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  بهداد آرندیان
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  چکیده
 این کهجه به رو به افزایش است. با تو،  هاي تولید همزمان حرارتی و الکتریکی، به دلیل بازدهی بالاي آن استفاده از سیستم

سازي  به پارامترهاي گوناگونی وابسته است، هدف از این مطالعه بهینهبرق و حرارت هاي تولید همزمان  حداکثر بازدهی سیستم

 منظـور  بـه هاي انرژي حرارتی و الکتریکی  هاي تولید همزمان در شبکه هاي مختلف سیستم برداري از فناوري و بهرهاندازه، مکان 

سـازي مسـئله، فـروش     باشـد. در مـدل   محیطی می اقتصادي و زیست -با در نظر گرفتن قیود فنی ،بردار شبکه افزایش سود بهره

روزرسـانی تجهیـزات    هاي انرژي حرارتـی و الکتریکـی و کـاهش هزینـه بـه      هاي حرارتی و الکتریکی، کاهش تلفات شبکه انرژي

 عنـوان  بـه محیطـی   هاي زیسـت  تعمیر و نگهداري و انتشار آلاینده گذاري، هاي سرمایه بردار و مجموع هزینه درآمد بهره عنوان به

تـرین پاسـخ، الگـوریتم هوشـمند ترکیبـی       بردار در نظر گرفته شده است. همچنین جهت دستیابی بـه مناسـب   هاي بهره هزینه

 یـد ازي ضـمن تائ س ـ متحرك و اجتماع پرندگان ارائه گردیده است. نتـایج شـبیه   قورباغهش جه هاي جدیدي بر مبناي الگوریتم

برق و هاي تولید همزمان  هاي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در سیستم دهند استفاده ترکیبی از فناوري روش پیشنهادي، نشان می

شـود. همچنـین لحـاظ نمـودن قیـود       مـی  دلار 09/134937بـردار شـبکه بـه میـزان      بهـره سالیانه حرارت باعث افزایش سود 

مبتنی بر فناوري موتـور احتـراق داخلـی در ترکیـب بهینـه      برق و حرارت تولید همزمان  گردد سیستم محیطی باعث می زیست

  ها نقشی نداشته باشد. فناوري

 JEL :Q30 ,Q20 ,L94 ,C61 ,Q51ي بند طبقه
حرارت، منابع انـرژي تجدیدپـذیر،    تولید همزمان برق وسازي،  ینهبههاي  یتمالگورمحیطی،  یستزهاي  یندهآلا :ها دواژهیکل

  منابع انرژي تجدیدناپذیر

 
 

                                                      
 نویسنده مسئول .1
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1.�Combined heat and power
2.�Bose
3.�Stern
4.�Singh, et al
5. Niknam
6.�Heat to power ratio
7.�Photovoltaic-thermal
8.�Fuel cell
9.�Internal combustion engine
10.�Micro turbine
11.�U.S. Environmental Protection Agency
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1.�Shuffled frog leaping alogorithm
2.�Particle swarm optimization
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($�ب��س���������ب����ا�س����ا��ش�����)�ث��ا������ش�ث��ا���ج���ا����ت���ث����������ث�������

�ب��ز�ثب��ب���  ���������� 

(7ا�����ش��س���ج�������ب���)����  

 (�2ب���)ػ�������ث����ب�ا�ش��ب��������ا��ش��ب��س���������ب����ا�س����ش��ا���بر�
(3ا��ش������������ب����)ػ������ا�������ا�س�����ب�ج��ا���بر�  

 (�4�������8ب����ب��������)ػ�����ش�ا������ب����ا�����ش�������ب���ثب��ب���
�ب��س���������ب����ا�س����ا��ش�������ش����ث��ا�ث�������س��������ث��ب���ب��������ث�

ا�ش�ب������ش��������(���ث����������5)ػ������ز��ب������آ�ثب�����������ش��ا�ش�ب��
 (������6)ػ������ز��ب������آ�

 (��9)����ث��ا�ث���س�ب���ا�������ا�س����ا��ش���������ب�������ا�������

 سبث�����
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�
 

(1)

(���ب����ا�������ا�يز.����ا�ي���ي��������2بس������ش���������ب�����������)

�ب��ا�������ا�س����ا��ش���ي����ا��������ج��ث�������ا�ر��ب��س���������ب������ش�

���ي�ا���ثي��ا��ش���ي����-�يب����ا�سي������ب���.����������خ��ب��ا�س��������ثب��ب���ج��

�يب�ػ�يز�����ب���ا���ا���.����ا�ا���اػ�ا��ا������ش������اثي��آ���ث����ج���،�����اس�ب�

�����.��ب���ا�ائ��������

�

�ب��س���������ب����ا�س����ا��ش����،����بس����������ش���ب������ش�.�����2

��ب��ا�������ا�س����ا��ش�����ا��ش����،�ثب��ب����ج���-�ب����ا�س��د�خ

��ب��س�������ج�:��ب�ش�

�

���ا�ر���ث����ب��س���������ب�����ش�

ثي�������يب��س���ي������يب�������ب�������ا�يش�ب���������يش������ب����،���ا�����ب���

�ب��س�����ب�ي������ي�����������������ب����-�ب�����ب����س�����������ا�س���ا�ر�

�ثب��.����ش�،���س���ا�ش�ا���ا�����������س��ث�����

����ي������-�جش�ي��ثي����يب������ا�سي�����ث�������ا�ر�������ش��س���������ب��

�ي���ي���يب�����يب��������.��ي������ب����س���������ا��س��ا����ب����س�ي���������ا��ث�

ثب�ي�.�����)ا����س�(��ACث����DCب���������،��ج�����ا�س�����ج���ا��ش����������

ا��������ا�����ا�س����ا��ش�����ا������يش���اث�يش��ثي����ي�ا��ا�ي�������ا�ي��سبث�ي���������

�-)�ي�ة�����يب�������يب�ا�����ثب�ي�����ي������جز�ا�������ا�س��ث��ا��ش���ي����������

(،���آ�������������سج��ثب�1ث��ا���ج���ث�ا�ب���اث���)�ث�ا����ب�ج������ث���(.�2015

�يب��������ي������-�جش���ث����ب������ا�س�ث�������ا�ر�ب���ب��س�������������ش�

�������������������ا���������

 ا���������

 �ث���ا�������ا���

 ت��������ا���

�ث���ا�����

 ا�������

 ت������ا�������
������پ

 ا��������-��ا���



���9...��ب����ب����ش������ش��ث��ا���ا����ب������ث����ا��ا��،���ب��ب����ث�����
���

