل
 

 تجدید پذیرها 

 تولید متمرکز نیروگاه بزرگ 

انتقال و توزیع + شبکه    

)نیرو  تولید همزمان برق

 محرکه(، حرارت و برودت

 تولید پراکنده در 

 محل مصرف 



 

 

 جداگانه برق و حرارت  نیمولد پراکنده همزمان بر تام   تیمز  .1-4شکل

 

 

  [1] پراکنده همزمان برق و حرارت  دیتول  یها یورآ فن -1

 ی گاز  یها  نیتورب  ینیم   1-1

اندازه ها  یگاز  ینهایتورب ا  یتا چند صد مگاوات موجود م  لوواتیمختلف از چند صد ک  یدر  با    یها حرارت  نیربتو  نیباشند. 

ممکن   نی. همچنردیرار گمورد استفاده ق  یصنعت ا ی یا هیناح ش یگرما  یتواند برا ی کنند که م  ی م د یبالا( تول  یبالا )دما تیفیک

 کل یس  کیبخار استفاده شود و بخار حاصل در    دیتول  یاز آن برا  ا یگردد و    یبهبود بازده   عثشود تا با   افتیحرارت باز  نیاست ا

ق خشک  ترااح  یها  کیبا استفاده از تکن  توانیگاز را م  نیدود حاصل از تورب  یبخار را به حرکت درآورد. آلودگ  نیربتو  یبیترک

  ی حدود نصف موتورها  یبر واحد توان خروج  ینگهدار  نهیرساند. هز  یبه مقدار کم  یدود خروج  هیتصف  ا یبخار و    ایب  آ  قیتزر

 یبرا  یانتخاب مناسب  یگاز  نی.شود توربیحرارت اغلب باعث م  تیفیدن کلا بوو با  ینگهدار  نهیباشد. کم بودن هز  یم  یستونیپ 

گاز در   نیربتو  هیبر پا   CHPمجموعه    کیاز    ی. طرحواره امگاوات باشد  ۱بزرگتر از    یجارو ت  یصنعت  یها  CHPاز    یاریبس

 نشان داده شده است.  1-5 شکل



 

 

 مجموعه توربین گاز و سیستم بازیافت حرارت . 1-5شکل

 موتور های پیستونی  2-1

پایه ای، برق  تامین بار ق  جملهاز    انواع موتورهای ساکن برای تولید بازه گسترده ای از توان برای نیازهای بازار له، بار میانی و 

د. بازه ظرفیت موتورهای پیستونی مورد استفاده  اضطراری و همچنین برای تولید همزمان برق و حرارت در دسترس می باشن

از  توان از چندین کیلوودر تولید   پیستونی مورد استفاده  5ات تا بیش  از موتور های  م  سیستدر    مگاوات می باشد. شماتیکی 

CHP نشان داده شده است.  1-6 در شکل 
 

 

 . سیستم موتور پیستونی1-6شکل

 



 

 میکروتوربین ها   3-1

الکتریکی را با سرعت بالا به  و یک ژنراتور  ها مولدهای کوچک برق هستند که سوخت گازی یا مایع می سوزانند    میکروتوربین

های گازی متحرک و ثابت توربوشارژرها و   ینپیشرفتهای توربه  نتیجها در    میکروتوربین. فناوری امروزی  آورند  چرخش در می

سال ها از    تست میکروتوربین  .انجام شده است  ۱۹۵۰در صنایع خودروسازی و از سال    شد کهبا  تجهیزات کمکی تولید توان می

 کی میکروتوربین ریالکتبازده    . سرویس دهی اولیه این فناوری شروع شد  ،به صورت تجاری  ۲۰۰۰گردید و در سال    آغاز  ۱۹۹۷

استفاده از این سیستمها را برای مقاصد تولید همزمان به کمک  درصد است و همین،    15ها در حالت بدون ریکوپراتور حدود  

 ت. اسبازیافت حرارت اتلافی مناسب ساخته 

 ت.ش اسدرصد نیز قابل افزای  30روی میکروتورین ریکوپراتور نصب شود، بازده الکتریکی آن تا چنانچه بر 

از یک  اتیشم  1-7در شکل   بازده یک میک  CHPکی  بازده یک با میکروتورین ملاحضه می شود.    روتورین ملاحظه می شود. 

