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   چ���ه

��ی ��ي�، گذر اس�. از ���� اي� س������ی ��ي� ����� ا��ژی، از ���� را���ر��ی در دس� ��رس� ��ای ����� ا��ژی در ���ط� س��اس���ده از س����

��ای س� روس��ی �� پ�ي� ����� ���ي�پذي�  ��ی ����� ا��ژیا����دی س����-ا���ن س��� ف�� �����،��ي�پذي� ا��ره ���د. در اي� ��ی ���ان �� س������

دو س����  ،����� ��ی ���ي�پذي� و پ�������� ��رس� ا��اع س���� اس�.ا���م ��ه  ،��وي�  رود، وا�� در ا���ت ������، ����ت و دي��گذر پ�چس��

 150، ��1200 ����ب  رود��، ����ت و دي����ای روس����ی پ�چ ������ اي� ��ض�ع اس� �� ��گ�ي�ه ����. ���س��ت ف��گ�ز ��ای س� روس�� ���ی و زي����ر

و  62000، ��1٤500٨ ����ب  روس�� در اي� س� گ�ز �����ی از ف���ت ���ا�� د�� �������� ������ت ���ن ��پ�� ف��و���ي�ک ��رد ���ز اس�.  1000و 

س�ل دوره ��زگ�� س���ي� و  5/5گ�ز �� زي��-��ی ������ ف��و���ي�کپذي���ي� ط�ح، س������ ���� �� ���س��ت ا����دی، ����� اس�.������ب  50000

 .اس� (IRR)در�� ��خ ��زگ�� دا���  13/16

 گ�ز، ��خ ��زگ�� دا���زي��پ�� ف��و���ي�ک، س���� ������، س���� : �نواژگ�ک��
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Abstract  
Using of modern energy systems is the one of ways for supplying energy in hard transition zones. In this investigation, 

a technical-economic feasibility study on energy production systems from renewable sources was done for three hard 

transition rural areas including Pichbon, Narmellat and Dinehroud, located in the eastern Alamut, Qazvin. Among 

different renewable energy production systems, solar and biogas systems were selected based on the rural areas 

potential. Technical calculation reveals that Pichbon, Narmellat and Dinehroud require 1200, 150 and 1000 

Photovoltaic (PV) panels, respectively. The gas produce from animal waste, in these rural areas, are 145008, 62000 and 

50000 m3, respectively. According to economic calculations, a hybrid PV-biogas system was chosen as the most viable 

economic, with payback period equal to 5.5 years and internal rate of return equal to 16.13 percent.  

Keywords: Photovoltaic panels, hybrid systems, biogas systems, internal rate of return. 
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 مقدمه  -1

