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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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The rapid growth of electric vehicles is leading to a substantial increase in 

retired and end-of-life batteries. Reusing these batteries in second-life 

applications has gained significant attention because it extends battery utilization 

while reducing investment costs. However, uncertainties in their remaining 

capacity and degradation rates pose major challenges for the optimal sizing and 

operation of energy systems, particularly when cycle and calendar degradation 

are not explicitly considered. This paper presents a mathematical framework for 

integrating second-life batteries into the optimal sizing of hybrid renewable 

microgrids. The proposed model simultaneously captures capacity degradation 

caused by depth of discharge, cycle number and severity, and calendar aging as a 

function of time and state of charge. By jointly optimizing investment, 

operation, and maintenance costs, the model determines the optimal capacities of 

generation and storage resources while satisfying reliability and load demand 

constraints. A case study demonstrates that, over a one-year planning horizon, 

second-life batteries reduce the total net system cost from $66 million to $63 

million due to their lower upfront cost. However, this economic advantage 

disappears over longer planning horizons. When degradation is explicitly 

modeled, the total net cost increases from $66 million (assuming no degradation) 

to $101 million for new batteries and $132 million for second-life batteries. 

These findings show that neglecting battery degradation leads to overly 

optimistic long-term economic assessments and suboptimal microgrid designs. 

In contrast, the proposed framework provides a more realistic evaluation of 

second-life battery economics by explicitly accounting for cycle and calendar 

degradation across different planning horizons. 
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Introduction  
The rapid growth of transportation demand and urbanization has significantly increased energy 

consumption, while continued dependence on fossil fuels has intensified greenhouse gas emissions 

and climate change. The commercialization of electric vehicles (EVs) offers a promising pathway for 

decarbonizing the transport sector. However, their widespread adoption remains constrained by the 

battery, the most critical and expensive component, due to two major challenges: range anxiety 

associated with charging infrastructure and limited battery lifetime. Lithium-ion batteries are typically 

retired when their capacity declines to 70–80% of the initial value, increasing the lifetime cost of EVs 

and reducing their economic competitiveness. To mitigate this issue, second-life batteries (SLBs), 
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based on circular economy principles, have emerged as a promising solution. Although SLBs have 

been widely proposed for stationary applications, including grid-connected and islanded systems for 

peak shaving and energy arbitrage, important research gaps remain. Existing optimization studies 

often assume arbitrary battery lifetimes and rarely account for the well-established relationship 

between depth of discharge (DOD) and cycle life. Furthermore, no comprehensive framework 

simultaneously optimizes battery sizing, maximum DOD, and lifetime for technology selection while 

comparing grid-connected and islanded operating modes. To address these gaps, this paper develops a 

unified techno-economic optimization model for a hybrid microgrid comprising PV, wind, diesel, and 

battery storage. The model explicitly captures both calendar and cycle aging of new and second-life 

batteries using validated empirical degradation models and evaluates gradual battery replacement 

strategies over the project lifetime. 

Materials and Methods  
The proposed model optimizes deployment of second-life batteries in a hybrid microgrid comprising 

wind turbines, photovoltaic (PV) arrays, a controllable diesel generator as backup, and battery energy 

storage, all connected to a common bus. PV output is modeled using solar irradiation and cell 

temperature based on the nominal operating cell temperature (NOCT) model, while wind power is 

calculated from wind speed and turbine characteristics (cut-in, rated, and cut-out speeds). Diesel 

generation is constrained by installed capacity, with associated fuel consumption and annual CO₂ 

emissions considered. Battery operation is represented through hourly charging and discharging 

constraints that prevent simultaneous charge/discharge, enforce power and energy limits, and maintain 

initial and daily energy balance conditions. A power balance constraint ensures that generation from 

renewable sources, the diesel generator, and battery discharge satisfies demand and battery charging 

requirements. The objective is to minimize the total net present cost (TNPC), including investment, 

operation and maintenance, and fuel costs. Battery degradation is modeled by combining cycle aging, 

as a function of depth of discharge (DOD), and calendar aging, as a function of time and average state 

of charge (SOC). The remaining battery capacity is updated cumulatively, and degraded capacity is 

restored through a gradual replacement strategy. The case study uses hourly annual time-series data 

for wind speed, solar irradiation, ambient temperature, and electrical demand, together with the 

technical and economic parameters. 

Results  
To evaluate the impact of battery degradation on optimal sizing and operational decisions, the 

optimization results were analyzed over both short-term (1-year) and long-term (15-year) planning 

horizons. Three scenarios were considered: S1, a new battery without degradation (ideal reference 

case); S2, a new battery with degradation (realistic case); and S3, a second-life battery (SLB) with 

degradation, characterized by lower initial capacity, a higher degradation rate, lower investment cost, 

and gradual replacement of lost capacity throughout the project lifetime. In the 1-year horizon, the 

differences between the scenarios were relatively small. The optimal capacities of the PV array, wind 

turbine, and diesel generator were nearly identical in S1 and S2, indicating that battery degradation has 

little influence over such a short period. In contrast, S3 required smaller battery energy and power 

capacities because of the use of second-life batteries, leading to a lower initial investment cost. As a 

result, the total net present cost (TNPC) decreased to $63 million in S3, compared with $66 million in 

both S1 and S2. These results indicate that, in the short term, the lower capital cost of second-life 

batteries outweighs the adverse effects of their lower initial capacity and faster degradation. In the 15-

year horizon, battery degradation had a much greater impact on the optimal system design. In both S2 

and, more significantly, S3, the gradual loss of effective battery capacity required additional renewable 

generation to maintain system reliability. Consequently, the optimal capacities of both PV and wind 

generation increased substantially, with the largest expansion occurring in S3. Meanwhile, the optimal 

battery energy capacity was lower in the degradation scenarios than in the ideal case. The economic 

impact was also significant. While the TNPC remained $66 million in S1, it increased to $101 million 

in S2 and $132 million in S3. Although S3 was the most economical option in the 1-year analysis, it 

became the most expensive alternative over the 15-year planning horizon. 
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The analysis of initial investment cost further illustrates this trend. In the 1-year horizon, the initial 

investment was approximately $40.759 million in both S1 and S2, whereas it decreased to $36.794 

million in S3 because of the lower cost of second-life batteries. However, in the 15-year horizon, the 

required initial investment increased to $67.289 million in S2 and $92.495 million in S3, while 

remaining unchanged at $40.759 million in S1. This increase was primarily driven by the need to 

expand generation capacity to compensate for the progressive loss of battery storage capability. A 

similar pattern was observed for operation and maintenance (O&M) costs. In the 1-year horizon, 

annual O&M costs were nearly identical in S1 and S2 (approximately $2.461 million), with only a 

slight increase in S3 to $2.566 million. Over the 15-year horizon, however, O&M costs rose 

considerably, reaching $3.221 million in S2 and $3.812 million in S3, compared with $2.461 million 

in S1. 

Overall, the results demonstrate that battery degradation has only a minor influence on system 

design and economics over short planning horizons but becomes a critical factor in long-term 

planning. Ignoring degradation can underestimate investment and operating costs and may lead to 

suboptimal sizing decisions and overly optimistic assessments of the economic benefits of battery 

energy storage systems, particularly when second-life batteries are employed. 

Discussion and Conclusion  
Reusing retired electric vehicle batteries in second-life applications is a promising strategy for 

renewable microgrids. This study demonstrates that evaluating second-life batteries based solely on 

their initial capital cost can be misleading. Their economic viability depends strongly on the planning 

horizon: short-term savings from lower upfront costs are often offset over the long term by cumulative 

degradation, which necessitates additional generation capacity. Cycle degradation is the dominant 

factor in applications with frequent deep discharges, whereas calendar degradation has a greater 

impact on time-shifting applications. Incorporating degradation into the optimization fundamentally 

alters the optimal system architecture. Therefore, battery sizing and technology selection should be 

based on lifecycle cost and long-term performance rather than initial investment alone. 

 



 
 انتشارات دانشگاه تهران

 

 های انزصی پایدار فصلنامۀ سیستم

 https://ses.ut.ac.irسایت نشزیه6 

 

 
 

 0632-3968شاپا الكترونيكي: 

‌یساس‌مدلیابی‌بهینۀ‌ریششبکۀ‌تزکیبی‌تجدیدپذیز‌با‌‌کارگیزی‌باتزی‌عمز‌ثانویه‌در‌انداسه‌به

 ای‌و‌تقویمی‌طول‌عمز‌چزخه‌حیصز

 *2یصثًس تیَذا |1یساسا حسى

 sara.hasani@smail.kut.ac.ir . ضا٤ب٘بٔٝ:طا٤ٖوطٔب٘كبٜ، وطٔب٘كبٜ، ا ٣ثطق، زا٘كٍبٜ نٙقت ٣ٟٔٙسؾ ٠، زا٘كىسلسضت ثطق ٣ٟٔٙسؾ . زا٘كجٛ زوتط1٢

 h.saboori@kut.ac.ir . ضا٤ب٘بٔٝ:طا٤ٖوطٔب٘كبٜ، وطٔب٘كبٜ، ا ٣ثطق، زا٘كٍبٜ نٙقت ٣ٟٔٙسؾ ٠، زا٘كىسلسضت ثطق ٣ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ. ٤ٛ٘ؿٙس٠ ٔؿئَٛ، 2

 چکیده ‌اطلاعات‌مقاله

 وًع مقالٍ:

 پػٚٞك٣

 

 َای مقالٍ: تاسیخ
 04/02/1405 تاسیخ دسیافت:

 02/04/1405تاسیخ تاصوگشی: 

 06/06/1405تاسیخ پزیشش: 

 11/10/1405تاسیخ اوتطاس: 

 

ٞب٢ ٔؿتقُٕ ٚ اظ ضزٜ ذابض  ٥٘اع ضٚ ثاٝ افاعا٤ف اؾا .       تط٢ثب افعا٤ف ضٚظافعٖٚ ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣، آٔبض ثب
 ١فٕاط ٚ وابٞف ٞع٤ٙا    ١ٚض٢ چطذا  فاعا٤ف ثٟاطٜ  ٞب زض وبضثطزٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ ثب تٛجاٝ ثاٝ ا   وبض٥ٌط٢ ا٤ٗ ثبتط٢ ثٝ

ٔب٘سٜ ٚ ٘طخ پ٥اط٢   حبَ، فسْ لغق٥  زض ؽطف٥  ثبل٣ ثب ا٤ٗضا جّت وطزٜ اؾ .  ا٢ تٛجٝ فعا٤ٙسٜ، ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ
٤ٚػٜ ظٔب٣٘  ؾبظز؛ ثٝ ثطزاض٢ ضا ثب چبِف جس٢ ٔٛاجٝ ٣ٔ ٤بث٣ ٚ ثٟطٜ ٥ٌط٢ ث٥ٟٙٝ زض ذهٛل ا٘ساظٜ ٞب، ته٥ٕٓ آٖ