  درصد برسد. 85ین مجهز به تجهیزات بازیافت حرارت می تواند به بمیکروتور

 

 

 با میکروتوربین  CHP. سیستم  1-7شکل

 

 موارد زیر را در بر می گیرد:جاری، صنعتی ای تخش ه با میکروتوربین، در ب  CHPساده ترین ترکیب 

 بارهای گرمایی و الکتریکی نسبتا همزمان ❖

 بارهای انرژی گرمایی به شکل آب داغ ❖

 2.5تا  0.5ده مصرف الکتریکی با نسبت های تقاضای حرارت در مان ❖

 ساعت در سال  3000دارای ساعات کاری بیش از  ❖

به    ی گیرد که می توان مستقیما با استفاده از مبدل گرمایی آنراتفاده قرار مد اسمور  خروجی میکروتوربین ها برای تولید گرما 

شکل   رود.کار می  خشک کن یا فرایندهای پیش گرمایش فرستاد. این خروجی همچنین برای پیش گرمایش هوای احتراق ب

 . باشد می  به ترتیب نمونه ای از میکروتوربین ها و اجزای آن به صورت شماتیک  1-9و  1-8های 



 

 

 نمونه ای از میکروتوربین ها.  1-8شکل

 

 

 . اجزای میکروتوربین1-9شکل

 پیل های سوختی  4-1

توسط سرویلیام گرو در انگلستان و    1839 تبدیل مستقیم انرژی شیمیایی یک سوخت به انرژی الکتریکی، نخستین بار در سال 

هیدروژن   پیل سوختی  یک  د  –در  نشان  او  گرفت.  کاکسیژن صورت  هیاد  اکسیه  و  اسید دروژن  الکترولیز  از  تولید شده  ژن 



 

های پلاتین جمع آوری شوند و سپس به صورت معکوس وارد سیستم شوند، صورتی که در اطراف الکترود  سولفوریک رقیق، در

 تریسیته می نمایند. تولید الک

یت را دارند سوختی این مزهای  پیل  شماتیکی از ورودی و خروجی و اجزای پیل های سوختی را نشان می دهد.    1-10شکل  

ا به انرژی الکتریکی تبدیل کنند. بدین ترتیب بازده  استفاده از سیکل های قدرت، انرژی شیمیایی سوخت را مستقیمکه بدون  

  % است.100تئوری یک پیل سوختی 

 

 

 

 . اجزا و ورودی و خروجی پیل های سوختی1-10شکل  

 

 موتور های استرلینگ  5-1

متوسطه، موتور های  یک وسیله احتراق بیرونی است. چرخه    موتور احتراقی درون سوز مرسوم،مقایسه با    رگ، درلینموتور است

طبیعی یا بوتان(.  استفاده از یک بشقاب خورشیدی    استرلینگ می توانند با تقریبا هر سوختی عمل کنند )بنزین، الکل، گاز

نی که کنترل روند  را حذف می کند. با احتراق بیرورا یک سوخت  ت ه احاز ببالقوه نیبرای گرم کردن موتور استرلینگ بصورت  

  بندی  در کلاس ی سازد و منجر به انتشار آلاینده کم، سر و صدای پایین و کارآیی بیشتری دارد. بعلاوه،  احتراق را تسهیل م

فرسای  و  موتور های مرسوم  با  مقایسه  قطعات متحرک کمتری در  نظر که  این  از  ها،  و ک تری  ش کمماشین  اهش  در قطعات 

از آنجا   یز اجزای یک موتور استرلینگ را نشان می دهد.  ن 11-1   شکل  بهتری را دارا می باشد.  بندی   سطوح لرزش دارد کلاس

هنوز   استرلینگ  موتور  فناوری  آماریکه  داده  هیچ  لذا  است  خود  توسعه  حال  آن    در  بودن  دسترس  در  قابلیت  در خصوص 