����ن ��دج�، �� س��� �����ن �� گ�زرس��� ر�ست����ی  2 ����ه« ق»��� 

���ر ����� دارد� �� ��ج� �� ر��� ���� گ�زرست��� �ت� ر�ست����ی ��ت�ر از 

ر�د در پ�ي�ن ������ ��ت�، ��ت����� �ت�ي� ، ا����ر ��«ق»��� ا����ر ��� 

درصت�  10درص� ��ست��  ���90ذ گ�ز ����� در ر�س����ی ���ر �� ��� از 

�� از ��يت� گ�ری اس� �� گ�زرس��� �� آن���ه، ���� ر�س����ی س�������

-��ت� ��ج�ت� ف�ت� CNG  �LNGگ�اری گ�ز ����ت� � ��ت� اج�ای ����

�ت� از ��يت� ست�ي� ��ي�ت�� �ت���� ا�ت�ژی ��رد��ت�ز آنا����دی ��ارد � ��

��ی اخ�ت� � �� در س�لي����ی ا��ژی، ����� ��ار گ��د� ي�� از گ�ي������

��رد ��ج� �����ن � ����س�ن ج�� ����� ا��ژی در ����� د�راف��ده �ت�ار 

گ�ف�� اس�، ����� ا��ژی �� پ�ي� اس���ده از ��ت��� ا�ت�ژی ���ي�پت�ي� است�� 

، ���ا�� ���ز��ی س���ي�ت��ی ���ي�پ�ي� ���ه �� اي��� ��اس���ده از ا��ژی

��ا�ت� �ت� ��ت�ان �، ��گ���ي�� � ا����ي���� ����� ر�س��ي� را ����� ���ي

 ��ي� �����، در ��س�� پ�ي�ار اي� ����� ��� ��� دا��� ��������

�ت�ي� �ت� ن�گت�ر در ايت�ان، در ��ا��� ر�س����ی د�ر اف�ت�ده � ست�� 

�ت�ان ��ی ج��اف��ي� خ�ص� ��ار دار�� �� در ص�ر� ����� ا��ژی �ت��ي�گ�

��ت��� ��تک �ت�ي��� �� ��س�� ا����د �� پ�ي� صت��� گ�د�ت��ی در ايت� 

���د� اي� ����ع، ر��� ���ج�� از ����� ر�س��ي� � خت��� از ست��� �ت�ن 

�� را ���� � �� ��� آن،  ��� ���� در ���ف� �ت�ن ا���ت�د ر�ست��ي� آن

خ�ا�� دا��� خ�������� در ا��� ����� ر�س��ي� ���ر، ا���ت�د �ت� پ�يت� 

دست��� �ت�دن ��ت���  دا����ری ��� گ�ف�� اس� �� اي� ا�� �ت��� از در

�ت�ده در ايت� ��ت��� است�� در ايت� پت��ژه، ��ست�� زي�� ژی����� از ا��

������ ����� ا��ژی ����� ���ک ��  ��یف���ری � ارائ� ��ح ا���� س����

��ده � ف�ت��� ���ا�ت�� ا��ت�( در پ�ي� ����� ���ي�پ�ي� )�� ����� �� زي��

��ت�ر �ت���� ���ز�ت�ی گ���ي�ت�، ����� ر�س��ي� �� ا����د دا����ری �ت� �

س���ي�� � ا����ي���� ����� ��ار گ�ف�ت� است�� ��ت� ��ت�رگ��ی س��ت�� 

 ������، ا�����ن از پ�ي�اری ����� ا��ژی در ���م ف��ل س�ل اس��

ای ر�س��ي� �ا�� در ا���� �ت��� )�ت��� ست� ، �����پ����در اي�  

�ت� از ��يت� اجت�ای �ت� آنر�د( �� گ�زرست��� ��، �����، دي��ر�س��ی پ�چ

���ت�، �ت� ��ت�ان ����ت� �ت�رد پت�ي� ��ت�گ�اری �� ���ظ ف�� ا���ن����

ا���ت�ر ������، ا����ب ��ه اس�� گ�زرس��� �� ايت� ��ت��� �ت� ��ت� صت��

پت�ي� ��ت� ا��ت�ن��CNG   � LNGی دي�� ���ت� ��دن ��� از ��ي� ر�ش

��ی صت���� ��ای دا��اری ��ده����� ������ ����� گ�ز از ����� زي�����

 ا����( از دي�ت� ا�ت�ا� ����ت� ���ت� است��)���ه �� ����� ر�س��ي� ف�ق

 ��ان �� ص�ر� ��ردی ���ن ���ن ���د:را �� ����������اي� ا��ا� 

����� ا��ژی گ���ي��، س���ي�� � ا����ي�� پ�ي�ار �� اس���ده از  -1

 ��ی ���ي�پ�ي�ا��ژی

 � ر�س��ي��نر�يج��گ��ی از ���ج�� �� -2

دس����� �� ����ت� پت�و � �ت��ن ��گ��ت� �ت�ي��� ا��ت��� �  -3

 ���ا�� 

 ی ص��� گ�د���ی ��س�� -٤

 معرفي منطقه-1-2

ای در اس��ن ���ي� اس� �� خ�د ����� از د� ��م ����� اَ�َ���

، �ا�� در ���ل ��ی ا���ز��هر��� در �ا���� ��� � ا���� ���� ���

 ،گ��ن � ��ز��ران ج��ب ،اس��ن ���ي�  ��ی���� ي�� از ���

���ه ���� اي� ����� ��  [�1]��ار دارد ر�د��ر زي��ن � خ��ر �����ن ��خ��

 �در آن اس� ����� � ا���� ��� �ج�د د� دژ

���ت����ی �ت�ق ��ت�  3٤در ����� ا��ت�� �ت���،  ��ر�س��ی پ�چ

� دريت� �ت� ����ت�� ج��اف�ت�ي� ���ی از ست� ����2720 ��ي� در ار���ع 

در ��ض ج��اف��ي� �ا�� ��ه  36.2٤2٤1در ��ل ج��اف��ي� �  ٤672٨.50

ار���ع ����� ��� � ��دي�� اي� ر�س�� �� ج�ي���� ��اي� �ت����، ���ت�  .اس�

ی س�دس�� � ����ب ��دن آب � ��ای ����� ��ه اس�� اي� ر�س�� از ج���

ی ج�ت���، �ت� ار����ت�� ��، � از ج�������� �� ار������ ������ � ر��� ��ه

د�� �ت� �ت�� ��د� اي� ��ايط ����ت� ���ت��� � ر�دخ��� ����د ��پ�ي��

ای �ت�د� ��ت��� ����ت� ايت� ر�ست�� درهج�ي���� ��اي� � ���� ��د�� ��

������� 

��تت� از ر�ستت��ی  د��تت��ن ا��تت�� پتت�ي�� ی زي�تت�ی �تت���� در����تت�

�� در س�� راس� جت�ده �ت�ار دارد �ت� �ت� گ���ر�د، ��س��ه �� ر�س��ی پ�چ

 �35ت�� �ت���، ی ا�گت�دد� ايت� ر�ست�� در ����ت�ی ف��� جت�ا ��ج�ده

���ی از س�� دريت� �ت�  �������2100ی ��ق ��� ���� ��ي� � در ار���ع 

در ��ض ج��اف�ت�ي�  36.362٨6در ��ل ج��اف��ي� �  ������50.777٤6 

��ت�ی �ت� در ��ت��  ��3000ی �ج�د ار������ � ���ت�ی �ا�� ��ه اس�� 

�ت�د ست���� ا��، ���� س�دس�� �ت�دن � ������� � ج���� ر�س�� �ا�� ��ه

آف���� در اي� ر�س�� ��ه اس�� ر�س��ی ����� در ��� دست� ��ت� ���ت� 

ر�د ��ار گ�ف�� اس� � ���� ا�� ��ی ج�ری از ر�س����ی ا�ا�� � دي��ر�دخ���

�� � پ��� گ�ت��� ���ست�� در ����ت� �ت�ه است�� �جت�د ���� �ج�د ��غ

��ت�، د��ت� �ت� گ��ت�ی ���دست� س����ت� ����ي� �ت� از ي���لر�دخ���

 ر���� ���ی ����� ��ه اس��

ر�د در د����ن ا���� پ�ي�� ��� از ر�ست��ی ی ��� � زي��ی دي�������

�ت�ی ����� �ا�� ��ه اس�� در �ا�� آخ�ي� ر�ست��ی ا��ت�� از ست�� ��ه

ی ر�ست��ی �ت���� �ت�ده � از ��يت� ����� اي� ر�س�� در ادا�ت���ه ا���ز ��

ر�د در گ�دد� ر�ست��ی دي�ت��� ج�ا ��پ�چ-�� گ���ر�دج�ده ف��� از راه اص

�������ی �ت�ق ��ت� ���ت� ��يت� در ار��ت�ع  37ی ا���� ����، �����

�تت�ل ج��اف�تت�ي� �  ��50.7٨273ت�ی از ستت�� دريتت� �ت� ����تت��  2220

ر�د در دا��ت� ر�ست��ی دي�ت� ��ض ج��اف��ي� �ا�� �ت�ه است�� 36.3٤٨65

��ی ��ه ا���ز ����ی ����� �� ��م ر��� ��ه ���ی �� ٤000ار������ ���� 

ر�د ��ت�ر �����، �ا�� ��ه است�� از ��ت�� ج�ت�ب ���ت� ر�ست��، ا��ت��

ر�د از ��ه ا���ز س����� گ�ف�ت� � پت� از ��ت�ر از ر�ست��ی ���� ا������

�ت�د� ايت� �����، �� س�� گ���ر�د � در ادا�� �� د�� �ت��ي� ست�ازي� ��

�ت�ی ��� � ��ج� آس�� �� ���� ر�دخ��� � راه��ن ��ر�د، در ف�� ���ر ��

، ست�� ��1395د �� ا���� در �� ���� ا�ل ست�ل ار����� � پ� ر�س�� ��

 ��1 ا��اث پ� ار����� در ج��ب ���� ر�س�� ��ه اس�� �ت�ه زرد���ت� در 

�ا در ج�ت�ب آ�ت�دی است�� پ� در ��ق � ��ه �����������ی ��ب، ��ه گچ

 �[2]�������ی ج��ب آ��دی اس�  2 دره ���ر��ن در

�ت�ی ��ا���ست� �� ��ج� �� ������� ���ا�� ا���م ��ه، اس���ده از داده

 �� ����� 1ا����� س� ر�س�� �� ص�ر� ج��ل  [2]� ��اج� 
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 ��ی ��ا���س�ا����� ����ط �� ������� ���ا�� � داده 1ج�ول 