٤اه ٔاسَ   ا٤اٗ ٔمبِاٝ   زض ا٤ٗ ضاؾاتب،  نٛضت نط٤ح زض ٔسَ ِحبػ ٘كٛز.   ا٢ ٚ تم٣ٕ٤ٛ ثٝ وٝ اؾتٟلان چطذٝ
٢ تطو٥جا٣ تجس٤سپاص٤ط اضا اٝ    ٞاب  ض٤عقجىٝ ٤١بث٣ ث٥ٟٙ ا٘ساظٜ ١ٞب٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ زض ٔؿئّ ثطا٢ ازغبْ ثبتط٢ ض٤بض٣

ٝ        . زض ٔسَ پ٥كٟٙبز٢،زٞس ٣ٔ ٗ ٞاب، ٚ   وبٞف ؽطف٥ا  ٘بقا٣ اظ فٕاك تر٥ّاٝ، تقاساز ٚ قاست چطذا  ٕٞچٙا٥
ؾابظ٢ قاسٜ اؾا . ٔاسَ پ٥كاٟٙبز٢،       ظٔبٖ ٔسَ نٛضت ٞٓ  قبض، ثٝ ٚضق٥ ظٔبٖ ٚ ٌصض ٚاثؿتٝ ثٝ  اؾتٟلان

 ٝ ٝ   ضٕٗ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٞع٤ٙا ٔٙابثـ ت٥ِٛاس ٚ    ١، ؽطف٥ا  ث٥ٟٙا  ٥ٕاطات تقثاطزاض٢ ٚ   ٌاصاض٢، ثٟاطٜ   ٞاب٢ ؾاطٔب٤
وُ ذبِم ؾ٥ؿتٓ و٥ٕٙٝ ٚ ل٥ٛز لبث٥ّ  اع٥ٕٙابٖ ٚ تای٥ٔٗ    ١وٙس وٝ ٞع٤ٙ ا٢ تق٥٥ٗ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ  ؾبظ٢ ضا ثٝ شذ٥طٜ

ؾابِٝ،   ٞب٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ زض افك ٤ه وبض٥ٌط٢ ثبتط٢ زٞس اٌطچٝ ثٝ ٔٛضز٢ ٘كبٖ ٣ٔ ١٘تب٤ج ٔغبِق ثبض ضفب٤  قٛز.
٥ّ٥ٔاٖٛ زرض   ٥ّ٥ٔ63اٖٛ زرض ثاٝ    66وُ ذبِم ؾ٥ؿتٓ ضا اظ  ٢١ ا٥ِٚٝ وٕتط، ٞع٤ٌٙصاض ؾطٔب٤ٝ ١ثٝ ز٥ُِ ٞع٤ٙ
واُ ذابِم    ١ٚ ثب ِحبػ اؾتٟلان ناط٤ح، ٞع٤ٙا   ٥ؿ زٞس، أب ا٤ٗ ٔع٤  زض افك ثّٙسٔست پب٤ساض ٘ وبٞف ٣ٔ
رض ٥ّ٥ٔاٖٛ ز  ٥ّ٥ٔ132ٖٛ زرض ثطا٢ ثابتط٢ ٘اٛ ٚ    ٥ّ٥ٔ101ٖٛ زرض زض حبِ  ثسٖٚ اؾتٟلان ثٝ  66ؾ٥ؿتٓ اظ 

تٛا٘اس   ٤بثس. ا٤ٗ ٘تب٤ج ث٥بٍ٘ط آٖ اؾ  وٝ ٘بز٤سٜ ٌطفتٗ اؾتٟلان ثبتط٢ ٔا٣  ثطا٢ ثبتط٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ افعا٤ف ٣ٔ
ٞب٢ ثّٙسٔست ٚ ا٘تربة ؾبذتبض غ٥طث٥ٟٙٝ ض٤عقجىٝ ٔٙجط قٛز، زض حاب٣ِ واٝ ٔاسَ     ث٥ٙب٘ٝ ٞع٤ٙٝ ثٝ ثطآٚضز ذٛـ

تط٢ اظ فّٕىطز التهابز٢   ث٥ٙب٘ٝ ٣ٕ٤، اضظ٤بث٣ ٚالـا٢ ٚ تمٛ ظٔبٖ اؾتٟلان چطذٝ پ٥كٟٙبز٢ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٞٓ
 زٞس. ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔرتّف اضا ٝ ٣ٔ ٞب٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ زض افك ثبتط٢

 کلیذياطٌ:
  ثبتط٢، اؾتٟلان

 ٢، التهبز ٣ افٙ ٣بث٤اضظ
  ثب٤ٛ٘ٝ، فٕط ثبتط٢
  ٥ْٛ ا ٤ٖٛ،ت٥ِ  ثبتط٢

 تطو٥ج٣. ض٤عقجى١

ا٢ ٚ  عَٛ فٕط چطذٝ ح٤نط ٢ؾبظ ٔس٤َبث٣ ث١ٙ٥ٟ ض٤عقجى١ تطو٥ج٣ تجس٤سپص٤ط ثب  وبض٥ٌط٢ ثبتط٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ زض ا٘ساظٜ ثٝ (.1405) ٞسا٤ ، نجٛض٢ٚ  ؾبضا، حؿ٣ٙ استىاد:

 .188-163( 1) 6، ٞب٢ ا٘طغ٢ پب٤ساض فهّٙب١ٔ ؾ٥ؿتٓ .تم٣ٕ٤ٛ
DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2026.414759.1242 
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cycleCF  ا٢ چطذٝ ١ضفت ؽطف٥  اظزؾ kWh FL 
 y ؾ٥ؿتٓ عَٛ فٕط

( , )d h

calendarCF  ٣ٕ٤ٛتم ١ضفت ؽطف٥  اظزؾ kWh 
( )L

PVL تّفبت غ٥ط حطاضت٣ پُٙ فتِٛٚتب ٥ه - 

rLC ُفٕط ثبتط٢ ع٣ٞب  تقساز وُ ؾ٥ى - bigM َؾبظ٢ ٔمساض ثبث  ثعضي ثطا٢ ٔس - 

( )Ed d ٝ٘اؾتٟلان ضٚظا kWh 
R

iP 
، VP ،TW ،GD) تج٥ٟعاتؽطف٥  ٘ب٣ٔ 

PSV ،PSB) kW 

( )

E
d

R em ٔب٘سٜ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ثبل٣ kWh ( , )h d

PVP تٛاٖ ؾبفت٣ پُٙ فتِٛٚتب ٥ه kW 
T

BS ؾبف  1 ظٔب٣٘ٞب٢  ٔست ظٔبٖ ثطـ ( , )h d

WTP ٗثبز٢ ٞب٢تٛاٖ ؾبفت٣ تٛضث٥ kW 
( , )h d

T PVP   ٖپُٙ فتِٛٚتب ٥ه حطاضت٣تغ٥٥طات تٛا - ( , )h d

AirT زٔب٢ ٞٛا C 
( , )h d

WV ؾطف  ثبز m s 
NOCT

AirT  زٔب٢ ٞٛا زض اؾتب٘ساضزTCOW C 
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CellT َّٛزٔب٢ ؾ C 
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CellT  َّٛزٔب٢ ف٥ّٕبت٣ اؾ٣ٕ ؾ(TCOW) C 
( , )h d

DGB ز٤عَٚضق٥  ضٚقٗ/ذبٔٛـ ثٛز ٖ - 
STCT زٔب٢ اؾتب٘ساضز قطا٤ظ آظٔب٤ف C 

   
NT

PVTL َّٛٞب٢ فتِٛٚتب ٥ه تّفبت غ٥ط حطاضت٣ ؾ - 

   CI

WTV   تٛضث٥ٗ ثبز٢ لغـ پب٥٤ٗؾطف m s 
   

CO

WTV  تٛضث٥ٗ ثبز٢ ثبرؾطف  لغـ m s 
   

R

WTV ؾطف  ٘ب٣ٔ تٛضث٥ٗ ثبز٢ m s 
   DG َضط٤ت ثبث  ٔهطف ؾٛذ  ز٤ع USD/kW 

   
DG َضط٤ت ٔتغ٥ط ٔهطف ؾٛذ  ز٤ع USD/kW 

   P

PV َّٛٞب٢ فتِٛٚتب ٥ه ضط٤ت زٔب٣٤ ؾ % C 
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‌مقدمه‌.1
ٚ٘مُ  حُٕ نٙق زض  ٢ٔهطف ا٘طغ ،٥ٙ٣ٚ٘مُ ٚ ضقس قٟط٘ك ذسٔبت حُٕ ٢تمبضب ثطا ف٤ثب افعازٞس  ٣ٔ٘كبٖ ٞب  ٥ٙ٣ث ف٥پ

ٞٛا ٚ  ٣آِٛزٌ ،٢ا ٌّرب٘ٝ ٢ا٘تكبض ٌبظٞب س٤ثٝ تكس ٥ّ٣فؿ ٢ٞب ؾٛذ ٚ٘مُ ثٝ  نٙق  حُٕ س٤قس ٢. اتىببثس٤ ٣ٔ ف٤ٕٞچٙبٖ افعا
 ٣ضاٞىبض اؾبؾ ه٤ثٝ فٙٛاٖ  ٣ى٤اِىتط ٢ذٛزضٚٞب ٢ؾبظ ٢تجبض ٠س٤اٞب،  چبِف ٤ٗزأٗ ظزٜ اؾ . زض پبؾد ثٝ ا ٥ٕ٣الّ طات٥٥تغ
 ٣ثطل ٢فطٚـ ذٛزضٚٞب زٞس ٣٘كبٖ ٔ ٣جٟب٘ ٢[. آٔبضٞب2 ٚ 1ٚ٘مُ زض ؾغح جٟبٖ ٔغطح قس ] اظ ثرف حُٕ ٣٤ظزا وطثٗ ٢ثطا

ٚ  ٤ٗتط ٟٔٓ ٢،ثبتط [.3اؾ  ] س٥ٜزضنس ضؾ 20اظ  ف٥ٞب ثٝ ث زؾتٍبٜ فجٛض وطزٜ ٚ ؾٟٓ ثبظاض آٖ ٥ّ٥ٖٛٔ 17اظ ٔطظ  2024زض ؾبَ 
قسٜ ذٛزضٚ ضا  تٕبْ ٕ ٥اظ ٚظٖ ٚ ل ٣٤٘ٝ تٟٙب زضنس ثبر ٢[. ثبتط4] قٛز ٣ٔٔحؿٛة  ٣ى٤اِىتط ٢جعء ذٛزضٚٞب ٤ٗعتط٥ثطاٍ٘ چبِف

