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ثطاٍ٘یزع زض وكزٛض ثزٛزٜ اؾزتن ایزٗ ٔؿزئّٝ زض زضرزٝ اَٚ         ضیعی ربٔع ا٘طغی ٚ ٔحیظ ظیؿت، ٕٞٛاضٜ رعٚ ٔٛضٛعبت ثحجٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ

ٝ    ا٘تربة»ٚرٛز ٘ٛثٝ ذٛز ٘بقی اظ  ٌیطی زض ثرف ا٘طغی اؾت وٝ ثٝٚاؾغٝ دیچیسٌی تهٕیٓ ثٝ ٓ  ٞزبی فزطاٚاٖغ ریطٔؿزتمُ ٚ ثز ٝ  ٞز « دیٛؾزت

ؾزبظی ٔٙبؾزت    یبزقسٜ اؾتن ایٙىٝ وساْ ٔسَ ثب وساْ لبِت ٔسَ« ٔؿئّٝ تهٕیٓ»اؾت، ٚ زض زضرٝ زْٚ ثطآٔسٜ اظ ٘حٜٛ ٔٛارٟٝ ٚ یب حُغ 

ٌصاضی ا٘طغی، ضٕٗ اقبضٜ  ٙٝ ؾیبؾتزض ظٔی« ؾبظیغ وس ثبظثٟیٙٝ»وكٛض اؾت ٕٞٛاضٜ ٔحُ ثحج ثٛزٜ اؾتن ایٗ ٔمبِٝ ثب تطریح ضٚیىطز 

ٌیط٘سٌبٖ زض ثرف ا٘زطغی   ٞبی وس ثؿتٝ، ٔؿیط ٚ ٔسَ رسیسی ضا دیف ضٚی تهٕیٓؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞبی ٟ٘فتٝ زض ٔسَثٝ وبؾتی

ٞزبی  ثّیزت ا٘س، زضثطزاض٘سٜ تٕزبٔی لب ٘ٛقتٝ قسٜ GNU Mathprog٘ٛیؿی زٞسن ایٗ ٔسَ وٝ وسٞبی آٖ زض ظثبٖ ثط٘بٔٝوكٛض لطاض ٔی

ٝ           ٞبی ٔعطٚف ثٟیٙٝٔسَ ضیزعیغ اضتمزبی   ؾبظی اؾت ٚ ٔضزبف ثزط آٖ لزبزض اؾزت تٍٙٙبٞزبی ذزبل ثرزف ا٘زطغی وكزٛض ضا ٔب٘ٙزس ثط٘بٔز

ٞبی ثزب عّٕىزطز ثزب تط یزب دیزط قزسٖ ٔیزبزیٗ ٘فتزی زض ٔزسَ ٔزٙعىؽ وٙزسن            تط ثٝ تىِٙٛٛغیٞبی ثب عّٕىطز دبییٗ )تٛا٘جركی( تىِٙٛٛغی

وزٝ اظ آٖ ثزطای اعتجبضثركزی     OSeMOSYSؾبظی ٚ ٔحبؾجبتی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔزسَ   قسٜ اظ ٘ظط ؾبذتبض ٔسَ ٕٞچٙیٗ ٔسَغ تٛؾعٝ زازٜ

ؾزبذتٝ   MPSزٞزس وزٝ فبیزُ    ٚؾیّٝ ٞط زٚ آٟ٘ب ٘كبٖ ٔزی  وٝ ارطا ٚ حُ یه ٔخبَ ٔٛضزی ثٝ ایٌٛ٘ٝ اؾتفبزٜ قس، ٔعیت ثیكتطی زاضز؛ ثٝ

ٝ   9/86ثٛزٜ ٚ ٘تبیذ آٖ ثب ٌطفتٗ  ؾتٖٛ 6688ؾغط ٚ  6868زاضای  OSeMOSYSٚؾیّٝ  قسٜ ثٝ آیزس،  زؾزت ٔزی   ٍٔبثبیت اظ حبفظزٝ ثز

ٍٔبثبیزت اظ حبفظزٝ    5/5ؾتٖٛ اؾزت ٚ ٘تزبیذ ضا ثزب ٌزطفتٗ      1858ؾغط ٚ  1588زض ٔسَغ تٛؾعٝ زازٜ قسٜ زاضای  MPSوٝ فبیُ  زضحبِی

 زٞسنزؾت ٔی ثٝ

   GNU Mathprogثبظ، ؾبظی، وس ؾبظی ا٘طغی، ثٟیٙٝ ٌصاضی ا٘طغی، ٔسَ ؾیبؾت کلمات کلیذی:

                                                            
 88/11/1373 :دصیطـ تبضید  15/3/1373  :تبضید زضیبفت 
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 . مقذمه1

ٞب ثب تٛرٝ ٌیطزن  ایٗ ٔسَٔی نٛضتٞبی ضیبضی عٕٛٔبً ثٝ وٕه ٔسَ ٌیطی زض ثرف ا٘طغیتهٕیٓ

ٝ  از   اؾزت  ٞزبی ٔرتّز   ُ قزٛز، زاضای ازبضاٛة  لطاض اؾزت حز   وٝ ایثٝ ٔؿئّٝ ؾزبظی یزب   عزٓ اظ قزجی

قزٛ٘سن   اؾزتفبزٜ ٔزی   ایٞبی تٛؾعٝؾیبؾتؾبظی ثطای تزٛیع ٞبی ثٟیٙٝوٝ زض ایٗ ٔیبٖ ٔسَؾبظی  ثٟیٙٝ

زٚ ٔٙجزع  تزٛاٖ ثزٝ   ٞب زض وكزٛض ا٘ززبْ قزسٜ اؾزت، ٔزی     رّٕٝ ٔغبِعبتی وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ لجیُ ٔسَاظ

َ    (1378)ضضٛی ٚ اقطالی، ٚ ( 1353)ؾجٛحی،  ٞزب وزبضثط ثزب اؾزتفبزٜ اظ     اقبضٜ وطزن زض ٕٞزٝ ایزٗ ٔزس

٘ظزط ضا   ، اعلاعزبت ٔزس  ٕٞبٖ عطیكذٛز ٕ٘ٛزٜ ثبظ اظ  ضیعی ٔسَ شٞٙی، الساْ ثٝ عطح1«ٚاؾظ وبضثطی»

ٝ  ن اظزاضزذٛز ٔحبؾزٗ ٚ ٔعزبیجی    ٘ٛثٝ ثٝ وبضثطی ؾبظ ثب ٚاؾظ ن وبض وطزٖ ٔسَٚاضز وٙس ٔحبؾزٗ   رّٕز

ثزب ٞزط    زقٛز وبضثط ثتٛا٘زس    ٞب ثٝ آٖ اؾت وٝ ثبعج ٔیوطزٖ زازٜؾِٟٛت تعطی  ٔسَ ٚ ٚاضز  آٖٟٔٓ 

وبضثطی ٚاؾظ ٞبی ٘ٛقتٝ قسٜ ثطای وبض ثب  فطاٌیطی زؾتٛضاِعُٕ ز ثب  ؾبظی ؾغح زا٘ف ٔطثٛط ثٝ ٔسَ

ٞب ثٝ ٔٙظٛض عسْ ثطذزٛضز ٔؿزتمیٓ ثزب    ِىٗ ایٗ أط وٝ ٕٞبٖ ظزٚزٖ دیچیسٌی ؛ؾبظی وٙس الساْ ثٝ ٔسَ

ٜ  ٞب ٚ ٔحسٚزیتاؾت ؾجت ایزبز وبؾتی 8وس ٔٙجع ؾزبظی تطریحزبت   ٞبی لبثُ تٛرٟی زض ظٔیٙزٝ دیزبز

ٌزبٞی ثزسٖٚ   ؾبظی ضا ٔحسٚز ثٝ یه ٔؿیط ذزبل ٚ   ٔؿیط حطوت ٔسَ ،لعٌطزز ٚ زض ٚا ؾبظ ٔی ٔسَ

ٞززبی ٔكززٟٛض )ٔززخلاً ٔززسَ ٔززسَ ثعضززین اٌطاززٝ زض (DeCarolis, et al., 2011وٙززس )ا٘عغززبف ٔززی

MESSAGE) ٞزب  ٞب ٚ ٘یع ا٘تكبض آ یٙسٜٚ ٞعیٙٝ ٞب، ؾطٔبیٝؾبظ ثط تىِٙٛٛغی ثطاؾبؼ ٘یبظ ٔسَ تٛاٖ ٔی

ٞب ٛط ثٝ ٚاؾظ وبضثطی ایٗ ٔسَای اظ ٔٛاضز ثٝ زِیُ ٔكىلات ٔطثزض دبضٜ ،ِٚی اٚ ً لیسٞبیی لطاض زاز؛

َ ٔكىلات ٔطثٛط ثٝ ٚاؾظ وبضثطی آٖ ٘ؿرٝ وٓ زؾتیب ) ٞزب وزٝ زض وكزٛض اؾزتفبزٜ قزسٜ      ای اظ ٔزس

لیزسٞبی تعجیزٝ قزسٜ، فطٔزت ذبنزی      اؾت حب٘یزبً،  ( أىبٖ ا٘زبْ ایٗ وبض ثٝ زضؾتی ٚرٛز ٘ساقتٝ 3اؾت

                                                            
1. Interface 

2. Source Code 

ٞبی ثب  ٔیبٖ آ٘چٝ زض فبیُ دكتیجبٖ ٔسَ آٔسٜ اؾت ٚ آ٘چٝ عٕزلاً  ٔغبیطت زٞٙسٜ كبٖ٘ثب ایٗ ٔسَ  وبٖن تزطثٝ وبض ٍ٘بض٘س3

 8تجبٞبت زض فطٔٛ ؾیٖٛ ثٝ لطاض ظیط٘سٞب ٚ اقای اظ ایٗ ٔغبیطتٕ٘ٛ٘ٝ اؾتن زٞسزض ٚاؾظِ وبضثطی ضخ ٔی
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 91 نننؾبظ ؾیؿتٓ ا٘طغی وكٛضتٛؾعٝ وسٞبی ثٟیٙٝ

زٞٙسٌبٖ ایزٗ   ٜ ا٘طغی ایطاٖ ٕٞبٖ اؾت وٝ تٛؾعٝوٝ ٌٛیی ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ ؾیؿتٓ دیچیس اٙبٖزاض٘س، 

ٔزسَ   زضٔس ٘ظط اؾت ثٝ ظثزبٖ ضیبضزی تجزسیُ ٚ     ضا٘تٛاٖ تٕبْ آ٘چٝ  قبیس ،دٙساقتٙسن ثٙبثطایٗٞب ٔیٔسَ

ٔزٕزٛ   » ت اظ8عجبضت اؾ ؾبظ ثٝ ٔتغیط زؾتطؾی ٔسَ ٔخبَ ؾبزٜ ٔٛضز زْٚ زض اضتجبط ثب عسْ ندیبزٜ وطز

وزٝ   «ٞبی ؾب ٘ٝزض زؾتطؼ اظ یه تىِٙٛٛغی زض ربیی ریط اظ لیسِ ٔزٕٛ  ظطفیت ٞبی ؾب ٘ٝظطفیت

ز قٛز ٘تٛاٖ لیسی وٝ ؾٟٓ ٔكرهی اظ ثبظاض ضا زض ٞط ؾبَ ثطای یه تىِٙٛٛغی ذبل ایززب ٔی ثبعج

یزب حزسالُ   عسْ أىزبٖ ) ٞبی وس ثؿتٝ، ب ٔسَوطزٖ ث اظ زیٍط ٔعبیت وبض 1وطزنوٙس، زض ٔسَ دیبزٜ ٔی

زض  (،DeCarolis and Hunter, 2013)ٞبی عسْ لغعیت اؾزت  زقٛاضی ثؿیبض ثب ی( ٌٙزب٘سٖ تحّیُ

ٜ  ٞب ٔؿتّعْ نطف ٞعیٙٝاظ ایٗ ٔسَ ٞبی انّی ثطذیضٕٗ زؾتیبثی ثٝ ٘ؿرٝ ای ٞبی ثب  ثٛزٜ ٚ زض دزبض

