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 808-881، ظ 8931، تابستاى 2، ضوارٓ 6دٍرٓ 

ّإ  گ٘زٕ اس اًزصٕ بْزُاکس٘ذ کزبي با  دٍٕ اًتطار گاس  کاّص هصزف آب فٌٖ -تحل٘ل اقتصادٕ 

  (بعثت تْزاى بخارٕدٕ: ً٘زٍگاُ هَرهطالعٔ ) الکتزٗس٘تِبزإ تَل٘ذ پذٗز  تدذٗذ

3قزباًٖ، بْزام 2هْزپَٗاهْذٕ ، 8سارچٖ آساٗصلِ ا رٍح، 8س٘ذ علٖ هَسَٕ
 

 علَم ٍ فٌَى ًَٗي، داًشگاُ تْزاى ٓداًشکذسٗغت،   ّإ ًَ ٍ هح٘ط اًزصٕداًشجَٕ کارشٌاعٖ ارشذ گزٍُ هٌْذعٖ  .1

  داًشگاُ تْزاى ،علَم ٍ فٌَى ًَٗي ٓداًشکذسٗغت،   ّإ ًَ ٍ هح٘ط اًزصٕگزٍُ هٌْذعٖ . داًش٘ار 2

 ّإ ًَٗي آهل فٌاٍرٕ. اعتادٗار داًشگاُ تخصصٖ 3

 (11/02/1398؛ تارٗخ تصَٗة 29/11/1397)تارٗخ درٗافت 

 چک٘ذُ

آًجاا  . اس اعتع٘غتن ّ٘ثزٗذٕ تجذٗذپذٗز جاٗگشٗي، تا ً٘زٍگاُ تخارٕ تعثت تْزاى ًَعٖ ، هعزفٖ حاضز پضٍّش ّذف اصلٖ

تاِ دی٘ال ه٘اشاى    ّاإ فغا٘لٖ    اعت، ً٘زٍگااُ هح٘طٖ  سٗغتّإ  تزٗي دغذغِ هْنإ، اس  ّإ گلخاًِگاساًتشار آب ٍ  کوثَد کِ

ٕ تا هعزفٖ ً٘زٍگاُ اتتذا  ،هطایعٔ حاضز تَجْٖ دارًذ. دردرخَر اّو٘ت  ،اکغ٘ذ کزتي دٕاًتشار  ً٘ش هقذار هصزف آب ٍ  تخاار

 اکغا٘ذ کازتي   دٕاًتشاار  اجتوااعٖ  ّشٌٗٔ  ً٘ش هصزف آب ٍّشٌٗٔ  ّإ هزتَط تِ اٗي ً٘زٍگاُ اس جولِ اًَاع ّشٌِٗتعثت تْزاى، 

ّاإ   ، ع٘غاتن خَرشا٘ذٕ ٍ تاادٕ کشاَر   اًازصٕ  ّإ   ٍ اطلظ افشار تحل٘لگز َّهز ًزم. در اداهِ، تا اعتفادُ اس شَد هحاعثِ هٖ

ّاإ   اس ه٘ااى ع٘غاتن   .اى را تَی٘اذ کٌٌاذ  کِ تتَاًٌذ تاَاًٖ هعاادن ً٘زٍگااُ تعثات تْاز      شًَذ ٕ هعزفٖ هّٖ٘ثزٗذٕ تجذٗذپذٗز

ٖ  آتٖ تزق/ تاتزٕ/ پٌل خَرش٘ذٕ تاد/، ع٘غتن ّ٘ثزٗذٕ   پ٘شٌْادشذُ دّاذ تاا    ، تِ عٌَاى ع٘غتن تٌِْ٘ اًتخاب شذ. ًتاٗج ًشااى ها

ه٘لَ٘ى تي در  43/1ٍ  هتزهکعة ّشار 4429تزت٘ة  تِ کزتي اکغ٘ذ دٕ ه٘شاى هصزف آب ٍ اًتشار ،تزک٘ثٖاٗي ع٘غتن  ساعتفادُ ا

 دلار 35375043ً٘اش   کازتي  اکغ٘ذ دٕ اجتواعٖ اًتشارّشٌٗٔ اقتصادٕ،  آًای٘شآهذُ اس  دعت تِتزاعاط ًتاٗج ٗاتذ.  کاّش هٖ عان

 . دارد ه٘ل٘ارد دلار 673/5 خایص فعلٖ ّٔشٌٍٗ دلار  0815/0اًزصٕ ّشٌٗٔ  اٗي ع٘غتن تزک٘ثٖ ،ّوچٌ٘يٗاتذ.  هٖ  کاّش 

 .تعثت تْزاى، ً٘زٍگاُ پإ کزتي ، ردپإ آب اقتصادٕ، رد، تحل٘ل ّإ تجذٗذپذٗز، تحزاى آب اًزصٕکل٘ذٍاصگاى: 

  

                                                        
   ٓهػئَلًَٗػٌد     Email: mehrpoya@ut.ac.ir 
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 هقذهِ