��ب����ت،�س���ي�������ي�ا�����������ب����ا�س����ا��ش���������ا�����آ���ب�������

�.��ا���ث��

�يب��س�����ب�ي���،������ثي����يب������جش�ث�������ا�ر����������ش��س���������ب��

�����������ي�ا���ثي��ز����ػي�،�ثيب���ي����ي�������-�ب���������ا�ب�����ب�ز����ث�

���.����������يش�������ػ������������ش��������ا��ث��ب����ا�س����ا��ش������ا����

�جش���ث����ب���������ي��ش�،�ثيب���ي����ي��ز�)�يب�������ث�������ا�ر�س���������ب��

�يب��ا��ش���ي���ب��������ب����ا�س����ا��ش�����ا�����ي���ا�ي�����ج�����ب��شب�(�ا����

������ا�س��س���������س�����ج�����ا�س��ث���يج���ا�ي������ا�سي������.�ا����س�������

��DC)ا��ي��س�(���������ا�����ا��ش�����س���������س��������ج���ا��ش������ش�����

�-�يب�����������.�ث��ا�ب�����ب�ز��ي������������،�ث���ج���ا�����ا��ش�����ACث��

���ش��ث�������ا�ر�ا���������������ش�،����ا��ث����ػ�،�ثب�����������ش�����ز�

�1)ث��ا��ب�جش���ث����ب�����������ش���بث����ب�ج��ا�ز�ث�������ا�ر�س���������ب��

�-�ب���بث����ب������ا�س����آ������������ب���ا����ت�ا������ش��(.�����2011ب�ا��)

���ػ�،�ثب������ي���ي��ش���يب������-�ب���������ث��ا�ب�����ب�ز�����.ا�ز��������

ثي�������يب��س���ي������يب���������������ش�،���اث����سج��ثيب����يش�������ا��ث��ج����

�ب����س���ا�ش�ا���ا�����������س��ث�����يبث����يب������ي�������جش���ث����ب�����ا�ر�

ثي������ي�ا�ر����يب��س���ي������يب������ثب��.�س��ا��ث������������يب�����يش�������ش����

��ب��بث����ب�ج��ا�ز.�����ا������������ب��ا������ش�ا�ب����ث�

� 

�

 

1.�Bendaikha
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 �ب��ا�������ا�س����ا��ش����������ا�ش�ب������ا�����ب�����ج��.�����3

�(��2010ج�:�ثب��������ب�ا��)

 
��ب��ا�������ا�س����ا��ش������ج��

�يب�شب����يبث��ثي����������ب��ا�������ا�س����ا��ش���ي���ا�ا����،��ج����3بث������

�ي��.����ب����ا�س����ا��ش�����ثب��ج���ا�������ا�����ث�������������ش����ي���ا����

�ي���������ي�����شي���ي����ي���������14ب���������ب����ث��ا�ب���ج���ا�يشب��ا������ج��

�ب����ا�سي����ا��ش���ي���ا�ا��ثب��يب����ا�سي����ا��ش���ي���ش�يب�س��������������ا�����

�يب����ا�سي����ا��ش���ي���يب��������.�ا���يبر��يج����((���2010ب�ا��))ثب����ثب������

���������يج���ا��ش���ي�����ب�ا�ش��ب������،�ثب��ب������������ا���ب��ا��������ت

��.��ا�������ث�����ب���س�����



���11...��ب����ب����ش������ش��ث��ا���ا����ب������ث����ا��ا��،���ب��ب����ث�����
���

�-�يب����ا�سي����ثي��ا���يج��،���يخ����ا�ش�يب���ث�ي�����-��������ا��ا���ث����������ث�

س�ا��ي��ا�ي����������ي���ي�����ي�������������ش���������اس�ب������ج�������ا��ث�ا��ش�����

����ا�����ي���يج���ا�ي�����ي������ا��ش�������ػ�������ج����ا�ث��ا�������ا�س��سجي������

�-س��ي����يخ���ا�سي������ي���������ا��ا�����سج��.���ب����ا�س��ث�������������ش���

-�����يب�ا�����1)�ي������ي�����(���ب�يج���ي���COPا��ش�����ث��ا�ب�����ت�����ي���)�

2016).�

�

�ب���ب���ا���سبث�����،���آ���ب������������ا��ث�ث��ا���ج������ب�ج������ث���ث�ا��

�يب�����ب��س���������ب������ج������ش��،�ب����ش���ث��ا���ا����ب����س�������ث���

ثي��ا���يج����������.�ا�������آ���ث������������ا���ث���س�������ا�������ا�س����ا��ش

ثب�ي�.������������آ����ب���ا�������ا�����ا��ش������ي����ب���ا�������ا�������ا�س��

�ب��ا�ي������ا�سي����ا��ش���ي���ي��ا���������������آ����ب���ا���ب���س��بر�����ج��

��آ�����ب����ب�ي��ا���يب������.ثب�����ث�������ا�ر��ب��س���������ب�����ت����ش�

�يب����ا�سي������������ب���س����ار���ػ�������يج������ا���ػ�ز�ث���ب�����ب��������

�يب��س���ي������يب����ا�سي������������ي����يت����يش�����ثي��ث��ا���ا�ب��ا��ش�����ا�ز.�

�ب��ب����ب�ش��������يز���ثي���ثي����ي���ا�ي��������ي������������ا��ش����،�س��بر��ج��

�����يب���س���ي�ار��يب��������ي�ا���ػ�يز�ثي��������.���ا���ب��ث���ي��ب������ج���آ�ا����

�ب����ا�س����ا��ش����،���ب����يت����بث�.����ا��ا����ب����اث�ش��ث���ب�شب���ج�����

�ي���ي�������ي��ر��ثي��ثب�ي���ي������ب��س���������ب�������ا������ز������������ش�

)����يب������������س��������،�ب��س���������ب���ب��ب����اث�ش��ث�����ا����ت����ش�

�.((2008)���3ػ���������2(���2012ب�ا��)

ث������ي�ا�ر���ب��س���������ب���ث��ا������ش���ب���ب���ا��س�������ث���������

�ي�ا���������.�ا������������ب���ا������ي���ي��ب��������ا�ائ�(�1ػ�ز�ا�ش�ب�������اث���)

�

 

1.�Pezzola
2.�Gil
3.�Joos
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�
 

ا��ش���ي����-�يب����ا�سي��������يخ�ث�������ا�ر��ب��س���������ب������ش�ػ�ز���ت�

���ي�������ي�ا���ثي��ثي��ا������������ب���ا��س�����������ا���������������ث���.�ثب�����

سبث�������ر�ث�������س�����������ا���������آ��������ث��ا���ج�����ب�����������ث���

�ب���ث�ا����ب�������������������ز������������ا��ا�������ا�س��س������ث�ب����

ثي��ا����.��ي���������ي��ث�ي�����(�2015-)���������يب�ا���������س�����ب������ا��ب�����

ثب��.�ثب���������ي��ش���يب���������������ب�����ز��ج�����سج��ثب�������ا�ش�ب��آ�����

،�ا���������ثي��ا�يب�����ب��������������ب����آ���������ز����ا��ث�ا�������ث�����

�يب�����جش�ي��ثي����يب������ثي������ي�ا�ر����يب��س���ي������يب��������ا�����ش�س���������

�ييب�����يي��ا�ييز���يي�ا��ا�ش�ييب��آ���يي���������ثيي�.��يي����س�����ب�يي������ب�ييج���يي�

�ي�����،�����ب����س������������ا��ث����������-������ث�ا����ب������ا�س�����ز

�ثب��.���

�يب����ثي��ا���ا����يب������س��ي�����ث�ي�������ي�����ب�����ث��ب����������سج��ثب�ث����

�يب��ا�ي������ا�سي����ا��ش���ي��ػ�يز��������ب��س���������ب������يج������ش������ش�

�:�����،����ا�ا���ث�ب����(1ث��ا���ج���ث��ا�ب���اث���)�ث���������������ث���

��ب����ا�س������ج���ا�������ا�س�����������ب����ب��������ا������-1

��ب��ا��ش���������ج���ا�����ا��ش���������شب��������ا��������������ب�-2

����������ب���ب���ا�������ا�س�����������ا��������ج���ا�������ا�س��-3

���������يب���يب���ا�ي����ا��ش���ي������ي���ي��ا����ي����يج���ا�ي��������������-4

�ا��ش����

�����ب�����ب��س��������ز�س�����ا�������ا�س����ا��ش�����ث�ا����ب����-5

��ب��ا�������ا�س����ا��ش�����ا��ا��ث��س�ب���س����������������ج���-6

�يب��س���ي������يب��������جز�ا�������ا�س��ث��ا��ش�����ث�ا��������ا�����يش���-7

���ا�س����ا��ش����

�ا��ش�����-�ب����ا�س��������ز�ا��ا�����خ�-8



���13...��ب����ب����ش������ش��ث��ا���ا����ب������ث����ا��ا��،���ب��ب����ث�����
���

�يب��ا�ي��������ب��س���������ب������ج���ث��ا���ا�����ش��س�������ث����������ث�

ثي��ا�����يب�������ا�س����ا��ش���������ا�ز�س����ار�ثب�������يز�����ي��������ث�ي�����

�ب����ا�س����ا��ش���������ي����ي����ي��طبثيز������������.�ث����������ثب��ب������ز

ب��ب����ا�س����ا��ش������ي���ي��ا�������.�ث���بث���������������������������ش����

�يب����ا�سي����ا��ش���ي������ي�����ي��������������(���ثب��ب������يز��4ب��������)����

.�ثب��يب����(�2010-)ثب�ي�������يب�ا����(���ب����ا�������ا�يز��5ث��ا����������)�ث���

�ب����ا�س����ا��ش���������ي���ي��ا����ي���ثيب�ا�يش�ب���ا���ي�ا�ج����ب�يج�������������ز

.��ب�ب������ا�يز�ثيب������ي���ي��ش���ي�ا�ت������(�2014-������ب�ا��1)آ����ب����������

�ب����ا�س����ا��ش��������ا����������ب��ث�ا�������ث�ب�����ب���،���ب����ثب��ب������ز

�يب����ا�سي����ا��ش���ي���ا�ا������ثب��ب������يز������������.�����ثب��������ث�اث����

�.(�2015-�����ب�ا���2)�ب�����ج��ا�ز�بث����ب�����ب��ب���ث�������

� 

�

 

1.�Arandian
2.�Gharavi
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�
 

�
ث��ا������ا�س����ا��ش��������ا���ث�ا�������������ب��ا���ا�������ث�����ب�ا�����.����4

 د����ب��

�(��2010ج�:�ثب��������ب�ا��)
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1� 2� 3� 4� 5� 6� 7� 8� 9� 10� 11� 12� 13� 14�

����������
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1� 2� 3� 4� 5� 6� 7� 8� 9� 10� 11� 12� 13� 14�

����������

 ��������������ت���������������������ت���������

 �������ت���������������������ت����������������



���15...��ب����ب����ش������ش��ث��ا���ا����ب������ث����ا��ا��،���ب��ب����ث�����
���

�

�
د���ث��ا�����ب����ا�س����ا��ش��������ا����������ث��ز�����ا�������ث���ا�����.����5

 �ب��

��ب��س�������ج�:��ب�ش�
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�
 

��ب�������ث�����-4

�يب����ش�ي�����ثي��ا���ا����يب�����������س�������ث�����ب�����ث��ب���ث�����������ث�

�ي�����ث�ا����ا�ظ��يب���ث�������ا�ر��ب��ا�������ب��س���������ب������ج������ش�

 ���ثب�ي�� ػ�ي����يب���ث��ا���ج��،�ا�����ش��س���ج��ػ��ي���ثي���ج�يب��ا��ي���ش������ث���

�����.����ا���ث���ا�ائ������1ش������اػش�ب�������ب�

   

�يب����ا�����ش��ػ������ثب����ش�ي��،��ي��ا��ي���ش��ػ��ي������يب��ا���ا��ي���ش�������

�يب���يب����ي��ثي����جيب���ي�ا��������ثب��.�ا���ا�����ش��ا�����������������ثب�ي���س�ب������

�ي����يبئ��������ي����ثي���������2006ا�ز.�ا���ا��ي���ش������يب����������ا��ب�����ش���

-�����يب�ا����2)���ي���ب��،�ث����ا�ش�ب���ا����اث����ب���ا�ائ������ي����ث������������

س�ي�ا����ي�����ي�����ي����������������ا�س��ي����ث.����ا���ا�����ش��ػ���ز�ا�����(2006

ا�ز.�ػ�يز�اػي�ا��ا�ي��ا��ي���ش�،�����ث�اث����������ب�ثب���������ب����ػ�������������ثب��

��ي����Pا��ثيب�����������ذ��ػ���ز�ا�����اثش�ا��ب�ا�ش��ب��ا�����ا�����ش�����ا�������

���.��ب��ش��������ي����ب�يج�����ي��ا����سيت���ي����������س�ب����س�����������ر�ث�

������ي���ي���ي�ا��ا��ا�ي������������س�������������m،����ػ���ز�ث������ر�ث�ػ���ز�

ا��ثب�ي���ي����ي��ب��ثيب���������ي���ث����ثب���ث��ثب���.�ا���س������������nب��ب���������

�ب���ا���ا�ش��ثب���.��ذ��ػ�ش���������ث�ا��ػ�����ب��ش���ث��ش�،������������

�يب��ثيب�ث�شي�����ب��يش����ي��ر��������ب��ثب�ث�س�����ب��ش���ث����ز����ثب�ي������ثب��

ثب��������.�ا���ػ�����بث����اث�����������
3
.�

�� (2)

,  (3)

���ثب���ػ�����ا�ا���ب���ث�شي�����يجز�ثي���������������س���ا��ا��ب��ػ�������

ثب������.��������ا������ر�ثب�ػب�������ث�س�������ثب��������ثب��،�ػب������آ����

�

 