ٝ    GAMSوٝ اظ  MARKALٔٛاضز ٔب٘ٙس ٔسَ  اؾبؾزبً   وٙزس،  ٔزی ؾزبظی اؾزتفبزٜ   ثطای حزُ ٔؿزئّٝ ثٟیٙز

ضایٍزبٖ ٔب٘ٙزس    2ثزٝ عّزت تىیزٝ ثزط ؾزبِٛضٞبی      ،ٞب ٔیؿط ٘یؿتن اظ عطف زیٍطزؾتطؾی ثٝ عّت تحطیٓ

GLPK ٞب ٔب٘ٙزس  ٞبی ثؿیبض ٔحسٚزتطی ٘ؿجت ثٝ ا٘ٛا  تزبضی آٖوٝ لبثّیتcplex    زاض٘زس،  ظْ اؾزت

                                                                                                                                               
ٚ اظ فطٔٛ ؾیٖٛ زاذزُ فبیزُ دكزتیجبٖ تجعیزت      زاض٘سٞبی فطاٚاٖ 8 ٔعبز ت ؾبذتٝ قسٜ، زاضای وبؾتیStorageزض ثرف 

 وٙٙسنٕ٘ی

)ٌطاٝ ٔىبٖ ٚاضز وطزٖ زیتب زض ٚاؾظ  قٛ٘سؾبذتٝ ٕ٘ی 8resource depletion لیٛز ٔطثٛط ثٝ Resourceزض ثرف 

 نقٛ٘س(ٔعبز ت ٔطثٛط فعبَ ٕ٘یوبضثطی ثطای آٖ تعجیٝ قسٜ، 

تٛاٖ لیسی ِحبػ وزطزن زض ٕٞزیٗ قزطایظ    ٚ ذبضد اظ آٖ ٕ٘ی )تیخ( ٚرٛز زاضزلیس ٘ٛ   88 تٟٙب Constraintsزض ثرف 

 قٛ٘سنؾبذتٝ قٛ٘س، انلاً تكىیُ ٕ٘ی CAR1  ٚCAR2ٞبی زض ضزی  ثبیس وٝ لیسٞبیی٘یع، 

 قزسٜ اؾزت  طایت ٔتغیطٞبی ظطفیت ثزب فطٔٛ ؾزیٛ٘ی وزٝ زض فبیزُ دكزتیجبٖ شوزط       8 ضObjective Functionزض ثرف 

ٞزبی ٔٛرزٛز   زض تٕبٔی ظطفیت حبثت تعٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ؾب ٘ٝ ثٝ ربی ایٙىٝ ضطة ٞبیٕٞرٛا٘ی ٘ساض٘س، اطاوٝ ٞعیٙٝ

 نقٛ٘س ٔیٞبی رسیس ؾب ٘ٝ ضطة آٖ تىِٙٛٛغی قٛ٘س، زض ظطفیت

 افعاضی اؾت وٝ زض ٚاؾظ وبضثطی ایٗ ٔسَ ٚرٛز زاض٘سنٞبی ٘طْ(bugزض ثب ، ریط اظ ثبي ) ٔٛاضز یبزقسٜ

% اظ 88ٞبی شذیطٜ ٌطزاٖ زض ٞزط ؾزبَ،   ٞبی تٛضثیٗ ٌبظی ثطای ظطفیتفت وٝ ٘یطٌٚبٜ٘ظط ٌط تٛاٖ زضٕ٘ی ،ٔخبَ ثطاین 1

 ٞبی اِىتطیىی ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زٞٙسن ٔزٕٛ  ظطفیت

2. Solver 
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ٞبی تززبضی، ثزب   ٞبی ٟ٘فتٝ زض ٔسَٔعیتتب ثسٖٚ وبؾتٗ اظ  ثبقسؾبظی تب حس أىبٖ وبضا  ؾبذتبض ٔسَ

 ، ضع  ؾبِٛض رجطاٖ ٌطززنلیسٞبوٕتطیٗ تعساز ٔتغیطٞب ٚ 

ؾزبظی   ٞبی دیكیٗ وكٛض زض ظٔیٙٝ ٔسَثب تٛرٝ ثٝ ٔٛاضز یبزقسٜ، ٞسف ایٗ ٔمبِٝ اؾتفبزٜ اظ تزطثٝ

 ٞب8 اؾت ثب ایٗ ٚیػٌیؾبظ ؾیؿتٓ ا٘طغی وكٛض وسٞبی ثٟیٙٝا٘طغی ٚ تٛؾعٝ 

 ضیعی ا٘طغی زاقتٝ ثبقسنٞبی ٔعطٚفِ قٙبذتٝ قسٜ ثط٘بٔٝبیی زض حس  ٔسَٞ( لبثّیت1

 ( تٕبٔی ٔؿبئُ ٔٛضز اثتلای ؾیؿتٓ ا٘طغی وكٛض ضا ٔس ٘ظط لطاض زازٜ ثبقسن8

 ٞبی ٔكبثٝ، وبضا ثبقسنؾبظی ٚ ٔحبؾجبتی، تب حس أىبٖ، ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ ( اظ ٘ظط اٍِٛضیتٓ ٔس3َ

ٓ ( وسِ ٔٙجع آٖ ثطذلاف ٔس9َ ٌیزطی  ٞبی ٔعطٚف ثؿتٝ ٘جبقس تب ثتٛا٘س تٕبٔی ٔٙٛیبت ٔطثٛط ثٝ تهزٕی

 زض ثرف ا٘طغی وكٛض ضا دٛقف زٞسن

 ,Makhorinنزٛضت ذٛاٞزس ٌطفزت )    GNU MathProgثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ وس٘ٛیؿزی  ایٗ ٟٔٓ 

ٝ ٘ٛیؿی لسضتٕٙس اؾت وٝ ثطای ؾبذت ٔسَٞبی ثط٘بٔٝ(ن ایٗ ظثبٖ، اظرّٕٝ ظثب2010ٖ ؾزبظی  ٞبی ثٟیٙز

 (نHowells et al., 2011قٛز )دیچیسٜ ٚ ثعضي ٔعٕٛ ً اظ آٖ ثٟطٜ ٌطفتٝ ٔی

 مرور ادبیات. 0

زض ٔمبِٝ ٔبضن ٞبِٚع زض ‌GNUMathProgؾبظی  ؾبظی وس ثبظ ثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ ٔسَ ایسٜ انّی ٔسَ

ٝ  8811ن زض ؾبَ (Howells, 2009ثٝ ابح ضؾیسٜ ) 8887ؾبَ  ٔزسَ  »  ایسٜ انّی وبض یبز قسٜ زض ٔمبِز

OSeMOSYS‌
ٗ  ‌EnergyPolicyزض ٔزّٝ « 1 إِّّزی، تٛؾزظ ٕٞزیٗ ٘ٛیؿزٙسٜ ٚ     زض یه ٕٞىزبضی ثزی

إِّّزی ا٘زطغی اتٕزی، ٔهؾؿزٝ ا٘زطغی زا٘كزٍبٜ ِٙزسٖ،        ٞبیی اٖٛ آغا٘ؽ ثیٕٗٞىبضا٘ف وٝ اظ ؾبظٔبٖ

ز، زا٘كٍبٜ وبضِٚیٙبی قزٕبِی، زا٘كزٍبٜ ویزخ تزبٖٚ،     ظیؿت اؾتىّٟٓ، زا٘كٍبٜ اؾتٙفٛضٔهؾؿٝ ٔحیظ 

ؾبظٔبٖ تٛؾعٝ نٙعتی ُّٔ ٔتحس ٚ زدبضتٕبٖ أٛض التهبزی ٚ ارتٕبعی ُّٔ ٔتحس ثٛز٘س ثؿظ زازٜ قزس  

(Howells et al., 2011ِٝن زض ایٗ ٔمب)   ٝ ای اظ دؽ اظ ثطقٕطزٖ ٔحؿٙبت اٙیٗ ضٚیىطزی وزٝ ذلانز

ا٘طغی وس ثبظ ٚ فطٔٛ ؾزیٖٛ ٔزس ٘ظزط تكزطیح قزسن ضزٕٗ       ؾبظی  آٖ زض لؿٕت دیكیٗ ٌفتٝ قس، ٔسَ

                                                            
1. Open Source energy MOdelingSYStem (OSeMOSYS) 
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ثٝ آٖ حُ قسٜ ٚ  Storageثب اضائٝ فطایٙس اضبفٝ وطزٖ ٔبغَٚ  UTOPIAایٙىٝ یه ٔخبَ ٔٛضزی ثٝ ٘بْ 

ٔمبیؿزٝ قزس٘سن ِٚزی     MARKALٞب حُ قس٘س ٚ ثزب ٔزسَ   ثطای اعتجبض ثركی، ٘تبیذ حبنُ ثب ذطٚری

وٕتطیٗ إٞیت ثٝ وبضا ثٛزٖ ؾبذتبض ٔسَ اظ ٘ظزط   OSeMOSYSٔؿئّٝ انّی ایٗ اؾت وٝ زض ؾبذتبض 

عٛض وٝ زض ازأٝ ٘كبٖ ذزٛاٞیٓ زاز، ایزٗ ٔمبِزٝ ثزب ضٚیىزطزی       ظٔبٖ حُ ٔؿئّٝ زازٜ قسٜ اؾت، ٚ ٕٞبٖ

 ـ   َ وززبٔلاً زٌطٌززٖٛ قززسٜ ٚ ٔتفززبٚت، تطویجززی اظ ضٚ ٚ  MESSAGEؾززبظی ضا وززٝ زض   ٞززبی ٔززس

OSeMOSYS ٜ٘مبیم ٔطتفع ٌطز٘سنٌیطز تب ایوبض ٔی ثٝا٘س  اؾتفبزٜ قس ٗ 

َ  ٔٛضز رسیستط ٚ لزٛی  ٜ  ٞزب٘تط زوتزط   ضاؾزبظی وزس ثزبظ     تزطغ ٔزس ای تحزت عٙزٛاٖ   ، زض لبِزت دزطٚغ

TEMOA Project 1  زض  8813ٞزبی ایزٗ دزطٚغٜ زض ؾزبَ     اؾزتن اِٚزیٗ ذطٚرزی    وطزٜضاٞجطی ٝ  ٔزّز

َ  ٞبیٔمبِٝ، ضٕٗ ثطقٕطزٖ وبؾتی زض ایٗ(ن Hunter et al., 2013) قسالتهبز ا٘طغی ٔٙتكط  ٞزبی  ٔزس

وزٝ ٔٙززط ثزٝ     8ؾبظی یٙس ٔسَااظ رّٕٝ عسْ قفبفیت وبفی زض ثیبٖ ٚ اضائٝ رعئیبت فطز زاضای وس ثؿتٝ  

ٚ ذزبِی ثزٛزٖ رزبی     ٌزطزز، ؾرت ٚ زقٛاض قسٖ ثطضؾی ٚ تأییزس ٘تزبیذ آٖ تٛؾزظ افزطاز زیٍزط ٔزی      

ٚ ٔخزبَ   وطز٘زس ضا ٔعطفزی  فطٔٛ ؾیٖٛ ٔزسَ   ٞبی ولاؾیهِ وسثؿتٝ ز زض ٔسَ ٞبی عسْ لغعیت تحّیُ

UTOPIA  غعیت زض لیٕتٞٓ ثٝ نٛضت ولاؾیه ٚ ٞٓ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ عسْ ل ضا ز ُ ٞزبی   ٞبی حبٔز

  وطز٘سنٔمبیؿٝ  MARKALزض ٔسَ  UTOPIAٚ ثب ٘تبیذ حُ  وطزٜحُ زض آٖ  ا٘طغی ز

 فرمولاسیون ریاضی مذل. 3

ضٚقززٙی اظ  زٞززس وززٝ ثززطای ضؾززیسٖ ثززٝ زضن( ؾیؿززتٓ ٔطرززع ا٘ززطغی فطضززی ضا ٘كززبٖ ٔززی 1قززىُ )