     ٕ تسض  ثؿتس  ثب افصاٗؽ غسٗغ جوؼ٘ت  نً٘تبم ه٘تصاى ضابنتبٕ اً

 کتتِ ثتتِ ٗزتتٖ اشمٌتتبى م افتتصاٗؽ مؿتتو ٘سٕ ناؾتت ِ اغتت 

 ماهتسٍشُ  >.1= اغت  ضجتدٗ  ؾتدُ   فؼلٖ جْبى هْن ّبٕ  نغدغِ

سضٕ هتَزن ً٘تبش ثؿتس    ضأه٘ي  هٌجغضسٗي  اقلٖ هٌتبثغ فػت٘لٖ   اً

گسهتبٗؽ جْتبًٖم    هبًٌتد هؿتزتضٖ اغبغتٖ    م کِ الج ِّػ ٌد

ِ اشى ٍ اً ؿبز گبشلاٗٔ دٕم ضخسٗت ّبٕ اغ٘ ثبزاى إ  ّبٕ گلخبًت

ٕ  ا >.2نازًد = تسض زاُ حت    پترٗس ّتبٕ ضددٗد  غ فبنُ اش هٌتبثغ اً

ٕ اغت .  ؾتدُ  ٗبنلجِ ثتس هؿتزت    ثسإ غ ٖهٌبغج تسض ّتبٕ   اً

ٖ    پبٗتبى  هبًٌدضددٗدپرٗس هؿزتضٖ  ّتبٕ   پترٗس ثتَنى ٍ ولتَنگ

تتسضٕ    شٗػتت  هحً٘تتٖ زا ًدازًتتد ٍ ثتتِ يتتَز کلتتٖ ؾتتبه  اً

تتسضٕ     تتسضٕ ثتتبنٕم اً تتسضٕ شهتت٘ي گسهتتبٖٗم اً خَزؾتت٘دٕم اً

سضٕ ّ٘دزٍضى ٍ  شٗػ  سضٕ ثتس  ضَنُم اً ٖ وثتٖ   اً ٍ  3ؾتًَد =  هت

گ٘تسٕ   ثْسَُزن ً٘بش ثؿسم ه٘صاى ثس  هضأه٘ي  زٍم ثسإ اٗياش . >4

ّبٕ ضسک٘جتٖ ضَل٘تد ضتَاى کتِ اش هٌتبثغ ضددٗدپترٗس        اش غ٘ز 

تسضٕ رتساز    ٓحتَش  پطٍّؿت ساى کٌٌدم هَزن ضَجِ  اغ فبنُ هٖ اً

ٖ ؽ گسف ِ اغ . ّبًت  ٍ ّوزتبزاً   غت٘ز  ضَل٘تد ضتَاى     ًتَػ

سضٕ خَزؾ٘دٕ ػو  هٖ 1کبلٌ٘ب کٌد زا ضدصِٗ ٍ ضحل٘   کِ ثب اً

ٖ   پطٍّؽ وًْتب  ً بٗج .>5= ضسهَنٌٗبه٘زٖ کسنًد نّتد   ًؿتبى هت

 3/27ک٘لتٍَا  ثتب ثتبشنّٖ     1/233اٗي غ٘ز  ربنز ثتِ ضَل٘تد   

سضٕ ٍ  .اغ  نزقد غ٘ز  کبلٌ٘تب   غبشٕ ثسإ ٗک ثٌِْ٘وًبل٘ص اً

دًٍصٕ دبم ؾد ٍارغ نز کؿَز اً تسضٕ شهت٘ي    اً گسهتبٖٗ   کتِ اش اً

تي غت٘ز      نغ ِ ثثِ ً بٗج  ب ضَجِث>. 6= گ٘سن ثْسُ هٖ وهتدُم اٗ

 ٖ  2/13ک٘لتٍَا  ثتب ثتبشنّٖ حسازضتٖ      3/1660ثِ ه٘تصاى  ضَاً

 ٖ ؾتدُ ثتسإ   ٗبنػتتٍُ ثتس هؿتزت     د. کٌت  نزقد زا ضَل٘د هت

ّتب ً٘تص    هكسف وة اٗي ً٘سٍگبُشٗبن ه٘صاى ّبٕ فػ٘لٖم  ً٘سٍگبُ

 ثِ ػٌَاى ه٘تصاى  2پبٕ وة . زناغ ّبٕ اغبغٖ   هٗزٖ اش هؼ

ٖ  خدهبضٖ ٗب ٍ هحكَل ّس ضَل٘د ثسإ وة ِ  ؾتَن  ضؼسٗف هت  کت

 هكتسف وى زا  جبهؼِ ثِ قَز  هػ ا٘ن ٗب غ٘س هػت ا٘ن  ٗب فسن

 ٘فضخك ٕثسا ٖوة ثِ ػٌَاى ؾبخك پبٕ زن >.8ٍ  7= دکٌ هٖ

 ٕازشؾتوٌد  ثٌٖ٘ پ٘ؽؾدُ اغ  کِ  ٗفضؼس ٘سٗيهٌبثغ وة ؾ

ٖ  ِئت ازاهحكتَل   ٗک ٘دضَل ٗػ ٖش ٘ىهح وثبز ٓنزثبز  .نّتد  هت

 مؾدُ اغت   ٖضَغى َّکػ سا هؼسف ثبز ًخػ ٘ي هفَْم کِ ٗيا

ػتبى ٍ ضخكت    ٘يازضجبو ثت  ٖثِ ثسزغ هٌتبثغ وة   ٘فهكتسف اً

ثِ ثتبز   ٕزا ثسا ٖحدن وة هكسف موة پبٕ زن نزٍارغ. پسناشنٖ ه

ِ  ٍ ثسزغٖ ضَل٘د هساح  ٔکل٘هحكَل نز  ٗکًؿػ ي   هحبغتج

                                                        
1. Kalina Cycle 
2. Water Foot Print 

ٕ  زن ضوتبم  ٓثسگ٘سًتد نز موة ک  ٕپب زن >.9= کٌد هٖ ٖ  پتب  وثت

 غ٘تس  ٍ هػت ا٘ن  قتَز   ثِ هحكَل ضَل٘د هساح  نز کِ اغ 

 گتصازؼ  ضتي  ثتس  ه سهزؼتت  َز قٍ ثِ  ؾدُ هكسف هػ ا٘ن

 ٗتبلا  ا ٖؾٌبغت  ٘يشهت  ٘اب ضحاّبٕ  يجق نانُ>. 10= ؾَن هٖ

ي گتبل  ٘ل٘بزنه 136نزقد ) 39 ٗػ ِالز س ٘دم ضَلٗزبوهس ٓه حد

 2000نز غتبل   زاکؿتَز   اٗي ٘سٗينز زٍش( اش ک  هٌبثغ وة ؾ

ِ غبػ   ٘لٍَا ّس ک ٘دهكسف کسنُ اغ . ضَل  ٘تبش ً الز سٗػت٘ 

داف  ٕثسا ث٘ؿ سگبلي وة نازن کِ  25ثِ حدٍن  کٌٌدُ  خٌکاّ

 ّٕتب  نغت  بُ  ٕاش وة ثتسا  ً٘تص ّتب   ٘سٍگتبُ ًؾتَن.  ٖ اغ فبنُ هت 

فبنتتة ٍ   ٔ٘ضكتف م اً ابل خبکػت سم  ٘ گبشٍئ ٗصاغَ٘ىغَلفَز

 80 حتدٍن  2050نز غتبل   >.11= کٌٌدٖ اغ فبنُ ه ؾٍَ ؾػ 

سضٕ هَزن ً٘بش ثؿسم اش هٌبثغ ضددٗدپترٗس  ضتأه٘ي   نزقد اش ک  اً

  70 کتبّؽ ه٘تصاى هكتسف وة ضتب حتدٍن      غتجت  کِ ؾَن هٖ

د ؾدنزقد  کتبّؽ ه٘تصاى هكتسف     نز ضحا٘اتٖم  >.12= خَاّ

ٍ  3ّتبٕ فَضٍَل بٗ٘تک   پٌت  غ٘ػ ن ّ٘جسٗدٕ وة ثب اغ فبنُ اش 

ًؿتبى  پطٍّؽ ٗبنؾتدُ  ً بٗج  >.12= ؾدثسزغٖ   4ضَزث٘ي ثبنٕ

اٗي غ٘ػ ن ّ٘جسٗدٕ ضددٗدپرٗس ه٘تصاى   ثب اغ فبنُ اش نّد هٖ

 ٗبثتتد. کتتبّؽ هتتٖنزقتتد  7حتتدٍن  مl/MWh43 هكتتسف وة

پتتبٕ وة ثتتسإ ػول٘تتب    ه٘تتصاى زن ضسازٌٗتت  ٍ ثسًػتت ٌ٘ 

يتٖ پتطٍّؽ ٗبنؾتدُ    . وًْتب  >13= نًدکسثسزغٖ  کؿبٍزشٕ زا

–1000 حتدٍن غتبل   ه٘صاى وة هكسفٖ ثتسإ ٗتک   نزٗبف ٌد

دبمثب ضَجِ ثِ هًبلؼب  . اغ ه٘لَ٘ى ه سهزؼت  1100 ؾدُم  اً

سضٕ ٕ  ّبٕ ضددٗدپرٗس  اً ثتس کتبّؽ هكتسف وة ٍ     ضتأث٘س شٗتبن

غتبشٕ   ؾجِّ٘بٕ اخ٘سم  غبل إ نازًد. نز گلخبًِاً ؿبز گبشّبٕ 

ّتبٕ ضسک٘جتٖ ضددٗدپترٗس     فٌٖ غ٘ػت ن  –ٍ ضحل٘  ار كبنٕ 

 5ّتَهس افتصاز   ًتسم گسف ِ اغت .   رسازپطٍّؿ ساى هَزن اغ اجبل 

 ٕ ٍ ضحل٘تت  غتتبشٕ  ؾتتجِ٘ اثتتصازٕ ردزضوٌتتد ٍ هٌبغتتت ثتتسا

سضٕ  غ٘ػ ن  هبًٌتد ثب گسف ي ايتػبضٖ افصاز  ًسم . اٗياغ ّبٕ اً

 ٔضغ٘٘تتسا  ضتتبثؽ خَزؾتت٘دم غتتسػ  ثتتبن ٍ نهتتبٕ هًٌاتت    

تسضٕ     مٌتدٗي غ٘ػت ن   اش غبٗ  ًبغبم ؾدُ هًبلؼِ ّ٘جسٗتدٕ اً

ٖ ضأه٘ي  ثسإ هٌتدال ٍ  >. 14= کٌتد  ه٘صاى ثبز هد ًظس هؼسفٖ هت

ٕ   غبشٕ غ٘ػ ن ثٌِْ٘زٍٕ  ؽّوزبزاً تسضٕ ثتسا  ّبٕ ضسک٘جٖ اً

سضٕ هَزن ً٘بش ٗک زٍغ ب نز ثٌ تنؼ ثِ ه٘صاىضأه٘ي   ه٘صاى اً

kWh/day 56/242  ِپتطٍّؽ وًْتب   . ً تبٗج >15= کسنًدهًبلؼ 

تتسضٕم  ضتتسٗي  ثٌْ٘تتِ نانًؿتتبى  پٌتت   غ٘ػتت ن ّ٘جسٗتتدٕ اً

                                                        
3. Photovoltaic Panels 
4. Wind Turbine 
5. HOMER Software 
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ا٘اتٖ نٗ تسم   نز ضح. اغت  فَضٍَل بٗ٘ک/ ثبضسٕ/ نٗتصل ضًساضتَز   