س هزینه  نیست.  گذ رمایموجود  نیزه  بالا  ج  اری  های  جنبه  حال  عین  در  است.  فناوری  این  عام  رواج  موانع  از  یکی  الب  از 

ات یزد. اندازه کوچک و عملیرا می طلبد و بر می انگ  CCHPموتورهای استرلینگ پژوهش بیشتر بخصوص برای کاربردهای  

 باز خواهند کرد. خوبی جای خود را ی بهمسکونبدون سروصدا به معنی آن است که آنها در کاربرد های قابل حمل و 



 

 

 استرلینگ. اجزای تشکیل دهنده یک موتور 1-11شکل

 

 بکارگیری تولید پراکنده همزمان برق و حرارت  -2

 زیر قابل تقسیم بندی است:  بر اساس محل مورد استفاده و به شرحکاربری سیستم های تولید همزمان معمولا

 کاربردهای منطقه ای ➢

 نعتیکاربردهای ص ➢

 مسکونی، تجاری، موسسه ای و عمومی( مل ساختمان های بخش ساختمان )شا ➢

 کاربردی در مناطق روستایی  ➢

 نمونه ای از کاربرد های سیستم تولید پراکنده را به تصویر می کشد.  2-1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 . نمونه ای از کاربردهای سیستم تولید پراکنده برق و حرارت2-1شکل

 رت منطقه ای کاربرد سیستم های تولید همزمان بصو  1-2



 

یا بخش هایی از  )و  منظور از این کاربری، بهره گیری از نیروگاه های حرارتی رایج جهت تامین برق و حرارت شهرهای مجاور  

ن، فاصله منطقه و کاربردهایی از این قبیل است. در این نوع تولید همزما  انه های آب شیرین کنرخکااین شهر(، صنایع مجاور،  

اهمیت   از  پروژه  بودن  پذیر  امکان  در  این منطقه  در داخل  کنندگان  پراکندگی مصرف  و همچنین  نیروگاه  از  مصرف حرارت 

ان پاسخ داده شود آنرا با  توسط سیستم تولید همزم  بسزایی برخوردار است. هنگامیکه تقاضای گرمایش یک شهر یا یک ناحیه

ای"نام   ناحیه  شن  "گرمایش  و  می  فاصله  بر  علاوه  همزمان،  تولید  سنجی  امکان  مطالعات  جهت  مواردی  چنین  در  اسند. 

فاصله   موارد  بیشتر  در  هستند.  مهم  نیز  منطقه  درجات  روز  و  نیاز  مورد  حرارتی  بار  چون  کمیتهایی  متقاضیان،  پراکندگی 

 کیلومتر است.   30تا  ۱۰و مصرف اقتصادی بین محل تولید  

 

 بخش صنعت   2-2

ی از فرآیندهای صنعتی جهت تکمیل فرآیند به حرارت نیاز است. در واقع میتوان فرآیندها را بر اساس درجه حرارت  در بسیار

 گرمای مورد نیاز به شکل ذیل طبقه بندی کرد:  

امین  ( مانند خشک کردن محصولات کشاورزی، گرمایش و سرمایش محیط و یا ت۱۰۰  زا)کمتر  فرآیندهای با دمای پایین    الف:

 گرم آب 

مانند فرآیندهای صنعت چوب، کاغذ، نساجی، کارخانجات قند، برخی از  (  3۰۰ تا  1۰۰فرآیندهای با دمای متوسط )بین    ب:

 ت.  صنایع شیمیایی و ... در چنین مواقعی، گرما عمدتاً بصورت بخار مورد نیاز اس

 شیمیایی صنایعمانند برخی از ( 700تا  300فرآیندهای با دمای بالا )بین   پ:

 ( مانند کارخانجات سیمان فلزات اساسی و صنعت شیشه ۷۰۰از )بیش فرآیندهای با دمای بسیار بالا   ت:

ر با هدف صرفه جویی  می باشد که برای نخستین بار در کشو مپنا قشم و آب برق  پروژه تولید همزمان، تصویری از  2-2شکل  

 نجام گردید. نیروگاه گازی اای فسیلی و بالا بردن بازده  در مصرف سوخت ه



 

 