ٌیزطز، عطاحزی    ٞبی ٔرتّ  زض ٘ظط ٔیٞب ٚ تىِٙٛٛغیٞب ٚ تٕبیعٞبیی وٝ ٔسَ ٔیبٖ حبُٔثٙسی تمؿیٓ

ُ       قسٜ اؾتن ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ قىُ، ؾزٝ ٘زٛ  تىِٙٛزٛغی ضا ٔزی     ٞزبی   تزٛاٖ قٙبؾزبیی وزطز وزٝ ثزب قزى

 ا٘س8ٔؿتغیُ، ِٛظی ٚ زایطٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ

                                                            
1 . Tools for Energy Model Optimization and Analysis 

2. Documentation of Modeling Procedures 
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ٜ ن ٌطٜٚ اَٚ وٝ ثب قىُ ٔؿتغیُ ٘كبٖ 1 ٞزبیی ٞؿزتٙس وزٝ ؾزٛذت تِٛیزسی      ا٘زس، تىِٙٛزٛغی  زازٜ قزس

٘یؿت؛ ٔب٘ٙس دب یكٍبٜ ٘فت ٚ ٔٛتٛض احتطاق زاذّی زض قىُن ثطای  1تٛؾظ آٟ٘ب، زاضای ٘بحیٝ ثبضی

قزٛز8 ؾزغح فعبِیزت ؾزبِیب٘ٝ     ٘ظزط ٌطفتزٝ ٔزی    زض‌AOt,m,yتٛنی  ؾغح فعبِیت ایٗ ٌزطٜٚ، ٔتغیزط   

 نyزض ؾبَ  mزض حبِت عّٕیبتی  tتىِٙٛٛغی 

ا٘س ز ٔب٘ٙس ٘یطٌٚبٜ حطاضتی ٚ یب  ٔخ زض قىُ ز ٔعطف   ن ٌطٜٚ زْٚ وٝ ثب قىُ ِٛظی ٘كبٖ زازٜ قس8ٜ

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ؾٛذت تِٛیسی آٟ٘ب، ٘بحیٝ ثبضی زاضز ٚ ثٝ تعساز ٘زٛاحی ثزبضی تعطیز     تىِٙٛٛغی

زض حبِزت   tٌطزز8 ؾغح فعبِیت تىِٙٛٛغی ثطایكبٖ تعطی  ٔی‌Ot,m,l,yقسٜ زض ٔسَ، ٔتغیط ثٝ قىُ 

 نyٚ زض ؾبَ  l، زض ٘بحیٝ ثبضی mعّٕیبتی 

وٙٙزس وزٝ ٘بحیزٝ ثزبضی     ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ٔب٘ٙس زؾتٝ زْٚ ؾٛذتی ضا تِٛیزس ٔزی  ن ٌطٜٚ ؾْٛ، تىِٙٛٛغی3

قزٛز؛ ٔخزُ   زاضز ِٚی اٍِٛی تِٛیسی ذبنزی زض ٞزط ٘بحیزٝ ثزبضی زاض٘زس وزٝ ثزٝ آٟ٘زب تحٕیزُ ٔزی          

ٜ تىِٙٛٛغی آثی زض قىُ وٝ ثب زایطٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزت ز وزٝ     ٞبی تزسیسدصیط ز اظ رّٕٝ ٘یطٌٚب

تٛظیع ٔیعاٖ تِٛیسات آٟ٘ب زض ٘ٛاحی ثبضی ٔرتّ  ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاعزبت تزبضیری لبثزُ اؾزترطاد     

عزٛض   وٙٙس، ٕٞبٖٞب ٔب٘ٙس زؾتٝ زْٚ ؾٛذت زاضای ٘بحیٝ ثبضی تِٛیس ٔیاؾتن ٌطاٝ ایٗ تىِٙٛٛغی

ٞبی زؾتٝ اَٚ ز اظ ٘ظزط   یط تِٛیس ؾب ٘ٝ ز ٔب٘ٙس تىِٙٛٛغی وٝ ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞس قس، تعطی  یه ٔتغ

 قٛزنوٙس وٝ ثبعج وبٞف لبثُ تٛرٟی زض ٔیعاٖ ٔتغیطٞب ٔیضیبضی ثطایكبٖ وفبیت ٔی

ٜ   ٘ٛ  ٟٔٓ زیٍطی ٘یع اظ تىِٙٛٛغی ؾزبظی ٚرزٛز زاض٘زس )ٔب٘ٙزس ؾزس وزٝ زض       ٞب ثزب وزبضوطز شذیزط

 ٝ ثٝ آٟ٘ب ذٛاٞیٓ دطزاذتن( ثب ثیضی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت( وٝ رساٌب1٘قىُ)

ٌیط٘زس ٚ ثزٝ فطاذزٛض ایٙىزٝ     ٞب زض ؾٝ زؾتٝ وّی تمبضب، ٔیب٘ی ٚ ٔٙزبثع رزبی ٔزی   ٕٞچٙیٗ ؾٛذت

ا٘سن ثٙبثطایٗ زض وزُ، دزٙذ   ایٗ یب ذغٛط دط ٘كبٖ زازٜ قسٜ٘ٛاحی ثبضی زاض٘س یب ٘ساض٘س ثٝ نٛضت ذظ

ضزب ٚ زاضای ٘بحیزٝ ثزبضی    ؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌزطٜٚ تمب  -1٘ٛ  ؾٛذت ٔرتّ  ٚرٛز ذٛاٞس زاقت8 

ؾزٛذت   -8ازیٗ ٘كزبٖ زازٜ قزس٘س(،     ( وزٝ ثزٝ نزٛضت ذزظ    1)ٔب٘ٙس حطاضت ٚ ضٚقٙبیی زض ٕ٘ٛزاض )

                                                            
1‌. Load Region 
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( وزٝ ثزٝ نزٛضت ذزظ دزط      1ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ تمبضب ٚ ثسٖٚ ٘بحیٝ ثبضی )ٔب٘ٙس حُٕ ٚ ٘مُ زض ٕ٘ٛزاض )

 1ٔب٘ٙس ثطق زض ٕ٘زٛزاض  ؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ ٔیب٘ی ٚ زاضای ٘بحیٝ ثبضی ) -3اؾت(، ٘كبٖ زازٜ قسٜ

ؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ ٔیب٘ی ٚ ثسٖٚ ٘بحیزٝ ثزبضی    -9اؾت(، ایٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ثٝ نٛضت ذظ

ٞزبی ٔٛرزٛز   ؾٛذت -8اؾت(، ٚ ( وٝ ثٝ نٛضت ذظ دط ٘كبٖ زازٜ قس1ٜ)ٔب٘ٙس ٌبظٚئیُ زض ٕ٘ٛزاض )

 قٛ٘س(ن ٞبی ایٗ ٌطٜٚ ثسٖٚ ٘بحیٝ ثبضی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیزض ٌطٜٚ ٔٙبثع )ؾٛذت

 
 هاها و حاملسیستم مرجع فرضی برای توصیف فرضیات مربوط به تکنولوژی .1نمودار  

 

ٖ  ثٙسی ظیزط ثیزبٖ ٔزی   ثب ایٗ تٛضیحبت، فطٔٛ ؾیٖٛ ثب زؾتٝ ظا ثزٝ نزٛضت    قزٛزن )ٔتغیطٞزبی زضٚ

Bold ٖٚظا ثٝ نٛضت  ٚ دبضأتطٞبی ثطItalic ٜا٘سن(ٔكرم قس 
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 . قیذهای ظرفیت3-1

ٞب ثب تٛرزٝ ثزٝ ظطفیزت زض زؾزتطؼ ؾزبِیب٘ٝ      وٙٙسٜ ٔیعاٖ ؾغح فعبِیت تىِٙٛٛغی٘ٛ  لیسٞب وٙتطَ ایٗ 

 قٛ٘س8ٞبی ظیط ٘ٛقتٝ ٔیآٟ٘بؾت وٝ ثطای ؾٝ ٘ٛ  تىِٙٛٛغی ٔعطفی قسٜ، ثٝ نٛضت

 قٛز8( ٘ٛقتٝ ٔی1ضیعی ضاثغٝ )زض افك ثط٘بٔٝ yٞبی ٘ٛ  ا8َٚ ثطای ٞط ؾبَ ن تىِٙٛٛغی1

, , , 1t y t y tPF RC M 



 

 
 

   
 
 


t

t t

y

if (y-br)< L ψ=br

if (y-br) L ψ=y-

t,m,y t,ψ

m

L

A × NC ×O  
(1) 

 

یٕب٘ؿزیٖٛ زٚ  زض ؾٕت ضاؾت ٘بٔعبزِٝ ٚاحس ظٔبٖ )ؾبَ( ضا زاقتٝ ٚ رٟت یىؿزبٖ وزطزٖ ز   1عسز 

 ؾبَ( ٘ٛقتٝ قسٜ اؾتنعطف ٔعبزِٝ )ٌیٍبٚات ز 

 قٛز8٘ٛقتٝ ٔی 8ضاثغٝ   yزض ٞط ؾبَ  lٞبی ٘ٛ  ز8ْٚ ثطای ٞط ٘بحیٝ ثبضی ن تىِٙٛٛغی8

, , , ,t y t y t l yPF RC M LR



 

 
 

    
 






 
t

t t

y

m if (y-br)< L ψ=br

if (y-br

t,m,l,y t

) L

,

ψ=y-L

ψ
O NC  

(8) 

ٞب اظ دیف ٔعّزْٛ  ٞبی ٘ٛ  ؾ8ْٛ اظ آ٘زب وٝ تٛظیع تِٛیس ٔٛضز ا٘تظبض ثطای ایٗ تىِٙٛٛغین تىِٙٛٛغی3

ٞب آقىبض اؾت ٚ فمظ وبفی اؾزت وزٝ لیزس    اؾت، ثٝ تجع آٖ، ٘بحیٝ ثبضی دیه ثطای ایٗ تىِٙٛٛغی

ٞزب ٔطثزٛط ثزٝ    ثزبضی دیزه ثزطای ایزٗ تىِٙٛزٛغی     ظطفیت ثطای ٕٞیٗ ٘بحیٝ ثبضی ٘ٛقتٝ قٛزن ٘بحیٝ 

ای اؾت وٝ وٕیت ٘بحیٝ
, ,

,

t l y

l y

f

LR
 y( زض ٞزط ؾزبَ   3آٖ ٘بحیٝ، ٔزبوعیٕٓ ٌزطززن ثٙزبثطایٗ، ضاثغزٝ )     

 قٛزن٘ٛقتٝ ٔی
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, ,
, , ,

,
( )

t l y
t y t y t

MAXl y

f
PF RC M

LR





 

 
 

   
 
 

 
t

t t

t,m,y t,
y

if (y-br)< L ψ=br

if (y-br) L ψ=y-L

ψ

m

AO × NC
 

(3) 

 ٌطز٘س8وبض ضفتٝ زض ضٚاثظ فٛق ثٝ نٛضت ظیط تعطی  ٔی علائٓ ثٝ

AO t,m,y 8 ؾغح فعبِیت ؾبِیب٘ٝ تىِٙٛٛغیt  زض حبِت عّٕیبتیm  َزض ؾبy 

O t,m,l,y 8 ؾغح فعبِیت تىِٙٛٛغیt  زض حبِت عّٕیبتیm زض ٘بحیٝ ثبضی ،l  َزض ؾبy 

NC t, ψ 8ٞبی رسیس اظ تىِٙٛٛغی ٔتغیط ٔطثٛط ثٝ ظطفیتt    َوزٝ زض ؾزبψ    ٓؾزبذتٝ ٚ ٚاضز ؾیؿزت

ٞزبی ٔتعزبضف اظ یزه     ضیزعی عزسز نزحیح ثزطای ٚضٚز ظطفیزت     ٝوزٝ اظ ثط٘بٔز   قٛ٘سن )ظٔب٘یا٘طغی ٔی

 (اظ ظطفیت ٔتعبضف آٖ تىِٙٛٛغی اؾتضطیجی  تىِٙٛٛغی اؾتفبزٜ قٛز، ایٗ ٔتغیطْ

 