اظ  ٣ٔكىُ، ٍ٘طا٘ ٥ٗ[. ٘رؿت6 ٚ 5] قٛز ٣ٔحؿٛة ٔ ع٥نٙق  ٘ ٤ٗا ١ؾقتٛ ٣اظ ٔٛا٘ـ انّ ٣ى٤ثّىٝ  زٞس، ٣ثٝ ذٛز اذتهبل ٔ
قبضغ  ٢ٞب ؿتٍب٤ٜثٝ ا ٣زؾتطؾ عا٥ٖآٖ ثٝ ٔ ٠فٕسٚ ثرف  قٛز ٣ٔطثٛط ٔ ٢ثبتط  ٥اظ آٖ ثٝ ؽطف ٣ثركاؾ  وٝ تٟٙب  ٣ثطز حطوت

ا  ٥ْٛت٥ِ ٢ٞب ٢[. ثبتط8ؾ  ]ا ٢تط، عَٛ فٕط ٔحسٚز ثبتط [. ٔكىُ زْٚ ٚ 7ٟٓٔٔطثٛعٝ ٚاثؿتٝ اؾ  ] ٢ٞب طؾبذ ٤ظ ١تٛؾقٚ 
ذٛز  س٥فٕط ٔف ب٤ٖثٝ پب ٣، زض ٔست ظٔبٖ وٛتبٞ(DOD) 1فٕك زقبضغ ٥ٗثٝ تقساز زفقبت قبضغ ٚ ٕٞچٙ  ٥حؿبؾ ٥ُثٝ زِ ٤ٖٛ

ٔؿتّٟه  ٢ثبتط بثس،٤وبٞف  ٥ٝاِٚ  ٥زضنس ؽطف 80تب  70ذٛزضٚ ثٝ  ٢ثبتط ٠اؾتفبزلبثُ   ٥وٝ ؽطف ٣[. ظٔب9٘] قٛ٘س ٣ٔ ه٤٘عز
 ٢ا٘طغ ٥ٗتیٔ ٣انّذٛزضٚ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ  ٢بظٞب٥٘ ٢پبؾرٍٛ ٍط٤ز ٔب٘سٜ ٣ثبل  ٥ؽطف طا٤، ظزقٛ ٤ٍٗع٤جب س٤ٚ ثب ٛزق ٣ٔٔحؿٛة 

فٕط ذٛزضٚ،  ع٣قسٜ  تٕبْ ٤ٙ١ٞع ف٤ٔؿئّٝ ؾجت افعا ٤ٗٚ ا قٛ٘س ٣ٕ٘ بف ٤ثبظ ٞب ٢ثبتط ٤ٗٔقَٕٛ، ا ظ٤[. زض قطا10٘رٛاٞس ثٛز ]
 س٥تِٛ ـ٤ثب تٛجٝ ثٝ ضقس ؾط ٍط،٤ز ٢. اظ ؾٛقٛز ٣ٞب ٔ آٖ طـ٤سْ الجبَ جبٔقٝ ثٝ پصٚ ف ٣ى٤اِىتط ٢ذٛزضٚٞب ٢ط٤پص وبٞف ضلبث 

 ٢ٔجسز ثبتط ٢ط٥وبضٌ ثٝ [.11اؾ  ] ف٤ؾطف  زض حبَ افعا ثٝ ع٥ٔؿتقُٕ ٘ ٢ٞب ٢حجٓ ثبتط ،٣ى٤اِىتط ٢ذٛزضٚٞب ٢ط٥بضٌو ٚ ثٝ
 طا٥ًٔكىُ اذ ٤ٗغّجٝ ثط ا ٢ثطا «(SLB) ٤ٝ2ب٘ٛث فٕط ٢ٞب ٢ثبتط»تح  فٙٛاٖ  وبضثطزٞب ط٤زض ؾب ٣ى٤اِىتط ٢ذٛزضٚٞب تقُٕٔؿ

 س٥ٔٛاز ٔف ١چطذثٛزٜ ٚ ؾجت  4ساض٤پب تٛؾق١ ٚ ٣3ثط التهبز چطذك ٣ضاٞىبض ٔجتٙ ٤ٗ[. ا12ٔٛضز تٛجٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾ  ]
 ٝ،٥ثٝ ٔٛاز اِٚ بظ٥ذٛزضٚٞب افعٖٚ ثط وبٞف ٘ ٢ٔجسز ثبتط ٢ط٥وبضٌ ثٝ[. 13] قٛز ٣ٚ وجبِ  ٔ ٥ْٛت٥ِ ػ٤ٜٚ ثٝ ٞب ٢ٔٛجٛز زض ثبتط

 فٕط ٢ٞب ٢ثبتط ٢ط٥وبضٌ ثٝ ع٥٘ ٢. اظ ٔٙؾط التهبزذٛاٞس زازوبٞف  ٢ط٥چكٍٕ عا٥ٖٔطثٛط ثٝ زفـ پؿٕب٘س ضا ثٝ ٔ ٞب٢ چبِف
 زض آٖ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾ . ٢وٝ ثبتط قٛز ٣ٔ ٣ؿت٥ٕقسٜ ؾ تٕبْ ٤ٙ١ٞعؾجت وبٞف  ٤ٝثب٘ٛ

زض  SLB بض،٥ؾ ٢[. زض وبضثطزٞب14] وطز ٥ٓٚ ؾبوٗ تمؿ بض٥ؾ ٣وّ ١ؾتزثٝ زٚ  تٛاٖ ٣ٔضا  ٤ٝثب٘ٛ فٕط ٢ثبتط ٢وبضثطزٞب
ٔجعا اظ قجىٝ  ١طٔجٕٛف٤ظزض زٚ  SLBؾبوٗ،  ٢[. زض وبضثطزٞب15] قٛز ٣ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔ ٣ى٤اِىتط ٢قبضغ ذٛزضٚٞب ٢ٞب ؿتٍب٤ٜا

 ،٣انّ ١قجىٔؿتمُ اظ  ٣ٔحّ ٢ٞب عقجى٤ٝزض ض SLBٔجعا اظ قجىٝ،  ٢. زض وبضثطزٞبقٛز ٣ٚ ٔتهُ ثٝ قجىٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔ
ثب  ٣ج٥تطو ٢ٞب ؿت٥ٓذبض  اظ قجىٝ ٚ ؾ ه٥قبضغ ذٛزضٚ ثب فتِٛٚتب  ٢ٞب ؿتٍب٤ٜا ىٝ،وٛچه ذبض  اظ قج ٢ثبز ٢ٞبٗ ٥تٛضث

زچبض اذتلاَ قسٜ، ثطق لبثُ  ٣انّ ١قجىثلاظزٜ وٝ  ب٤وبضثطزٞب زض ٔٙبعك زٚضافتبزٜ  ٤ٗ. اقٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ ٢ٌبظ ٢غ٘طاتٛضٞب
 ضٚز ٣ثٝ وبض ٔ ٢ا٘طغ تطاغ٥ثبض ٚ آضث ه٥وبٞف پ ٢ثطا SLBٔتهُ ثٝ قجىٝ،  ٢وبضثطزٞب زض [.18ا  16] وٙٙس ٣اٞٓ ٔفط ٢افتٕبز

 ٠ط٥شذثب  ٞب ؿت٥ٓؾ ٤ٗاؾ . ا آَ س٤ٜثبث  ا ٢ٞب زض قجىٝ ٢ا٘طغ ٢ؾبظ ط٥ٜشذ ٢ؾبف  ثطا ٍٔبٚات بؼ٥ٞب زض ٔمSLB ـ٥[. تج19ٕ]
ضا وٓ  س٤جس ٢ٞب طٌٚب٥ٜثٝ ٘ بظ٥ٚ ٘ زٞٙس ٣ٔوبٞف  اوٙٙسٌبٖ ض ٔهطف ٢ا٘طغ ٤ٙ١ٞع ،ه٥زض ظٔبٖ پ ٥ٝٚ ترّ ه٥طپ٥زض ظٔبٖ غ ٢ا٘طغ
 [. 22 ٚ 21ؾٛز ثجط٘س ] ٣فطٚق ثطق زض ثبظاض فٕسٜ ٕ ٥اظ تفبٚت ل تٛا٘ٙس ٣ٔ ع٥٘ ٌصاضاٖٝ ٤[. ؾطٔب20] وٙٙس ٣ٔ

تق٥٥ٗ  :و٣ّ ١زؾتتٛاٖ زض ؾٝ  ب ضا ٣ٔٞ ثبتط٢ زض ض٤عقجىٝ اؾتفبزٜ اظ ؾبظ٢ ا٘طغ٢ ثب شذ٥طٜ ١ظ٥ٔٙقسٜ زض  ٞب٢ ا٘جبْ پػٚٞف
ٞب٢ ٔتٙٛف٣ ٔب٘ٙس  ث٥ٟٙٝ، ضٚـ ٠ا٘ساظتق٥٥ٗ  ١ظ٥ٔٙثٙس٢ وطز. زض  ث٥ٟٙٝ، تر٥ٕٗ فٕط ٔف٥س ٚ ا٘تربة فٙبٚض٢ ٔٙبؾت عجمٝ ٠ا٘ساظ
ٔغبِقبت  ٔكتطن تٕبْ ا٤ٗ ١٘ىتاضا ٝ قسٜ، أب [ 25ٚ ٚاحس تقٟس ][ 24، اٍِٛض٤تٓ ٌطي ذبوؿتط٢ ][23ض٤ع٢ ذغ٣ ٔرتّظ ] ثط٘بٔٝ

وٙٙسٜ ثبقس،  تٛا٘س ٌٕطاٜ ا٘س. ا٤ٗ فطو ٣ٔ ؾبظ٢ ضا ثط اؾبؼ ٤ه فٕط ٔف٥س فطض٣ ثطا٢ ثبتط٢ حُ وطزٜ ث٥ٟٙٝ ١ٔؿئّآٖ اؾ  وٝ 

                                                 
1. Depth of Discahrge (DOD) 

2. Second-life Battery (SLB) 

3. Circular Economy 

4. Sustainable Development 
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ٞب٣٤ وٝ  ٔسَ ،قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ٔٙجط ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙظ٤طا ذغب زض تر٥ٕٗ فٕط ثٝ جب٤ٍع٣ٙ٤ ظٚزٍٞٙبْ ثبتط٢ ٚ افعا٤ف 
تر٥ٕٗ فٕط  ٠حٛظزض  .قٛز ٘سضت ز٤سٜ ٣ٔ ثٝؾبظ٢ ِحبػ وٙٙس،  ث٥ٟٙٝ ١ٔؿئّثبتط٢ ضا زض  ١چطذٙٝ ٚ فٕط ث٥ٗ فٕك زقبضغ ث٥ٟ ١ضاثغ