ثتتسإ کتتبّؽ ّصٌٗتتِ ٍ اً ؿتتبز گتتبش   ؽ اغتتسازٕ ٍ ّوزتتبزاً

تسضٕ هتَزن ً٘تبش زٍغت بٕ     ضتأه٘ي   اکػ٘د کسثي هسثَو ثِ نٕ اً

ِ ً تبٗج   ثساغتبظ . >16= ثٌ٘بلَن هًبلؼِ کسنًد  وهتدُ اش  نغت   ثت

گتسف ي غ٘ػت ن ّ٘جسٗتدٕ ضتَزث٘ي      ثب ثتِ کتبز  َّهسم  افصاز ًسم

اکػ٘د کسثي ٍ  نٕه٘صاى اً ؿبز گبش  مثبنٕ/ نٗصل ضًساضَز/ ثبضسٕ

ٗبثتد.   کبّؽ هٖ نزقد 44ٍ  32ضسض٘ت  ثِ 1خبلف فؼلّٖصٌٗٔ 

ِ  نز ضحا٘اٖمؽ لٖ ٍ ّوزبزاً غ٘ػت ن  ضتسٗي   زٍٕ ٗبف ي ثٌْ٘ت

سضٕ هَزن ً٘بش ٗک ضأه٘ي  ّ٘جسٗدٕ ثسإ هػتزًَٖ نز  هًٌأ اً

ب نزٗبف ٌتتد کتتِ ْتتکسنًتتد. وًهًبلؼتتِ ؾتتْس اٍزٍهزتتٖ متت٘ي  

پ٘زسثٌدٕم غ٘ػ ن ّ٘جسٗدٕ ضتَزث٘ي ثتبنٕ/ پٌت     ضسٗي  ثٌِْ٘

 ّٔصٌٗت ٍ  53296 $ خبلف فؼلٖ ّٔصٌٗفَضٍَل بٗ٘ک/ ثبضسٕم ثب 

سضٕ  نزؽ ّوزتبزاً  ٍ جْتبً ٘س >. 18= اغ  kWh 045/1/$ 2اً

ٖ  ّ٘جسٗدٕ غ٘ػ ن فٌٖم -ار كبنٕ ضحل٘  ٗک زا  3زًزت٘ي  ولت

سضٕ ٘يضأه ثسإ ٗدپرٗسضدد ٘جسٗدّٕ ٘ػ نغ ّف ثب   هتَزن  اً

ِ  کسهبىم اغ بى زاٗي ؾْس نز هػزًَٖ ؾْسک ٗک ً٘بش  هابٗػت

ٕ ّ ٘ػ نغ وهدُم نغ ِ ث ٗج. يجق ً ب>19= کسنًد / ثتبن  ٘جسٗتد

ْ  ٗصلن /ثبضسٕ/ خَزؾ٘دٕ پٌ  ِ ثِ ػٌتَاى ث  غ٘ػت ن  ضتسٗي  ٌ٘ت

سض  ّٔصٌٗت  ٍ $ 161695 4ٔاٍل٘ت  ّٔصٌٗت  ن غ٘ػت  اٗي. اغ  ٕاً

سضٕ م ً٘سٍگتبُ ثؼتت    هًبلؼٔ حبنتس  نز .نازن kWh 197/0/$ اً

ه٘تصاى   هتَزنٕ اً ختبة ؾتدُ اغت .    هًبلؼتٔ  ضْساى ثِ ػٌَاى 

ثِ اشإ ضَل٘د ّس ک٘لتٍَا    اکػ٘د کسثي نٕهكسف وة ٍ ضَل٘د 

 . نز اناهتِم ضَغتى  ؾتَن  ضَغى اٗي ً٘سٍگبُ هحبغجِ هٖ غبػ 

غ٘ػ ن ّ٘جسٗد ضددٗدپرٗس ثتسإ   َّٕهس مٌد غٌبزَٗ افصاز ًسم

ٖ  جبٗ  ٖ  صٌٖٗ ثب اٗي ً٘سٍگتبُ هؼسفت َ  هت نز اناهتِم ه٘تصاى   ن. ؾت

ضَغتتى اکػتت٘د کتتسثي  نٕکتتبّؽ هكتتسف وة ٍ اً ؿتتبز گتتبش 

ٕ ؾتَن  ثٌِْ٘ هحبغجِ هٖ ٕغٌبزَٗ م حبنتس  ضحا٘تق  . نز اً ْتب

قتتَز   پ٘ؿٌْبنؾتتدُّتتبٕ  زٍٕ غتتٌبزَٗ ضحل٘تت  ار كتتبنٕ

   ن.ؾَ ثؼت  هابٗػِ هٖ ثخبزٍٕ ثب ً٘سٍگبُ  گ٘سن هٖ

 ّا رٍشهَاد ٍ 

 ضذُ هطالعِ ً٘زٍگاُ

ً٘سٍگتبُ ثختبزٕ ثؼتت  ضْتساى ثتِ ػٌتَاى        حبنسم ٔهًبلؼنز 

ثتب   ً٘سٍگتبُ ثؼتت   هَزنٕ نز ًظس گسف ِ ؾدُ اغت .   ٔهًبلؼ

ّز تبز نز   20نز شهٌٖ٘ ثتِ هػتبح     MW 5/247ظسف٘  

                                                        
1. Net present cost (NPC) 
2. Cost of energy (COE) 
3. Organic Rankine Cycle (ORC) 
4. Initial Cost (IC) 

احتدا    ٖ ٍارغ نز جٌَة ؾتسرٖ ضْتساى  ٗخصاًِ ثخبزا ٔهًٌا

ثب ًكت غِ ٍاحد ثخبزٕ ّس ٗتک ثتِ    اٗي ً٘سٍگبُ ؾدُ اغ .

ضتب کٌتَى    1346ثٌب ؾدُ ٍ اش غتبل   kW5/82  ٖردز  اغو

ثتسنازٕ   ثْسُ إ ضْساى ّبٕ ضَاً٘س ٍ ثس  هًٌاِ ضَغى ؾسک 

 ثتتَٗلسم ؾتتبه  اٗتتي ً٘سٍگتتبُ اقتتلٖ ضدْ٘تتصا  .ُ اغتت ؾتتد

ٕ  ثتس   ضغرٗتِم  وة غ٘ػت ن  ٍ کٌداًػتَز  ضًساضَزم/ضَزث٘ي  ّتب

ٕ  وشهبٗؿ بُ ّ٘دزٍضىم ضَل٘د ٍاحد خبًِم ضكفِ٘ کيم خٌک  ّتب

ٖ  ّبٕ غ٘ػ ن ک٘ف٘ م پبٗؽ  ضتأه٘ي  ٍ حسٗتق  ٕايفتب  کوزت

٘ؼتٖ  غَخ  اقلٖ اٗتي ً٘سٍگتبُ گتبش يج    .اغ  فؿسنُ َّإ

هتَزن ً٘تبش اٗتي    . وة اغت  ثَنُ ٍ غَخ  کوزٖ وى هبشٍ  

اٗتي   .ؾتَن  هٖضأه٘ي  ً٘سٍگبُ ً٘ص ضَغى پٌج حلاِ مبُ ػو٘ق

غساغتسٕ   ٔؾتجز ثسإ هدضٖ اش  1386ً٘سٍگبُ نز اٍاخس غبل 

 ثٌتب  . اغبغٖ رساز گسف ثس  کؿَز خبز  ؾد ٍ هَزن ضؼو٘سا 

غتْن  ثس گصازؼ هسکص وهبز قٌؼ  ثس  اٗساى )ؾسک  ضَاً٘س(م 

 مضَل٘د اٗي ً٘سٍگبُ اش ک  اًسضٕ الز سٗزٖ ضَل٘دٕ ک  کؿتَز 

ثؼتت   ثختبزٕ  ً٘سٍگتبُ  کبهت   هؿخكتب   . اغت  نزقد  6/0

 ازائِ ؾدُ اغ . 1 ضْساى نز جدٍل

 َّهز  افشار ًزم 

ٕ   ٕافتتصاز ًتسم  ّتَهس   ٍ ضحل٘تت  غتبشٕ   ؾتتجِ٘ ردزضوٌتد ثتسا

ّبٕ ّ٘جسٗدٕ اًسضٕم ثِ قَز  ه ك  ثِ  ار كبنٕ غ٘ػ ن

ثسإ هؼسفتٖ   افصاز ًسماٗي . اغ  6ٍ هٌفك  اش ؾجزِ 5ؾجزِ

 ن غ٘ػ پرٗسضسٗي اهزبىٍ ضسٗي  ّصٌِٗ کن ضسٗيم ثٌِْ٘هؼسفٖ 

ٖ   ّٕ٘جسٗدٕ اًسضٕم مٌدٗي غٌبزَٗ  کٌتد  اًسضٕ هؼسفتٖ هت

ّتتَهس رتتبنز ثتتِ اًدتتبم وًتتبل٘ص  افتتصاز ًتتسم مّوچٌتت٘ي>. 20=

ػولزتسن   بٕ کل٘دٕ ثسه سّاپبزث٘س أضحػبغ٘  ثسإ ٗبف ي 

َ   ک  غ٘ػ ن پ٘ؿتٌْبنٕ  ّتبٕ   ٍ ضخو٘ي يَل ػوتس غتٌبزٗ

پطٍّؽ لتٖ   نز افصاز ًسم هَزن اٗي ايتػب  ث٘ؿ س نز. اغ 

ّتَهس پتع اش    افتصاز  ًسم اغ . ازائِ ؾدُ >17= ٍ ّوزبزاًؽ

هتد ًظتسم ارتدام ثتِ اًدتبم      ثتبز  ضأه٘ي  پرٗسٕ اهزبىثسزغٖ 

 (NPC)ختبلف فؼلتٖ   ّصٌٗتٔ  کٌتد.   ّبٕ ار كبنٕ هٖوًبل٘ص

 >:14=ن ؾَ ضؼسٗف هٖ 1زاثًٔ غ٘ػ نم ثِ قَز   ثسإ ّس

 
 

  ‚ 

tot

p

C
NPC

CRF i T


 

(1) 

ِ    ٍ م      مم    م زاثًتٔ ٗبنؾتدُ   کِ نز ضسض٘تت کت     ثت

ثبشگؿت  ه٘صاى غبل٘بًِم ه٘صاى ثْسٓ غ٘ػ نم ّصٌٗٔ غبل٘بًٔ 

                                                        
5. Grid-connected system 
6. Off-grid system 
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 تْزاىتدْ٘شات ً٘زٍگاُ بخارٕ بعثت ظزف٘ت ٍ هطخصات  .8 خذٍل

 ٍاحذ بخارٕ 9 تعذاد ٍاحذّإ بخارٕ
 ه بٍا  5/247 ظسف٘  ًبهٖ ً٘سٍگبُ
 نزقد 34 ثبشنُ ًبهٖ ً٘سٍگبُ
 گبش يج٘ؼٖ غَخ  اقلٖ
 ّز بز 20 هػبح  ً٘سٍگبُ

 ه بٍا  غبػ  1751915 ه َغى ضَل٘د اًسضٕ غبل٘بًِ
 ه بٍا  غبػ  1638841 ه َغى ضَل٘د خبلف اًسضٕ غبل٘بًِ

 نزقد 32نٍز ثس نر٘اِم ثبشنُ:  3000ه بٍا م نٍز هَضَز:  5/85ردز  اغوٖ:  ضَزث٘ي

 ثَٗلس
ثبزم نهبٕ ثختبز   18/86ػدنم فؿبز ثخبز اقلٖ:  8ضؼدان هؿؼ : ضي نز غبػ م  91/325ظسف٘  ًبهٖ ضَل٘د ثخبز: 

 گسان نزجٔ غبً ٖ 510اقلٖ: 

 ضًساضَز
م نٍز ک٘لٍَلت   8/13ه تبٍا م ٍل تبض خسٍجتٖ:     5/82اک َ٘: نٍرًتم ظسف٘  ضَل٘د ضَاى  -ًَع: ّ٘دزٍضى خٌک 

 نٍز ثس نر٘اِ 3000ًبهٖ: 
 ه بٍل  وهپس 101م ظسف٘ : 63ًَع: زٍغٌٖم ًػج  ضجدٗ  ٍل بش:  ضساًػفَزهبضَز اقلٖ

 وة ٍ ثخبز –ًَع: غًحٖ  کٌداًػَز
 ًَع: ًئَهبض٘ک  ن کٌ سلػغ٘

 

م حبنتس  پتطٍّؽ  نز ٌد.ّػت  ٍ يَل ػوتس پتسٍضُ    1غسهبِٗ

 غبل نز ًظس گسف ِ ؾدُ اغ . 20يَل ػوس پسٍضُ 

 (CRF)غسهبِٗ ثبشگؿ  هاداز ٍ  (i)غبل٘بًِ ه٘صاى ثْسٓ 
 :>21= هحبغجِ کسن 3ٍ  2 ٍاثىضَاى اش ز زا ً٘ص هٖ

 (2)  
í
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

 

1

1 1  

ضَزم غتبل٘بًِ  هاداز  fاغوٖم ه٘صاى ثْسٓ هؼسف    کِ نز وى

 ٍn   ه٘تصاى ثْتسٓ   م هًبلؼتٔ حبنتس   نزٌد. ّػت  ضؼدان غتبل

ِ ضتَزم  هاتداز  اغوٖ ٍ  ًظتس  نز  نزقتد  15ٍ  18ضسض٘تت   ثت

 گسف ِ ؾدُ اغ . 