 

Mt,ψ 8ٔتعبضف اظ تىِٙٛٛغی  ظطفیتt  َزض ؾبψاؾتن 1فطو آٖ ثطاثط ثب ٔمساض دیف ؛ 

RC t,y 8ٞبی ٔب٘سٜ اظ تىِٙٛٛغی ظطفیتt  َزض ؾبy؛ (y ضیزعی اؾزت، ٘زٝ    بٔٝٞبی ثط٘ٝ ؾبَٔطثٛط ث

 (ٞبی دیكیٗظطفیت

PF t,yطیت ظطفیت تىِٙٛٛغی 8 ضt  َزض ؾبy 

by 8ٝؾبَ دبی 

LR l,y 8 عَٛ ٘بحیٝ ثبضیl  َثط حؿت وؿطی اظ وُ ؾبy 

f t,l,y8   ؾٟٓ ٘بحیٝ ثزبضیl   َزض ؾزب ٚy     اظ تِٛیزسات ؾزب ٘ٝ تىِٙٛزٛغیt     وزٝ زاضای اٍِزٛی تِٛیزس

 ٔكرهی )تىِٙٛٛغی ٘ٛ  ؾْٛ( اؾتن

 . معادلات پایستگی انرژی3-0
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ٞبی تعطی  قسٜ زض ؾیؿتٓ، ٔعبز ت دبیؿتٍی ا٘طغی ٘ٛقتٝ قٛزن ثب تٛرٝ ثٝ ثبیس ثطای تٕبٔی ؾٛذت

٘ٛ  ؾٛذت ٔرتّ  زض ؾیؿتٓ ٚرٛز زاضز، ثٙبثطایٗ دٙذ تیخ ٔعبزِٝ اظ رٙؽ دبیؿتٍی ا٘زطغی   8ایٙىٝ 

 ٚرٛز ذٛاٞس زاقت8

ٞبی ٘زٛ   ٞب فمظ تٛؾظ تىِٙٛٛغی8 ایٗ ؾٛذت٘بحیٝ ثبضی ثسٖٚؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ تمبضب ٚ ن 1

ضا   fقٛ٘س ٚ ثبیؿتی تمبضبی ؾٛذت ( رٕع ثؿتٝ ٔی9قٛ٘س وٝ زض ؾٕت اخ ضاثغٝ )اَٚ تِٛیس ٔی

 y (AEDزض ؾبَ 
f,yتأٔیٗ وٙٙسن ) 

, , , ,t m f y f yS AED  t,

m

y

t

m,
AO

 
(9) 

ٞبی ٘زٛ  زْٚ   ٞب تٛؾظ تىِٙٛٛغی8 ایٗ ؾٛذت٘بحیٝ ثبضی زاضایؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ تمبضب ٚ ن 8

 y (DDزض ؾززبَ  lضا زض ٘بحیززٝ ثززبضی  fقززٛ٘س ٚ ثبیؿززتی تمبضززبی ؾززٛذت  ٚ ؾززْٛ تِٛیززس ٔززی 

l,f,y×AUD 
f,y( ٝتأٔیٗ وٙٙس، ضاثغ )88) 

, , , , , , , , , , ,t m f y t l y t m f y f y l f yS f S AUD DD
 

        t,m,l,y t,m,

t 2nd group m t 3rd group m

y
O AO

 

(8) 

ٞبی ٘ٛ  اَٚ تِٛیزس   ٞب ضا تىِٙٛٛغی8 ایٗ ؾٛذتٚ ثسٖٚ ٘بحیٝ ثبضیؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ ٔیب٘ی ن 3

ٓ   ٔی ظٔزبٖ تٛؾزظ ٞزط ؾزٝ ٘زٛ  تىِٙٛزٛغی تعطیز  قزسٜ          وٙٙس، ِٚی ایٗ أىبٖ ٚرٛز زاضز وزٝ ٞز

( وٝ ٞٓ تٛؾظ ٘یطٌٚبٜ حطاضتزی )تىِٙٛزٛغی ٘زٛ  زْٚ(    1ٔهطف قٛ٘س )ٔب٘ٙس ٌبظٚئیُ زض قىُ )

( ثب ٘ؽ ؾب ٘ٝ ا٘زطغی ثزطای   8اذّی(ن ثٙبثطایٗ ضاثغٝ )قٛز ٚ ٞٓ تٛؾظ ٔٛتٛض احتطاق زٔهطف ٔی

 وٙس8 ٞب ضا تضٕیٗ ٔیایٗ ؾٛذت

, , , , , , , , ,

, , ,

t m f y t m f y t m f y

t m f y

S FR FR

FR

 



  



    

 

t,m,y t,m,y t,m,l,y

t,m,

t m t 1st group m t 2nd group l m

t 3rd gro

y

up m

AO A= O

A

+O+

O

 

(8) 

ٓ ٞب ٔی8 ایٗ ؾٛذت٘بحیٝ ثبضی زاضایؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ ٔیب٘ی ٚ ن 9 ٞزبی شذیزطٜ    تٛا٘ٙس ثب ؾیؿزت

ٞبی زْٚ ٚ ؾْٛ تِٛیس ثب تىِٙٛٛغیوٙف زاقتٝ ثبقٙسن ٕٞچٙیٗ اٌطاٝ ٕٔىٗ اؾت ضٚظا٘ٝ ٘یع ثطٞٓ

قٛ٘س، ایٗ أىبٖ ٚرٛز زاضز وٝ تٛؾظ ٞط ؾٝ ٘ٛ  تىِٙٛٛغی ٔهطف قٛ٘س )ٔب٘ٙس ثزطق زض قزىُ   

ٞزبی ٘زٛ  زْٚ ٚ ؾزْٛ( تِٛیزس     ( وٝ تٛؾظ ٘یطٌٚبٜ حطاضتی ٚ ٘یطٌٚبٜ آثی )ثٝ تطتیت تىِٙٛٛغی1)
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-ی )٘ٛ  اَٚ( ثٝ ٔهطف ٔزی ظٔبٖ ٞٓ تٛؾظ  ٔخ )٘ٛ  زْٚ( ٚ ٞٓ تٛؾظ ٔبقیٗ ثطل قسٜ ِٚی ٞٓ

 ٞب ٘ٛقتٝ ذٛاٞس قس8، ثطای ایٗ ؾٛذتyزض ؾبَ  l( زض ٞط ٘بحیٝ ثبضی 5ضؾس(ن ثٙبثطایٗ ضاثغٝ )

(5) 
, , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , , ,

t m f y t l y t m f y t f y

l y t m f y t m f y t l y t m f y

S f S

LR FR FR f FR


  

  

      

   

    

    

t 2nd group m t 3rd group m t k,k l

t 1st group m t 2nd gro

t,m,l, y t,m,y t,f,k, l,s, y

t,m,y t,m,l, y t,m,

up m t 3r g

y

d m

O AO SO

AO O AO+ +
, ,t f y


 

t, f, l,s, y

roup t

SI

 
 

LR l,yٚf t,l,y  ٝزض ٔعبز ت فٛق، ٔمزساض ٔهزطف    (قس)ثب تعبضیفی وٝ زض لؿٕت دیكیٗ اظ آ٘بٖ اضائ

 زٞٙسن٘ؿجت ٔی lٔٙبؾجی اظ ؾٛذتی ضا وٝ ثٝ نٛضت ؾب ٘ٝ زض زؾت اؾت، ثٝ ٘بحیٝ ثبضی 

ٔٙبثع8 ثطای ٞط ؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ ٔٙزبثع، یزه ٔتغیزط ؾزب ٘ٝ تِٛیزس      ؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ ن 8

(AE 
f,y) ٘بحیٝ ثبضی، ایزٗ ٘زٛ     ٞبی ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ ٔیب٘ی ٚ ثسٖٚٔب٘ٙس ؾٛذت قٛزنتعطی  ٔی

، yٞبی لبثّیت ٔهطف قسٖ تٛؾظ ٞط ؾٝ ٘ٛ  تىِٙٛزٛغی ضا زاض٘زسن ثٙزبثطایٗ زض ٞزط ؾزبَ      ؾٛذت

 ( ثطایكبٖ ٔعتجط ذٛاٞس ثٛز68ضاثغٝ )

, , , , , ,

, , ,

t m f y t m f y

t m f y

FR FR

FR

 



  



   

 

t 1st group m t 2nd group l m

t 3rd group

f,y t,m,y t

m

,m,l,y

t,m,y

AE AO O

AO

+ +  

(6) 

 

 

 ( اظ ٔتغیطٞبی ظیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت68( تب )9زض ضٚاثظ )

AED f,y 8 تمبضبی یىٙٛاذت ؾٛذتf   َثسٖٚ ٘بحیٝ ثبضی( زض ؾب(y ن 

AUD f,y اٛذت ؾٛذت َ  8f تمبضبی ریط یىٙ ٝ ثبضی( زض ؾب  ن y)زاضای ب٘حی

DD l,f,y 8 ؾٟٓ ٘بحیٝ ثبضیl  زض تمبضبی ؾٛذتf  َزض ؾبy ن 

S t,m,f,y 8 ؾٟٓ ؾٛذتf   اظ ٔحتٛای رطیبٖ ذطٚری تىِٙٛٛغیt  زض حبِت عّٕیبتیm  َزض ؾب ٚy ن 

FR t,m,f,y 8 ٘یبظ تىِٙٛٛغیt  وٝ زض حبِت عّٕیبتیm وٙزس، ثزٝ ؾزٛذت    وبض ٔیf      ثزٝ اظای تِٛیزس یزه

 تط ثبقس، ثبظزٜ تىِٙٛٛغی ثیكتط اؾت(ن )ٞطاٝ ایٗ وٕیت وٛاه yٚاحس ذطٚری زض ؾبَ 
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SI t,f,l,s,y 8 ٔیعاٖ ؾٛذتf     وزٝ زض ٘بحیزٝ ثزبضیl  َ ٜ   yٚ زض ؾزب  sقزسٜ اؾزت )   tؾزبظ  ٚاضز ؾیؿزتٓ شذیزط

 زض آٖ تعطی  قسٜ(ن lّی اظ ؾبَ اؾت وٝ ٘بحیٝ ثبضی وٙٙسٜ فه ٔكرم

SO t,f,l,k,s,y 8 ٔیعاٖ ذطٚری ؾٛذتf  ٜؾبظ اظ تىِٙٛٛغی شذیطt    زض ٘بحیزٝ ثزبضیk   َزض ؾزب ٚy   وزٝ زض

زض  l  ٚkوٙٙسٜ فهّی اظ ؾبَ اؾت وٝ  ٔكرم sؾبظ قسٜ ثٛز )ٚاضز تىِٙٛٛغی شذیطٜ l٘بحیٝ ثبضی 

 ا٘س(نآٖ تعطی  قسٜ

η t,f,y 8 ثبظزٜ زض ٔؿیط ٚضٚز ؾٛذتf  ٜؾبظ ثٝ تىِٙٛٛغی شذیطt  َزض ؾبy ن 

ε t,f,y 8 ثبظزٜ زض ٔؿیط ذطٚد ؾٛذتf  ٜؾبظ اظ تىِٙٛٛغی شذیطt  َزض ؾبy ن 

AE f,y 8 اؾترطاد ؾٛذت ٔٙجعf   َزض ؾبy ن 

 

 ساز روزانههای رخیره. روابط تکنولوژی3-3

ٓ  ٞب لبزض ثزٝ ا٘تمزبَ ا٘زطغی    ایٗ ٘ٛ  تىِٙٛٛغی ثزبض زض ضٚظ، ثزٝ ٘زٛاحی دطثزبض ٞؿزتٙس ٚ ثزب       اظ ٘زٛاحی وز

ٞبیی وٝ فمظ زض ٘ٛاحی دطثبضی ٔزٛضز ٘یبظ٘زس، ٘مزف ٟٕٔزی زض     رٌّٛیطی اظ ؾبذت ٚ ا٘جبقت ظطفیت