، أب ا٤ٗ [28ا  26ٞب٢ ٘بٔٙؾٓ ٚضق٥  قبضغ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ ] ؾبظ٢ چطذٝ ثطا٢ و٣ٕ 1ض٤ٗ فّٛ ١چطذٔف٥س، اٍِٛض٤تٓ قٕبضـ 
فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ض٤ٗ فّٛ ث٥ٗ [. 29ض٤ع٢ ذغ٣ ٔرتّظ ٥٘ؿ  ] ط٘بٔٝٞب٢ غ٥طذغ٣ ا٤جبز وطزٜ ٚ لبثُ افٕبَ زض ث ضٚـ ٔحسٚز٤ 

ٚ  30وٙس ] چطذٝ ثب فٕك ثطاثط تقط٤ف ٣ٔ وبُٔ ضا ثٝ نٛضت زٚ ٥٘ٓ ١چطذقٛز ٚ ٤ه  ٞب٢ جع ٣ ٚ وبُٔ تٕب٤ع لب ُ ٣ٕ٘ چطذٝ
اظ آ٘جب [. 32ظ٘ٙس ] ر٥ٕٗ ٣ٔت زضنس 80وبُٔ ثبتط٢ ثب فٕك زقبضغ  ١تر٥ّ، زض حب٣ِ وٝ ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ فٕط چطذٝ ضا ثط اؾبؼ [31

وبُٔ ٚجٛز ٘ساضز ٚ اضظ٤بث٣ فٕط ثط اؾبؼ  ١چطذوٝ فٕك زقبضغ زض ٞط ثبظٜ ظٔب٣٘ ٔتفبٚت اؾ ، ضٚـ ٔكره٣ ثطا٢ تقط٤ف 
 .ٞب٢ جع ٣ ٚ وبُٔ اؾ  ٞب٣٤ ثطا٢ اضتجبط ث٥ٗ چطذٝ ضٚـ ١تٛؾققٕبضـ چطذٝ ٕٞچٙبٖ ٥٘بظٔٙس 

ث٥ٟٙٝ، حساوثط  ٠ا٘ساظٞب٢ جبٔق٣ وٝ تیث٥ط  أب ٔسَ ،[35ا  33ٔتقسز٢ ا٘جبْ قسٜ ] ا٘تربة فٙبٚض٢ ثبتط٢ ٥٘ع ٔغبِقبت ١ظ٥ٔٙزض 
ٔس٣ِ ثطا٢ [ 35ٚ  34قٛز. اِؿق٥ساٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ] فٕك زقبضغ ٚ فٕط چطذٝ ضا ثط ا٘تربة فٙبٚض٢ ٔطتجظ ؾبظز، وٕتط ز٤سٜ ٣ٔ

ؾبَ( اؾتٛاض ثٛز  30تب  10ٞب ثط اؾبؼ فٕط ٔف٥س فطض٣ ) ٥ٌط٢ ٚ تق٥٥ٗ حساوثط فٕك زقبضغ اضا ٝ وطز٘س، أب وبض آٖ ا٘تربة، ا٘ساظٜ
ذغ٣ ث٥ٗ فٕك زقبضغ ٚ فٕط ضا  ١ضاثغٞب  ٚ ضٚق٣ ثطا٢ اضظ٤بث٣ فٕط ثط حؿت ؾبَ ثط اؾبؼ فٕك زقبضغ اضا ٝ ٘ساز٘س. ٔسَ آٖ

اِس٤ٙٛف ٚ  ؾ٥فتٛا٘س ثٝ ٘تب٤ج ٘بزل٥م٣ ٔٙجط قٛز.  ، ٣ٔ[36ٞب٢ ٔرتّف ] فطو وطزٜ وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ضفتبض غ٥طذغ٣ فٙبٚض٢
تر٥ّٝ ٚ فٕط ٔتغ٥ط اضا ٝ زاز٘س، أب فٕط ف٥ّٕبت٣ ضا تبثق٣ اظ تٛاٖ فجٛض٢ تر٥ٕٗ ظز٘س  ٥٘ع ضٚق٣ ثب ٔقطف٣ اثطات ذٛز[ 37ٕٞىبضاٖ ]

تٛج٣ٟ  ٞب٢ تحم٥مبت٣ لبثُ قىبف زٞس ثطضؾ٣ ازث٥بت ٘كبٖ ٣ٔ .ٞب ضا زض ٘ؾط ٍ٘طفتٙس ث٥ٗ فٕك زقبضغ ٚ تقساز چطذٝ ١ضاثغٚ 
[؛ زْٚ ا٤ٙىٝ 38] ا٘س ؾبظ٢ ضا ثط اؾبؼ فٕط ٔف٥س فطض٣ حُ وطزٜ ث٥ٟٙٝ ١ٔؿئّ: اَٚ ا٤ٙىٝ تٕب٣ٔ وبضٞب٢ پ٥ك٥ٗ ٚجٛز زاضز

ؾبظ٢ ِحبػ وٙٙس، وٕجٛز زاضز؛ ؾْٛ ا٤ٙىٝ ٔسَ جبٔق٣ وٝ  ث٥ٗ فٕك زقبضغ ث٥ٟٙٝ ٚ فٕط چطذٝ ضا زض ث٥ٟٙٝ ١ضاثغٞب٣٤ وٝ  ٔسَ
[؛ ٚ چٟبضْ ا٤ٙىٝ 39] چطذٝ ضا ثط ا٘تربة فٙبٚض٢ ثبتط٢ ٔطتجظ ؾبظز، اضا ٝ ٘كسٜث٥ٟٙٝ، حساوثط فٕك زقبضغ ٚ فٕط  ٠ا٘ساظتیث٥ط 

 .[40] ا٢ ا٘جبْ ٘كسٜ اؾ  ثطضؾ٣ تغج٥م٣ ا٤ٗ فٛأُ ثطا٢ وبضثطزٞب٢ ٔتهُ ثٝ قجىٝ ٚ جع٤طٜ

ا  ٣َ جبٔـ فٙٔس ه٤ ١اضا اؾ . ٘رؿ ،  ٥٥ٗٔمبِٝ زض ؾٝ ٔحٛض لبثُ تج ٤ٗا ٢٘ٛآٚض،  قسٜ ٌفتٝتحم٥مبت٣ ذلأٞب٢ ثب تٛجٝ ثٝ 
ثب اؾتفبزٜ اظ  ٣ضا ثٝ نٛضت ٔجعا ٚ تجٕق ٤ٝثب٘ٛ ٘ٛ ٚ فٕط ٢ٞب ٢ثبتط ٣ى٥ّٚ ؾ ٤ٕ٣تمٛ ٢ط٥ثبض پٗ ٥اِٚ ٢وٝ ثطا ىپبضچ٤ٝ ٢التهبز

. ؾٙجس ٣ٔ (TNPCوُ ) ٣ذبِم فقّ ٤ٙ١ٞعٚ  عقجى٤ٝض ٢جعاا ٥ٙ١ثٟ ٠ا٘ساظوطزٜ ٚ اثط آٖ ضا ثط  ٢ؾبظٝ ٥ٔقتجط قج ٣ضٚاثظ تجطث
٘ٛ ثب ِحبػ  ٢(، ثبتطآَ س٤ٜ٘ٛ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ اؾتٟلان )حبِ  ا ٢ٔكرم قبُٔ ثبتط ٤ٛ٢ؾٝ ؾٙبض ١ؿ٤ٔمبٚ  ف٤زْٚ، تقط

 ٤ٙ١ٞعاثط  ك٥زل ٥ُأىبٖ تحّ ه٥تفى ٤ٗ. ا(ٍ٘طا٘ٝ آ٤ٙسٜ) ثب ِحبػ اؾتٟلان ٤ٝفٕطثب٘ٛ ٢( ٚ ثبتطٙب٥ٝ٘ث اؾتٟلان )حبِ  ٚالـ
 بؾ ٥ؾ ٣بث٤. ؾْٛ، اضظوٙس ٣ضا فطاٞٓ ٔ SLBٚ ٘طخ اؾتٟلان ثبرتط  تطٗ ٥٤بپ ٥ٝاِٚ  ٥وٕتط زض ثطاثط ؽطف ١٥اِٚ ٢ٌصاضٝ ٤ؾطٔب
 ٢ثطا ٢س٥ٔٙبثـ تِٛ ط٤ؾب  ٥ؽطف ف٤افعا ٢ٔقٙب وٝ ثٝ جب ٤ٗؾْٛ؛ ثٝ ا ٤ٛ٢قسٜ زض ؾٙبض ٔؿتّٟه  ٥ؽطف ٣ج٤تسض ٤ٙ٣ٍع٤جب

وُ  ٣ذبِم فقّ ٤ٙ١ٞعط قبذم آٖ ث ط٥قسٜ اجطا ٚ تیث ٔؿتّٟه  ٥ؽطف ٣ج٤تسض ٤ٙ٣ٍع٤جب بؾ ٥ؾ ،٢ثبتط  ٥ججطاٖ وبٞف ؽطف
(TNPC) ّٔكبثٝ ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٍ٘طفتٝ اؾ . ٢ٞب وٖٙٛ زض پػٚٞف تب ىطز٤ضٚ ٤ٗ. اقٛز ٣ٔ ٥ُتح 

التهبز٢ ٤ىپبضچٝ ثطا٢ ثطضؾ٣ ا  ٤ه چبضچٛة ف٣ٙ ١اضا ، ٘ٛآٚض٢ ا٤ٗ ٔمبِٝ زض  قسٜ ٌفتٝثب تٛجٝ ثٝ ذلأٞب٢ تحم٥مبت٣ 
ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ٔٙبثـ تجس٤سپص٤ط اؾ . زض ا٤ٗ چبضچٛة، پ٥ط٢ تم٣ٕ٤ٛ ٚ ؾ٥ى٣ّ  زض ض٤عقجىٝثب٤ٛ٘ٝ  ٞب٢ ٘ٛ ٚ فٕط وبض٥ٌط٢ ثبتط٢ ثٝ

 ١ٞع٤ٙاجعا٢ ض٤عقجىٝ ٚ  ١ث٥ٟٙ ٠ا٘ساظؾبظ٢ قسٜ ٚ اثط آٖ ثط  نٛضت ٔجعا ٚ تجٕق٣ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ تجطث٣ ٔقتجط ٔسَ  ثبتط٢ ثٝ
ؾٝ ؾٙبض٢ٛ٤ ثبتط٢ ٘ٛ ثسٖٚ ِحبػ اؾتٟلان، ثبتط٢ ٘ٛ  ٤١ؿٔمبقٛز. ٕٞچ٥ٙٗ، ثب تقط٤ف ٚ  ثطضؾ٣ ٣ٔ (TNPC) ذبِم فق٣ّ وُ