 د��� رود ����ت پ�چ �ن رو���

 [2]ک���� آب و ��ا�� 

س�د � 

 ����

 خ�ک

س�د � 

 ����

 ����ب

س�د � 

 ����

 ����ب

 �ع�اد خ���ار

 ٤0 5 35 �� ���� ا�ل س�ل

 5 3 15 �� ���� د�م س�ل

�ع�اد اف�اد در 

 رو���

 25 20 1٤0 �� ���� ا�ل س�ل

 15 12 60 �� ��ه د�م س�ل

د��ي ��ا در �ش 

 *��ه اول ��ل

 1٤ 1٤ 1٤ (⁰C)����� د�� 

 27.5 27.5 27.5 (⁰C) ������ د��

د��ي ��ا در �ش 

 *��ه دوم ��ل

 3 3 3 (⁰C)����� د�� 

 12 12 12 (⁰C)������ د�� 

 �ع�اد راس گ�و

 15 20 ٤0 �� ��ه ا�ل س�ل

 15 20 ٤0 �� ��ه د�م س�ل

 �ع�اد راس گ�����

 600 600 2000 �� ��ه ا�ل س�ل

 200 200 700 �� ��ه د�م س�ل

 [2] �غ�
دا��اری، 

 ����رزی

دا��اری، 

 ����رزی

دا��اری، 

 ����رزی

�� ا�اخت� �ت��ي�ر ست�ل  9٤، 93*�زم �� ذ�� اس� اي� ������� د��ی ��اي� ����ط �� د�س�ل 