1.�Hybrid shuffled frog leaping algorithm
2.�Eusuff

3.�Dا��ػ������ثب�������

���r�=����1���0س�ب�������ثب���<�

������ز�ث�ش�������������

������ز�ث�س�������������

�����ز�ػ����ث�س�������������
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���

����.�ا���ثب�ا��ب��ػ�ي���ي������ػ���ث����ز�ث�ش�������ثب���ػ���ز�س��ا�����

س�ب����س�������ػب������ث�س������ي�������ر�ث��،����ػ�اة����ا���س�����ب�����ب�ت

�بث��سب������ب�يز��ي����������ا�ا����������.�ا��������ث�ا��س��ا��س��ا��������������

����ب�������.س����ا�����ش

ا�ائي����ب�شي���ػ�ز�ث�ج�������ا�����ش�����،�ا�����ش��ػ������ثب����ش�ي���ث�ج���

.�ث�جي������ا��ي���ش��ػ�ي�����ثب�ي������������(�2014-)آ����ب�������ب�ا���������ا�ز�

���.�ث���ا���ثب�س���������اث���ػ��،�ثب�ض�ث�ج����ي��ز�ا��ي���ش�������ث���ا�ائ����

�يب�����ي���ا��يب��������ب،�ا��ب��س����ا��ي���ش�����ث���ي��������ث�������ثب�س��������

(�ا�يش�ب�����ي����ي��ا��يب��ػ�ي�������6(�ا�ي��)�4س�ا��ا����اث��)���ث��ا���ا�ب�����.����

(�ػ�ي�����ثب�ي������ي���������6ب�ي�.��ي���)���س����ا��ي�ا����ي�������ثب��������ب������

�.����1ا�����ش���ا���ب����

(4)

(5)

(6)

�

�

�

ب(�ا���������������ت����������ت�ث����������(�ا���������������ت���������ا

 ����ث�س�������������ث����ز�ث�ش�������������.����6

(��2014ج�:�آ����ب��)

�

 

1.�C�=����2���1طبثز����ثب���<�

�>-����1���1س�ب�������ثب���=��

��Wا��ا���ا�����������ا���ا�شب����ش��������

��iا�ظ�����ا����ب��ث�ا��ا���ا�����������ا���ا�شب����ش�������ث����
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اػ�ا��ا��ي���ش�،����ي��ا�يز�س�ب�ي�������������ثب�س�ػ��ث��ا�ش�بة�ث�ش�������������

؛�ا�يز��ب��������ثب����ب����ش�������������ا�ي���ب�ي�،��ي��ث���ي�����ي�����������ثب��

ا���ث�بث�ا������ا���ا�ش�ب���ا��ث�ش�������ثب������������ة����ز.�ث����������������

�ب�ث��ا�ي��������.�ا�ش�اس���ا�ش�بة�ا����������������������������ش��������ا��ث�ا�������

�ب���ثب����ث�����ثب���س����ش�،���ا�ت������ب���ثب��ب��ش�������ر�ا�ز����ث�����ثب��

سي�ا��ػ�يز�����ي���ث�يبث�ا����ي��؛���س���س������ا����ي����ب��ش���ث��ش�،���ا�ت�ث���

�س�������ا�ت�ا��س�����ا�ش�ب���ظ�ظ��ا�ش�ب�������.

�يب�����ب���اػش�ب�������ب����ي���ي��ا��ي���ش��ا���يب��ا���ا��ي���ش����������ا�����ش��ث�

)ا�ج��بر�ا�زس�ب����
1
�������

2
�������ي�ا���ثي���ا���ي���.��ي����ي��ا��ػ���يز���(�1995-�

����ب�ي��ا�ش�يب���ا����ي��������������ا��ث������ز�������ا��ا�����ار���������ب�ش��

�������ا���������اث������ثب���ب�ج�����ز����،������ز�آ������ث�ج�����������ش����

�.�3بث����

(7)

(8)

�

�ب�������ي��،�ا��ي���ش��س���جي��ػ��ي��������ػ�ز�ث�ج����������������ا��ا�����ش�

�ب�������ثب�ا�ش�ب���ا���.����ا�����ش�������ب��،�ػ���������ا�����ثب������ا�زا�ائ��

�.�����(���4(�ػب�������اث���)���������9اث���)��اث����������ر���

(9)

�ي����ي����ي�ا��س�ب�ي�����ثب�ي��������ا�����ث���ا���اث������،����ت���ش���ب�������

���ي�ا���ث��ب�������������اث�������.�ث���ػ�ز�ثب����ب���������ب��������ا���ب����

�

 

1.�Eberhart
2.�Kennedy

3.��Vز���������

����ز�ػ��������

Xز�����������

������ز�ث�ش��������ػ���ز�

������ز�ػ��������

w�=����1���2/0طبثز����ثب���<
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���

��ي�.�����ا�ت�اػش�ب��،����ثب����ا�����ا�شب��ث�ش���������������ػ���يز�ػ�ي���ي����

���.�ث�ي����يب������س�ا�ب������ث������ػ�ة����ثب����ا��������������ا�ت�

اػب������ع����ثب���ا����ب��������ث���ث�ش���������������ػ���يز��ا��ا�����ثب�يض���

�ب��������ب�ع�����.�ث�����ي��ا�يش�ب���ا���ي�����ا��ي���ش�،��������������ثب���ا��ث�������

��بث�.�����ب�ش��ػ�اة�ث�����ا��ا�������������ب���ز�����ز�ا�����ش��

��ي������ب�����ث��ب���ث�����������ث��ب���ا�����ش��س���ج�������ب������ب���������ث�

�يب�����ب��س���������ب������ج����ب����ش������ش��ث��ا���ا����ب����س�������ث���

ثي��ا���يج��،��ي�����ثب�ي��ػ���يز�������ث����������������ث����ث�ا�ث�������ا�ر�ا�����

���ث��ا��س�������������ب���ا���بس�����������ا�ي�ا����������ر�ث������������ا��ث�

ا��ش���ي����يبث���اث�ي����ي�������-�يب����ا�سي�����ب��س���������ب������يخ����ب�����ش�

�.1ثب�����

�يب�����.�ثب��ب������يز�������ا��ب�������Pس�ب����ثب�����ر�ث��ذ��ػ���ز�ا�����

�ي���.��يذ����ي�ا������ثي��ا�����ب�يج���ي�������ا�ر�������������ث����ب��ث������ا����

�ي���.���(���ب�ج���ي���1ب��ش����������ا��ػ���ز�ثب���ب�ج��سبث�������ج���اث���)

�ي���.��يذ�����ث�ي����ي�����ي��������������ست�����ر�ث�����ب�ث��ا�ب���ب��ش�������

����ي�.�����ي��ر����ػ�ش���������ث��ا�ب��ا�����ش��س���ج��ا��ب���������ث������ي��

�ي���سيب�ا����يب����������ث���ا�������،����ا��سبث������ث�اثي���ي��������ي�����شي���ي������

���ة�������اػش�بة�����.�ا��������سب�ث���ا�������س��ي��ا��ي���ش�������ػ�ش�����

ا�ي�ا������يش����ث�ي���������ر�ث�(�10.��ب�ب������ا�ز�ث���ا����اث���)�بث��ا�ا�����
�

 

���������-ا��ا�����ا�س�����ش����ا�س��.�1

����ش���������ش�ا��ا�����ا�س��

�ا��ا�����ا�س�����ش����س���ا�ش�ا���ا����

�ا��ا�����ا�س�����ش�������س��ث���

�����ا�س��ا��ش�����ب���خا��ا�����ا�س���

���������-��ب�����ش����ا�س��

���ب�����ش���������ش��

���ب�����ش����س���ا�ش�ا���ا����

���ب�����ش�������س��ث���

����ا�س��ا��ش�����ب���خ��ب���
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 ا����ب�ا��������������

 ا��������-������ا�������پ�����������������������ت����������

 ����ا�������ا������ا�����������ث��ت�����������

 ����ا�������ا������ا�������ا���������ت���ا�������ت������ة�ت�ا���ث��
 

 ا����ب�����ت���
 ا����ت������

�������������������� 

 ��������������ا���������

 (�����46ت��ا����ا������������ث��)�ات�������ت����������

 آ��������ا�

��� 

 ت��

��� 

 ت��

 ت��

��� 

 �����������ت������Pا�����������ا�����ت��

 (����1ث�����ا��������������ت��ا������ت������)�ات���

 آ�������������

 ��آ������������ت��ا�����������������������ت����ة

�����ا��(،����ا�������ت����-�����������������2)�����ا������ا�����)�����
 ((����3ا�������ا������ا��������)�����ب(����ث��-2)�����

 

(47ا��������)�ات����-������ا������������������������پ������ت����������

�ب��ا�������ا�س����ا��ش���ي�����ب���ج���ا��ا�����ش�������������������ر�ث�����

�(�ا�ائ������ا�ز.7ثب��.�����ب�ر����������ب����������)���

�
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���

�ا���بر��������ب��������-5

��ي���س��ي���������يب�����ث��ب�ي����ث���ي���ثي�ا�����ا���ث���ا���يبر��ي������يب�����

ث������ب��ا�������ب��س���������ب������ج����ب����ش������ش��ث��ا���ا����ب����ث���

����.�ا���بر��ي������يب�����ث��ا���ج���ا�ائ�����ث����������������ث����������ث���ا�ر�

�ثي���ثي����ا�ي�(�ا���يبر����-2(�ا�ائي���ي���ا�يز.����ػي����)����3(���)�2يب��)�����ػ���

�ييب��س�����يي�������ثيي��ا�ييب����ييب���ثيي������يي�ا�ر��ييب��س���يي������ييب������ييش�

�يب����س�����ب�����ا�ائ���������ا�ز.�ا���بر�ػ��ا��ب�����������ػ�ز���ب�ج��ا����

������������ي�����شي���ي���ا�يز.�������-��ا�س����ا��ش�������ث���ث����ب������ا�س�

��ي��ا���يبر���ي��������ثيب�ا�يش�ب���ا��ا���يبر������������ث�ي�������ا�ب����اث��ا�ائ�ث�

،����ا��ا�����سبث�������������������ب����������ث�ا����������(2016)���1ا��ب��

���ي��ار�����������97/5�،02/7�،86/4���47/3ث�ب�،�سبث�شب�،��ب���������شب��ث��س�س�ت�

ش��ب��ا�����ش�،������ثب��.�ا���بر���ث���ث���ب�ا���ب�ز�ث��ا�ا������ش���ث��������

�يب�����يب���يج������ب������ثب�������ز،�������ز���ا�ت�ثب�������ز،�����،ث��ا���ث���

ا��ش��������ػي������-�ب����ا�س��ا�������ا�س����ا��ش�������ا���بر���ث���ث����خ

ثي�������ب��س���������ب���ة(�ا�ائ���������ا�ز.����������������ا�ز����ش�-2)

�������.�ث��ا�����ت����ا��ش��������اثش�ا�������ث����-�ب����ا�س������خ��ا�ر�

�ب��ا�������ا�س����ا��ش����������ا�ش�ب������ا�����ب����ثي��ا�يب���يج��������ج��

)ثب�ي�����ثب�ي��������������������ش���ي����ي���ا�ا���يب�شب����يبث���ي�������14ا�شب��ا���

ا��(�-�3س����ا��ش��������ػ����)�ب����ا�.�ا���بر���ث���ث�����(�2010-���ب�ا��

ة(�-����3ا�ز.�ا�������ا�س����ا��ش�����ا������������ا�������بث��ػي����)���ا�ائ

،��يج���ا��ش���ي����(���ب���ا����ي�����������������4)��بث�.���ب������ج����ب�����

���������س�����ثب����س��بر��يج���ا��ش���ي�����ا�ز�������ا�ا����غ��ا���ا��������ت

�،ا��(-3ث��ا���ث�������ا���.�ثب�ا�ب�������ثب��ب����ا�س��)ػ��������اثش�ا�������ث���

ا������ي���ا��ش���ي��ثي����–��يب����ا�سي��������خث�������ا�ر��ب��س���������ب������ش�

ثب��ب����ا�س����س��بر��يج���ا�ي������ا�سي��سي����������ث��������ر�ث����سب������ت���

ثب�يض��يب�����ثي������ي�ا�ر����ب��س���������ب���س���������س�������ش��ث�������.�

�

 

1.�Atmosferic science data center
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�
 

ث��ي�ا���ي���.����ث�������سب�س�ب����ج�����������س������ا���ب��ا��ش�����ا��������ت

ث��ا��،�ثب��ب����ا�س����ا��ش��������������ي�����ش�ي��ثي�������������ب��ا�������ث���

�ب��س���������يب����ا�سي����������ش�ا����������س��������ا�ب����ا�ت�

ا������������ث��ش�����ا��������ت��ب����ا�س��ا��ش��������ا���ب��ا��ا��ش����،���خ

�.�ا�ي��س�يب������ي����ا�ر�ث���ا��ث������ب��ا�������ج�����س�ب���������ث��ا������ث���

��يب����(������يز��ػي��ثي���ي�����ي��ثب��يب�)�����ث��ا���ثيب�س��ثب���������������ث���

�ة(.-2ث���ا��ثب���)ػ�������ا�ر���ث���()