ثتتسإ ّتتس ضدْ٘تتص ٍ ثتتسإ کتت   (COE)اًتتسضٕ ّصٌٗتتٔ 

 وٗد: هٖنغ  ِ ث 4ٔ غ٘ػ ن اش زاثً

 (4)    tot

tot

C
COE

E


 

 .اغ هكسفٖ غبل٘بًِ ک  اًسضٕ      کِ نز وىم 

 تدذٗذپذٗز ّإ اًزصٕ هٌابع بزرسٖ

غسػ  ثبن ٍ ضبثؽ  ٔغبل٘بًايلع ه٘بً ٘ي  2ٍ  1 ّبٕ ؾز 

نّد. ّوتبى يتَز    خَزؾ٘دٕ زا ثسإ کؿَز اٗساى ًؿبى هٖ

ٖ   1 کِ نز ؾز  جٌتَة  ؾتسرٖ ٍ  هٌتبيق   مؾتَن  نٗتدُ هت

                                                        
1. Capital recovery factor (CRF) 

زا نازًتد  ث٘ؿ سٗي پ بًػ٘  اًتسضٕ ثتبنٕ نز کؿتَز     ؾسرٖم

m/s) 5/8 هٌتتبيق م 2ثساغتتبظ ؾتتز   م(. ّوچٌتت٘ي5/9تتت

پ بًػتت٘   سٗي ٘ؿتتثهسکتتصٕ ٍ جٌتتَة ؾتتسرٖ کؿتتَزم   

زٍم  اٗي. اش (1934ت kWh/kWp)  1832ًد خَزؾ٘دٕ زا ناز

ّتبٕ ثتبنٕ ٍ    ؾْسّبٕ ث٘سجٌد ٍ ٗصن ثتسإ ًكتت ضتَزث٘ي   

ؾتْس ث٘سجٌتد هسکتص    . ؾًَد اً خبة هّٖبٕ خَزؾ٘دٕ  پٌ 

ه تسٕ اش   1470نز ازضفتبع  اغ بى خساغبى جٌتَثٖ ثتَنُ ٍ   

ٍ ػسل جغساف٘بٖٗ ؾتْس   يَل .اغ   غًح نزٗب رساز گسف ِ

ؾْس . اغ  E 2262/59 ٍ °N 8649/32° ضسض٘ت ثِث٘سجٌد 

 1230نز ازضفتبع   . اٗتي ؾتْس  اغ ٗصن ً٘ص هسکص اغ بى ٗصن 

 E°ٍ نازإ يتَل جفساف٘تبٖٗ    زننارساز  ه سٕ اش غًح نزٗب

. اغتتت  N 8974/31°ٍ ػتتتسل جغساف٘تتتبٖٗ   3569/54

ّتبٕ وثتٖ    کس  ثسإ اغ فبنُ اش ضتَزث٘ي  ٔزٍنخبً مّوچٌ٘ي

 ػٌتتَاى ٗزتتٖ اش کتتس  ثتتِ ٔزٍنخبًتتاً ختتبة ؾتتدُ اغتت . 

نز  1346جتسش اش غتبل   جٌتَثٖ ال  ٔناهٌت  پسوة ّبٕ زٍنخبًِ

 ّبٕ ضح  حفبظ  غتبشهبى هحت٘ى شٗػت     زنٗف زٍنخبًِ

ٍ ؾتوبل  نز الجتسش هسکتصٕ    کس  ٔزٍنخبً . رساز گسف ِ اغ

ّتتبٕ جٌتتَثٖ الجتتسش   کتتِ اش کتتَُ رتتساز نازنؾتتسرٖ ضْتتساى 

نز  ثػ ک ي زٍنخبًِ کَُ کلَىاٗ أهٌؿگ٘سن.  غسمؿوِ هٖ

زٍٕ   1342غتد کتس  غتبل    .   اغت  ّتبٕ خسغتٌ   ثلٌدٕ

 زٍنخبًِ کس  احدا  ؾد ٍ ثب ضَجِ ثِ ؾد  جسٗبى وة نز

 زاُؾَن کِ اهزبى ضَل٘د ثس  اش اٗي  هٖکس م گف ِ  ٔزٍنخبً

ک٘لَه سٕ  75کس  ثب يَل ضاسٗجٖ  ٔزٍنخبً. ً٘ص ٍجَن نازن

جٌَثٖ الجسش اغت  کتِ نز حتد    ٔناهٌّبٕ پسوة  اش زٍنخبًِ



 803  ...گ٘زٕ اس  بْزُاکس٘ذ کزبي با  دٍٕ اًتطار گاس  کاّص هصزف آب فٌٖ -تحل٘ل اقتصادٕ : ّوکاراىٍ  هَسَٕ

‌‌
 اٗزاىباد کطَر  ٕاًزص سزعت ٔسال٘اً ٘اًگ٘ياطلس ه .8 ضکل

 )ساتبا( بزق اًزصٕ ٍرٕ بْزٍُ  ٗذپذٗزتدذ ّإ اًزصٕ ساسهاى اس بزگزفتِ

‌
 اٗزاىکطَر  ٘ذٕخَرض ٕاًزص تابص ٔسال٘اً ٘اًگ٘ياطلس ه .2 ضکل

 )ساتبا( بزق اًزصٕ ٍرٕ بْزٍُ  ٗذپذٗزتدذ ّإ اًزصٕ ساسهاى اس بزگزفتِ

فبق  ث٘لاتبى ضتب نٗتصٗي نز اغت بى الجتسش رتساز نازن. اٗتي        

ٍ پع  نس٘گ هٖکَُ غسمؿوِ  خسغٌ  زٍنخبًِ اش ازضفبػب 

ًوتک نز   ٔنزٗبمت ِ ّبم ث ّب ٍ قخسُ جَز اش ؾ٘ت ضٌد نزُػ اش

س ػتسل  ه  15ضب  ّؿ کس  اش  ٔزٍنخبً. نزٗص اغ بى رن هٖ

 ه س ػوق نازن. نٍٍ ٗک ضب 

ؾْس ٗصن ثسإ ضبثؽ خَزؾ٘د  ٔهبّ٘بًضغ٘٘سا   3ؾز  

ًؿتبى   1وهتدُ اش غتبٗ  ًبغتب    نغت  ِ ثت ّبٕ  زا ثساغبظ نانُ

کو تسٗي  وهتدُم ث٘ؿت سٗي ٍ    نغ  ثِاغبظ ً بٗج ثس نّد. هٖ

ّتبٕ   ضسض٘ت ه ؼلق ثِ هبُ ثِه٘صاى ضبثؽ اًسضٕ خَزؾ٘دٕم 

kWh/mختتسنان )
2
/day26/7 ٍ )( وذزkWh/m

2
/day 21/3 )

حتتدٍن  . ه٘تتبً ٘ي ضتتبثؽ غتتبل٘بًِ ثتتسإ ؾتتْس ٗتتصن اغتت 

kWh/m
2
/day 4/5  اغ ِ پ بًػت٘  ثػت٘بز ختَة اٗتي      م کت

ٖ  ّتبٕ خَزؾت٘دٕ    ؾْس ثسإ ًكت پٌ   .نّتد  زا ًؿتبى هت

اًتسضٕ  گ٘تسٕ اش ضتبثؽ    ثْ سٗي شهبى ثتسإ ثْتسُ   مّوچٌ٘ي

                                                        
1. National Aeronautics and Space Administrative (NASA) 

 4ؾتز   ازنٗجْؿ  ضب هسنان خَاّد ثتَن.  خَزؾ٘دٕ اش هبُ 

 ث٘سجٌتد زا ؾتْس  ثتسإ   غسػ  اًسضٕ ثتبن  ٔهبّ٘بًضغ٘٘سا  

ّوتبى يتَز کتِ ًؿتبى نانُ ؾتدُ اغت م       نّد.  هٖ ًوبٗؽ

. اغت  ثبً٘تِ   ه تس ثتس   63/8ضب  2/5 غسػ  ثبن نز ٗک غبل 

 ه تس ثتس   35/6حتدٍن   غسػ  ثبنغبلأً ً ٘ي ه٘ب مّوچٌ٘ي

ختسنان ضتب ؾتْسَٗز ثتِ     ثبن اش هبُ اًسضٕ ثبًِ٘ اغ . غسػ  

 ٔهبّ٘بًت ضغ٘٘تسا    5ؾتز    زغتد.  ث٘ؿ سٗي ه٘صاى خَن هٖ

ٖ  ًوبٗؽ ث٘سجٌد زاؾْس ثسإ  نهبٕ هح٘ى نهتبٕ   نّتد.  هت

ّتتبٕ  ى اثتتس هػتت ا٘وٖ ثتتس ػولزتتسن ٍ ثتتبشنّٖ پٌتت هحتت٘

کتبّؽ  غتجت  نهتبم  اًداشٓ اش  خَزؾ٘دٕ نازن. افصاٗؽ ث٘ؽ

ٖ   کبزاٖٗ پٌت   م ث٘ؿت سٗي ٍ  5ؾتَن. ثساغتبظ ؾتز      ّتب هت

( ٍ C° 93/27ض٘س )ّبٕ  کو سٗي نهبٕ هح٘ى هسثَو ثِ هبُ

 نهتبٕ هحت٘ى ً٘تص   غتبلأً  . ه٘بً ٘ي اغ ( C° 23/3نٕ )