 ا٘س اظ8 وبضوطز التهبزی ؾیؿتٓ عطضٝ زاض٘سن ٔعبز ت ٔطثٛعٝ ثٝ ثٝ آٖ عجبضت

 ن ٔعبز ت دبیؿتٍی ا٘طغی8 1



 t,f,l,s,y t,f,l,k,s

k ,

,y

k l

SI SO  
(7) 

( ثیبٖ قسن زض 5ن تّفبت ٔطثٛط ثٝ ا٘جبض8ٜ ایٗ تّفبت رسا اظ تّفبت ٚضٚز ٚ ذطٚد اؾت وٝ زض ٔعبزِٝ )8

ٕٔىٗ اؾزت زض ٔعزطو تّفزبتی ثبقزس      kثٝ ٘بحیٝ ثبضی  lحمیمت، ا٘طغی ا٘جبقتٝ قسٜ اظ ٘بحیٝ ثبضی 

( ثزٝ ایزٗ   18ضاثغزٝ ) وبٞس؛ ٔب٘ٙس تّفبت تجریزط آةغ دكزت ؾزسن    وٝ اظ ٔیعاٖ ٔٛرٛزی وُ ا٘جبضٜ ٔی

 نٛضت اؾت8

, , , ,t l k s y  t,f,l,s,y t,f,l,k,s,y
SI SO  

(18) 
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3  ٝ ٜ  ن لیززسٞبی ظطفیززت ٚضٚز ثزز ؾززبظ ٚ ذززطٚد اظ آ8ٖ ٕٞب٘ٙززس لیززسٞبی ظطفیززت    تىِٙٛززٛغی شذیززط

( ٘یززع ؾززعی زض ٔحززسٚز ؾزبذتٗ ؾززغٛح فعبِیززت تىِٙٛززٛغی  11ٌب٘ززٝن ضاثغزٝ )  ٞززبی ؾززٝ تىِٙٛزٛغی 

SIؾبظ ) شذیطٜ
t,f,l,s,y ٚSO

t,f,l,k,s,yضز8( زا 

, , , ,t y t y t l yPF RC M LR

 

 

 
 

     

 




 

t

t t

t,f,l,s,y t,f,k,l,s,y t,ψ
y

k ,k l if (y-br)< L ψ=br

if (y-br) L ψ=y-L

SI SO NC

 

(11) 

تّفزبت  »اؾزت وزٝ ثزٝ نزٛضت      ξ t,l,k,s,y( ٚرزٛز زاضز،  11( تزب ) 7دبضأتط رسیسی وزٝ زض ضٚاثزظ )  

 قٛزنٔی« تعطی  yٚ زض ؾبَ  sزض فهُ  kتب ٘بحیٝ ثبضی  lاظ ٘بحیٝ ثبضی  tٔٛرٛز زض ؾیؿتٓ شذیطٜ 

 های موجودزای تکنولوژی . ارتقای درون3-4

ضیعی زض ظٔیٙٝ ٔیعاٖ ٚ ظٔبٖ اضتمب ٚ ثٟجٛز عّٕىطز زض تىِٙٛٛغی ذبنی وٝ ثب نزطف  لیس ثٝ ثط٘بٔٝایٗ 

ای وٝ ثطای وكزٛضی ٔخزُ ایزطاٖ إٞیزت فطاٚا٘زی زاضزن اظ      وٙس؛ ٔؿئّٝزؾت آٔسٜ، وٕه ٔی ٞعیٙٝ ثٝ

 ٜ اؾزتن  ٞزبی ٘فزت وكزٛض    رّٕٝ وبضوطزٞبی ٟٔٓ ایٗ لیس، ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ اضتمبی عّٕىطز دب یكزٍب

ٞبی وكٛض )ٔب٘ٙس دب یكٍبٜ اضان( ثٝ ٚاحسٞبی دیكزطفتٝ قىؿزت   ثطای ٔخبَ، آیب  ظْ اؾت دب یكٍبٜ

ٔزٟع قٛ٘س؟ ٚ اٌط اٙیٗ اؾت، ظٔبٖ ٔٙبؾت ثطای ایٗ وبض اٝ ظٔزب٘ی اؾزت؟    RFCCِٔٛىِٛی ٔب٘ٙس 

 ٞبی تٛضثیٗ ٌبظی وكٛض ثٝ ؾیىُ تطویجینٔخبَ زیٍط عجبضت اؾت اظ اضتمبی ٘یطٌٚبٜ

ٝ ثزٝ وزساْ زؾزتٝ    ٔتعّك ٘ظط اظ ایٙىٝ  نطفز   Aقٛز وٝ تىِٙٛٛغی وبض، فطو ٔی ثطای ایٗ ٌب٘زٝ اظ   ؾز

ٔب٘ٙزس   Bاؾتن زض ایٗ حبِت لیزسٞبی ظطفیزت تىِٙٛزٛغی     Bؾت ز ٔؿتعس اضتمب ثٝ تىِٙٛٛغی  ٞبتىِٙٛٛغی

 زز8ٌط ( انلاح ٔی18ثٝ نٛضت ضاثغٝ ) Aقٛز، ِٚی لیس ظطفیت تىِٙٛٛغی حبِت عبزی ٘ٛقتٝ ٔی

 

(18) 
, , , , 1t y t y t t

A A A A B BPF RC M M 

 

   

 
 

    
 
 

 
A A

A A A A

y y

if (y-br)< L ψ=br if (y-br)<L ψ=br

if (y-br) L ψ=y-L if (y-br) L ψ=

t,m,y t,ψ t,

L

m

y

A

-

ψ
AO × NC NC ××

 

اؾتن ٔلاحظٝ  Bثٝ  Aٕٞبٖ ٞعیٙٝ اضتمبی  Bٌصاضی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطای تىِٙٛٛغی ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ

تٛا٘زس وزبض   وٙس؛ ثٙبثطایٗ ثٝ زٚ نٛضت ٔیٔی Aضا ٔٙٛط ثٝ تٛؾعٝ  Bقٛز وٝ ایٗ لیس تٛؾعٝ تىِٙٛٛغی ٔی
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ٞبی ، لبثّیت تٛؾعٝ زض آیٙسٜ ضا زاقتٝ ثبقس )ٔب٘ٙس تیخ ٘یطٌٚبٜتیخعٙٛاٖ یه  ثٝ A( اٌط تىِٙٛٛغی 1وٙس8 

ثبقس )ٔب٘ٙس یزه   یه ٚاحس ذبل( ِٚی اٌط ایٗ تىِٙٛٛغی ٔعطف 8 1ٌبظی(، ٘یبظ ثٝ تغییط زیٍطی ٘یؿتن

 ٞبی رسیزس اظ آٖ تىِٙٛزٛغی لزطاض زازن زض ایزٗ حبِزت،     دب یكٍبٜ ذبل(، ثبیس لیسٞبیی ثط ؾبذت ظطفیت

 ذطٚری ٔسَ ذٛاٞس ثٛز اظ ثط٘بٔٝ اضتمب یب ثٟجٛز عّٕىطز آٖ ٚاحسن

 . قیذهای مربوط به منابع3-5

ضیعی ا٘طغی زاض٘س، لیس ٔطثٛط ثٝ عزسْ تززبٚظ   ٞبی ثط٘بٔٝ٘ٛ  ٔطؾٛٔی اظ لیسٞبی ٔٙجع وٝ تٕبٔی ٔسَ

 وٙس8ٝ ضا ثیبٖ ٔی( ایٗ ٔؿئ13ّضلٓ ثطزاقت، اظ ٔیعاٖ زض ربیغ لبثُ ثطزاقت اظ آٖ ٔٙجع اؾتن ضاثغٝ )

fR
ey

f,ψ

ψ=by

AE  (13) 

تزب ؾزبَ    (byاظ ؾزبَ دبیزٝ )    f، ٔیعاٖ ٔٛرٛزی لبثُ ثطزاقزت اظ ؾزٛذت ٔٙجزع    Rf(، 13زض ضاثغٝ )

 اؾتن (eyدبیب٘ی )

ؾبظی تٛاٖ تِٛیسی اظ ٔیبزیٗ ٘فتی  قٛز، ٔعغٛف ثٝ ٔسَزٚٔیٗ لیسی وٝ زض ایٗ ثرف ٔعطفی ٔی

وكٛضی ٔب٘ٙس ایطاٖ وٝ ثیكتط ٔیبزیٗ ثعضي ٘فتی آٖ زض ٘یٕٝ زْٚ عٕزط ذزٛز لزطاض    اؾتن ایٗ أط ثطای 

(، ثؿیبض حبئع إٞیت اؾتن ثطای ایزٗ ٟٔزٓ، اظ ٔزسَ ٞزٛثطت وزٝ      Abbaszadeh, et al., 2013زاض٘س )

قٛز ٔیبزیٗ ٘فتی اؾت، اؾتفبزٜ ٔی ثیٙی ٔؿیط ظٔب٘ی ٔیعاٖ تِٛیسات اظ ٔزٕٛعٝٞبی دیفضارع ثٝ ثحج

(Hubert, 1982ٝن ایٗ تئٛضی لبئُ ثٝ ایٗ اؾت وٝ ضاثغ) ٖای ذغی ٔیبٖ تِٛیسات تزٕعی اظ یه ٔیسا

 ( ٚرٛز زاضز198ٚ ٘ؿجت ٔبوعیٕٓ تٛاٖ تِٛیس فعّی ثٝ تِٛیسات تزٕعی ثط اؾبؼ ضاثغٝ )

                                                            
ثزٝ   Bؾت وٝ زض ٔسَ ثزب اؾزٕی ریزط  اظ    ٞبی ؾیىُ تطویجی ثٝ نٛضت ٔزعاٜن ایٗ أط ٔؿتمُ اظ تٛؾعٝ ٚ ؾبذت ٘یطٌٚب1

 زنقٛٔسَ قٙبؾب٘سٜ ٔی
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1

0

1

0

(1 )

t

y

yt

t

y

y

P

U

P

P











 




 

(19) 

ٔزٕزٛ  شذزبیط    Uزٕعزی، ٚ  ؾغح اِٚیٝ ٘ؿجت ٔبوعیٕٓ تٛاٖ تِٛیس ثزٝ تِٛیزس ت   δ(، 19زض ضاثغٝ )

قٛز وٝ ضاثغٝ وّی ٔیبٖ تٛاٖ تِٛیس ٚ تِٛیس تزٕعزی زض حبِزت وّزی    لبثُ اؾتحهبَ اؾتن ٔكبٞسٜ ٔی

ثٝ نٛضت ریطذغی ثٛزٜ  لبثُ اؾتفبزٜ زض ٔسَ ثٝ قىُ ٔعثٛض ٘یؿتن أب تمؿیٓ وطزٖ ایزٗ ٔٙحٙزی ثزٝ    

( ضا ثزط  AE f,yت ؾزب ٘ٝ اظ ٔٙجزع )  قٛز وٝ ثتزٛاٖ ٔتغیزط ثطزاقز   ( ثبعج ٔی8لغعبت ذغی ٔب٘ٙس ٕ٘ٛزاض )

 (، زض زاذُ ؾغح ظیطیٗ ایزبز قسٜ تٛؾظ ایٗ لغعبت تعطی  وطزن18اؾبؼ ٘بٔعبزِٝ )

 

 

حسب تولیدات تجمعی. منحنی توان تولیدی میدان بر2نمودار   

1

b

y

y





 




 f,y f,
AE AE  

(18) 
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قٛزن زض ایٗ ضاثغٝ، ٚ ثٝ اظای ٞط ذظ، ٘ٛقتٝ ٔی yزض ٞط ؾبَ  fدصیط ( ثطای ٔٙجع دبیب18ٖ٘بٔعبزِٝ )

α  ٚβ ٝا٘س ٚ ثطای ٞط ذظ ٔمبزیط ٔتفبٚتی زاض٘سن ٞبی ٔیساٖاظ ٔكره 

 محیطی. قیذهای زیست3-6

ٜ  تٛؾعٝ ثرف ا٘طغی ٕٞٛاضٜ آحبض ظیؿت ٝ    ٔحیغی ٔب٘ٙس ا٘تكزبض آ یٙزس ای ٞزبی ٞزٛا ٚ ٌبظٞزبی ٌّرب٘ز