 مپنا  برق و آب قشم  همزمان  . نیروگاه تولید2-2شکل

 بخش ساختمان   3-2

بخش ساختمان بدلیل نیاز به بارهای حرارتی و برقی توام و نیز با توجه به میزان و طول تقاضای آن، از بخش های مورد توجه 

به امکان  زیر  موارد  در  است.  تولید همزمان  تکنولوژی  از  گیری  بهره  دابرای  وجود  این سیستم ها  از  گیری  و  ره  ها  خانه  رد: 

مدارک و دانشگاهها، ساختمانهای اداری، فروشگاهها، سوپر مارکتها و مراکز خرید، رستورانها،   آپارتمانها، هتل ها، بیمارستانها،

رمایش و سرمایش  استخرها و مراکز تفریحی. حرارت استحصالی از تولید همزمان را می توان برای تامین آب گرم مصرفی، گ

اتیکی از چرخه اجزای بکار رفته تولید پراکنده در  نیز شم  2-3شکل    محیط، خشک کن ها و گرم کردن آب استخرها بکار برد.

 حوزه ساختمان را نشان می دهد. 

 

 اجزای بکار رفته در تولید پراکنده حوزه ساختمان.  2-3شکل



 

 

  ی در محل مورد بررس  ستمهایس  نیاستفاده از ا  یبخش  تیتواند به اولو  ی همزمان م  دیتول  یها  جیو پک  ی عیبه گاز طب  یدسترس

 هستند: ریز یایمزا یبوده و دارا لوواتیک ۱۰-۲۰۰۰ یکی توان الکتر یمورد استفاده در ساختمانها دارا یها جیکمک کند. پک

 مناسب   متیق

  عیآسان و سر یتوان توان بر واحد حجم بالا نصب و راه انداز یچگال

 به مراقبت دائم   از یو عدم ن کیاتومات تیفعال

با سوخت    تیکنند، هر چند که فعال  یکار م   یعیمعمولاً با سوخت گاز طب مورد استفاده در بخش ساختمان CHP یها ستمیس

  ن یاستفاده در ا  تیاز اولو  ی ساز  رهیبه ذخ  ازی و عدم ن  ینسب  یارزان  ،یزیتم  لیبدل  یعیاست. گاز طب  ریامکان پذ  زین  عیما  یها

 برخوردار است. ستمهایس

 

 مکان های استقرار تولید پراکنده  -3

 یی که سیستم تولید پراکنده می تواند پیاده سازی شود درج شده است: در جدول ذیل، مکان ها

 صنایع چوب و کاغذ، نساجی، شکر شیمیایی، پتروشیمی، پالایشگاهی، فولاد، سیمان، غذایی،

 ساختمان  ، سایت کامپیوتری، بانک ها، مساجد، مرکز عمومی، مجتمع مسکونی هتل، مرکز تجاری و فروشگاه دانشگاه،

 کشاورزی  آب، روستاها  ه ای، چاه کشاورزی، ایستگاه پمپاژکشت گلخان

 مزارع بادی  باد  منطبق با پتانسیل

 

 همزمان پراکنده  تولیدبازده و  کاربرددامنه ظرفیت،  -4

  [4].  تولید همزمان پراکنده ارائه شده استدامنه ظرفیت، کاربرد و بازده  4-1در شکل 



 

 

 لید همزمان پراکنده. دامنه ظرفیت، کاربرد و بازده تو1-4شکل  

ارائه   2010تا    1990نیز هزینه های کاهش یافته جهت سرمایه گذاری در مولدهای پراکنده در بین سال های    2-4در شکل  

 شده است. 

 

  [7] 2010-1990بین سالهای    kW/$98پراکنده بر مبنای    ولدهای . کاهش هزینه های سرمایه گذاری م 2-4شکل

 

 



 

ن برق و حرارت، بر اساس شاخص های متعددی می توان این سیستم ها را مقایسه و سیستم های تولید همزما  در خصوص

نیاز خود   با  این سیستم ها  ،  4-1کرد. جدول    اولویت بندیجهت کاربرد های مختلف و متناسب  ترتیب  اولویت به همین  را 

 ندی کرده است. ب

 متفاوت  ی شاخص هاهمزمان برق و حرارت بر اساس    دیتول  یستمهایس  یبند  تیاولو.  4-1جدول

 

تا    25مترکز با    دیشبکه تول  تیامنعلاوه بر این در صورت تولید در محل مصرف، ظرفیت تولید به نصف در روز کاهش می یابد.  