غتسػ    ٔهبّ٘بًت ضغ٘٘سا   6ؾز  اغ .  C° 87/15 حدٍن

کِ هؿتبّدُ  ّوبى گًَِ  نّد. زا ًؿبى هٖ کس زٍنخبًٔ وة 
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ّبٕ نٕم ثْوتي ٍ   ؾَنم ه٘صاى غسػ  جسٗبى وة نز هبُ هٖ

   ٖ زغتد   اغفٌد )فك  شهػ بى(م ثِ ث٘ؿ سٗي هاتداز ختَن هت

(m/s5ّوچٌتت٘ي .)وةغتتسػ  جسٗتتبى غتتبل٘بًٔ ه٘تتبً ٘ي  م 

 . اغ  m/s 25/3 حدٍن

 
 سزعت اًزصٕ باد بزإ ضْز ب٘زخٌذهاّأً . ه٘اًگ٘ي 9ضکل 

 

 تابص خَرض٘ذٕ بزإ ضْز ٗشد ٔهاّاً. ه٘اًگ٘ي 4ضکل 

 

 بزإ ضْز ٗشد دهإ هح٘طهاّأً . ه٘اًگ٘ي 8ضکل 



 888  ...گ٘زٕ اس  بْزُاکس٘ذ کزبي با  دٍٕ اًتطار گاس  کاّص هصزف آب فٌٖ -تحل٘ل اقتصادٕ : ّوکاراىٍ  هَسَٕ

 

 کزجرٍدخأً سزعت خزٗاى آب بزإ هاّأً . ه٘اًگ٘ي 6ضکل 

 [84] تدذٗذپذٗز ّ٘بزٗذٕ ّإ س٘ستن در ضذُ استفادُ تدْ٘شات اقتصادٕ ٍ فٌٖ هطخصات .2 خذٍل

 طَل عوز )سال(
خاٗگشٌٖٗ  ّٔشٌٗ

($) 

ًگْذارٕ ٍ  ّٔشٌٗ

 (/$تعو٘زات )سال

 ّٔشٌٗ

 $)گذارٕ ) سزهاِٗ

ظزف٘ت هداس 

(kW) 
 ًام تدْ٘ش هذل تدْ٘ش

20 600000 500 900000 660 Vestas V47 

(660 kW) 
 ضَزث٘ي ثبنٕ

20 1300 10 1300 25/0 Sharp ND – 

250 QCS 
 پٌ  خَزؾ٘دٕ

20 18000 200 20000 20 Guinard – 

P154 (20 kW) 
 وثٖ ضَزث٘ي ثس 

10 40000 600 40000 _ 
Generic 100 

kWh Li - ion 
 ثبضسٕ

10 600 10 600 1 Generic large, 

free convertor 
 هجدل

 

 تدْ٘شات س٘ستن ّ٘بزٗذٕ تدذٗذپذٗز

ؾدُ نز ثختؽ رجلتٖم    اًدبمّبٕ  غٌدٖ پ بًػ٘ ثب ضَجِ ثِ 

 ّ٘جسٗتتدٕ ه ؿتتز  اش ضتتَزث٘ي ثتتبنٕم پٌتت ّتتبٕ  غ٘ػتت ن

ٖ  خَزؾ٘دٕم ثبضسٕ ٍ ضَزث٘ي ثس  ضَاًٌتد ثتِ ػٌتَاى     وثٖم هت

 مّبٕ ضددٗدپرٗس جبٗ صٗي ثب ً٘سٍگتبُ گتبشٕ ثؼتت      غ٘ػ ن

م هؿخكتب  لاشم  اٗي ثختؽ نز . ؾًَدٍ هؼسفٖ غبشٕ  ؾجِ٘

ٖ ثسإ يساحٖ ّس ٗک اش اٗي ضدْ٘صا  ؾسح نانُ   .ؾتَن  هت

 ؾدُ اغ فبنُ ضدْ٘صا  ار كبنٕ ٍ فٌٖ هؿخكب  2جدٍل 

 نّد. زا ازائِ هٖ ضددٗدپرٗس ّ٘جسٗدٕ ّبٕ غ٘ػ ن نز

 تَرب٘ي بادٕ

ثساغبظ ؾساٗى اًسضٕ ثبنٕ ؾتْس ث٘سجٌتدم ضتَزث٘ي ثتبنٕ     

Vestas V47 ٕاٗي هًبلؼِ اً ختبة ؾتدُ   غبشٕ  ؾجِ٘ ثسا

 kW 660 ّتب  ظسف٘  ّتس ٗتک اش اٗتي هتدل ضتَزث٘ي     اغ . 

ِ ً ْدازٕ ٍ ضؼو٘تسا  ٍ جتبٗ صٌٖٗ    ّٔصٌٗ. اغ   ضسض٘تت  ثت

گسف تتِ ؾتتدُ اغتت . نز ًظتتس ّتتصاز   600 $ٍ  500 /$غتتبل

 20حدٍن  ّبٕ ثبنٕ ّوچٌ٘يم يَل ػوس ّس ٗک اش ضَزث٘ي

ه٘تصاى ضتَاى خسٍجتٖ اش ّتس ضتَزث٘ي ثتبنٕ زا       غبل اغ . 

 >:22= هحبغجِ کسن 5ٔ ضَاى اش زاثً هٖ

 (5)  .. WT WT STPP P




 
  
 0  

 کٌٌدٓ ث٘بىضسض٘ت  ثِ        ٍ    م   ٔ ٗبنؾدُزاثً نز

م بلٖ ٍارؼٖ َّام م بلٖ َّا نز ؾساٗى اغت بًدازن ٍ ضتَاى   

   ٌد.ّػ خسٍجٖ ضَزث٘ي ثبنٕ نز ؾساٗى اغ بًدازنم 

 پٌل خَرض٘ذٕ

يجق ه٘صاى ضتَاى ضَل٘تدٕ هتَزن ً٘تبش ٍ ؾتساٗى نهتبٖٗ ٍ       

کتِ   Sharp NDًتَع  خَزؾ٘دٕ ّبٕ   ضبثؿٖ ؾْس ٗصنم پٌ

اغ فبنُ  غبشٕ ؾجِ٘ م نز اٗينازًد W 250ظسف٘  ٗک ّس 
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يَل . نزقد اغ  3/15ّب  ثبشنّٖ ّس ٗک اش پٌ  ًد.ؾَ هٖ

ًظتس  غبل نز  20حدٍن  ّبٕ خَزؾ٘دٕ ػوس ّس ٗک اش پٌ 

 ً ْتدازٕ ٍ ضؼو٘تسا   ّصٌٗتٔ  گسف ِ ؾدُ اغ . ّوچٌت٘يم  

ِ  ٍٔ ّصٌٗ 10/$غبل نهتبٕ  . اغت    1300 $گترازٕ   غتسهبٗ

ضَجتِ ثتِ اٌٗزتِ     م کتِ ثتب  اغت   C ° 5/47ّتب  ػول٘بضٖ پٌ 

 C° 87/15حتدٍن   نهبٕ هح٘ى ؾتْس ٗتصن  غبلأً ه٘بً ٘ي 

ّب پت٘ؽ ًخَاّتد    اغ م هؿزلٖ اش ثبث  کبّؽ کبزاٖٗ پٌ 

ضَاى ثتِ   ه٘صاى ضَاى خسٍجٖ ّس پٌ  خَزؾ٘دٕ زا هٖوهد. 

 >:23= نغ  وٍزنِ ث 6زاثًٔ قَز  

 (6)    
     

 

. . .   .    T
PV PV PV C S

S

I
P Y f T T

I
    1

 

ضسض٘ت هؼسف ظسف٘  هدتبش   ثِ     ٍ      م 6زاثًٔ  نز

ِ     ٍ     ٌد. ّػت  پٌ  ٍ فبک َز ضؼتَٗم   ه٘تصاى  ضسض٘تت   ثت

ضتتبثؽ خَزؾتت٘د ٍ ضتتبثؽ خَزؾتت٘د نز ؾتتساٗى اغتت بًدازن 

(W/m
ِ     ٍ      مα مّوچٌ٘ي. ّػ ٌد(  21000 ضسض٘تت   ثت

نسٗت نهبٖٗ ضتَاىم نهتبٕ پٌت  خَزؾت٘دٕ ٍ     کٌٌدٓ  ث٘بى

(م C25°اغتت بًدازن )نهتتبٕ پٌتت  خَزؾتت٘دٕ نز ؾتتساٗى   

 .ّػ ٌد

 آبٖ تَرب٘ي بزق

ثتسإ ضتَزث٘ي    Guinard – P154م هتدل  حبنس ضحا٘ق نز

وثٖ نز ًظتس گسف تِ ؾتدُ اغت . ظسف٘ت  ّتس ٗتک اش         ثس 

غبل فتسل   20ثَنُ ٍ يَل ػوس ثساثس ثب  kW20 ّب  ضَزث٘ي

ٍ جتبٗ صٌٖٗ ثتسإ ّتس     ضؼو٘س مً ْدازّٕصٌٗٔ ؾدُ اغ . 