اوؿزیس وزطثٗ   ٔیّیٖٛ تٗ زی 889ثب ا٘تكبض  ا٘طغی آٔطیىب، ایطاٖٞبی ازاضٜ اعلاعبت  زاضزن ثطاؾبؼ زازٜ

اوؿیس وطثٗ زض رٟبٖ زض ربیٍبٜ ٞكزتٓ  ، ٔیبٖ وكٛضٞبی زاضای ثیكتطیٗ ا٘تكبض ٌبظ زی8811زض ؾبَ 

ٓ   EIA webpageثٛزٜ اؾت ) اوٙزٖٛ رزعٚ وكزٛضٞبی زاضای تعٟزس ا٘تكزبض ٘یؿزت،       (ن ٌطازٝ ایزطاٖ ٞز

ٞبی آیٙسٜ زٚض اظ شٞٗ ٘یؿت، ضطٚضی اؾتن ایٗ ٔؿزئّٝ  وٝ زض ؾبَآٌبٞی زاقتٗ اظ ٚضع لیس ا٘تكبض 

 ( ِحبػ قسٜ اؾت188زض ٘بٔعبزِٝ )

 

(18) , , , , , , , , , ,t m g y t m g y t m g y g yC  
  

        t,m,y t,m,l,y t,m,

t 1st group m t 2ndgroup m l t 3rdgroup

y

m

AO O+ + AO 

 

 زض ضاثغٝ فٛق8

χ t,m,g,yٝ٘ای 8 ٔیعاٖ ا٘تكبض ٌبظ ٌّربg   ثٝ اظای یه ٚاحس وبضوطز تىِٙٛزٛغیt    زض حبِزت عّٕیزبتیm 

 ن yزض ؾبَ 

C g,yای ا٘تكبض ٌبظ ٌّرب٘ٝ 8 ؾم  ٔزبظg  َزض ؾبy ن 

، ضٚاثظ ٚ لیسٞبی وّیسی ٔسَ تكطیح قس٘سن ثبیس ٌفزت وزٝ لیزسٞبیی    8-3تب  1-3ٞبی زض ثرف

ضٚ٘س اِعأبً ٔحسٚز ثٝ ٔٛاضز فٛق ٘جٛزٜ ٚ لیزسٞبی زیٍزطی اظ لجیزُ    وبض ٔی ضیعی ا٘طغی ثٝوٝ زض ثط٘بٔٝ

ٞزبی ٔرتّز ، ؾزٟٓ ثزبظاض اظ یزه      تىِٙٛزٛغی ٞبی ظطفیزت  ٔحسٚزیت ثط ؾغٛح فعبِیت، ٔحسٚزیت

ٞبی ٘ٛظٟٛض ٚ ننن ٘یع ثٝ فطاذٛض تطریحبت تىِٙٛٛغی ٔكرم، لیسٞبی زیٙبٔیه ثطای ٘فٛش تىِٙٛٛغی

 ثٛزٖ ٔسَ، ٕٔىٗ اؾت ٚاضز وس انّی ٔسَ قٛ٘سن  open sourceؾبظ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ لبثّیت  ٔسَ
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 . تابع هذف مذل3-7

ٝ   ضیٞبی ثط٘بٔٝتبثع ٞسف زض ٔسَ ٝ    عی ا٘طغی، زضثطزاض٘زسٜ تٕزبٔی ٞعیٙز ٞزبی  ٞزبی ٔتهزٛض ٔب٘ٙزس ٞعیٙز

ٚ ننن  1ٞبی ذزبضری ٞبی ٔٙبثع ٚ ٞعیٙٝٞبی ٚاضزات ٚ عٛایس ٘بقی اظ نبزضات، ٞعیٙٝتىِٙٛٛغی، ٞعیٙٝ

قٛ٘س ٚ ٞسف ٔسَ، یبفتٗ ٔزٕٛعٝ رٛاثی اؾت وٝ ثٝ اظای ثٛزٜ وٝ ٍٕٞی ثٝ ؾبَ دبیٝ تٙعیُ زازٜ ٔی

ٞب، آٚضزٜ ٞبی انّی ٔطثٛط ثٝ تىِٙٛٛغی( ٞعی17ٝٙ( تب )15وٕیٙٝ ٌطز٘سن زض ضٚاثظ ) ٞبآٖ، ایٗ ٞعیٙٝ

 ا٘س8قسٜ

 

(15) 
, ,

, ,

1(1 ) 1
(1 )

(1 ) 1

(1 ) (1 )

t

t t

t

ey

L

br y b
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IC M

r dr





 

 

 

 

  
   

    
  
 
 
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t

ey ey

t ψ=br ψ

t,

=ey-L +1

ψ

t,ψ
× NC

× NC
Capex

 

(16) 

, , ,

0.5

1

(
( )

1 )

t t t

by
FC RC M
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  












 
 
 
 


 


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t

t t

ey ψ
fix

ψ=by if (ψ-br)<L =br

if (ψ-b

t,δ

t δ

δr) L =ψ-L

O × NCpex =

 

(17) 

, , , ,

0.5 , ,

)
1

(1 ) (

(

)

t m t m

by t y t y

VC VC

dr VCSI VCSO

 


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 

 


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 
 
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  
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 

 

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ey
t 1st and 3rd group t 2nd groupvar

ψ=by

t Storage Technologies s l s
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k ,k l

AO O

p
I
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O
S

 

 

وٙسن عجزبضت   ٔحبؾجٝ ٔیٞبی رسیس ضا ٌصاضی تىِٙٛٛغیٞبی ٔطثٛط ثٝ ؾطٔبیٝ(، ٞعی15ٝٙضاثغٝ )

ا٘س ٚ دزؽ اظ  ضیعی احساث قسٜ ٞبیی اؾت وٝ زض عَٛ زٚضٜ ثط٘بٔٝزْٚ زض ایٗ ضاثغٝ اضظـ تىِٙٛٛغی

 fund depreciation، ٘یع ٕٞچٙبٖ عٕط ٔفیس زاض٘س وٝ ثزب اؾزتفبزٜ اظ ضٚـ   eyؾبَ ا٘تٟبیی زٚضٜ، یعٙی 

 زؾت آٔسٜ اؾتن اضظـ حبَ آ٘بٖ ثٝ

وٙٙس وٝ ذٛز ٔكزتُٕ  ٞب ضا فطِٔٛٝ ٔیتعٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی تىِٙٛٛغی ٞبیٞعیٙٝ 17ٚ  16ضٚاثظ 

ٝ    16ثط زٚ لؿٓ اؾزت8 اِٚزی وزٝ زض ضاثغزٝ      ٞزبی حبثزت تعٕیزطات ٚ ٍٟ٘زساضی وزٝ      آٔزسٜ اؾزت، ٞعیٙز

                                                            
1. Externality 
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اظ ٞط تىِٙٛزٛغی زض ٞزط ؾزبَ،     ٘ظط اظ ٔیعاٖ فعبِیت یه تىِٙٛٛغی، ثطاؾبؼ ٔٛرٛزی ظطفیت نطف

زٞزسن  ٞب ضا ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ ؾبَ دبیٝ تٙعیُ ٔزی وبض ثٛزٖ ٔزٕٛعٝ تىِٙٛٛغی ٞبی  ظْ ثطای آٔبزٜ ثٝٞعیٙٝ

( آٔسٜ اؾزت، ثزط اؾزبؼ ٔیزعاٖ فعبِیزت ٞزط       17ٞبی تعٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ٔتغیط وٝ زض ضاثغٝ )أب ٞعیٙٝ

ٝ    زٞسن ٔكبٞسٜ ٔیتىِٙٛٛغی ٔحبؾجبت ضا ا٘زبْ زازٜ  ثٝ ؾبَ دبیٝ تٙعیُ ٔی وزبض   قزٛز وزٝ ٔتغیطٞزبی ثز

ٌب٘ٝ ثٝ اضبفٝ ٔتغیطٞبی ٔطثٛط ثزٝ ٚضٚزی   ٞبی ؾٝٗ ضاثغٝ ٕٞبٖ ٔتغیطٞبی فعبِیت تىِٙٛٛغیضفتٝ زض ای

 ؾبظی اؾتنٞبی شذیطٜٚ ذطٚری تىِٙٛٛغی

 ٌطزز8( ٔحبؾجٝ ٔی88ٟ٘بیتبً تبثع ٞسف ثٝ قىُ ضاثغٝ )

 

Objective Function = Capex + Opexfix + Opex var 

(88) 

 قىُ ظیط اؾت8تعبضی  ٔطثٛط ثٝ علایٓ فٛق ثٝ 

eyٝٔضیعین8 ؾبَ ا٘تٟبیی ثط٘ب 

IC t,yٌٝصاضی ثطای یه ٚاحس ظطفیت اظ تىِٙٛٛغی 8 ٞعیٙٝ ؾطٔبیt  َزض ؾبy ن 

FC t,yٝٙٞبی ؾب ٘ٝ تعٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ؾبِیب٘ٝ ثطای یه ٚاحس ظطفیت اظ تىِٙٛٛغی 8 ٞعیt  َزض ؾبy ن 

VC t,m,yٝٙٞبی ٔتغیط تعٕیطات ٚ ٍٟ٘زساضی ثزٝ اظای یزه ٚاحزس فعبِیزت تىِٙٛزٛغی       8 ٞعیt   زض حبِزت

 ن yزض ؾبَ  mعّٕیبتی 

VCSI t,yٝٙٞبی ٔتغیط تعٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ثٝ اظای یه ٚاحس ٚضٚزی ثٝ ؾیؿتٓ شذیطٜ 8 ٞعیt  َزض ؾبy ن 

VCSO t,yٝٙؿتٓ شذیطٜ ٞبی ٔتغیط تعٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ثٝ اظای یه ٚاحس ذطٚری اظ ؾی8 ٞعیt  َزض ؾبy ن 

ٝ   ٞبی زیٍطی وٝ وبضوطز ثرف ا٘طغی ضا تحت تزأحیط لزطاض ٔزی   اظرّٕٝ ٞعیٙٝ ٞزبی   زٞٙزس، رطیٕز

ٞبی ٔرتّ  ا٘تكبض اظ آٖ آ یٙسٜ ٔتفبٚت اؾت ٚ ثٝ نزٛضت دّىزب٘ی   ا٘تكبض آ یٙسٜ اؾت وٝ زض حزٓ

زِیُ ایٙىٝ تزبضت وزطثٗ   ِٚی ثٝقٛ٘س،  ٞب ٞٓ ثطحؿت ٘یبظ ثٝ ٔسَ ٚاضز ٔی یبثٙسن ایٗ حبِتافعایف ٔی

 ٞب زض ٔسَ زض ایٗ ٔمغع ذٛززاضی قسٜ اؾتناوٖٙٛ ربضی ٘یؿت، اظ ٚاضز وطزٖ آٖزض وكٛض ٞٓ
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 . اعتباربخشی4

ٞب ٚ عّٕىطز ٔهحط ٔسَ تب ظٔب٘ی وٝ اعتجبضثركزی ثزٝ آٖ نزٛضت ٍ٘طفتزٝ ثبقزس، لبثزُ       نحت ذطٚری

 قٛزن   اعتٙب ٘یؿتٙسن ِصا ٔسَ ثبیس ثٝ عطیمی اعتجبضثركی

 DeCarolis, etٍ٘ط آٟ٘ب ؾبزٜ ٘یؿت )ٞبی ا٘طغی ثٝ زِیُ ٔبٞیت آیٙسٜانٛ ً اعتجبض ثركی ثٝ ٔسَ

al., 2012ٞبی اعتجبض ثركی عجبضت اؾت اظ8 ٔمبیؿٝ ٘تبیذ حبنُ اظ حزُ یزه ٕ٘ٛ٘زٝ    (ن یىی اظ ضٚـ

ٝ    ٚاحس زض ٔسَ  OSeMOSYSزٞٙزسٌبٖ   ٞبی ٔرتّ ، ثب یىسیٍطن ایٗ ٕٞبٖ ضٚقزی اؾزت وزٝ تٛؾزع