95  ���� ��]3[� 

  ��ي ا��ژي �����پذ������� -2

��� ا��از اس���ده از اي� ا��ژی در ���ر �� ��� ������ س�ي� ���ر��ی 

ای �� د��� در ي���� از ا���� ���� ����� ��خ�ردار ��ده �� ���� ��س��

��ا �� ���� ��  اس�، ري�ی �زم را ��ر� داده������ ،������ پ��� ��س��

��ظ�ر �� ����� � �� در ���ر �� ���س�� اي� ا��ژی ،��ی �����س��س�

�� در اي� ��ی ��ر� �����رس� �� اي��د ا����ل ا����ب ��پ�ي� خ�ا�� ��د

��ا�� ��� ��ی �� ��را��� ���� از اي� ��ده �� ��س�� اس���ده از ا��ژی

� در اي� ���اي� در ا��اي� در�� ا���� س���� ا��ژی ���ر اي�� ���ي�

��ی ������ ����� ا��ژی پ��ژه، ��س�� ����ری � ارائ� ��ح ا���� س����

��ده � ����� � زي�����ي�پ�ي� )�� ����� � �� پ�ي� ����� ����� ���ک

 ����� ��ظ�ر ���ا��� ا���( در ����� ر�س��ي� �� ا����د دا����ری ��

  ���ظ� ��ار ����� اس�� ا����ي���� � س���ي�� ����ي��، ���ز��ی

��ی ���ي�پ�ي� ���ر��� از: ا��ژی خ�ر���ی، ا��ژی ��دی، ا��اع ا��ژی

آ��(، ا��ژی ��ر � �� � )��قا��ژی، ا��ژی ز��� ����ي�، ا��ژی آ�� زي��

ا��ژی ا��اج دري� )�زم �� ذ�� اس� �� �� ��� ���د دري� در �����، 

 ��ی ��ر � �� � ا��اج دري� ��رس� ���ا��� ��(�ا��ژی

 ��ر�� �� رو��� از �ظ� ا��ژي ز��ن گ����� -2-1

اي� ������ �� ��زدي� ���ا�� �� ��� آ��ه از ����� � آ����� ��ع خ�و ����� 

��، ����� � ی ��ار���ی س� ر�س��ی پ�چ���ي� ���� �� ��، �����

ای � ���� � ������ ���هی ز��� ���ر�د در ���� ��زو پ�س��دي��

�������� ��دن ����� دس��س� �� ����� ز��� ����ي� را ��ای �� د��ار 

� ��ای ��� � ����� آ�� س������ی ����س�زد� ��ا �� ���ز �� ���ری��

�� ����� آ�� ���ری � ����� ������ ا���ن دس��س� س�����ری ��

�����ا� س���� ز��� ����ي� �� س� ر�س�� �� خ��ص د� ر�س��ی ����� 

س�زد� ���د ر�د، ��اي� اي� ا��ژی را ��ای اي� س� ر�س�� ���ار ���� دي��

�ده از ���ی ���� ��ای ��� �����ا� ��� ���� ���ی ����گ ��ن اس��

��ی ا���م ��ه از ������ ر�س����، ����� ��ا �� ��رس�اي� ا��ژی ��

��ی زي� س�� ���ی د��ی خ�و در س���� ����ف � ار���ع������ ا��ازه

��، ا���ن اس���ده از ز���، � ���د اخ��� د��ي� زي�د ��ای ��� اي� س����

� در ����� از اي� ����ا��ژی ز��� ����ي� در اي� س� ر�س�� غ������ ��

 ���ان اس���ده ���دا��ژی ���

 ا��ژي  در �� رو��� ��ر�� ز��� -2-2

��ی ا���م ��ه از س� ر�س��ی �����، اي� ����� ���� �� �� �ت� �� ��رس�

�ت�ی ���� �� دا����ری ��دن ��� ��د��ن آن ����ت� � ��ت�اد ���ست� دام

���ت� �ت� �ت�ي� ��ا��ژی ا��ژی ي�ت� از ���ت�ي�����د، است���ده از زي�ت�

�ت�ان ����ت� دا��ت��ری ��ان اس���ده ���د � �� اس���ده از اي� ا��ژی ����

�ت� �ت� ی دامآ�ری �ت�ه����� را ا��اي� داد� �� ا���ن ��� از ����� ���

��ز ر�ش س��� � �� ���ان س�خ� اس���ده �� ���ي��� ��ا اس���ده از زي�ت�

�ت�ی ���ت� ��رست� �ت�ار دس���، �ت�� ا��ژی �� ���ان يک ا��ژی پ�و � در

ا����دی اي� ا��ژی � �����ت� �ت���� ���ز�ت�ی -ی ���خ�ا�� ���� �� ����

 ر�س�� را دري���� ��د�

 آ��  در �� رو��� ��ر�� ا��ژي ��ق -2-3

از آن ��ي� �� ا���ن س�خ� س� �� ��� ��ار���ی ر�س���� در دره، ����� 

� آ�� � �����ا� س���� � اي��د ����� ا���� �����، ���ز �� ����

آ��س��� در ����� را در پ� خ�ا�� دا��، ��ا س�خ�� س� در ����� از �ظ� 

��ی ا���م ����� ��ای ر�س���� ا���ن ��ارد� ���� ���� از ا��ژی ��رس�

آ�� �� ���� اس� پ�س���ی ���ز ر�س��ي��ن ���� اس���ده از ��ق

�� ����اي� س� ر�س�� ��� از �ظ� ��� �������ر�������� ��� ���������ر���

 ��رد ��زرس� ��ار ����� ����� ��ي� ��ر� ���� ��دي� ��:

�� ر�د��ی ر�س�� ���� ��ده � د�� آن ����ر �� در ر�س��ی پ�چ ط

 ����� �����اي�، ������ ��� �������ر��� را ��ار�����

����� در ر�س��ی ����� ��� �� ���د اي��� ر�د��ی ر�س�� پ���ر ��  ط

�����، ��ا ������ ��� ��� ��ض زي�دی دار�� � �� ار���ع ��

 �������ر��� را ��ار��� 
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 گ�ر ��ی ���ي���ي� �� ��ظ�ر ����� ���ز��ی گ���ي��، س���ي�� و ا����ي���� در روس����ی س��ا����دی اس���ده از س����-س��� ���ا���ن
 

 