�

��ب���ا���بر��������ب����ز��ج���.�����2

�)�ا��(���ز����ب����دب�ا�ش�����ز�)�ا��(���ب���دب�ا�ش�

IC��������3800-��ا�س���($/kW)�MOC��������03/0-��ا�س���($/kWh)�

�(kWh/$)���������04/0ش��(kW/$)���������4500ش�

�(kWh/$)�������01/0س��ث���(kW/$)�������2300س��ث��

�(kWh/$)���007/0س���ا�ش�ا���ا����(kW/$)���1190س���ا�ش�ا���ا���

HPR��������2/3-��ا�س���ER��������0-��ا�س����(kg CO2/kWh)�

�(kg CO2/kWh)���������02/0ش����������5/1ش�

kg)�������15/0س��ث���������6/0س��ث�� CO2/kWh)�

kg)���79/0س���ا�ش�ا���ا������95/0س���ا�ش�ا���ا��� CO2/kWh)�

��������ش�،����������12/0-��ا�س��

�����س��ث�������س���

�ا�ش�ا���ا���

2/0�(p.u.)�

�(.p.u)���������63/0�1ش�

�(.p.u)�������27/0��2/0س��ث��

�(.p.u)���45/0��1س���ا�ش�ا���ا���

��������-��ا�س�

)�������(�

��������-��ا�س��58/0

)�������(�

367/1�(kW/m2)�

�)��ػ�(�62/0�89/31

�)��ػ�(�-65/0�90

�+�)��ػ�(60/0�90

�(���2015ب����)�(2016(،������)2014:�آ����ب��)��ج�
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���

����ز�)�ا��(�دب�ا�ش�����ز�)�ا��(�دب�ا�ش�����ز�)�ا��(�دب�ا�ش�

12�1�95/0�(p.u.)�

20�7/0�05/1(p.u.)�

Q7�1�
�

300�(m3)�

6�4/1�9/0�(p.u.)�

85/0�1�05/1�(p.u.)�

7/1�3/1�250�(A)�

9/1�1�UCR120�($/kW)

20�8/0�325�($/kW)�

�(kWh/$)��1/0��06/0)�ب�(�5

05/0�($/kWh)�1/0��8/3�

12/0�($/kWh)���100�(kWh)�

�(.������2016ا��)�(������������2016)،�(�����2016ا���بر�������ا��ب���)���ج�:
�

�(.�p.uب��ا�������ا�س����ا��ش����������ا�ش�ب������ا�����ب����)�.�ا���بر��ج�������3

�ث���ج���ا������ج���ا�������ا�س�

��ب���

����

�ثب�
��ب���

����

�س�����ثب�

���ب�����ز���ب�
س�ا��

�ا�ش��

س�ا��

��ا�ش��
���شب��س�������ب�

��ا���

�س����

��ا����

�س����

1�- - 1�- - - G132/2�06/1�90/9-�90/9�

2�L23/0�2�L220/0065/0G240/0�05/1�40/0-�50/0�

3�L321/1�3�L385/0279/0G30�01/1�0�40/0�

4�L458/0�4�L440/0131/0- - - - - 

5�L524/0�5�L520/0065/0- - - - - 

6�L628/0�6�L620/0065/0G60�07/1�06/0-�24/0�

7�L711/0�7�L707/0016/0- - - - - 

8�L813/0�8�L810/0030/0G80�09/1�06/0-�24/0�

9�L910/0�9�L906/0�016/0- - - - - 

10�L1014/0�10�L1011/0075/0- - - - - 

11�L1188/0�11�L1161/0�090/0- - - - - 

12�L1202/0�12�L1202/0061/0- - - - - 

13�L1312/0�13�L1309/0059/0- - - - - 

14�L1419/0�14�L1414/0061/0- - - - - 
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��ج���ا�����ا��ش������ج���ا�������ا�س�

��ب���

���

����

��ج�أ

����

�����

���ت�

س��بر

��ب���

���

����

��ج�أ

����

�����

����ذشب����ا�شب�����ب��ز

1�1�2�05/0�1�1�2�01938/005917/002640/0�

2�1�5�25/0�2�1�5�05403/022304/002190/0�

3�2�3�20/0�3�2�3�04699/019797/001870/0�

4�2�4�24/0�4�2�4�05811/017632/002460/0�

5�2�5�24/0�5�2�5�05695/017388/001700/0�

6�3�4�05/0�6�3�4�01335/017103/001730/0�

7�4�5�10/0�7�4�5�01670/004211/000640/0�

8�4�7�05/0�8�4�7�0�20912/00�

9�4�9�10/0�9�4�9�0�55618/00�

10�5�6�05/0�10�5�6�0�25202/00�

11�6�11�05/0�11�6�11�09498/019890/00�

12�6�12�40/0�12�6�12�12291/025581/00�

13�6�13�20/0�13�6�13�03420/013027/00�

14�7�8�05/0�14�7�8�0�17615/00�

15�7�9�05/0�15�7�9�0�11001/00�

16�9�10�10/0�16�9�10�03181/008450/00�

17�9�14�40/0�17�9�14�12711/027038/00�

18�10�11�10/0�18�10�11�08205/019207/00�

19�12�13�25/0�19�12�13�22092/019988/00�

20�13�14�20/0�20�13�14�17093/034802/00�

�(��2010ج�:�ثب���)

�

��ب����شب����ج���-6

�ب����ش����ث��ا���ا����ب���������س�������ث�����ب�����ث��ب���ث�������ا���ث���

ث��ي������ي����������ي����ث�ث�������ا�ر��ب��ا�������ب��س���������ب������ج������ش�

ا��ي���ش�����ي��ب��،����ا���يبث���ي���.����اثشي�ا�ثيب��ي��������ث��ا���ج���ا�ائ���ي�������ث���

ث��ا���ا�����ش��س���ي������يب���جش�ي��ثي������������س�������ث�����ب�����ث��ب���ث����



���25...��ب����ب����ش������ش��ث��ا���ا����ب������ث����ا��ا��،���ب��ب����ث�����
���

�ي�ا�ر�ا��يب�����شيب�غ�آ��ثيب�����ثي�������ب��ا������������������ج���–��ب������ا�س��

(���ب�����������ا�ز.�ث��ا�يب�����4ب��بر����ػ����)�ب�������������ب��ا�ائ��ا�����ش�

��ي���ش�����ي��ب�����ث��ا���ج���ثب�ا�ش�ب���ا��ا�(،����ا�������ب��ب���ث����4شب�غ�ػ����)

�2،���بثيز�ا�يش��ب����(2010-)�ي�ا������بثي���������1يب����ش�ي���������ب����ثب�ا�����ش�

،�ػ�ي���(�1995-)ا�ج��يبر�����ي������،�اػش�يب�����ي��ب���(�2015-)�ب���������ب�ا��

�ب�شي���،�ػ�ي�����ثب�ي���ش�ي���ث�ج�����(�2006-)���ي�������يب�ا��������ثب����ش�ي���

�-���5ا���يب����4)ا���يب�����3ب�شي����اػش�ب�������ب��ث�ج���(�2014-�������ب�ا��)آ����ب

�����ث��ش����ا����36/28�،96/19�،44/17�،73/14،�89/11���21/8ث��س�س�ت�(�2014

(�س��يي�������يي����يي���8ييب������يي�������يي���)�ثيي��.�����يي������ا�يي��ا��يي���ش�

��يب���ش�ا��������������ز�����ز�����ا���ا�����ش�������ب��������ب����ثب��ب�����ب�

�ب����ش�������بثيز����ظب�،�ا�����ش�������ب��������ب����ثب�ا�����ش�����ا��ث�ثب��.����

�ثب��.����ث�����ا��84���65ا���ث��ش���ث�����ا�����ز������ا�ا�ش��ب���

��ي���س��ي���������ب�����ث��ب�ي��������ب��،��شب�غ�ث�ا��ث�����ا�����ش����ا��سبئ���

�ي��ر����يب����ش�ي��)ثي������ب��س���������ب���جش�ي��ثي����يب�������ث��ا���ا�����ش��ث���

ث��ي������ي�����ي����������ي����ثي����ا�ر�ث������ب��ا������ا���ا�����س���ج�(�����ج��

�ي�ا�����ي����يب����ي������ب����(�ا�ائ���������ا�ز.��شب�غ���5ث��ا���ج������ػ����)�ث���

سي����������ي������ب�يت���-�،���ب������ا�سي����س��ب�ا�����������ب����ا�ش�ب���ا�ز�

ث��ا���ج���ث��ي�����ي���.����ا�ي����������������ب��ب���ث����ثب������ثب�ض����ا�ش�بة���

��������ثب�يض�ا�ي�ا����ي����يب��ب��������-�ب�ز،�ا�ش�ب���ا����ب����س�����������ا�س�

�ب��س�����ب�ي����������������ب����ثب���ب�������02/6�،79/17���44/9ا��ث�����ا�ث�ث���

�يب���������.���������شب�غ��ج����������ش�،���س���ا�ش�ا���ا�����������س��ث�����

ثي��ا����ث�ي����يب��ب�������ا�������،�ب����ش�������ثب�ا�ش�ب���س���ج��ا����ب������ب����

(���ا���ث��.����ا���س���ت�ا����ب������سي���ا�شي�ا���������09/134937ج���ث������)

�

 

1.�Genetic algorithm
2.�Imperial competitive algorithm
3.�Improved particle swarm optimization
4.�Ardakani
5.�Ardehali
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-������5ا�ش�ب��������ا�ز�)ػي����)���ب�����ز��ا����ث�������ا�ش�ب��ثب���آ�����

.))��

�

ث�������������ب����ب����������ز����ب����ا�����ش��د����ب���ثب��ب���ا�����ش�.������4

�-���ش��س���������ب���جش���ث����ب������ا�س��ث��ا���ج���ثب�ا�ش�ب���ا�������ب��ب���ث���

��������

ث��ا�������ث�������ش��س���������ب��ث�����ا�����ش�

��ج��

($/yr)�

ا��ا���

����

)%(�

��ب��

�اػ�ا

(s)�

��ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س�

(kWh/day)�

�ا��ا���ا��ش����

(kWh/day)�

����13�08/1156�20/361�04/77815�36/28�175ش��

��13�16/1094�76/347�36/86936�96/19�81ا�ش��ب����بثز�

��15�84/1047�36/327�18/89673�44/17�138اػش�ب�������ب�

��15�80/1222�08/382�97/92620�73/14�51ػ������ثب����ش���

ػ�يي�����ثب�يي���ش�يي����

�ث�ج���ب�ش�

14�08/1474�56/460�78/95704�89/11�34�

��14�84/1299�08/406�71/99703�21/8�48اػش�ب�������ب��ث�ج���ب�ش�

س���جيي�����يي��ب���)ا�يي���

���ب���(

14�24/1338�32/418�19/108620�-�28�

��ب��س�������ج�:��ب�ش�

�

�

�

�

�

�

ث�������������ب����ب����������ز����ب��������ا���ا�����ش��د����ب���ثب��ب���ا�����ش��-����8

�-���ش��س���������ب���جش���ث����ب������ا�س��ث��ا���ج���ثب�ا�ش�ب���ا�������ب��ب���ث���

��������

�س�������ب�ب�ش����ج�:�



���27...��ب����ب����ش������ش��ث��ا���ا����ب������ث����ا��ا��،���ب��ب����ث�����
���

�يب��س���ي������يب���������ش���ت�س��ا���ا��������ب��ث�����ث�ا����شب�غ���ب����

�ي�ا�ر��ا�ا��ثب��يب����يجشبً�ثي��������ثي�������يب��������بً�������ث���ي���ث�������ا�ر�

(�9ثي��ا�������ي���)���ب���ي���������ث�ي����.��شب�غ�ثي�ا���ي��ثب����(��3���11ب���)���

��ا�ر����س�ب���س���������ي����ث������ب��ا������س������������ا�ز�������آ���ج��

�������سبث�يشب�،���ث������ث������������ث��ش��ا������(���ب������9ا���ا���.�����)

�ثب��.�������ا��ش������������سبث�شب���-�ب����ا�س�����ا��سج����ا����������خ

�

ث������ب��س���������ب���ث��ا������ش�������س�������ث�����ب�����ث��ب���ث�����.�����5

ا��(���������ب�����ز�ا���ا�����س���ج��ثب�����������ش��ا�ش�ب��آ���������ر�ث���ا�ر�

���������-��ا�س���ب����
�-�ب����ا�س��د�خ��ب��س���������ب��ث��������ش�

�ا��ش�����ث����

ا�ش�ب��

�ب���آ�����

���������ز

(kg/yr)�

ث��ا�������ث���

��ج��

($/yr)� ��ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

ا��ا����

�ا��ش����

(kWh/day)�

���ب�

(#)�

ا��ا����

���ا�س�

(kWh/day)�

6�68/391�40/122�7�32/694�0�19/108620�

8�28/515�03/161�

13�96/300�05/94�12�56/531�

14�55/388�42/121�

���ب����د������ش�(�ة

�-�ب����ا�س��د�خ��ب��س���������ب��ث��������ش�

�ا��ش�����ث����

ا�ش�ب��

�ب���آ�����

���������ز

(kg/yr)�

ث��ا�������ث���

��ج��

($/yr)� ��ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

ا��ا����

�ا��ش����

(kWh/day)�

���ب�

(#)�

ا��ا����

���ا�س�

(kWh/day)�

4�35/619�90/412�5�29/310�08/1�94/102086�

8�42/311�61/207�7�83/119�

13�78/372�52/248�12�07/438�

���ب������س���ا�ش�ا���ا���(��

�-�ب����ا�س��د�خ��ب��س���������ب��ث��������ش�

�ا��ش�����ث����

ا�ش�ب��

�ب���آ�����

���������ز

ث��ا�������ث���

��ج��

($/yr)� ا��ا�������ب�ا��ا�����ا��ا�����ا�س����ب�
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�
 

(#)�(kWh/day)ا��ش������

(kWh/day)�

���ا�س��(#)