 ١ا٥ٌِٚصاض٢ ا٥ِٚٝ، ٚضق٥   ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙظٔبٖ  ثب٤ٛ٘ٝ ثب ِحبػ اؾتٟلان، أىبٖ ثطضؾ٣ اثط ٞٓ ثب ِحبػ اؾتٟلان ٚ ثبتط٢ فٕط
جب٤ٍع٣ٙ٤ تسض٤ج٣ قٛز. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ؾ٥بؾ   ثبتط٢ ٚ ضٚ٘س وبٞف ؽطف٥  ثط فّٕىطز ف٣ٙ ٚ التهبز٢ ض٤عقجىٝ فطاٞٓ ٣ٔ

ذبِم فق٣ّ وُ ٚ  ١ٞع٥ٌٙ٤طز تب اثط ا٤ٗ ضاٞجطز ثط  ثب٤ٛ٘ٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ قسٜ زض ؾٙبض٢ٛ٤ ثبتط٢ فٕط ؽطف٥  ٔؿتّٟه

                                                 
1. Rain flow cycle counting 
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ظٔبٖ اثط ؾبظٚوبضٞب٢  اؾبؼ، تٕب٤ع ان٣ّ ا٤ٗ پػٚٞف ثب ٔغبِقبت پ٥ك٥ٗ زض ثطضؾ٣ ٞٓ ا٤ٗفّٕىطز ؾ٥ؿتٓ اضظ٤بث٣ قٛز. ثط 
 ؾبظ ٚ ؾ٥بؾ  جب٤ٍع٣ٙ٤ ثط عطاح٣ ٚ اضظ٤بث٣ التهبز٢ ض٤عقجىٝ اؾ . ا٥ِٚٝ شذ٥طٜ اؾتٟلان ثبتط٢، ٚضق٥ 

 ه٤زض  ٤ٝثب٘ٛ فٕط ٢ٞب ٢ثبتط ٢ط٥وبضٌ ثٝ ٢ثطا ٢التهبزا  ٣فٙ ٢ؾبظ ٥ٝٙٔسَ ثٟ ه٤ ٣بث٤تٛؾقٝ ٚ اضظ ،ٔمبِٝ ٤ٗا ٣انّ ٞسف
 ٢ط٥پ ٙس٤ٔسَ، فطا ٤ٗغ٘طاتٛض اؾ . زض ا ع٤َٚ ز ٢ثبتط ؾبظ ط٥ٜ(، شذ٢ٚ ثبز ه٥)فتِٛٚتب  ط٤سپص٤قبُٔ ٔٙبثـ تجس ٣ج٥تطو عقجى٤ٝض

ٔقتجط  ٣اظ ضٚاثظ تجطث ٢ط٥ٌ ٚ ثب ثٟطٜ ٣ى٥ّٚ ؾ ٤ٕ٣تمٛ ٢ط٥پ ه٥ثب تفى ٣زاذّ مبٚٔ ٔ ف٤ٚ افعا  ٥قبُٔ وبٞف ؽطف ٢ثبتط
 ٤ٙ١ٞع. قبذم زقٛ ٣ٔ ٥٥ٗتق ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ت٤ٓثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض ٤ٛٞط ؾٙبض ٢ثطا عقجى٤ٝض ٢اجعا ٥ٙ١ثٟ ٠ا٘ساظ. قٛز ٣ٔ ٢ؾبظ ٔسَ

 ٣ج٤تسض ٤ٙ٣ٍع٤جب بؾ ٥. ؾقٛ٘س ٣ٔ ؿ٤ٝٚ ٔمب ٝزض افك پطٚغٜ ٔحبؾج ؿت٥ٓؾ ٣بت٥ٚ ضفتبض فّٕ (TNPC) 1وُ ٣ذبِم فقّ
ثط   ٥حؿبؾ ٥ُتحّ ،٥ٗ. ٕٞچٙزقٛ ٣ٔ ؿ٤ٝٔمب ٤ٝآٖ ثب حبِ  پب ج٤ٚ ٘تب ٢ؾبظ بز٥ٜؾْٛ پ ٤ٛ٢قسٜ زض ؾٙبض ٔؿتّٟه  ٥ؽطف

 .قٛز ٣ٚ ٘طخ اؾتٟلان ا٘جبْ ٔ ٤ٝثب٘ٛ فٕط ٢ثبتط س٤ذط ٕ ٥ل ُ،٤ٔب٘ٙس ٘طخ تٙع ٢س٥وّ ٢پبضأتطٞب
ٔسَ  عقجىٝ،٤ض ٣بض٤اذتهبل زاضز ٚ قبُٔ ٔسَ ض ٣قٙبؾ قسٜ اؾ : ثرف زْٚ ثٝ ضٚـ ٣ؾبظٔب٘سٞ ط٤ٔمبِٝ ثٝ قطح ظ ١ازأ

قبُٔ  ٢ٚضٚز ٢ٞب زازٜ ٛٞب،٤ؾٙبض ف٤حُ اؾ . ثرف ؾْٛ تقط ت٤ٓٚ اٍِٛض ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ١ٔؿئّ ٢ثٙس فطَٔٛ ،٢ثبتط ٢ط٥پ
 ج٤. ثرف چٟبضْ ٘تبزٞس ٣ضا پٛقف ٔ ٢ؾبظٝ ٥ٚ ٔفطٚضبت قج ط٤سپص٤تجس س٥تِٛثبض ٚ  ٢ٞب ٣، ٔٙحٙ اجعا ٢ٚ التهبز ٣فٙ ٢پبضأتطٞب

 ٥ُٚ تحّ ٣ج٤تسض ٤ٙ٣ٍع٤جب بؾ ٥ؾ ٣بث٤ٌب٘ٝ، اضظ ؾٝ ٢ٛٞب٤ؾٙبض ج٤٘تب ٥ُوٝ زض آٖ تحّ قٛز ٣ٚ ثحث ضا قبُٔ ٔ ٢فسز
 زاضز. بلاذته ٣آت ٢ٞب پػٚٞف ٢ثطا ٞبكٟٙبز٥پٚ  ٢ط٥ٌ ج٥ٝثٝ ٘ت ع٥پٙجٓ ٘. ثرف زقٛ ٣ٔاضا ٝ   ٥حؿبؾ

‌تزکیبیریششبکۀ‌کارگیزی‌باتزی‌عمز‌ثانویه‌در‌‌همدل‌پیشنهادی‌بزای‌ب‌.2
 ه٤ ه،٥فتِٛٚتب  ٢ٞبٝ ٤ٚ آضا ٢ثبز ٥ٗآٖ قبُٔ تٛضث س٥اؾ  وٝ ٔٙبثـ تِٛ ٣ج٥تطو ٢ا ؾبٔب٘ٝ ٔمبِٝ ٤ٗزض ا ٣ٔٛضز ثطضؾ ١عقجى٤ض

ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾ . ثٝ  1اؾ  وٝ زض قىُ  ٢ثبتط ؾبظ ط٥ٜشذ ١ٔجٕٛف ه٤غ٘طاتٛض( ٚ  ع٤َ)ز ٣قس٘ وٙتطَ ط٥ٔتغ جب٥ٖتٔٙجـ پك
ٚ  ٢ٌصاضٝ ٤ؾطٔب ٕبت٥ثط تهٕ ٤ٝفٕط ثب٘ٛ ٢اؾتٟلان ثبتط طاتاث ٣ٚ ثطضؾ ٥ٝٙثٟ ٠ا٘ساظ ٥٥ٗٔؿئّٝ تق ٢ضٚ ٥ّ٣تٕطوع تحّٔٙؾٛض 
زض ازأٝ، ضٚاثظ حبوٓ ثط ٞط ٤ه اظ تج٥ٟعات ا٘س.  ثبؼ ٔكتطن ٔسَ قسٜ ه٤ ٢ضٚ سٜق ـ٥نٛضت تجٕ اجعا ثٝ ١٥وّ ،٢ثطزاض ثٟطٜ

 اؾ . قسٜ ؾ٥ؿتٓ اضا ٝ 

 
 ساصی ساصی سیضضثکٍ ي رخیشٌ چاسچًب کلی مذل. 1 ضکل

                                                 
1. Total Net Present Cost (TNPC) 
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 ٣اؾٕ ٣بت٥فّٕ ٢ؾَّٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ زٔب ٢ؾَّٛ لطاض زاضز. زٔب ٢تبثف ٚ زٔب ط٥تح  تیث ذٛضق٥س٢ ٢ٞب پ٢ُٙ س٥تٛاٖ تِٛ
 [:43ا  41] قٛز ٣ٔحبؾجٝ ٔ بفتٝ،٤تٛؾقٝ  (NREL) 2ظٔب٤كٍبٜ ٣ّٔ ا٘طغ٢ تجس٤سپص٤طآ وٝ تٛؾظ (NOCT) 1ؾَّٛ
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ٞب٢  ؾطف تٛاٖ ثط حؿت  ثطا٢ ٞط ٘ٛؿ تٛضث٥ٗ، ٔٙح٣ٙ. اؾ ثبز٢ ٞب٢  تٛضث٥ٗز٥ٔٚٗ ٔٙجـ ا٘طغ٢ تجس٤سپص٤ط زض ؾ٥ؿتٓ، 
3لغـ پب٥٤ٗ، ٘ب٣ٔ ٚ لغـ ثبر

ثٝ نٛضت تبثق٣ اظ ؾطف  ٚظـ ثبز ٚ  تٛؾظ تٛضث٥ٗ ٢ت٥ِٛستٛاٖ  ١4 . زض ضاثغقٛز تقط٤ف ٣ٔ 
 پبضأتطٞب٢ تٛضث٥ٗ اضا ٝ قسٜ اؾ .
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، ٥٘بظ ثٝ ٤ه ٔٙجـ تغص٤ٝ پكت٥جبٖ ٘ؿج  ثٝ ثبض ٔٛضز تمبضب ٚجٛز زاضز قسٜ ؾبظ شذ٥طٜا٘طغ٢ ٞب٣٤ وٝ وٕجٛز ت٥ِٛس ٤ب  زض زٚضٜ
بقس. ٕٞچ٥ٙٗ، ؽطف٥  ٘هت قسٜ ثقسٜ تٛؾظ ا٤ٗ غ٘طاتٛض ثب٤س وٕتط اظ وُ تٛاٖ  ت٥ِٛسوٙس وٝ تٛاٖ  تهط٤ح ٣ٔ ١5 ٚجٛز زاضز. ٔقبزِ

 ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾ .  ١6 ؾٛذ  ٔهطف٣ تٛؾظ غ٘طاتٛض زض ضاثغ
(5) ( , ) ,h d R