رود وج�د رود��ی ��آب در روس�� ���� خ��� را ��ای در روس��ی دي�� ط

�� ��دن اي� س�زد و�� س����ی ����و ��ر��� ��ا�� ����� س����

 ��د.رود�� در ��� ���ر ���� آس�� رس���ن �� س���� ��

�� در اي� س� روس�� �� ���� ا��ژی در ����� ��� اي� ��ع س����

 گ�دد.ا��ايش ��ي�� �� ���، ���� ��ج�����ی را ���� ���

 ب�رس� ا��ژي خ�رش��ي  در سه روس��  -2-4

�� و �ت���� و � در روست����ی �ت�چ�� ��ج� �� ��م وج�د ��ر ا����ي�� دائ�

رود ������ وج�د ��ر و ���ش ا��ژی خ�ر�ت��ی ���د ��ق در روس��ی دي��

ی ��اوان ��د. ���� ��ان از ا��ژی خ�ر���ی در س� روس�� اس���ده���س� ��

���ت� �ت� ���ت� ا�ت�ايش �ت�زد�� ���� ��ج� ���س� د��ی ��ي�� ����� ��

ز ا�ت�ژی خ�ر�ت��ی در ����ت� را ���ت� ��جت� �� �� گ�دد و است���ده ا���

 ����:���ي�. وض��� ا��ژی خ�ر���ی در س� روس�� �� ��ح زي� ����

��ت�ی از ست�� دريت� د�ت�� �ت�  2٨00روس��ی ��چ ��: در ار��ت�ع  -

�تت�ی ���تت�ر وجتت�د دارد �تت� �تت�ای ��تت� ��� 50وستت�� �تت�ود 

�� ���و���ي�ک خ�ر���ی ��ت��ر ���ست� است� و ���ت�� آن �ت� روست

��ا�� �� ���� ���� ي� از ���� ج�ا ����. �� ����� �� ��500ود 

���� �� ��س� ����ی ا��ژی ا����ي�� ذخ��ه ��د. ������ �� ��ت� 

�� و �تت� ��تت� ��ی خ��تت��تت�ی خ�ر�تت��ی در ستت�ف��تت� آ������

�تت�ان از ا�تت�ژی ��ار�تت� و آ��تت���� ��ارگ�تت�ی روستت�� در ستت�ي� ���

 ��ه ��د.خ�ر���ی در اي� روس�� �

�ت�ی ���و���ي�تک و يت� روس��ی �����: ����ي� ���ن ��ای ��� ��� -

����. زي�ا �ت� �� ����ی خ�ر���ی در اي� روس�� س�ف خ���آ������

��� ���د ���ن ���س� و ���ی وس�� و ������ ���اد �� ا�ت�اد در 

اي� روس�� و ��ع ���ش خ�ر���ی، س�ف ���زل ���ت�ي� ��ت�ن �ت�ای 

گت�دد �ت� ��ت�ی ����. ���ت���د ����ی خ����ی ����� س����

��ی ���و���ي�ک است���ده ��ت�د و ��ی خ�ر���ی از س����آ������

��ی ���� اس���ده ���د ��ا �ت� ����جت� ��ای گ���يش آب از س����

��ی �تت� �تت�ع �تت��ش خ�ر�تت�� در ايتت� روستت�� استت���ده از س��تت��

 ����.���و���ي�ک دارای ��زد�� �����ی ��

روس��ی دي�� رود: ��� �ت� ��ت� ��ت�د �ت�ق در روست�� ���ت� س��ت��  -

�� ����. در اي� روس�� ��� ��ارگ�ت�ی خ��ت�������دی ���و���ي�ک ��

���ت� �� اي�ت�د ���� ���� س�ي�  �� روی خ����� ��ر�� اس� �� ��ه

�ت�ی ���و���ي�تک ضت�� �ت��ل �����اي� ����ي� ���ن ��ای ��� ���

���� �� ���� در آن جت� ا��ت�ق ��ت� ا��ت� و �ت��ش ���� روس�� ��

 ����.آ���ب �� ��ر� ������ ��

 ب�رس� ا��ژي ب�دي در سه روس�� -2-5

ايت� ���ت� دري���ت�  ]3[��ی ��ا���ست� �� ��ج� �� �����ا� ����� و داده

���ت� و ��ت� آن وجت�د ��د �� رژي� س��� ��د در اي� ����� ��ی �����

�ت�، ��ت� ا���ت�ص در دو ��ی ���� و ����ر ��دن ����ت� ��ست��� ��ه��ه

�� ����. ��ا �� وج�د ��ارگ�ت�ی روست��ی �ت�چرود و ����� ��روس��ی دي��

ثت���� �ت�ارد و ست��� آن در در ار���ع ����� و وج�د د�� وس��، ��د ج�� 

��ی �ت�دی ي��� و از ���� �� د��� �ظ�� ��دن ست�زهروز �� ��� ���ش ��

ا���ن ��� و ��� آن �� آن ج� وج�د ���ا�� دا��. در روس����ی ����� و 

�� و ������ ��ارگ��ی رود ��وه �� ����ر ��دن دو روس�� در ��� ��هدي��

گت�دد �ت� ����ت�، ��ت��� ���ست� ��� ������� در ���ط ���� و ����ی �

��ای ��� �ت�ر��� �ت�دی ��ا�ت�� ���ت�. و ���ت� ی ���ت� ��جت� دي�ت� ايت� 

���� �� در اي� دو روست�� ��ت����ر �ت� در ��ت� ���ت�� �ت� آن ا�ت�ره ��

گ�دي�، راه دس��س� ���س�� وج�د ��ارد و ا���ن ��ت� و ��ت� ست�زه �ت�ی 

 ����.��ي�� غ������ ������ ��ر��� ��دی �� اي� دو روس�� �

��ی ����� ذ�� گ�ديت�، و ��رست� �����ت�� �� ��ج� �� آ��� در ����

رود و �ت���� وا�ت� در ��، دي�ت���ی ���ي���ي� در س� روست��ی �ت�چا��ژی

گ�دد �ت� ا�ت�ژی خ�ر�ت��ی و ی ا���� ����، اي� ����� ���� �������

ا ���ت�� و ���ت� اجت�گ�ز در اي� س� ����� ���ت�ي� �ت�زد�� را دارا ��زي��

�ت�ی دي�ت� �ت��� �ظت� �ت�ده و �ت� ا��ت�م ��ی ا��ژی�����. ��ا از ��رس���

ا����دی، �����ت�� ايت� دو ا�ت�ژی در ايت� ��ت���، ��رست� -���س��� ���

 خ�ا�� گ�دي�. 

 �ح�س��ت ��� -3

 س���م ���و�����ک -3-1

��ی ��ی ���و���ي�ک دارای اج�ای ������ �����: ���ل، آراي�س����

���� ���� �� ���� و ي�  ی و غ�ت�ه ��ت��� �ت� در دوخ�ر���ی، �ت���

����. ��ا�� س��ت�� ���و���ي�تک �ت��� ا���ت�ب ج�ا از ���� ��ر ��

����� ���اد ��ژول ��رد���ز، ����� ���ه �����ن  �ت�ژول ���و���ي�تک،

 �� �� ��ظ�ر ����� آراي� ���و���ي�ک، ا���ت�ب ����ت� ��ت�ل،��ژول

و ����� ������ س�ي�  (در ��ر� ���ز)س���� ذخ��ه  ����� ������

�ت�ی �ت�ا��� ����ت� �ت�ر��ی. ���ت�اج�ای ج���� س���� ���و���ي�تک �ت�

���و���ي�ک، ��اي� ����� و ا�����، ���ودي� �ت�ی����تف س��ت��

 .����ه ����ر ��ا�� ����� ��ا��� �������ی ����� و ���� ��

���� ا��ژی ا����ي�� يک وا��  �ت�آورد�� �����  3و  2ج�اول 

ی �����ا� �� ���ن د���ه ]٤[ ارائ� �� گ�د�� ��در روس��ی ��چ ������

 .در ���ل گ�م و س�د اس� ��ا����ي�� ����� در روس�� و ��ر ����� آن

 

�����ا� ا����ي�� ����� يک وا�� ������ در روس��ی ��چ �� در  2ج�ول 

 در ز����ن.��اي� س��� 

وس��ه  رد�ف

 ا�������

��ان 

�ص��� 

(W) 

س���  ���اد

 ��ر��د

 ����ع

(Wh) 

 3300 11 1 300 ي���ل 1

 3200 ٨ 10 ٤0 ��پ 2

 127٨ 6 1 213 ���ي�ي�ن 3

 10000 5 1 2000 ���ری ���� 4

 5000 5 1 1000 س��ور ���� 5

 2277٨   3553 ج��          

�����ا� ا����ي�� ����� يک وا�� ������ در روس��ی ��چ �� در  3ج�ول 

 ��اي� س��� در ������ن.
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 گذر ��ی ���ي��ذي� ب� ��ظ�ر ����� ���ز��ی گ���ي��، س���ي�� � ا����ي���� در ر�س����ی س��ا����دی اس���ده از س����-س��� ���ا���ن
 

 

وس��ه  رد�ف

 ا������ي

��ان 

�ص��ي 

(W) 

س���  ���اد

 ک�رک�د

 ����ع

(Wh) 

 3300 11 1 300 ي���ل 1

 3200 ٨ 10 ٤0 ��پ 2

 127٨ 6 1 213 ���ي�ي�ن 3

 5000 5 1 1000 س���ر ب��� 4

5 ���� 300 1 ٤ 1200 

 1397٨   1٨53 ج��           

�����ب� در �ظ� گ����  ��100ی ر�س��ي� ب� ��ر ���سط ���ح� ����

��ه اس�. از آ���ي� �� ��اح� ب�ي� ��ری در �ظ� گ���� ��د �� ��اب��ی 

ي��� ب�ر  ب����ي� ب�ر ����� ح�ا�ث� ب�ر ����� ب���، ب��ب�اي� ب� ���� ب�

���يج ���س���  ���٤ل  ��اح� ��ر� گ���� اس�. 2ز������ � ���ل 

 .د��س���� �������ي�ک را  ب�ای �� س� ر�س�� اراي� ��

 