ّصاز   18 $ٍ  200 /$غبلضسض٘ت ثساثس ثب  ّب ثِ ٗک اش ضَزث٘ي

ضَاى خسٍجٖ اش ّس هحبغجٔ ثسإ ِ ؾدُ اغ .  نز ًظس گسف

 >.24= اغ فبنُ کسن 7زاثًٔ ضَاى اش  وثٖم هٖ ثس ضَزث٘ي 

 (7)  P gQH
 

ضسض٘تتتت  ثتتتِ  ٍ   م  م  م  ؾتتتدُم ٗبننز فسهتتتَل 

 شهت٘ي ضَزث٘يم م بلٖ وةم ؾ بة گتساًؽ  کٌٌدٓ ثبشنٓ  ث٘بى

(m/s
نثتتٖ وة ٍزٍنٕ ثتتِ ضتتَزث٘ي ٍ ّتتد ضتتَزث٘يم (م 281/9

 ٌد.ّػ 

 باتزٕ

الز سٗػت٘ ٔ  ضأه٘ي  ثِ هٌظَز افصاٗؽ ربثل٘  ايوٌ٘بى ثسإ

 Generic 100 kWh Li – ionّبٕ ًتَع   هَزن ً٘بشم اش ثبضسٕ

اٗي ن. ؾَ ّبٕ ضسک٘جٖ اغ فبنُ هٖ غ٘ػ نغبشٕ  ؾجِ٘ ثسإ

 kWh سف٘  اغوٖظٍ  V 600 پ بًػ٘  اغوٖ ّب ثبضسٕ ًَع

. اغت  غتبل   10حتدٍن   يَل ػوتس ّتس ثتبضسٕ    ًد. ناز 100

 600 /$غتبل ّس ثتبضسٕ   ً ْدازٕ ٍ ضؼو٘سّصٌٗٔ  مّوچٌ٘ي

ضتَاى ؾتبزض ٍ نؾتبزض ّتس ثتبضسٕ زا      ث٘ؿت سٗي  ه٘صاى اغ . 

 >.24کسن =هحبغجِ  8ٔ ضَاى اش زاثً هٖ

 (8)  
.

. .batt batt max
max b

N V I
P 

1000  

ضسض٘تتت  ثتتِ     ٍ       م      م ٔ ٗبنؾتتدُزاثًتتنز 

هؼسف ضؼدان ثبضسٕم ٍل بض ثتبضسٕ ٍ ث٘ؿت سٗي جسٗتبى ؾتبزض     

 . ّػ ٌدثبضسٕ 

 هبذل

ثتِ ػزتع   ٍ  DCثتِ   ACّب ثِ هٌظتَز ضجتدٗ  ثتس      هجدل

هًبلؼتٔ   نز ؾتدُ  اغت فبنُ  ًد. ثبشنّٖ هجتدل ؾَ هٖاغ فبنُ 

ٖ نزقد   95م حبنس ِ ّصٌٗتٔ  ؾتَن.   فسل هت ٕ  غتسهبٗ  مگتراز

ِ  ً ْدازٕ ٍ ضؼو٘س نز ًظتس   10 /$غتبل ٍ  600 $ضسض٘تت   ثت

گسف ِ ؾدُ اغ . ّوچٌ٘يم يَل ػوسٕ کِ ثسإ ّس ثبضسٕ 

ثتسإ  . اغت  غتبل   10حتدٍن   منز ًظس گسف تِ ؾتدُ اغت    

 ثْتسُ ثتسن   9ٔ اش زاثًت ضتَاى   هٖ مٗک هجدل ٔ ه٘صاىهحبغج

=25.< 

 (9)     . / inv max L invP t P t 
 

ثتبز  کٌٌتدٓ   ث٘تبى ضسض٘ت  ثِثِ      ٍ  ( )      کِ نز وىم 

 .  ّػ ٌدهَزن ً٘بش نز شهبى پ٘ک هكسف ٍ ثبشنُ هجدل 

 ًتاٗح ٍ بحث

فٌتتٖم ار كتتبنٕ ٍ   ٔغتتبل٘بًً تتبٗج هحبغتتجب    3دٍل جتت

نّتد.   زا ازائِ هٖ هحًٖ٘ ً٘سٍگبُ ثخبزٕ ثؼت  ضْساى شٗػ 

نلاز  9/39309213حتدٍن   اٗي ً٘سٍگتبُ غبلأً کلٖ ّصٌٗٔ 

ّتبٕ ضددٗدپترٗس ٍ پتبکم     گ٘تسٕ اش غ٘ػت ن   ثْتسُ . ثب اغ 

اکػ٘د ٍ هكسف وة زا  نٕاج وبػٖ اً ؿبز کسثي ّبٕ  ّصٌِٗ

 ٓثْتس  ه٘تصاى ثتب ضَجتِ ثتِ    ثِ قتفس زغتبًد.    ضَاى ضاسٗجبً هٖ

ازشؼ خبلف فؼلٖ اٗي  مپسٍضُ ٔغبل 20غبل٘بًِ ٍ يَل ػوس 

 وٗد: نغ  هِٖ ث 1ٔ نزوهدّب اش زاثً

CRF ( 61/2 , 20) = 06482/0  

NPC = 9/39309213  / 06482/0 = 54/606436499 $ 
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 هح٘طٖ ً٘زٍگاُ بخارٕ بعثت تْزاى سٗستفٌٖ، اقتصادٕ ٍ  ٔسال٘اًًتاٗح هحاسبات  .9 خذٍل

 هقذار )دلار( ًَع ّشٌِٗ

 35375043 اکػ٘د کسثي نٕاج وبػٖ اً ؿبز  ّٔصٌٗ

 442900 هكسف وة ّٔصٌٗ

 5/281582 هكسف غَخ  ّٔصٌٗ

 4/3209688 ضؼو٘س ٍ ً ْدازٕ ّٔصٌٗ

 9/39309213 جوغ ک 

 

فسنتت٘ب  ٍ  مغتتبشٕ هحبغتتجب  ار كتتبنٕ ثتتسإ غتتبنُ

نز (م 1394ثِ اغ ٌبن اش ضساشًبهِ اًسضٕ غتبل  )ايتػب  شٗس 

 ؾَن: گسف ِ هٖ ًظس

 ٌٗضَهتبى نز ًظتس    ٗک ّتصاز ّس ه سهزؼت وة  ّٔص

 گسف ِ ؾدُ اغ .

   اقلٖ ً٘سٍگتبُ ثؼتت    ّس ه سهزؼت گبش کِ غَخ

 .اغ غٌ   50نز قَز  قبنزا   ماغ 

  ّتبٕ ثختبزٕ    اکػت٘د کتسثي ً٘سٍگتبُ    نٕه٘صاى اً ؿبز

 اغ . گسم ثس ک٘لٍَا  غبػ  258/762 ثساثس ثباٗساى 

 ٌٗثساثتس ثتب   کتسثي  اکػت٘د  نٕ اً ؿتبز  اج وبػٖ ّٔص 

 اغ . ضي ثس نلاز 49/26

اکػت٘د کتسثي اش زٍؼ شٗتس     نٕاج وبػٖ اً ؿبز  ّٔصٌٗ

ٕ  ٔضساشًبهت ؾتدُ اش   اغت فبنُ ّتبٕ   ٍ نانُ هحبغجِ ؾدُ  اًتسض

 گسف ِ ؾدُ اغ : 1394

 د٘ت ضَلاکػت٘د کتسثي ;    نٕاً ؿتبز   ٔغبل٘بًاج وبػٖ  ّٔصٌٗ

ّتبٕ   اکػ٘د کسثي ً٘سٍگبُ نٕه٘صاى اً ؿبز  ×اًسضٕ ً٘سٍگبُ 

 اکػ٘د کسثي نٕاج وبػٖ اً ؿبز  ّٔصٌٗ ×ثخبزٕ اٗساى 

شٗبن ضَجِ وة ٍ اً ؿبز نزخَز ضَجِ ثِ ه٘صاى هكسف  ثب

ازائتتٔ م ؾتتدُ هًبلؼتتِ اکػتت٘د کتتسثيم ضَغتتى ً٘سٍگتتبُ  نٕ

ضحل٘تت  ٍ  ّتتبٕ ّ٘جسٗتتدٕ ضددٗدپترٗس جتتبٗ صٗيم  غ٘ػت ن 

ؾؽ افصاز َّهس  هٌظَزم ثب اغ فبنُ اش ًسمثِ اٗي . ؾدثسزغٖ 

ثبز هتد  ضأه٘ي  ثسإغ٘ػ ن ّ٘جسٗدٕ ضددٗدپرٗس  ٕغٌبزَٗ

غ٘ػ ن زسثٌدٕ پً٘وبٗؿٖ اش  7 ؾز غبشٕ ؾد.   ًظس ؾجِ٘

 نّتد. ثتب   زا ًؿبى هٖ ه ك  ثِ ؾجزِّ٘جسٗدٕ ضددٗدپرٗس 

گسف تِ ضَغتى    قتَز  غتبشٕ   ثٌِْ٘ضَجِ ثِ ً بٗج ػول٘ب  

اًسضٕم ٗتک غتٌبزَٗ   ّصٌٗٔ َّهسم ثساغبظ کو سٗي  افصاز ًسم

ايتػتب    8ثٌِْ٘ ثسگصٗدُ ؾتد. ؾتز     ٕثِ ػٌَاى غٌبزَٗ

ٕ  ؾجِ٘ ار كبنٕ هسثَو ثِ غٌبزَّٗبٕ –فٌٖ  ؾتدُ زا   غتبش

َ   نّد.  ًؿبى هٖ ِ  ٕنز اناهِم ً بٗج هسثتَو ثتِ غتٌبزٗ  ثٌْ٘ت

هًبلؼتٔ  اقتلٖ  کتِ ّتدف   وًدب )اش ن ؾَ هٖضدصِٗ ٍ ضحل٘  

ّبٕ هسضجى ثب هكتسف   ثسزغٖ ه٘صاى کبّؽ ّصٌِٗ مزٍ  پ٘ؽ

م اش ضؿتسٗح غتٌبزَّٗبٕ   اغ اکػ٘د کسثي  نٕوة ٍ اً ؿبز 

 .نٗ س قسف ًظس ؾدُ اغ (

 
  َّهز افشار ًزم ضذُ تَسط ساسٕ ضبِ٘ تدذٗذپذٗز ّ٘بزٗذٕ س٘ستن. پ٘کزبٌذٕ 5ضکل 
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 افشار َّهز اقتصادٕ سٌارَّٗإ پ٘طٌْادضذُ تَسط ًزم –اطلاعات فٌٖ . 1ضکل 