 رهیاحتساب ذخبا    است.  زی چرخان ناچ  ره یبه ذح  از یپراکنده ن  د یلدر تو  کهیالشود، در ح  ی م  نیچرخان تام  رهیدرصد ذخ  30

افزا  21به    از یهزار مگاوات بار در نقطه مصرف ن  24  نیتام   یبرا  تیچرخان و تلفات ظرف در    یساز  تیظرف  شیهزار مگاوات 

 متمرکز است. دیروش تول

 

 [3] مزایای مولد پراکنده  -5

                ذاری صنعت برقهزینه سرمایه گکاهش سه برابری  •

1-  
                                                    مصرف سوخت کاهش دو و نیم برابری •

2-  



 

 
 

 افزایش قابلیت اطمینان  •

 
 

 تلفات توزیع درصدی   44کاهش  •

 
 

 حفاظت مولد پراکنده  •



 

 

 

 رد:از سایر مزایای مولد های پراکنده نیز می توان به موارد ذیل اشاره ک

 بخش خصوصی در صنعت برق بدلیل کوچک بودن واحد ها توسعه واقعی  •

 ت صنعت برق در مقابل خرابکاری و حملات نظامی برابری پدافند غیر عامل و امنی 5بهبود  •

 کاهش پرباری و نیاز به احداث ظرفیت های جدید شبکه و پست  •

 زیست محیطی کاهش تملک زمین برای توسعه شبکه و کاهش تبعات مالی، اجتماعی و  •

 شهرها و روستاها  ل زایی و گسرتش دانش فنی و مهندسی در سطح صنایع،اشتغا •

 برداری شامل پرسنل، تعمیر و نگهداری و سوخت کاهش هزینه های بهره   •

 جایگزینی مناسب برای سیستم متمرکز و افزایش توان ریسک پذیری اداره شبکه  •

 ن تنظیم ولتاژ، بهبود ضریب قدرت و بهبود کیفیت توا •

 بندی  جمعنتایج و  -6

سوی تولید همزمان   مشخص است که سیستم های قدرت در حال جهت گیری از تولید متمرکز به  6-1در نهایت مطابق شکل  

نشان داده شده است.    6-2پراکنده می باشند. سهم هر کشور در گسترده جهانی در تولید همزمان برق و حرارت نیز در شکل  

بهره وری سوخت، کیفیت توان و کاهش  ید همزمان، می توان شاهد بهبود  وش تولستم و بکارگیری ربا افزایش توجه به این سی

 وزیع و آسیب پذیری سیستم ها در آینده بود.تراکم شبکه انتقال و ت



 

 

 پراکنده. جهت گیری تولید متمرکز به تولید همزمان 6-1شکل  

 

 

 برق(   دی)سهم از کل تول  همزمان برق و حرارت  دیتول  یگسترده جهان.  6-2شکل

 تولید همزمان 

نیروگاه های 

 سیکل ترکیبی 

نیروگاه های 

بخاری و گازی 

 بزرگ
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Abstract 

Technologies of simultaneous production of electricity and heat produce electricity or mechanical 

power and recycle excess heat for various purposes. It is one of the energy saving methods in 

which electricity and heat are produced simultaneously. Moreover, the heat obtained from 

cogeneration can be used for heating purposes in different industries or regions Several solutions 

can be proposed to optimize the supplied energy using cogeneration systems. Based on the use, 

these systems can be built from gas turbines, steam or combustion engines, and regarding primary 

production energy, fossil fuels, bio-production, geothermal or solar can be used. In this study, we 

will review the different types of CHP and cogeneration systems and their applications along with 

the available information and data related to them. An economic comparison is also provided 

between various CHP methods, which can be a reference for future use in order to improve the 

efficiency of systems, optimize energy and reduce the production of environmental pollutants. 
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