DG DG H DGP P h d    

(6) ( , ) ( , ) ,h d R h d

DG DG DG DG DG H DFuel P GP h d      

ٔح٥غ٣  ٞب٢ ظ٤ؿ  وٙس، فّٕىطز آٖ ٕٞطاٜ ثب ا٘تكبض آر٤ٙسٜ ٞب٢ فؿ٣ّ٥ اؾتفبزٜ ٣ٔ ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ز٤عَ غ٘طاتٛض اظ ؾٛذ 
ؾبظ٢، ل٥س ٔحسٚز٤   ٔح٥غ٣ زض ٔسَ ٞب٢ ظ٤ؿ  ٔٙؾٛض ِحبػ وطزٖ ٔحسٚز٤   ذٛاٞس ثٛز. ثٝ( CO₂) اوؿ٥س وطثٗ ٤ٚػٜ ز٢ ثٝ

 :قٛز افٕبَ ٣ٔ ١7 ٔغبثك ضاثغ CO₂ ١ؾبر٘ا٘تكبض 

(7) ( , )2

2
1000
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h d Year
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h d
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Fuel CO 

ا٘طغ٢ ذبِم ثٝ ٔٙؾٛض ا٘جبْ ق٥ف  ظٔب٣٘ زض ا٘طغ٢ تجس٤سپص٤ط ت٥ِٛس٢ زض ؾ٥ؿتٓ اؾتفبزٜ قسٜ اؾ . اظ ثبتط٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ 
قبضغ ٚ  ٞب٢ ت فجبضاؾ  وٝ حساوثط ٤ى٣ اظ  زضذٛض ٤بزآٚض٢٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ .  8ضاثغ١ ثب ؾ٥ؿتٓ زض  ثبتط٢قسٜ  ٔجبزِٝؾبفت٣ 

ٔجبظ  ٠ٔحسٚزقسٜ ثب٤س زض  ٔٙتمُ[. ا٤ٗ تٛاٖ ذبِم 44] قٛز افٕبَ ٣ٔ 11تب  9 ضٚاثظ زقبضغ زض ا٤ٗ ٔقبزِٝ فقبَ ذٛاٞس ثٛز وٝ زض
قسٜ زض ثبتط٢ ثب٤س وٕتط اظ ؽطف٥   شذ٥طٜتطت٥ت، ا٘طغ٢  ٥ٕٞٗ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . ثٝ  12 ٔقبز١ِعٛض وٝ ثب  ثبقس، ٕٞبٖ

قسٜ زض ثبتط٢ زض  شذ٥طٜوٝ ا٘طغ٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ   14ضاثغ١ ؾبظ٢ قسٜ اؾ . زض  ٔسَ 13ضاثغ١ ؾبظ٢ ثبقس وٝ تٛؾظ  شذ٥طٜ
قسٜ زض ثبتط٢ زض ٞط  شذ٥طٜا٢ ث٥ٗ ا٘طغ٢  ضاثغٝ ١15 قسٜ ا٥ِٚٝ ذٛاٞس ثٛز. ٔقبزِ تقط٤ف اثتسا٢ ٞط ضٚظ ثطاثط ثب ٤ه ٔمساض اظپ٥ف

 16ضاثغ١ ، وٙس. زض ٟ٘ب٤  ظٔب٣٘ لجُ ثطلطاض ٣ٔ ٠زٚضزازٜ تب  ضخٞب٢ ذبِم  ا٥ِٚٝ ٚ وُ تطاوٙف ٠قس شذ٥طٜظٔب٣٘ ثب ٔمساض  ٠زٚض
 [.45] ٞط ضٚظ ثب٤س ٤ىؿبٖ ثبقس ع٣وٙس وٝ ا٘طغ٢ ذبِم قبضغ ٚ زقبضغ قسٜ  تیو٥س ٣ٔ

                                                 
1. Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 

2. National Renewable Energy Laboratory (NREL) 

3. Cut-in, rated, and cut-out speed 
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قٛز  ذبض  ٣ٔقٛز ثب٤س ثب ٔمساض٢ وٝ اظ آٖ  ثطزاض٢ ض٤عقجىٝ، ٔمساض تٛا٣٘ وٝ ثٝ ثبؼ ٔكتطن ٚاضز ٣ٔ زض ٞط ؾبف  اظ ثٟطٜ
(، تٛاٖ ز٤عَ غ٘طاتٛض ٚ تٛاٖ زقبضغ 1قسٜ لغـز٤ٍط، ٔجٕٛؿ تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٔٙبثـ تجس٤سپص٤ط )پؽ اظ وؿط ٔمساض  ث٥بٖثطاثط ثبقس. ثٝ 

ا٤ٗ ل٥س تقبزَ تٛاٖ ضا ٘كبٖ  ١17 تٛاٖ ٔهطف٣ ثطا٢ قبضغ ثبتط٢ ضا پٛقف زٞس. ضاثغ ١اضبفثبتط٢ زل٥مبً ثب٤س ثبض ٔهطف٣ ثٝ 
 : زٞس ٣ٔ

(17)    ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ,h d h d h d h d h d h d h d h d

WT WT PV PV DG BS Di BS Ch ACL H DGP CR GP CR GP P P P h d           

تٛا٘س اظ وُ تٛاٖ ت٥ِٛس٢  اظ ٔٙبثـ فتِٛٚتب ٥ه ٚ ثبز٢ زض ٞط ؾبف  ٣ٕ٘ قسٜ لغـٔمساض تٛاٖ  زٞس ٘كبٖ ٣ٔ 19ٚ  18 تٔقبزر
 .ٕٞبٖ ٔٙجـ زض آٖ ؾبف  ث٥كتط ثبقس

(18) ( , ) ( , )0 ,h d h d

PV PV H DCR P h d     

(19) ( , ) ( , )0 ,h d h d

WT WT H DCR P h d     

ثب٤س ثٝ حسالُ  (WTVO) ذبِم فق٣ّ ١ٞع٤ٙ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ ، وٝ زض آٖ وُ  20ضاثغ١ زض ٟ٘ب٤ ، تبثـ ٞسف ٔسَ زض 
ثطزاض٢ ٚ  ثٟطٜ ١ٞع٤ٙاَٚ( ٚ وُ  ١جٌّٕصاض٢ ) ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙقبُٔ ٔجٕٛؿ وُ  WTVO قٛز، عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ثطؾس. ٕٞبٖ

قٛز وٝ  قٙبذتٝ ٣ٔ( PVAF) 2ؾبر٘ٝ ١ٞع٤ٙ ؾبظ٢ فق٣ٍّٟ٘ساض٢ تجس٤ُ قسٜ )جّٕٝ زْٚ( اؾ . ضط٤ت تجس٤ُ ثٝ فٙٛاٖ ضط٤ت 
اؾ  وٝ ثبتط٢ زٚ فجبضت زاضز، ٤ى٣ ثطا٢ تٛاٖ ٘ب٣ٔ ٚ ٤ى٣ ثطا٢  زضذٛض ٤بزآٚض٢ ٘طخ ثٟطٜ اؾ . تبثق٣ اظ وُ عَٛ فٕط پطٚغٜ ٚ

 ١ٞع٤ٙثطزاض٢ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ؾبر٘ٝ،  ٞب٢ ثٟطٜ ٌصاض٢. ٕٞچ٥ٙٗ، غ٘طاتٛض ز٤ع٣ِ فلاٜٚ ثط ٞع٤ٙٝ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙؽطف٥  ا٘طغ٢، ٔكبثٝ 
 [.46] وٙس تح٥ُٕ ٣ٔ ؾٛذ 
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‌ک ‌باتزی‌عمز‌ثانویهساسی‌استهلا‌مدل‌.2-2

 ٤بث٣ا٘ساظٜ ٘تب٤ج تٛا٘س٣ٔ آٖ ثٝ تٛج٣ٟث٣ ٚ اؾ  ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ثّٙسٔست فّٕىطز زض وٙٙسٜتق٥٥ٟٗٔٓ  فٛأُ اظ ٤ى٣ ثبتط٢ اؾتٟلان

: قٛز٣ٔ ٘بق٣ ان٣ّ ؾبظٚوبض زٚ اظ ٔقٕٛرً ؽطف٥  اف  ٤ٖٛ،ا  ٥ِت٥ْٛ ٞب٢ثبتط٢ زض .وٙس ٔٙحطف جس٢ عٛض ثٝ ضا ثطزاض٢ثٟطٜ ٚ

                                                 
1. Curtailed 

2. Present Value of Annuity Factor (PVAF) 
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 فقبَ ٠اؾتفبز فسْ نٛضت زض حت٣ وٝ ،2تم٣ٕ٤ٛ اؾتٟلان ٚ زق٣ٔٛ ا٤جبز ٔىطض زقبضغٞب٢ ٚ قبضغ اثط طث وٝ ،1ا٢ چطذٝ اؾتٟلان

 زٚ ٞط ٔقطو زض ظٔبٖٞٓ عٛض ثٝ تطو٥ج٣ ١ض٤عقجى ٤ه زض ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ثبتط٢ وٝ آ٘جب اظ. [47] زٞس٣ٔ ضخ ظٔبٖ ٌصض ز٥ُِ ثٝفمظ  ٚ

 ثط. قٛز ا٘جبْ ٚالق٣ ضفتبض ثب ؾبظٌبض ٚ و٣ٕ نط٤ح، نٛضت ثٝ آٖ فٕط عَٛ ؾبظ٢ٔسَ اؾ  ْرظ زاضز، لطاض فطؾب٤ف ٘ٛؿ

 ٚ ا٢چطذٝ ٞب٢ٔىب٥٘عْ ؾپؽ ٚ قٛ٘س٣ٔ تقط٤ف قبضغ ٚضق٥  ٚ زقبضغ فٕك ث٥ٙبز٢ ٔتغ٥ط زٚ اثتسا ثرف ا٤ٗ زض اؾبؼ، ٥ٕٞٗ
 .٘سقٛ ٣ٔ تكط٤ح ٌبْثٌٝبْ نٛضت ثٝ ثبتط٢ فٕط پب٤بٖ قطط ،ٟ٘ب٤ زض ٚ ؽطف٥  تجٕق٣ اف  تم٣ٕ٤ٛ،

 زٚ ٚالـ زض ٔتغ٥ط زٚ ا٤ٗ .اؾ  قسٜ ٔقطف٣( SOC) قبضغ ٚضق٥  ٚ [48] (DOD) زقبضغ فٕك ٥ٔبٖ ١ضاثغ ،22 ٚ 21 ضٚاثظ زض

 DOD ٚ ٤بفتٝ وبٞف SOC ثبتط٢، اظ قسٜثطزاق  ا٘طغ٢ افعا٤ف ثب وٝ ا٢ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞؿتٙس؛ ثبتط٢ ا٘طغ٢ ٚضق٥  اظ ٔىُٕ ث٥بٖ

 چٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ SOC وٝ حب٣ِ زض اؾ ، ظٔب٣٘ ثبظٜ ٞط زض ثبتط٢ ١تر٥ّ قست اظ قبذه٣ DOD ثٙبثطا٤ٗ .بثس٣ٔ٤ افعا٤ف