وثٖم ثتِ   پٌ  خَزؾ٘دٕ/ ثبضسٕ/ ثس  غ٘ػ ن ّ٘جسٗدٕ ثبن/

تي غ٘ػت ن ؾتبه         kWػٌَاى غ٘ػ ن ثٌِْ٘ اً ختبة ؾتد. اٗ

 42380ضَزث٘ي ثتبنٕم  ػدن  2071 خَزؾ٘دٕم  پٌ  887456

خبلف فؼلتٖ  ّصٌٗٔ . اغ وثٖ  ضَزث٘ي ثس ّصاز   5ػدن ثبضسٕ ٍ 

تتسضٕ وى   نلاز 0815/0 ٍ نلاز ه٘ل٘تتبزن 673/5 ضسض٘تتت ثتتٍِ اً

ه٘ل٘تبزن   5گرازٕ اٍلِ٘ ثساثتس ثتب    غسهبِّٗصٌٗٔ  ماغ . ّوچٌ٘ي

ٖ ّبٕ ثبنٕ  ه٘صاى ضَاى خسٍجٖ ضَزث٘ي 9 ؾز نلاز اغ .   يت

ّتبٕ   ه٘صاى کت  ثتبز خسٍجتٖ اش ضتَزث٘ي     نّد. زٍش زا ًؿبى هٖ

ثسإ ضَل٘د اٗي هاتداز  . اغ  / kWhغبل 3129159291 ثبنٕ

غتبػ  هؿتغَل ثتِ     7435ّبٕ ثتبنٕ نز غتبلم    ضَاىم ضَزث٘ي

غ  کِ ه٘بً ٘ي ضتَاى   ا اٗي نز حبلٖ. ّػ ٌدضَل٘د الز سٗػ٘ ِ 

 kWحتتدٍن  ضسض٘تتت ثتتٍِ ث٘ؿتت سٗي ضتتَاى خسٍجتتٖم  خسٍجتتٖ

357210 ٍ kW 1366860  تي    ّصٌٗٔ. ه٘صاى اغ سضٕ کِ اٗ اً

ه٘تصاى  . اغت   kWh/$ 0389/0نازنم  هاداز ضَل٘د ضَاى نز ثتس 

ٖ ّبٕ خَزؾت٘دٕ   ضَاى خسٍجٖ ضَغى پٌ  ؾتز    زٍش نز يت

ّتبٕ خَزؾت٘دٕ نز غتبلم     ًوبٗؽ نانُ ؾدُ اغت . پٌت    10

تداشٓ  ٍ ه٘صاى ثبزٕ ثتِ  اغ  غبػ  فؼبل  4388  / kWhغتبل اً

سضٕ ٍ ه َغتى  ّصٌٗٔ کٌٌد. ه٘صاى  ضَل٘د هٖ 1632443415 اً

ٕ  ضَاى ضَل٘دٕ ضَغى پٌ  ِ  مّبٕ خَزؾت٘د  $/kWhضسض٘تت   ثت

0512/0  ٍkW 186352 ِه٘تصاى ضتَاى    11 . ؾز ؾدهحبغج

ث٘ؿ سٗي  نّد. هٖ ئِااززٍش زا  يٖ وثٖ ثس ّبٕ  خسٍجٖ ضَزث٘ي

وثتٖم   ثتس  ّتبٕ   ٍ کو سٗي ه٘صاى ضَاى ضَل٘دٕ ضَغتى ضتَزث٘ي  

. ّوچٌت٘يم  اغ  kW 3536ّصاز ٍ   kW 100 ضسض٘ت ثساثس ثب ثِ

تتي ضتتَزث٘ي  تتداشٓ ّتتب ثتتب ضَل٘تتد ثتتبزٕ ثتتِ    اٗ  / kWhغتتبلاً

ه٘تصاى  ًتد.  ا غبلم فؼبل يٖغبػ   8760حدٍن  650969670

سضٕ ّصٌٗٔ  م ّتب  ثسإ اٗي ًَع اش ضتَزث٘ي ٍ ه٘بً ٘ي ضَل٘د ضَاى اً

نغتت  وهتتد. ِ ثتت kWh/$ 0115/0 ٍ kW 74312ضسض٘تتت  ثتتِ

ضَل٘د ضَاى ضَغى ضَزث٘ي ثبنٕم پٌت   هبّبًٔ ه٘بً ٘ي  12ؾز  

ثساغتبظ ؾتز    نّد.  وثٖ زا ًؿبى هٖ خَزؾ٘دٕ ٍ ضَزث٘ي ثس 

اٌٗزتِ نز ه٘تصاى   ّبٕ غبلم ثتِ نل٘ت     نز ضوبهٖ هبُ ضاسٗجبًم 12

ّتب(م اغت فبنُ اش    ّب ٍ ؾْسک )هبًٌد ً٘سٍگبُشٗبن ثػ٘بز ّبٕ  ضَاى

ِ ّتبٕ ثتبنٕ ثتِ لحتبٌ ار كتبنٕ       ضَزث٘ي ِ  ثت ضتس اغت  ٍ    قتسف

سضٕ ثبنٕ ؾتْس ث٘سجٌتد  ّوچٌ٘يم  شٗتبن  هٌبغتت ٍ   پ بًػ٘  اً

ثبز هتَزن ً٘تبش   ضأه٘ي  ّبٕ ثبنٕ ث٘ؿ سٗي غْن اش ضَزث٘يم اغ 

ّتبٕ   غتْن پٌت   ه٘تبً ٘ي  ّوچٌت٘يم  نزقد(.   8/57زا نازًد )

نزقتد   2/30ضسض٘ت ثساثس ثب  ثِوثٖ  ّبٕ ثس  خَزؾ٘دٕ ٍ ضَزث٘ي

 August)ض٘تس( ٍ   Julyّتبٕ   نز هتبُ  .ؾتد هحبغجِ نزقد  12ٍ 

  ٖ نّتدم ضوتبم ضتَاى هتَزن ً٘تبش اش       )هسنان( کِ پ٘ک ثتبز ز  هت

ؾتز   ن. ؾَ هٖضأه٘ي  ّبٕ خَزؾ٘دٕ ٕ ٍ پٌ ّبٕ ثبن ضَزث٘ي

ٕ ضددٗدپترٗس  ّسٗک اش اجصإ غ٘ػ ن ّ٘جسٗدّبٕ  ِ ّصٌٗ 13

ِ  بمضوم 13 ؾز  ثساغبظ نّد. زا ًؿبى هٖ  هسثتَو ّتبٕ   ّصٌٗت

ِ  هؼٌب اٗيثِ ثِ ضدْ٘صا م هتج  اغ .  ه٘تصاى ضَل٘تد ضتَاى     کت

ؾتتدُم ثتت٘ؽ اش حتتد ً٘تتبش اغتت  ٍ  هؼسفتتٖغ٘ػتت ن ّ٘جسٗتتدٕ 

خسٗد ضهتوٌٖ٘   ٔضؼسفضَل٘دؾدُ زا ثساغبظ انبفٔ ضَاى ثس   هٖ

ثتِ اشإ   ضَهتبى  340 )ثِ يَز ه٘بً ٘ي ثس  ضددٗدپرٗس ٍ پبک

ٕ  ضَشٗغ ٍ اً ابل ضَل٘دم ّس ک٘لٍَا  غبػ ( زا ثِ ؾسک   ً٘تسٍ

٘س) اٗساى ثس  ثٌْ٘تٔ  ّ٘جسٗدٕ  غ٘ػ نکِ وًدب ش ا فسٍخ . (ضَاً

ٖ  ثب ضَجِ ثِ پ٘ک ثبز هد ًظسم  اغت م  يساحتٖ ؾتدُ   غتبل  يت

ضَاى نز شهتبى  ضأه٘ي  يساحٖ غ٘ػ ن زا ثساغبظ َّهس افصاز ًسم

دبم هٖ ٕ  نز غتبٗس غتبػ    مثِ ّو٘ي نل٘ت   .نّد پ٘ک ثبز اً  ّتب

٘ن ناؾ . اٗي ه٘صاى هبشان ضَل٘تدم  ضَاى ً٘بش خضَل٘د  ثِهبشان  َاّ

دبمغبشٕ  ؾجِ٘ ؾَن. نز ضَل٘د هٖ ّب ضَغى ثبضسٕث٘ؿ س   ؾدُم اً

هادازٕ ثساثس ثب هاداز ثبز هتَزن ً٘تبش    هبشان ضَل٘دٕ ؾجزِ ضاسٗجبً

نٍ ثساثتس   پ٘ؿٌْبنؾدُمثٌْ٘ٔ م غ٘ػ ن ّ٘جسٗدٕ ِ ث٘بًٖث. اغ 

ٖ ثخبزٕ ثؼت  ضْساى نز غبل ثس  ضَلضَل٘د ً٘سٍگبُ  کٌتد.   ٘د هت

ٖ  اغ  کِ ر٘و ٗبنوٍزٕ ؾبٗبى   افتصاز  ًتسم ثتِ  ثتِ   ؾتدُ  هؼسفت

   ّصاز ضَهبى اغ . 10اشإ نلاز ثِ  مَّهس

ٖ زا پتسٍضُ   ٔغبل٘بًّبٕ  ّصٌِٗ نٌّدٓ ًؿبى 14ؾز    يت
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ّوبى يَز کتِ نز ؾتز  ًؿتبى نانُ ؾتدُ     . اغ غبل  20