ضا  UTOPIAا٘س، ربیی وٝ یه ٔخبَ ٔعزطٚف ثزٝ ٘زبْ    ثركی ثٝ ٔسَ ذٛز اظ آٖ ثٟطٜ ثطزٜ ثطای نحت

تٛؾزظ   UTOPIAارزطا وزطزٜ  ٘تزبیذ حبنزُ ضا ثزب ٘تزبیذ حبنزُ اظ ارزطای          OSeMOSYSٚؾیّٝ  ثٝ

MARKAL ( ٔمبیؿٝ وطز٘سHowells et al., 2011    َن ایٗ ضٚـ ثٝ زِیُ زؾتطؾی ثزٝ اعلاعزبت ٔخزب)

UTOPIA وبٔلاً عّٕی اؾتن 

ٞبی ٞب ٚ حبُٔ، ثب تٛرٝ ثٝ وبضوطز تىِٙٛٛغیUTOPIA( ؾیؿتٓ ٔطرع ا٘طغی ٔخبَ 3زض ٕ٘ٛزاض )

 ٞبی دیكیٗ، تطؾیٓ قسٜ اؾتن ٞبی تعطی  قسٜ زض ثرف ٔٛرٛز زض آٖ، ثب اؾتفبزٜ اظ علایٓ ٚ قىُ
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 UTOPIAسیستم مرجع انرژی مثال  . 3نمودار 

 

ُ  قٛز وٝ ثطأكبٞسٜ ٔی ( تمبضزب  RL( ٚ ضٚقزٙبیی ) RH(، حزطاضت ) TXٚ٘مزُ )  ی ذزسٔبت حٕز

( ٚ TXG(، ذٛزضٚٞزبی ثٙعیٙزی )  TXDٚ٘مزُ تٛؾزظ ذٛزضٚٞزبی زیعِزی )     ٚرٛز زاضزن تمبضبی حُٕ

( ٚ ٞیتطٞزبی زیعِزی    RHE(، تمبضبی حزطاضت تٛؾزظ ٞیتطٞزبی ثطلزی )    TXEذٛزضٚٞبی اِىتطیىی )

(RHOٝتمبضبی ضٚقٙبیی ث ٚ )   ٚؾیّٝ تىِٙٛزٛغیRL1   ٌطز٘زسن ثزطای زٚ حبٔزُ    تزأٔیٗ ٔزیRL  ٚRH 

ازیٗ ٘كزبٖ زازٜ   تمبضبی ٔتغیط زض ؾبَ ٚرٛز زاضز ٚ ثزٝ ٕٞزیٗ زِیزُ ایزٗ زٚ حبٔزُ ثزٝ نزٛضت ذزظ        

وٙٙس ثٝ ٞبیی وٝ ایٗ زٚ ؾٛذت ٔٛرٛز زض ٌطٜٚ تمبضب ضا تِٛیس ٔیا٘سن ثط ٕٞیٗ اؾبؼ تىِٙٛٛغی قسٜ

ا٘سن ؾٛذت زیٍطی وٝ زض اَٚ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ قىُ ِٛظی )٘ٛ  زْٚ( ٚ ٔبثمی ثٝ قىُ ٔؿتغیُ )٘ٛ 

ٝ   ELCؾبَ تِٛیسات ٔتغیط زاضز ٚ زض ٌطٜٚ ٔیب٘ی لطاض ٌطفتٝ اؾزت، ثزطق )   ٚؾزیّٝ اٟزبض    ( اؾزت وزٝ ثز

ٝ  E01تىِٙٛزٛغی ٘زٛ  ز8ْٚ ٘یطٌٚزبٜ ظرزبِی )     ( ٚ E31آثزی )  (، ٘یطٌٚزبٜ ثزطق  E21ای )(، ٘یطٌٚزبٜ ٞؿزت

 E51ای ایٗ أىبٖ ٚرٛز زاضز وٝ ٘یطٌٚبٜ تّٕجٝ شذیطٌٜطززن ٕٞچٙیٗ ( تِٛیس ٔیE70٘یطٌٚبٜ زیعِی )
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ثبضی شذیطٜ وطزٜ ٚ زض ؾبعبت دطثبضی آظاز وٙسن زٚ ؾٛذت ٔیب٘ی زیٍط، یعٙزی  ثطق ضا زض ؾبعت وٓ

( تِٛیس وزطز یزب اظ ذزبضد    SREٚؾیّٝ دب یكٍبٜ ٘فت ) تٛاٖ ثٝ(، ضا ٔیGSL( ٚ ثٙعیٗ )DSLٌبظٚئیُ )

ٌیزطز(ن زیٍزط   نزٛضت ٔزی   IMPDSL1  ٚIMPGSL1ٞزبی  ىِٙٛٛغیٚاضز ٕ٘ٛز )ایٗ وبض ثب تعطی  ت

ٝ OIL( ٚ ٘فزت ذزبْ )  URN(، اٚضا٘یزْٛ ) HCOٞبی ٔیب٘یغ ظرزبَ ؾزًٙ )  ؾٛذت ٝ   ( ثز ٚؾزیّٝ   تطتیزت ثز

 قٛ٘سنٚاضز ٔی UTOPIAثٝ زاذُ ٔطظٞبی  IMPHCO1 ،IMPURN1  ٚIMPOIL1ٞبی تىِٙٛٛغی

ٞزب ٚرزٛز زاضز8 ٘یطٌٚزبٜ    ظ تىِٙٛزٛغی ٞبی ثطذی إٞچٙیٗ اٙس لیس ثط حساوخط ٚ حسالُ ظطفیت

ٓ  زؾت ضیعیظربِؿٛظ ثبیس زض تٕبْ عَٛ زٚضٜ ثط٘بٔٝ زاقزتٝ ثبقزسن    ٌیٍزبٚات  13/8زاضای ظطفیزت   وز

ٌیٍززبٚات زض  81/8ٌیٍززبٚات ٚ  15/8ٌیٍززبٚات،  13/8اظ  تٛا٘ززس ظطفیتززی ثززیف ٕ٘ززیزضعززیٗ حززبَ، 

ٌیٍزبٚات   3تٛا٘زس  ای ٘یع حساوخط ٔزی شذیطٜزاقتٝ ثبقسن ٘یطٌٚبٜ تّٕجٝ 8818ٚ  8888، 1778ٞبی  ؾبَ

، ذزٛزضٚی ثطلزی   زاضزای وزٝ لیزس حزساوخط ظطفیزت     ظطفیت زض ٞط ؾبَ زاقتٝ ثبقسن زیٍط تىِٙٛٛغی

دتبغَٚ ثط ؾبَن ؾبیط  18ٚ  9، 8ٞبی شوط قسٜ زض ثب  ثٝ تطتیت ثطاثطاؾت ثب اؾت وٝ ؾم  آٖ زض ؾبَ

   ا٘سنزٜ قسٜزض ضٕیٕٝ ٔمبِٝ آٚض UTOPIAاعلاعبت فٙی ٚ التهبزی 

ٝ  UTOPIAٚ فبیززززُغ زیتززززبی    OSeMOSYSوززززسِ ٔززززسَ   ْ    ثزززز ٞززززبی  تطتیززززت ثززززب ٘ززززب

“OSeMOSYS_2013_05_10_short.txt” ٚ“UTOPIA_2013_05_10.dat”ؾزززززززززبیت  ، اظ ٚة

“www.osemosysmain.yolasite.com” 1زاّ٘ٛز قس٘سن    

                                                            
ثززطای ( Howells et al., 2011) اظ ٔمبِززٝ ٞززبِٚع ٚ ٕٞىززبضاٖ (1)زض رززسَٚ  اعلاعززبتی وززٝ اؾززت وززٝ ٌفتٙززین 1

UTOPIA   ٞزبی ٔتفزبٚتی   شوط قسٜ اؾت، زض ٔٛاضز ٔعسٚزی ثب زیتب فبیُغ زاّ٘ٛز قسٜ، ٔغبیطت زاضز وٝ ٔٙزط ثزٝ رزٛاة

 ا٘س8ٞب ثٝ ٕٞطاٜ دبضأتطٞب ٚ ٔمبزیط آٖ زض رسَٚ ظیط شوط قسٜقٛزن ایٗ ٔغبیطتٔی
         Parameter 

 

Source 

Residual capacity of TXG 

(PJ/year) 

Input to activity ratio 
Capital 

Cost of 

RL1 

Variable 

Cost of E70 
TXG TXE RHO TXD E21 

UTOPIA data file 0 1 1 1.43 1 1 0 0.4 M$/PJ 

[Howells et, al., 

2011] 
(1990:4.6,2000:1.5,2010:0) 4.33 1.21 1 4.33 2.5 

100 

M$/GW 
0 

 ا٘سنآٚضزٜ قسٜ برجستهاعتجبضثركی ثٝ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ اضلبٔی نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ ثٝ نٛضت 
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 ا٘س8٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٞط زٚ ٔسَ UTOPIA( ٘تبیذ حبنُ اظ ارطای ٔخبَ 9زض ٕ٘ٛزاض )

 

 

 

 
 )رنگ قرمز( OSeMOSYSهای آبی( با نتایج آن در در مدل )رنگ UTOPIAمقایسه نتایج اجرای  . 4نمودار 
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 9/86ثزب ٌزطفتٗ    OSeMOSYSوزٝ ٘تزبیذ    ٍٔبثبیت اظ حبفظزٝ، زضحزبِی   5/5٘تبیذ ٔسَ ثب ٌطفتٗ 

وٝ  ثٛزٜ زضحبِی 1858زض  1588زض ایٗ ٔسَ  MPSآیٙسن ٕٞچٙیٗ فبیُ  زؾت ٔی ٍٔبثبیت اظ حبفظٝ ثٝ

قٛز وٝ ضٚیىطزی وٝ زض تٛؾعٝ ٔسَ  اؾتن ٔلاحظٝ ٔی 6688زض  OSeMOSYS6868ایٗ فبیُ ثطای 

ُ     ثٝ ٝ  وبض ٌطفتٝ قس، ثٝ قست اظ حزٓ ٔتغیطٞب وبؾتٝ اؾت ٚ اظ ٘ظزط ٔحبؾزجبتی، ثطتزطی لبثز ای ٔلاحظز

٘ظط اظ ٘ٛ  ٚ وبضوطز یه تىِٙٛٛغی، ثزطای   نطف OSeMOSYSزاضزن ایٗ أط ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝ 

ٌیطزن ٕٞچٙیٗ حب ت عّٕیزبتی  تٕبْ آ٘بٖ، ثٝ تعساز ٘ٛاحیغ ثبضیغ تعطی  قسٜ، ٔتغیط فعبِیت زض٘ظط ٔی

ٞب، ثطاثط ثب حبِت عّٕیبتی تىِٙٛٛغیغ ثب ثیكتطیٗ حبِت عّٕیبتی اؾتن ثطای ٔخبَ، اٌط تٕبٔی تىِٙٛٛغی

ثبقززس،  9ٞززب، ٚ حبِززت عّٕیززبتی فمززظ یىززی اظ تىِٙٛززٛغی  ٘بحیززٝ ثززبضی زض ٔززسَ تعطیزز  قززسٜ    3

OSeMOSYS  ،ٌیزطزن  ٔتغیط فعبِیزت زض ٘ظزط ٔزی    18ثطای ٞط تىِٙٛٛغی ذٛاٜ ضطٚضی ثبقس یب ٘جبقس

ٔزسَ ٚ زض ٘تیززٝ نزطف ٔمزبزیط ثزب یی اظ حبفظزٝ ؾیؿزتٓ         MPSایٗ ٔؿئّٝ ثبعج حزیٓ قزسٖ فبیزُ   

ؾبظ قٛزن وكٛضی، ٕٔىٗ اؾت ثٝ قست ٔكىُای  ٞبی ثعضي ٔٙغمٌٝطزز؛ ٔٛضٛعی وٝ زض ٔسَ ٔی

ثٙزسی تىِٙٛزٛغی ثزٝ نزٛضتی وزٝ زض لؿزٕت       زض حمیمت، تٕبٔی لطاضزازٞب ٚ فطضیبتی وٝ ثطای زؾتٝ