 ثبتط٢ ا٢ِحؾٝ حبِ  تٛن٥ف ثٝ تٟٙب ٔتغ٥ط زٚ ا٤ٗ ا٥ٕٞ  .اؾ  ٔب٘سٜ ثبل٣ زؾتطؼ زض ٞٙٛظ ؾبظ٢شذ٥طٜ ؽطف٥  اظ ؾ٣ٕٟ

 ٌصاضز٣ٔ اثط ا٢چطذٝ اؾتٟلان قست ثط ٔؿتم٥ٓ DOD :زاض٘س ض٢ٔحٛ ٘مف ٥٘ع اؾتٟلان ١ٔؤِف زٚ ٞط زض ثّىٝ قٛز،٣ٕ٘ ٔحسٚز

ٚ SOC ٗؾبظ٢ٔسَ ان٣ّ پب٤ٝ و٥ٕ ، زٚ ا٤ٗ زل٥ك تقط٤ف ضٚ، ا٤ٗ اظ .وٙس٣ٔ تق٥٥ٗ ضا تم٣ٕ٤ٛ پ٥ط٢ ٘طخ قسٜ،ٍٟ٘ساض٢ ٥ٔب٥ٍ٘ 

 .اؾ  ٔمبِٝ ازأٝ زض فٕط عَٛ

 ض٤ٚساز ٤ه فٙٛاٖ ثٝ زقبضغا  قبضغ ١چطذ ٞط ثرف، ا٤ٗ زض .زاض٘س اذتهبل ا٢چطذٝ اؾتٟلان ؾبظ٢ٔسَ ثٝ 25 تب 23 ضٚاثظ

 ٘بق٣ ٚالق٥  ا٤ٗ اظ ثٛزٖ غ٥طذغ٣ ا٤ٗ. اؾ  زقبضغ فٕك اظ غ٥طذغ٣ تبثق٣ آٖ آؾ٥ت قست ٚ قٛز٣ٔ ٌطفتٝ ٘ؾط زض فطؾب٤ك٣

 نٛضت ثٝ طف٥ ؽ وبٞف ٘ت٥جٝ، زض ٚ وٙس٣ٔ ٚاضز ؾَّٛ ثط ث٥كتط٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ تٙف ، DODافعا٤ف وٝ قٛز٣ٔ

 قسٜ جبجبثٝ ا٘طغ٢ ٔقٕٛرً ٚ ٥٘ؿتٙس ف٥ٕك ؾ٥ىُ ٤ه ٔقبزَ ِعٚٔبً فٕكوٓ ؾ٥ىُ زٚ ز٤ٍط، ث٥بٖ ثٝ .قٛز٣ٔ تكس٤س ٘بٔتٙبؾت

٥ٕ٘ٝ/ تجطث٣ فطْ ٤ه ثب ضا ضفتبض ا٤ٗ ١23 ضاثغ زض ا٢چطذٝ اؾتٟلان تبثـ .وٙٙس٣ٔ ا٤جبز ٔتفبٚت٣ اؾتٟلان ١زضج أب ٤ىؿبٖ،
١ ضاثغ زض ؾپؽ .ثٛز ذٛاٞس ث٥كتط ٥٘ع چطذٝ ٞط اؾتٟلاو٣ ؾٟٓ ثبقس، تطثعضي DOD ٞطچٝ وٝ عٛض٢ ثٝ وٙس؛٣ٔ ثبظٕ٘ب٣٤ تجطث٣

چطذٝ پ٥ط٢ اظ ٘بق٣ ضفتٝاظزؾ  ؽطف٥  تب قٛز٣ٔ تج٥ٕـ زازٜضخ ٞب٢ؾ٥ىُ تقساز اؾبؼ ثط ٚ ظٔبٖع٣  ا٢چطذٝ آؾ٥ت ا٤ٗ ،24
 ضا زقبضغ ٚ قبضغ ٘بٔٙؾٓ ٚ پ٥چ٥سٜ ٞب٢پطٚفب٤ُ ثتٛاٖ تب قٛز٣ٔ ٔقطف٣ ٔؤثط قبضغز فٕك ٔفْٟٛ ٥٘ع ١25 ضاثغ زض .آ٤س زؾ  ثٝ ا٢
 .[49] وطز تجس٤ُ ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ زض اؾتفبزٜ لبثُ ٚ ؾبزٜ ٔقبزَ قبذم ٤ه ثٝ
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 2ٚ قىُ  1جسَٚ  س٥تِٛ ٢ٚ ٔجٙب ؾبظز ٣ٔٔرتّف ضا فطاٞٓ  ٣بت٥فّٕ ٢ٛٞب٤ؾٙبض ١ؿ٤ٔمبأىبٖ  قسٜ، ٢ؾبظ ٔقبزَ ف٤تقط ٤ٗا
 ٘كبٖ جسَٚ ا٤ٗ .ا٘سقسٜ ثطضؾ٣ ؾ٥ىُ تقساز DODٚ  اظ ٔتفبٚت٣ ٞب٢تطو٥ت ثب ف٥ّٕبت٣ ؾٙبض٢ٛ٤ پٙج ،1 جسَٚ اؾبؼ ثط .اؾ 

 زقبضغ فٕك اظ قستثٝ ٚ ٥٘ؿ  ثبث  اِعأبً ا٢چطذٝ اؾتٟلان قسٜ، جبجبثٝ ا٘طغ٢ ثٛزٖ ٘عز٤ه ٤ب ثٛزٖ ٤ىؿبٖ ٚجٛز ثب زٞس٣ٔ

 ثب E ؾٙبض٢ٛ٤ اظ ث٥كتط ٔطاتتثٝ تجٕق٣ ٔؤثط زقبضغ ٔمساض ف٥ٕك، ٞب٢ؾ٥ىُ ثب A ؾٙبض٢ٛ٤ زض ٕ٘ٛ٘ٝ، فٙٛاٖ ثٝ .پص٤طز٣ٔ تیث٥ط

 فٕط ٔقٙبزاض٢ عٛض ثٝ تٛا٘س٣ٔ ضٚظٔطٜ ثطزاض٢ثٟطٜ زضDOD  وبٞف وٝ وٙس٣ٔ تی٥٤س 1 جسَٚ ثٙبثطا٤ٗ، .اؾ  فٕكوٓ ٞب٢ؾ٥ىُ

                                                 
1. Cycle Aging 
2. Calendar Aging 



 7041، 7، شمارة 2دورة ، های انزصی پایدار فصلنامۀ سیستم    730

  وبٞف ثب اؾتٟلان ٘بٔتٙبؾت اف  ٚ زٞس٣ٔ ٕ٘ب٤ف ثهط٢ نٛضت ثٝ ضا ضٚ٘س ٥ٕٞٗ ٥٘ع 2 قىُ .زٞس افعا٤ف ضا ثبتط٢ ا٢چطذٝ
DODٞب٢ؾ٥ىُ اظ أىبٖ حس تب ثب٤س ثبتط٢ ثطزاض٢ثٟطٜ ضاٞجطزٞب٢ وٝ اؾ  آٖ تح٥ُّ ا٤ٗ ف٣ّٕ ١٘ت٥ج .ؾبظز٣ٔ ثطجؿتٝ ضا 

 .زٞس٣ٔ وبٞف تطؾط٤ـ ضا ثبتط٢ ٔؤثط ؽطف٥  ٚ زازٜ افعا٤ف ضا فٕط ١چطذ ١ٞع٤ٙ ا٣٤ٍِٛ چ٥ٙٗ ظ٤طا وٙٙس، پط٥ٞع ٔىطض ٚ ف٥ٕك
 ٚ اؾ  ٘ٛ ثبتط٢ اظ وٕتط اثتسا اظ ٞبآٖ ١ا٥ِٚ ؽطف٥  ظ٤طا وٙس،٣ٔ پ٥سا ٥٘ع ث٥كتط٢ ا٥ٕٞ  ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ٞب٢ثبتط٢ زض ٘ت٥جٝ ا٤ٗ
 اؾتٟلان نط٤ح ٚاضزؾبظ٢ ز٥ُِ، ٥ٕٞٗ ثٝ .ٙسو٣ٔ ذبض  ٔساض اظ ضا ؾبظشذ٥طٜ اظ تط٢ثعضي ؾٟٓ ؽطف٥ ، اف  ٚاحس ٞط ثٙبثطا٤ٗ

 .اؾ  ضطٚض٢ آ٤ٙسٜ فّٕىطز ثطآٚضز زض حس اظ ث٥ف ث٣ٙ٥ذٛـ اظ ج٥ٌّٛط٢ ثطا٢ ٔسَ، زض ا٢چطذٝ
 ٞبؾ٥ىُ قست ٚ تقساز ثٝ وٝ ا٢چطذٝ اؾتٟلان ذلاف ٝث .ا٘سضفتٝ وبض ثٝ تم٣ٕ٤ٛ اؾتٟلان ؾبظ٢ٔسَ ثطا٢ 27 ٚ 26 ضٚاثظ

٣ٔ ضخ ق٥ٕ٥ب٣٤ پ٥ط٢ ٚ زاذ٣ّ جب٘ج٣ ٞب٢ٚاوٙف ز٥ُِ ثٝ ٥٘ع زقبضغ ٚ قبضغ فسْ نٛضت زض حت٣ م٣ٕ٤ٛت اؾتٟلان اؾ ، ٚاثؿتٝ
 ٚ تح٥ُّ ؾبظ٢ؾبزٜ ثطا٢ .اؾ  ثبتط٢ زض قسٍٜٟ٘ساض٢ قبضغ ٚضق٥  ٚ ظٔبٖ اظ تبثق٣ ؽطف٥  اف  ٘طخ چبضچٛة، ا٤ٗ زض .زٞس

25) ظٔب٣٘ ٌبْ ٚ [50] زٔب ، SOC اثط ثط تٕطوع C , 1/  حصف ٔٙؾٛض ثٝ فطو ا٤ٗ ا٘س؛قسٜ فطو ثبث  فثر ا٤ٗ زض( (30*24)

 ثطا٢ ثبتط٢ ٞطچٝ ف٥ع٤ى٣، ٔٙؾط اظ .اؾ  قسٜ اتربش تم٣ٕ٤ٛ فطؾب٤ف ٘طخ زض SOC ٔؿتم٥ٓ ٘مف آقىبضؾبظ٢ ٚ ٔعاحٓ اثطات

 ؽطف٥  اف  ٘ت٥جٝ زض ٚ جب٘ج٣ ٞب٢ٚاوٙف غ٥طفقبَ، ٞب٢ر٤ٝ ضقس ٘طخ قٛز، ٍٟ٘ساض٢ ثبر ٞب٢ SOC زض تط٢عٛر٣٘ ٔست