 گ�زس���م ز��� -3-2

���اد دا�� است� �ت� در ��ت�  ،دام در دس���در اي� ب�ش ��ظ�ر از 

      ��تت��� ��بتت�  ��ظتت�ر از  �تت�د ���تت��ن در�ن ا�تت��� ���تت�اری ��ز

     ��ب�  ،������ اس� �� در ����� �� دام در ا���� ح��ر دارد ،آ�ری���

را �ت���  در ز��ت��ن �ت�ه از ست�ل �5ت�ر ��ت����� آ�ری اس� �ت� بت����

  ��د.��

�ت�ر د�� �� گ����ی ����د در اي�ان س������ بت�آ��ر��ی ��� ���ن ��

، چ��� گ�س�����ی ���ت�د���� � ���� ����� د�� �� 21-���20سط 

��ی چ��� ب�رس�����گ�م ����� در س�ل را دار��. �� �������1٤00ِ د��ِ 

-��ی ��ب��� ���ن �ت���ه ب�ر�ی ����� دا�� در آز��ي���ه���ب� ا���م

���� � ب� ازای �� ����گ�م  2٨1د�� �� ب� ازای �� ����گ�م ����� گ��ی، 

 ].٤[ب��� ���� گ�ز �� �����120 گ�س���ی 

ی ح�� ��ض� ب�ي� ��خ ب�رگذاری آ�� ����� ��د �� �ت�خ ���س��ب�ای 

ب�رگذاری آ�� ���ر� اس� از: ���ان ��م ��ده آ�ت� �ر�دی بت� �احت� ح�ت� 

ب��ت�� از ح�ت�  %20ا�ت�  15را���ر در �اح� ز��ن. � ح�� �� ��ض� ب�يت� 

 ب��ب�اي� داري�:���ص ب���، 
(1) OLR = 2.5~4 (

kg∗νs

m3∗d
)                                                    

 

ح�� ��ض�                                                   (2) =
���ان ��راو �ر�دی

���
  

 

ا��� ح�ار� در ��ض� ب� ���� ب� ��ع ��ض�، ��� � اب��د آن ���بق بت� 

 ��د:( ���س�� ��3راب�� )

(3)                                                                       ����� = �. �. ∆� 

 

 .���س��� س���� �������ي�ک ب�ای �� س� ر�س�����يج  4ج�ول 

 د��ه رود ��م��ت پ�چ ب� 

ب������ ��ان م�رد ���ز مص�ف� 

 در �� خ��ه )ک���وات س���(
778/22 5/16 5/16 

 24 24 33 �� خ��ه���اد پ�� ب�ای 

ح�اق� و���ژ ورودی به م��ل 

 )و��(
48 48 48 

 3 3 3 ک����� ���اد م�ژول در �� رش�ه

 450 450 450 ب������ و���ژ م��ز م��ل )و��(

ب������ ���اد م�ژول در �� 

 رش�ه
13 13 13 

 40 5 35 ���اد خ��ه

 1000 150 1200 ���اد ک� پ�� ب�ای روس��

 200 30 240 )ک���وات(��ان ک� خ�وج� 

م��ح� م�رد ���ز ب�ای �� خ��ه 

 )م�� م�بع(
90 60 60 

م��ح� ک� م�رد ���ز )م�� 

 م�بع(
3500 300 2500 

 95/600 95/600 54/1602 ��ان ا���ر�� )وات(

 

ب��ی ��ه ب� ��ر� ����گ�ز زي��، ����� ���س��� 5در ���ل 

��ی ����د در ب����� ب� ���اد دام ب�ای �� س� ر�س�� ���ن داده ��ه اس�.

از  .ب������ان گ�ز اس������ از ����� دا�� ��� ��ب� ��حظ� �� ،�����

��ی �� ر�س�� در �ش ���� د�م س�ل را ب� ��ي� �� ح��د ��ف دامآن

د���، ب� س��� يک دا��اری ���� ����� �� ا����ل ����ی ��ي��د��

��� ب� ��ر� ������ در ر�س�� در ���م �� را در يک ��ان ���م دام��

��ان ب� گ�ز اس������ ب����ی �� ���ل س�ل �����ا��. در اي� ��ر�

دس� ي��� � ���م ا��ژی ح�ار�� ��رد ���ز ب�ای ر�س�� را در ���م ���ل 

 س�ل ����� ���د.

 

 گ�ز ب�ای ر�س����.���س��� زي�� 5ج�ول 

 رودد��ه �����ت ب�پ�چ 
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 گ�ر ��ی ���ي�پ�ي� �� ��ظ�ر ����� ���ز��ی گ���ي��، س���ي�� و ا����ي���� در روس����ی س��ا����دی اس���ده از س����-س��� ف��ا���ن
 

 

 15 20 ٤0 گ�و���اد دام 

 200 200 700 ���اد دام گ�س���

��ي ���اد ������ن ��ه

 ح��ر دام در ا�ط��
5 5 5 

گ�ز اس������ از 

ف���ت گ�وي 

 )������ب(

33/9600٨ 16/٤٨00٤ 12/36003 

گ�ز اس������ از 

ف���ت گ�س���ي 

 )������ب(

٤9000 1٤000 1٤000 

گ�ز ک� اس������ از 

)��� �� ف���ت ک� دام

 ���ب(

3/1٤500٨ 17/6200٤ 13/50003 

 ٨35/6٤3 16٤/756 603/1972 ح�� ��ض� )��� ���ب(

اي ا���د ��ض� اس��ا��

 )��� ���ع(
1٤*1٤ 10*10 10*10 

ح�ارت ا��ف� از ��ض� 

 اي )ک���وات(اس��ا��
5/53 2/٤2 3/32 

ا���د ��ض� ����� )��� 

 ���ع(
5/6*5/16 5/5*٨/13 5*5/12 

ا��ف� از ��ض� ح�ارت 

 ����� )ک���وات(
2/2٨ 1/20 ٨/16 

 

 ���س��ت اق���دي -4

آن  یست��� پت�وژه، ارزيت��� ا���ت�د�� ا��ت�ن�ي�� از ���ر�� ��� ����

دا���  ی��ف�ظ� از ��ع و ا��ازه ��ي��� ��ف� ا����د � �ت� پت�وژه�اس

ست���ي�ا�����ن از س�د���  يک پ�وژه ح�ت�ل ی����� و���� ا����د

 �س�زد�� گت�ار آن �ت�ده و ����ت�� پ�يت�ار و ���ت�گ�ر آ�ت�ا فت�ا��

��ای ���س��� ا����دی ���ز اس� �� ���ار س�د �����، ������ ��ارزش 

��داری از س���� ���ص ����� س�� �� ���ص اف�وده و ���اد س�ل ���ه

ب س���� ��ی او��� و ��ری و ��چ��� درآ����ی ���� از ����ن ��ي��

��ان ���دي� س�د ح��� از ��ب س����، دوره ��زگ�� س���ي� را ��

���س�� ���د� در  اي� روش ا���ا ����� درآ���� و ��ي�� �� ��خ س�د س���� 

( ���ار ������ ��ارزش 5( و )٤س�� ��� روا�ط ) ��������س�� ��

 :]5[ آي�ی س������ ��س� ��اف�وده

(٤)                                                                          S � R � C 

(5) Total Ta � Ta × Pr ×
1

(1+�)�
                                               

    