(kWh/day)�

(kg/yr)�

5�54/382�67/402�7�76/279�83/37�73/89301�

8�80/417�79/439�8�93/209�

14�53/379�51/399�12�08/319�

���ب���������س��ث��(��

�-�ب����ا�س��د�خ�ث�����ب��س���������ب������ش�

�ا��ش�����ث����

ا�ش�ب��

�ب���آ�����

���������ز

(kg/yr)�

ث��ا�������ث���

��ج��

($/yr)� ��ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

ا��ا����

�ا��ش����

�(kWh/day)�

���ب�

(#)�

ا��ا����

���ا�س�

(kWh/day)�

5�41/376�35/627�4�31/378�54/7�49/98364�

8�78/419�63/699�7�98/298�

13�46/409�43/682�12�03/355�

��������س��ث����������،�د������ش�،���س���ا�ش�ا���ا����-�ب����ا�س��س���ت���ب���(��

�-�ب����ا�س��د�خ��ب��س���������ب��ث��������ش�

�ا��ش�����ث����

ا�ش�ب��

�ب���آ�����

����������ز

(kg/yr)�

����

ث��ا���ث���

��ج��

($/yr)�

��ب�

(#)�

ا��ا�������ب���

���ا�س�

(kWh/day)�

ا��ا����

ا��ش�����

(kWh/day)�

��ب�

(#)�

ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

-��ا�سييييي��3

��������

32/514�73/160�5�24/206�87/2�09/

134937�

-��ا�سييييي��5

��������

09/438�90/136�7�85/319�

��������65/415�67/276ش��8

������43/377�05/629�12�65/188س��ث���11

��������39/218�59/145ش��13

س�������ب�ب�ش����ج�:�
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���

�ب��ا�������ا�س����ا��ش���������س�ب���ا�������ا�س����ا��ش��������ا�������ج���.����9

�ث��ا���د����ب����ب��د����ا�������ث���

س�������ب�ب�ش����ج�:�
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����
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����

 ���������������ا���ب�������س��ث�����������������������ثب��ب�-�ا���ب����ا�س�

 ا��ش�����-�ب����ا�س���ا���ب���������ش�������������������خ

 ���������������ا���ب�������س��ث�����������������������ثب��ب�-�ا���ب����ا�س�

 ���ا��ش������������ا���ب��ا��������ت�-�ب����ا�س��ا���ب���������ش�������������������خ
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�
 
����ي�������ي���،�����يب�����يز�����ب��������ا�ش�ب��آ���ي������ث�����س�ط�������ث�

�ب��س���������ب���جش���ث������ش��ث��ا���ا�������س�������ث�����ب�����ث��ب���ث����

��ي�ا�ر�ثي�������يب��ا�ي����������ر�ا���ا�����س���ج�(�����ج����ب����ش���)ث����ب���

���������ػي������ث��ا���ج���ث������ب����������ز�ث����������������ث����������ث�

�(�ا�ائ���������ا�ز.6)

�

ث������ب��س���������ب���ث��ا������ش�������س�������ث�����ب�����ث��ب���ث�����.�����6

���������ب�����ز�����������ش��ا�ش�ب��آ�����ث����ا���ا�����س���ج������ر�ث���ا�ر�

���������-��ا�س���ب����ا��(��

ث��ا���ث�������ا��ش�����ث�����-�ب����ا�س��د�خ��ب��س���������ب��ث��������ش�

��ج��

($/yr)�

��ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

ا��ا���ا��ش�����

�(kWh/day)�

���ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

6�68/391�40/122�7�32/694�19/108620�

8�28/515�03/161�

13�96/300�05/94�12�56/531�

14�55/388�42/121�

���ب����د������ش�(�ة�

ث��ا�������ث���ا��ش�����ث�����-�ب����ا�س��د�خ��ب��س���������ب��ث��������ش�

��ج��

($/yr)�

��ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

ا��ا���ا��ش�����

�(kWh/day)�

���ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

4�73/618�49/412�5�93/308�19/103738�

8�40/317�60/211�7�71/118�

13�58/373�05/249�12�76/435�

���ب������س���ا�ش�ا���ا���(���

�ث��ا��ث�������ا��ش�����ث�����-�ب����ا�س��د�خ��ب��س���������ب��ث��������ش�

��ج��

($/yr)�

��ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

ا��ا���ا��ش�����

�(kWh/day)�

���ب�

(#)�

���ا�س��ا��ا���

(kWh/day)�

5�84/537�15/566�6�37/216�48/123683�

8�84/618�41/651�

14�05/512�01/539�

������س��ث����ب����(��



���31...��ب����ب����ش������ش��ث��ا���ا����ب������ث����ا��ا��،���ب��ب����ث�����
���

ث��ا�������ث���ا��ش�����ث�����-�ب����ا�س��د�خ��ب��س���������ب��ث��������ش�

��ج��

($/yr)�

��ب�

(#)�

�ا��ا�����ا�س��

(kWh/day)�

�ا��ا���ا��ش�����

�(kWh/day)�

���ب�

(#)�

���ا�س��ا��ا���

(kWh/day)�

5�73/389�55/649�4�29/451�94/115935�

8�03/473�38/788�7�94/384�

13�38/416�97/693�11�83/271�

��������س��ث����������،�د������ش�،���س���ا�ش�ا���ا����-�ب����ا�س��س���ت���ب���(��

��ب��س���������ب��ث��������ش�
�-��ا�س���ب��د�خ

�ث�����ا��ش����

����

ث��ا���ث���

��ج��

($/yr)�

ب���

(#)�

��ا�س�ا��ا�������ب���

(kWh/day)�

ا��ش����ا��ا����

(kWh/day)�

���ب�

(#)�

�س��ا��ا�����ا�

(kWh/day)�

/��������84/498�89/155�2�39/119�85-��ا�س��3

148926� ���72/394�49/415س���ا�ش�ا���ا����6

���38/224�19/236�7�03/158س���ا�ش�ا���ا����8

�������94/298�23/498س��ث���11

���63/281�45/296�11�46/382س���ا�ش�ا���ا����13

�������48/117�80/195س��ث���14

��ب��س�������ج�:��ب�ش�

�

����ي�����ب�����ز�����������ب��������ا�ش�ب��آ������(���ب�����6شب�غ�ػ����)

)ا�����ي����39/9ثي��ا���يج���ثي����ي�ا�������ث����ب��ب�������ث���������بث��ثب�ض�ا��ا���

�ي���.�����ي���ثيب��������ب�(�����ب�ز�س���ت���ب�������85/148926ث���09/134937

�ب����ش���������س���ت�ا�ش�ب���ا����ب����(��������6(���)��5ب�����شب�غ�ػ�ا���)

����سي���ا�شي�ا���ا��ي����������ش�ب�ر�ثي����ث�������ا�ر��ب��س���������ب���������ش�

��(.-6)ػ������������ب����ش�����ا����س���ت���ب���

�

��������د����ب��ب��ش����-7

�ب��س������ث��ا���ا�����ش�������س�������ث�����ب�����ث��ب������ا�����ب����ث����

�يب��ا�ي��������ب����ش���س�����������س�����ب���������يج��������ب���جش���ث����ب���
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