ِ اغ م  ِ   ّصٌٗٔ غتسهبٗ ه٘ل٘تبزن نلاز   5حتدٍن   گترازٕ اٍل٘ت

کِ يَل ػوتس   ضدْ٘صاضٖ صٌٖٗ ٗجب ّٔصٌٗ ّوچٌ٘يم. اغ 

نز نز ٍارتغم   ل٘تبزن نلاز اغت .  ٘ه 2حتدٍن   نازًدم غبلِ 10

 مّتب  هجتدل  ضدْ٘صاضٖ هبًٌد صٗي ؾدى ٗجبّصٌٗٔ غبل نّن 

هٌفتٖ  غتجت   ما ضؼو٘تس ٍ ً ْتدازٕ   ّبٕ ٍ ّصٌِٗ ّب ثبضسٕ

کِ ثب نزوهد حبق  اش فتسٍؼ   ؾَنم هٖ غبل٘بًِّصٌٗٔ ؾدى 

ّب ًوتبٗؽ   غبل ّٔوقَز  هادازٕ هتج  نز ِ ثم ثس  هبشان

ِ  هؼٌتب  اٗيثِ  .اغ  نانُ ؾدُ هاتداز فتسٍؼ غتبل٘بًِ اش     کت

 ث٘ؿ س اغ .  ا ضؼو٘سٍ ً ْدازٕ  ٔهاداز ّصٌٗ

اکػ٘د کسثي ٍ هكسف وة غ٘ػ ن ّ٘جسٗدٕ  نٕاً ؿبز 

ِ    پ٘ؿٌْبنٕ جدٗد حتدٍن   حدٍن قفس اغت . ٗؼٌتٖ غتبل٘بً

ؾد کتِ اگتس    خَاّدجَٖٗ  قسفِه سهزؼت وة ّصاز   4429

ل٘ تس نز ًظتس    190هكسف وة هَزن ً٘بش ّس فتسن زا نز زٍش  

ٗتک ؾتْس    ٔاٗي هاداز هؼبنل وة هَزن ً٘بش غتبل٘بً  مث ٘سٗن

 ّصاز ًفسٕ خَاّد ثَن. 64

 گ٘زٕ ًت٘دِ 

ثتَنى هكتسف وة ٍ اً ؿتبز گتبش     شٗبن م ثِ نل٘  حبنس ضحا٘ق نز

سٍگتبُ ثختبزٕ ثؼتت  ضْتساىم ٗتک غ٘ػت ن        نٕ اکػ٘د کسثي ً٘

غبشٕ ٍ هؼسفتٖ   َّهس ؾجِ٘ افصاز ًسمّ٘جسٗدٕ ضددٗدپرٗس ضَغى 

د  لَ٘ مِ کبّؽ ه٘صاى هكسف وة ٍ ض اکػ٘د کتسثي   نٕؾد. نز اناه

 ً تتبٗج ضتتسٗي هْتتن. ؾتتدثسزغتتٖ  ّتتبٕ هسثتتَو ثتتِ وى ٍ ّصٌٗتتِ

 :اغ  ٗسؾسح ش ثِحبنس  هًبلؼٔ اش وهدُ نغ  ثِ

وة ٍ اً ؿتتبز گتتبش   هكتتسف غتتبل٘بًٔ ّصٌٗتتٔ ه٘تتصاى .1

 مضْتساى  ثؼتت   ثخبزٕ ً٘سٍگبُ ضَغى کسثي اکػ٘د نٕ

 .اغ نلاز  35375043ٍ  442900ثساثس ثب  ضسض٘ت ثِ

/ خَزؾ٘دٕ پٌ  /ثبن پرٗسضددٗد ّ٘جسٗدٕ غ٘ػ ن .2

ٔ  ٘ػت ن ثِ ػٌَاى غ وثٖ ثس / ثبضسٕ  جتبٗ صٗي  ثٌْ٘ت

 .ؾد ثسگصٗدُ ضْساى ثؼت  ثخبزٕ ً٘سٍگبُ

هَزن  ٕنزقد اش اًسض 8/57 حدٍن ثبنٕ ّبٕ ضَزث٘ي .3

 .  کٌٌد هٖ ٘يضأه زا ٘بًِغبل ٘بشً

سضٕ ّصٌٗٔ .4  ٘تضضس ثِ ٘ػ نغ ٗيا ٖفؼل خبلف ّصٌٍٗٔ  اً

 .اغ نلاز  ٘ل٘بزنه 673/5نلاز ٍ  0815/0ثساثس ثب 

تي  گرازٕ غسهبٍِٗ  ػول٘بضٖ ّصٌٗٔ .5  ضاسٗجتبً  غ٘ػت ن  اٗ

 .اغ نلاز  ٘ل٘بزنه 5ٍ  نلازّصاز   4172428ثساثس ثب 

ٕ ّ ٘ػت ن غ ٗتي ثتَنى ا  ٗدپترٗس ضدد نزقد .6  ٘جسٗتد

ثِ  ٘ػ نغ ٗيا کبزگ٘سٕ ثِثب  ٘دِم. نز ً اغ  100

ٔ نلاز  442900 ٘بًِثؼت م غتبل  ٘سٍگبًُ ٕجب  ّصٌٗت

 اج وتتبػٖ ّصٌٗتتٔنلاز  35375043وة ٍ  هكتتسف

 .ٗبثد هٖ کبّؽ کسثي اکػ٘د نٕ

ٖ  قسفِ ثب .7 ِ  قتَز   جتَٗ  ٗ صٌٖٗمجتب  ٗتي نز ا گسف ت

 زا ًفتتسّٕصاز 64 ؾتتْس ٗتتک وة حتتدٍن ٘بًِغتتبل

 .کسن ٘يضأه ضَاى هٖ

ٕ  غ٘ػ ن اٌٗزِ ثِ ضَجِ ثب .8  ثبٗتد  ًظتس  هتد  ّ٘جسٗتد

 ضاسٗجبً ً ٘دِ نز کٌدم ٘يضأه ً٘ص زا غبل نز ثبز پ٘ک

 ضتَاى  ثؼتت   ً٘سٍگبُ ضَل٘دٕ ضَاى ثساثس نٍ اًداشٓثِ 

ِ  زا هتبشان  ثس  ضَاىٖ کِ ه کٌد هٖ ضَل٘د  ؾتسک   ثت

 .فسٍخ  ضَاً٘س

ضددٗدپترٗس  ّتبٕ   ً٘سٍگتبُ ّصٌٗٔ اٌٗزِ  ضَجِ ثب ک م نز

اغ  )هبًٌد کن خكَـ نز کؿَزّبٖٗ کِ ر٘و  غَخ   ثِ

ضَجِ  اهب ثبّبٕ فػ٘لٖ ً٘ػ م  اٗساى(م ربث  زربث  ثب ً٘سٍگبُ

کتبّؽ مؿتو ٘س هكتسف    غجت هحًٖ٘م  شٗػ ثِ هػبئ  

اکػت٘د کتسثي    نٕإ اش جولتِ   وة ٍ اً ؿبز گبشّبٕ گلخبًِ

ثتِ  ؾَن. نز ً ٘دتِم ثتب حوبٗت  نٍلت  ٍ ٍشاز  ً٘تسٍم       هٖ

ٖ   ضَغؼِ ٍ گػ سؼ اًسضٕ هٌظَز ضتَاى   ّبٕ ضددٗدپترٗسم هت

ّبٕ فػت٘لٖ زا   هحًٖ٘ ًبؾٖ اش ً٘سٍگبُ شٗػ  ّبٕ خػبز 

 ضب حد شٗبنٕ کبّؽ نان.

 
 رٍس طٖ ٕباد ّإ تَرب٘ي تَسط خزٍخٖ تَاى ه٘شاى. 3 ضکل
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 رٍس طٖ ٘ذٕخَرض ّإ پٌل تَسط خزٍخٖ تَاى ه٘شاى. 80 ضکل

 

 رٍس طٖ آبٖ بزق ّإ تَرب٘ي تَسط خزٍخٖ تَاى ه٘شاى. 88 ضکل

 
 بار هَرد ً٘استأه٘ي  آبٖ اس ّإ بزق ّإ خَرض٘ذٕ ٍ تَرب٘ي پٌل،  ّإ بادٕ . سْن تَرب٘ي82ضکل 

 
 ٗک اس اخشإ س٘ستن ّ٘بزٗذٕ تدذٗذپذٗز ّزهزبَط بِ ّإ ِ ّشٌٗ .89ضکل 
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 سال 20 طٖپزٍصُ  ٔسال٘اًّإ ِ ّشٌٗ .84ضکل 
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