 ارزش ف��� ���ص -4-1

ارزش ف��� ���ص ���و� ��� ارزش ف��� ��ي���� ���ی ورودی و ارزش 

 :]6[��د ��� و �� ��ر� زي� ���ي� داده ��و�� اس�ف��� ��ي�ن ���ی 

(6)                                              NPV � ∑
��

(1+�)�
� �0

�
�=1                                    

 ��خ و دوره ��زگ�� س����� -4-2

گ��ی اس� و و��ر ���ي�� ��ای ا��ازه در ��ب گ�اری�خ ��زگ�� س���ي��

گ�اری را ارزي��� و د�� �� �����د س���ي�گ�ار ا��زه ��يک س���ي��� 

گ�اری س���ي� ���ي�� ���� در �� دوره، ��خ ��زگ�� ��ي� ���� اس� ��

گ�اری ی ��خ ��زگ�� س���ي�( ���ن د���ه7ی )! را���ا���م ��د ي� ��؟

��د �� ی ��زگ�� س���ي�، �� دوره ز���� ا��ق ������� ��چ��� دوره��

�� ��ي�ا� ����ط �� ��ر��د و ��ب ��س���� پ� از ��� ���م ���رج 

گ�اری ��رد ���ز، ��ای ���وره، ��ي� و ���� ������، ���دل �� ���ان س���ي�

 :]6[�� ����( ٨ی )س���� ��س���� ����� و �� ��ر� را���

(7)                                                          ��� � �� ×
�(�+�)�

(�+�)�−�
 

(٨)                                                                        ��� �
��

�
 

                                                                         

گ�اری او���، ��ی س���ي�����ر ���م ��ي�� ،در ا���ای اي� ����

�زم ��   آ��ه اس��  6ول گ�اری ��ری و درآ���� �� ����ک در ��س���ي�

ذ�� اس� ف�ض��� در �ظ� گ�ف�� ��ه در ����� را���د�� �� ��ر� زي� 

��:���� 

ü 7[ س�ل ��15داری در ��� ز��ن ���ه[، 

ü  ����� ٨[ %��15خ س�د[، 

ü  9[%��10ق ���ر ����، س���� اف�اي� ���ی ف�وش[، 

ü  10[ د�ر ��10 �� ���� ����� ���� ���دل[، 

ü  ،11[ ����ن ����٤1.6 ��ق در س���� پ�ک[، 

ü  ،11[ ����ن ����36 ��ق در س���� ���ن ��ری[، 

ü  12[ %5اف�اي� ���� ��د ����س� ���ر ���� س����[، 

ü  ن، ����3500 د�ر ���دل���� 

ü  13[د�ر  ���750ان اي��د درآ�� �� ازای �� گ�د���[، 

ü  ي� ��ق ���ي�پ�ي� �� ��ر� ������ ��سط وزار� ���و ��ای��

����ن �� �� ����وا�  ��570ی ��ر���ی زي� يک ���وا�، ���وگ�ه

 ،]1٤[س��� 

ü ������ اس�� ����� ی وزار� ��ر �� ��ي�� ح��ق ��رگ�ان و�� ��

 �]15[گ�دي�ه ��ه اس� ، ����� %15اف�اي� س���� 

 

 

 
����ر ��ي�� �� و درآ����ی در �ظ� گ�ف�� ��ه در را���د س���� ������  6ج�ول 

 گ�ز�زي��-ف��و���ي�ک

 ����ر��

 گذاري��ي س���������� ��ي ج�ري����� درآ����
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ف�وش ��ق �� 

 ���� 

 ��ا�� ����س� ����� و ����اری

���� ����� گ�ز 

2CO 

 پ�� ف��و���ي�ک ��ر��ی ���وی ��رگ�ی

ف�وش ��د 

 ����س� �����ی

 اي��ر�� ��ر��ی ���وی ������

 ����ی  پ�ي�ار ��س��

 ��اي� ��� و ���  

 �����ات �����  

 دس���د ���  

 �����ت �� ازش اف�وده ��ي�  

 �����ات

 ��ی پ�� ���� ���ه��ي��  

 ���وره و ���رت  

 �����ت س�������  

 ����� ��ق و ا����ت  

 ���ن ذ���ه گ�ز و ��ض�  

 آ��زش ������  

 

�����اي� ��� ف�ض��ت در ��� گ�ف�� ��ه و �� ���� �� ����ر�� و 

���د�ت ���� �� روا�� ا����دی، ���دي� ���ي� ���س��ت ا����دی �� ��ح 

 ��س� �� آي��� ��7ول 

 گ�رينت��ه -5

 �� روس����ی و گ�رس�� ����� در ���ي�پ�ي� ��یس���� از س���دها

 �� پ�وژه اي� در� ������ ا��ژی ����� ��یگ�ي�� ����ي� از �����

 ��یس���� ����ي� ���ي�پ�ي�، ��یس���� ا����دی-ف�� س���ا���ن

 ا���ت ی����� در روددي�� و ����ت ��،پ�چ روس��ی س� ��ای ا��ژی �����

  گ�ف� ��ار ��رس� و ������ ��رد ����

-ف��و���ي�ک ������ ��یس���� را���د در ا����دی ���س��ت ���يج 7ج�ول 

 �گ�ززي��

 خروج� مط��ب متغ�ر اقتص�دي

 �� در ��ي� ص�ف� از ��ص� درآ��  ���ان ��

 (����ن) ��داری���ه س�ل 15
4,544,863,991 

 �� در ��ری و او��� گ�اریس���ي� ��ی��ي�� ��

 (����ن) ��داری���ه س�ل 15
3،605،53٨،6٨3 

 %15 ��خ س�د ب����

 ٤26،50٤،3٨9 (����ن) �����ت

�� در ب� روزش�ه م��ان ک� درآم� ب� ک�� �����

 (NPV) ب�داریس�ل ب��ه 15ط� 
939,325,307 

)��خ  س�د مح�س���� م�رد ا��ظ�ر از پ�وژه

 (IRR) ب�زگ�ت دا���(
136/16% 

 5.5 (س�ل) س���ي� ��زگ�� دوره

 