 ؾبظی قس٘سن وبض ضفتٙس ٔٛرت اٙیٗ تفبٚتی زض فطایٙس ٔسَ ٞب اقبضٜ قس، ثٝدیكیٗ ٔمبِٝ ثساٖ

ٕٞؿب٘ی ٔیبٖ ٘تبیذ زٚ ٔسَ ٚرٛز زاضزن ثب زٞس وٝ ضٚ٘س تمطیجبً ( ٘كبٖ ٔی9أب، ثبظٌكت ثٝ قىُ )

، وٕتزط اظ ٔمزبزیطغ ٔتٙزبظط    OSeMOSYSٞبی تمبضزب زض  ٞبی تىِٙٛٛغیٌصاضیایٗ تفبٚت وٝ ؾطٔبیٝ

( RL1 ،RHO  ٚRHEٞزبی زاضای ٘بحیزٝ ثزبضی )   آٟ٘ب زض ٔسَ اؾتن ایٗ ٔؿئّٝ فمزظ ثزطای تىِٙٛزٛغی   

، ٔمزبزیط یىؿزب٘ی ضا زض زٚ ٔزسَ    TXG  ٚTXDٞزبی تمبضزب، یعٙزی    ٚرٛز زاقت ٚ ٔبثمی تىِٙٛزٛغی 

٘ٛیؿزس8  ٞب ٔزی زٚ ٘ٛ  لیس ظطفیت ثطای تىِٙٛٛغی OSeMOSYSا٘سن زِیُ آٖ ٞٓ ایٗ اؾت وٝ  ٌطفتٝ

ٞزبی ثزبض دیزه ضا تزأٔیٗ وٙٙزس، ٚ ٘زٛ  زْٚ       ٞبیی اؾت وٝ ثبیس ٘یبظٔٙسی٘ٛ  اَٚ ٔطثٛط ثٝ تىِٙٛٛغی

ب ٘ٝ ضا تزأٔیٗ وٙٙزسن ٚاضزح اؾزت وزٝ تغییزط       ٞبی ؾز ٞبیی اؾت وٝ ثبیس ٘یبظٔٙسیٔطثٛط ثٝ تىِٙٛٛغی

٘مف یه تىِٙٛٛغی اظ تأٔیٗ ٘یبظٞبی ؾب ٘ٝ ثٝ تأٔیٗ ٘یبظٞزبی ؾزبعبت ضٚظ، ثبعزج افزعایف ظطفیزت      

ا٘تربة قسٜ ثطای آٖ تىِٙٛٛغی زض حُ ٟ٘بیی ٔسَ ذٛاٞس قسن ایٗ ٔٛضٛعی اؾت وزٝ ثبعزج ثزطٚظ    

زٞٙززسٌبٖ  ٜ اؾززتن اطاوززٝ تٛؾززعٌٝززصاضی قززسٜ زض زٚ ٔززسَ قززسٞززبی ؾززطٔبیٝاذززتلاف زض ظطفیززت
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OSeMOSYS ٝزض زیتب فبیُ ٔطثٛط ث ،UTOPIAٞبی  یٝ ٟ٘بییغ ، تىِٙٛٛغیRL1 ،RHE  ٚRHO  ضا

ا٘س وٝ ٘یبظٞبی دیه ضٚظا٘ٝ ضا ٘یع تأٔیٗ وٙٙسن اٌط اٙیٗ ثٛز، لیسٞبی ظطفیت ثزطای ایزٗ   ٔزجٛض ٘ىطزٜ

قزس وزٝ زؾزتِ آذزط ٔٙززط ثزٝ       ٛقزتٝ ٔزی  ؾٝ تىِٙٛٛغی، ثٝ ربی لیسٞبی ؾب ٘ٝ، زض ٞط ٘بحیزٝ ثزبضی ٘  

ٌكتن ثطای آظٔبیف ایٗ ٔؿئّٝ، ایٗ ؾزٝ تىِٙٛزٛغی   ٞبی ٔیٞبی ثیكتطی ثطای ایٗ تىِٙٛٛغیظطفیت

( ٘تبیذ 8ن ٕ٘ٛزاض )1وٙیٓذبضد وطزٜ  ٔزسزاً ٔسَ ضا ارطا ٔی UTOPIAضا اظ حبِت فٛق زض زیتب فبیُ 

 زٞسنضا ٘كبٖ ٔی

  

                                                            
 Tech With Capacityزض دزبضأتط   RL1 ،RHE ٚRHOٞزبی ن ایزٗ وزبض ثزب تغییزط عزسز ٔتٙزبظط ثزب تىِٙٛزٛغی        1

Needed To Meet Peak TS ٖدصیط اؾتناظ نفط ثٝ یه أىب 
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 های آبی( ودر مدل )ستون UTOPIAنتایج مربوط به اجرای  .5نمودار 

 OSeMOSYS های قرمز( تغییریافته )ستون 

 قٛز وٝ ٕٞرٛا٘ی ٘تبیذ زض زٚ ٔسَ ثؿیبض ثب ؾتنٔكبٞسٜ ٔی
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 بنذی. جمع5

ؾززبظی وكززٛض زض ظٔیٙززٝ ا٘ززطغی ٚ  ای رسیززس ثززٝ ضٚی ربٔعززٝ ٔززسَٔمبِززٝ زضنززسز ثززبظ وززطزٖ دٙزززطٜ

ؾبظی ثطای ثرزف ا٘زطغی وكزٛض اؾزتن     س آٖ ثط ایزبز یه ٔسَ ثٛٔی ثٟیٙٝظیؿت اؾت ٚ تأوی ٔحیظ

ٞبیغ ثزب وزسِ ثؿزتٝ    تبوٖٙٛ ٔغبِعبت ثطای یبفتٗ ٔؿیط ثٟیٙٝ رٟت تٛؾعٝ ثرف ا٘طغی وكٛض تٛؾظ ٔسَ

ٝ   نٛضت ٔی ثزبظ ثزطای ؾیؿزتٓ    ؾزبظ ٚ وزس   ٌطفتٝ اؾتن ایٗ ٔمبِٝ ثطای اِٚیٗ ثبض، ثٝ ٔعطفزی ٔزسِی ثٟیٙز

ا٘سن ایسٜ اِٚیٝ ٘ٛقتٝ قسٜ GNU Mathprogؾبظی  ت وٝ وسٞبی آٖ زض ظثبٖ ٔسَا٘طغی وكٛض دطزاذ

 َ عطضززٝ قززس وززٝ    OSeMOSYS، زض ٔززسَ ٔعززطٚف  open sourceؾززبظی  ضٚی آٚضزٖ ثززٝ ٔززس

ظیؿت زض وكزٛضٞبی زض  ٞبی ا٘طغی ٚ ٔحیظضیعیزٞٙسٌبٖ آٖ، آٖ ضا اثعاض ٔٙبؾجی ثطای ثط٘بٔٝ تٛؾعٝ

ٞبی زاضای حزك   ربی اتىب ثٝ ٔسَٝ ا٘س وٝ ثوطزٜتكٛیك  ظٔبٖ، آ٘بٖ ضا حبَ تٛؾعٝ ٔعطفی وطز٘س، ٚ ٞٓ

 ٔٙس ٌطز٘زسن ٞبی آٖ ثٟطٜ ؾبظی وس ثبظ ضفتٝ ٚ اظ ٔعیت ٔبِىیت، ثب آٔٛظـ ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ثٝ ؾٕت ٔسَ

ضٚی ٘یززع الززسأی زض ٕٞززیٗ ضاؾززتب ثززٛزٜ اؾززتن ثرززف عٕززسٜ ٔمبِززٝ ثززٝ ثیززبٖ لطاضزازٞززب ٚ  ٔمبِززٝ دززیف

ٞزب ٚ دزؽ اظ آٖ، فطٔٛ ؾزیٖٛ ٔزسَ وزٝ      ٞزب ٚ تىِٙٛزٛغی  َ زض اضتجبط ثزب ؾزٛذت  ٞبی ٔسثٙسی تمؿیٓ

تطیٗ فطایٙس زض تٛؾعٝ یه ٔسَ اؾت، اذتهبل یبفت ٚ زض آذط، ثزب ارزطای یزه ٔخزبَ قزٙبذتٝ       ٟٔٓ

اعتجبضثركی نٛضت  OSeMOSYSٚؾیّٝ آٖ ٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیذ حبنُ، ثب ٘تبیذ  ثٝ UTOPIAقسٜ ثٝ ٘بْ 

زض زٚ ٔسَ، حبوی اظ وزبٞف اكزٍٕیط حززٓ آٖ زض ٔزسَغ تٛؾزعٝ       MPSٌطفتن ٔمبیؿٝ حزٓ فبیُ 

ٌزصاضزن ایزٗ ٔؿزئّٝ    زازٜ قسٜ اؾت وٝ احط ذٛز ضا زض ظٔبٖ ارطای ٔسَ تب ضؾیسٖ ثٝ رٛاة ٟ٘بیی ٔزی 

ٓ   ثٝ ٔزسَ زض وزسِ   ٞزبیی ثزٛز وزٝ ثزب تٛرزٝ ثزٝ ٔبٞیزت وزبضوطز ارزعا           ثٙزسی ٚاؾغٝ لطاضزازٞزب ٚ تمؿزی

ضیعی ضیبضی نٛضت دصیطفت ٚ ثبعزج وزٓ قزسٖ حززٓ ا٘جزٛٞی اظ ٔتغیطٞزب قزس وزٝ زض ٔزسَ           ثط٘بٔٝ

OSeMOSYS قٛ٘سنؾبذتٝ ٚ دطزاظـ ٔی 
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 منابع 

٘تبیذ ٔغبِعٝ عطح ربٔع ، "زٚضٕ٘بی تٛؾعٝ ثرف ا٘طغی زض رٕٟٛضی اؾلأی ایطاٖ"، (1353)ؾجٛحی، ین  -

 ٚ ثٛزرٝن ثط٘بٔٝا٘طغی وكٛض، ؾبظٔبٖ ٔسیطیت ٚ 

ؾزبظی ؾیؿزتٓ عطضزٝ ا٘زطغی وكزٛض ثزب اؾزتفبزٜ اظ اثزعاض تحّیّزی           ٔسَ، (1378)اقطالی ٞز ن  ٚ ضضٛی، ؼنْن -

MESSAGEVٗنإِّّی ا٘طغی، ا٘تكبضات ٔهؾؿٝ ٔغبِعبت ثی 
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 جذاول و ضمائم 

 

 UTOPIAهای مثال ها و تکنولوژیعلائم اختصاری سوخت

 ٞبتىِٙٛٛغی ٞبی ا٘طغیحبُٔ

 E01 ٘یطٌٚبٜ ظربِی OIL ٘فت ذبْ

 E21 ای٘یطٌٚبٜ ٞؿتٝ URN اٚضا٘یْٛ

 E31 ٘یطٌٚبٜ آثی HCO ظربَ ؾًٙ

 E51 ای٘یطٌٚبٜ تّٕجٝ شذیطٜ ELC ثطق

 E70 ٘یطٌٚبٜ ٌبظی DSL ٌبظٚئیُ

 IMPDSL1 ٚاضزات ٌبظٚئیُ GSL ثٙعیٗ

 IMPGSL1 ٚاضزات ثٙعیٗ RL ذسٔبت ضٚقٙبیی

 IMPHCO1 ٚاضزات ظربَ ؾًٙ RH ذسٔبت حطاضت

 IMPOIL1 ٚاضزات ٘فت ذبْ TX ذسٔبت حُٕ ٚ ٘مُ

 IMPURN1 ٚاضزات اٚضا٘یْٛ  

 RHE ٞیتط ثطلی  

 RHO ٞیتط ٌبظٚئیّی  

 RL1  ٔخ  

 SRE دب یكٍبٜ ٘فت  

 TXD ذٛزضٚی زیعِی  

 TXE ذٛزضٚی ثطلی  

 TXG ذٛزضٚی ثٙعیٙی  
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