 در ��ه ا���م ���ا�� ��زدي���ی و ��گ��یا��ازه ������ت، �� ���� ��

 آ��،��ق ��دی، ا��ژی گ���ي�، ز���) ���ي�پ�ي� ��یس���� ���

 ��یس���� ���ن از �� ��د�� ��ص� ����� اي�( گ�ززي�� ��ر���ی،

 ��ع ����ي� ������، ص�رت گ�ز��زي�� و ��ر���ی ��یس���� ���ي�پ�ي�

 .������ ا����ف�ق روس��ی س� در ا��ژی ��یس����

 و ��ر���ی ��یس���� روی �� ف�� ���س��ت و ������ت ا���م ��

 �����) ��پ�چ روس��ی ��ای �� گ�دد�� ��ص� دس��ورد اي� گ�ززي��

 ������ �� ��ر���ی ��ق ����� ��ای ف��و���ي�ک پ�� 1200 �� ،(��ردی

 از اس���ده �� ������� ���ز���ي� ���،�� ا�غ�ل را ������� 3500 ��ود در

 دس� ���ن گ�ز ������� 1٤5000 �� س�ل ��هپ�ج در ��ان�� گ�ززي��

 ���س� ���� ���ان گ�ف��، ا���م ���س��ت �� ���� �� ��در���� ي�ف�،

 �����اي�،� رس��� ������� ٨0،000 ��ود �� روس�� اي� ��دم س����

 ��د ��ا�� روس��ي��ن ���� پ�س���ی ���� �� گ�ززي�� س���� از اس���ده

 اس���ده و ذ���ه ��� س�د ����ر روز��ی ��ای را گ�ز از ���اری ��ان�� ����

 ف�� ���ظ از گ�ززي�� و ف��و���ي�ک س���� از اس���ده �����اي�� ���د

��ی �� ��رس� ا����دی س����� ���� روس��ي��ن ���ز پ�س���ی ��ا����

�� ا���م ���س��ت ا����دی ��ای  آي����ي�پ�ي� اي� ����� ��س� ��

گ�ز، ���ار ��خ ��زگ�� دا��� ا��ای زي��-س���� ������ ف��و���ي�ک

س�ل ��ص�  5/5ی ی ��زگ�� س���ي�درص� �� دوره 136/16اي� س���� 

درص� ا��ای اي� پ�وژه ��ای  15گ�دي� �� �� ���� �� س�د ����� 

ی ���� ���� اي� ����گ�ار ����� و ���� ا���م ��ا�� ��د� س���ي�

����� ��ا �� �� ا���م اي� ��، اي��د درآ�� ��ای روس��ي��ن ��س����

��ان �� يک ���� درآ�� ��ای روس��ي��ن ��، ���� ��وه �� ��ي��س����

ی پ�ي�ار، �� دس� ي�ف�� ��وه ��آن �� ���� �� ����� ����ط �� ��س��

رآ�� و ���گ��ی از �����ت �� ��وه �� اي��د دا��ای اي� س����

��ا��� ��ای گ�د���ان، �����ن و ��ئ���� ���� ���� ����� روس��ي��ن، ��

گ�د��� و ��د ���� رو�� ص��� گ�د���ی و اي��د ارزش اف�وده ����� ��

��ی ف���� ��ي� ���ا�� از ی گ�زرس��� و اس���ده از س���ا��ای ����

�� پ������ ��ب گ�د��� را ��ارد� �����ت روس��ي��ن ���گ��ی ���ي� و

������ �� ���� ����� ���� �� ���� آن ي�� از ����� ��� روز در 

ی ���� گ�دد� ������ا�� ���� ��� و ���� اف�اي� آن ��� ��د���س�، ���

��، ���� �� در اي� ��ع س������ی ف���� اي� ������ اس���ده از س���

�� ����� گ�ز، ف�� ��ي��زي��-و���ي�ک��ی ������ ف������� س����

 ��ان درآ��ی ���� ���� ��ای روس��ي��ن را س�� ��د� ��ه و ���

��ی ا���� ������ اي� ��� اس� �� اس���ده از س�������ی ����� ف�ق���

��ا�� از ���ظ ف�� پ�س���ی گ�ز �� ���� ��زي��-������ ف��و���ي�ک

��ا�� درآ��ی پ�ي�ار ��ای روس��ي��ن ���� �� ����� ا��ژی ��دم ����� ����



7777

 گذر ��ی ���ي��ذي� �� ����ر ����� ���ز��ی گ���ي��، س���ي�� � ا����ي���� در ر�س����ی س��ا����دی اس���ده از س����-س��� ���ا���ن
 

 

ی ی ر�س�� � ارزش ا���ده ����� ��ک ���د. ����را س�� ��د � �� ��س��

ا�ذ�� اي� اس�  �� �ج�د ����ت ���ا�� در ر�س���� � ���د ���ي� ����

��ی ��ا�ا�� در ��، ��ج��ت ����ریآ�ری ز����س���� ���س� ��ای ج��

����. �����اي� �� اج�ای ���ي� � از زي��ي� ����� ���� ��ر�س���� را ��ا

�� � ����ت ���ا�� در ��ض� اس���ده ��ان از ز����گ�ز ��س���� زي��

���د � �� زي���� � �����زی ����� در راس��ی ��ظ ���ط زي�� ��ک 

��ان �� س�� د���ه ��ن ر�س���� �� ��ي��� ��د � �� اي� ������د ��

 ا��از ������، ��م ��دا��.����� � ���� س�� چ�����ي� �

  ف�ر�ت �لئم -6

 �����)2(m A 

 C )����ن( ��ي��

 f ض�ي� ���� ��ان

 i )%( ��خ ���ه �����

 n ��داری��ی ���ه���اد س�ل

 N ���اد

 NPV )����ن( ارزش ���ص ����

 Q (J)ا��ژی ��ار�� 

 Pr )����ن( ����

 r )%( ��خ ���ي�

 R )����ن( درآ��

 ROC )س�ل( د�ره ��زگ�� س���ي�

 ROI )%( ��خ ��زگ�� س���ي�

 S )����ن( ج�ي��������ار 

 T (⁰C)د�� 

 Ta % �����ت

 K)⁰.2W/(m Uض�ي� ا����ل ��ارت 

 V (V)����ژ 

 �ل�م �ون�ني 

 Υ ض�ي� د��ی ا��ژی 

 ه�ز�رنو�س

 cell س��ل ��ر���ی
 eff ر�زا�� ����

 inv ���ل �ر�دی ��

 loss ا���

 max ��ا���   

 min ��ا��

 mp ���ج�

MPPT ؤ�� �ر�دی �� ���ل� mpp 

 oc ��ار ��ز

 string ر��� ��ژ�ل

 stc ��ايط اس����ارد آز��ن

 temp ا�� د��

 v ����ژ
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