 زٞس٣ٔ ٘كبٖ ٔسَ ا٤ٗ زا٘س، ٣ٔ ظٔبٖ تبثـفمظ  ضا تم٣ٕ٤ٛ اؾتٟلان وٝ ضا٤ج ثطزاق  ذلافٝ ث ثٙبثطا٤ٗ، .قس ذٛاٞس ث٥كتط تم٣ٕ٤ٛ
 .زاضز وٙٙسٜتق٥٥ٗ ٘مف آٖ زض ٥٘ع قسٍٜٟ٘ساض٢ قبضغ ؾغح

 ای چشخٍ استُلاک تش متىاظش اثش ي دضاسط عمق تشحسة عملیاتی سىاسیًَای ۀمقایس. 1جذيل 

 کلیمؤثش تٍ تعذاد س یع دضاسطَامجمً
دضاسط مؤثش  ضانیم

 سىاسیً تعذاد سیکل DOD کلیدس َش س

292732/3 646366/1 1 2 : A100×%2 

944714/0 236179/0 5/0 4 : B50×%4 

734957/0 146991/0 4/0 5 : C40×%5 

503227/0 062903/0 25/0 8 : D25×%8 

443067/0 044307/0 2/0 10 : E20×%10 

 
 ای چشخٍ استُلاک معیاس چاسچًب دس مختلف عملیاتی سىاسیًَای ۀمقایس. 2کل ض
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 زٞس٣ٔ ٘كبٖ 2 جسَٚ. اؾ  ٤بفتٝ ٕ٘ب٤ف ٌطاف٥ى٣ نٛضت ثٝ 3 قىُ زض ٚ قسٜ اضا ٝ 2 جسَٚ زض 27 ٚ 26 ضٚاثظ اظ حبنُ ٘تب٤ج
 .٤بثس٣ٔ افعا٤ف ظٔب٣٘ ٔرتّف ٞب٢افك زض قسٜترط٤ت ؽطف٥  ٔمساض ثبرتط، ؾغٛح ثٝ تطپب٥٤ٗ ؾغٛح اظ ٔتٛؾظ SOC افعا٤ف ثب

 ثٝ ٚ قسٜ تجٕق٣ آٖ اثط ثّٙسٔست ٞب٢افك زض أب ثطؾس، ٘ؾط ثٝ ٔحسٚز اؾ  ٕٔىٗ افعا٤ف ا٤ٗ ضٚظا٘ٝ ٤ب ؾبفت٣ ٔم٥بؼ زض ٞطچٙس

 ثبرتط ٞب٢ SOC ثب ٔتٙبؽط ٞب٣ٙ٢ٔٙح: زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ث٥كتط٢ ٚضٛح ثب ضا ضٚ٘س ٥ٕٞٗ ٥٘ع 3 قىُ .قٛز٣ٔ ٔٙجط ؽطف٥  ٔقٙبزاض اف 

٣ٔ ٘تب٤ج ا٤ٗ اظ .اؾ  ثبر قبضغ حبِ  زض ٔستعٛر٣٘ ٍٟ٘ساض٢ ثٝ ثبتط٢ قس٤س حؿبؾ٥  ث٥بٍ٘ط ٔٛضٛؿ ا٤ٗ ٚ زاض٘س ث٥كتط٢ ق٥ت
 پص٤ط٢زؾتطؼ لبث٥ّ  حفؼ ثطا٢ تٟٙب٘ٝ قبضغ ؾغح ٔس٤ط٤  ثب٤ٛ٘ٝ، فٕط ٞب٢ثبتط٢ اظ ثطزاض٢ثٟطٜ زض وٝ وطز ثطزاق  چ٥ٙٗ تٛاٖ

 زض عٛر٣٘ ظٔب٣٘ ٞب٢ثبظٜ زض ثبتط٢ اٌط ز٤ٍط، ث٥بٖ ثٝ .قٛز٣ٔ ٔحؿٛة و٥ّس٢ ٔتغ٥ط ٤ه ٥٘ع تم٣ٕ٤ٛ پ٥ط٢ وٙتطَ ثطا٢ ثّىٝ ا٘طغ٢،

SOC ضف  ذٛاٞس زؾ  اظ پ٥ٛؾتٝ ٚ ذبٔٛـ نٛضت ثٝ آٖ ؽطف٥  اظ ثرك٣ قس٤س، ٞب٢ؾ٥ىُ ٘جٛز زض حت٣ ثٕب٘س، ثبل٣ ثبر. 

 متفايت ضاسط دسصذ ضشایط دس تقًیمی ظشفیت افت مقادیش ۀمقایس. 2جذيل 

 ضذٌ تخشیةمیضان ظشفیت 
SOCavg (%) ٍسىاسیً مشتث 

 ساعتی سيصاوٍ سالاوٍ سالٍ 5

0535739/4 81071/0 0022211/0 10-7×2547/9 50 2 A 

0860975/4 81721/0 0022389/0 10-7×3290/9 75 4 B 

0923506/4 81847/0 0022431/0 10-7×3464/9 80 5 C 

1016028/4 82032/0 00224745/0 10-7×3644/9 5/87 8 D 

1046551/4 82093/0 00224913/0 10-7×3714/9 90 1 E 

 
 5تب  1ٞب٢  ؾٙبض٤ٛضفتٝ تح   زؾ  اظؽطف٥   الف:

 
 10تب  6ٞب٢  ؾٙبض٤ٛضفتٝ تح   زؾ  اظؽطف٥   ب:

 سطمىحىی تغییشات تقلیل ظشفیت تقًیمی تشحسة دسصذ ضا. 3ضکل 



 7041، 7، شمارة 2دورة ، های انزصی پایدار فصلنامۀ سیستم    732

 ا٥ٕٞ  جٟ  آٖ اظ ضاثغٝ ا٤ٗ. وٙس٣ٔ ث٥بٖ تم٣ٕ٤ٛ ٚ ا٢چطذٝ ١ٔؤِف زٚ جٕـ نٛضت ثٝ ضا ثبتط٢ ١ضٚظا٘ اؾتٟلان ١28 ضاثغ

 أىبٖ ٚ آٚضز٣ٔ ٞٓ ٌطز ٔكتطن چبضچٛة ٤ه زض ا٘س،قسٜ تقط٤ف جساٌب٘ٝ نٛضت ثٝ تطپ٥ف وٝ ضا فطؾب٤ف ٔىب٥٘عْ زٚ وٝ زاضز

 تقساز ثٝ تٟٙب٘ٝ ضٚظ ٞط پب٤بٖ زض ثبتط٢ ؽطف٥  ز٤ٍط، ث٥بٖ ثٝ .ؾبظز٣ٔ فطاٞٓ ضا ثطزاض٢ٟطٜث ضٚظ ٞط زض ؽطف٥  وبٞف ١ٔحبؾج

٣ٔ تیث٥ط ٥٘ع ؾغح آٖ زض حضٛض ظٔبٖ ٔست ٚ قسٍٜٟ٘ساض٢ قبضغ ؾغح اظ ثّىٝ اؾ ، ٚاثؿتٝ ضٚظ ٕٞبٖ زقبضغ فٕك ٚ ٞبؾ٥ىُ
 ٚ ؾبفت٣ ثطزاض٢ثٟطٜ ٔسَ ٥ٔبٖ ا٢ٚاؾغٝ ٚ اؾ  ؾبظ٢قج٥ٝ زض ٔب٘سٜثبل٣ ؽطف٥  ضٚظضؾب٣٘ثٝ ان٣ّ ١ٞؿت ضاثغٝ، ا٤ٗ .پص٤طز
  .ضٚز٣ٔ قٕبض ثٝ ثبتط٢ فٕط ثّٙسٔست اضظ٤بث٣

(28) 
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  .وٙٙس٣ٔ ٔحبؾجٝ تجٕق٣ نٛضت ثٝ ضا ثبتط٢ ٔب٘سٜ ثبل٣ ؽطف٥  30 ٚ 29 ضٚاثظ ازأٝ، زض
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 ضٚظٞب٢ اظ قسٜا٘جبقتٝ ٞب٢اف  ٔجٕٛؿ ٟٔٙب٢ ا٥ِٚٝ ؽطف٥  طاثطث ضٚظ ٞط اثتسا٢ زض ٔؤثط ؽطف٥  زٞٙس٣ٔ ٘كبٖ ضٚاثظ ا٤ٗ

 ؽطف٥  تق٥٥ٗ زض ٥٘ع ضا ثطزاض٢ثٟطٜ ١تبض٤رچ ثّىٝ وٙس،٣ٔ ثج  ضا ؽطف٥  ا٢ِحؾٝ اف  تٟٙب٘ٝ ٔسَ تطت٥ت، ا٤ٗ ثٝ .اؾ  پ٥ك٥ٗ

 ثط ٚ تسض٤جثٝ ثّىٝ قٛز،٣ٕ٘ فطو ثبث  ظٔبٖع٣  ثبتط٢ ٘ب٣ٔ ؽطف٥  وٝ اؾ  آٖ زض ثرف ا٤ٗ ا٥ٕٞ  .ؾبظز٣ٔ ٚاضز آ٤ٙسٜ

 ٔجٙب٢ ثط ثب٤س جب٤ٍع٣ٙ٤ ٚ ثطزاض٢ ثٟطٜ ٤بث٣،ا٘ساظٜ ٠زضثبض ٥ٌط٢ته٥ٕٓ ٌٛ٘ٝ ٞط ثٙبثطا٤ٗ، .٤بثس٣ٔ وبٞف ٚالق٣ اؾتٟلان اؾبؼ

 ف٣ٙ ٘ؾط ظا ثبتط٢ ثطؾس، فٕط پب٤بٖ ١آؾتب٘ ثٝ ٔؤثط ؽطف٥  وٝ ظٔب٣٘ .ا٥ِٚٝ ٘ب٣ٔ ؽطف٥  ٘ٝ قٛز، ا٘جبْ ٚالق٣ ٔب٘سٜثبل٣ ؽطف٥ 

 .زق٣ٔٛ فقبَ قسٜٔؿتّٟه ؽطف٥  تسض٤ج٣ جب٤ٍع٣ٙ٤ ؾ٥بؾ  ٚاؾ   جب٤ٍع٣ٙ٤ ٥٘بظٔٙس

 
 یتاتش صیفشسا یساصٍ یچاسچًب ضث. 4ضکل 

٣ٔ تق٥٥ٗ ظٔب٣٘ ثبظٜ ٞط ثطزاض٢ثٟطٜ ٚضق٥  اثتسا چبضچٛة، ا٤ٗ زض .اؾ  قسٜ زازٜ ٘كبٖ 4 قىُ زض ٤ٙسافط ا٤ٗ ٔٙغم٣ چبضچٛة
 افك وُ زض چطذٝ ا٤ٗ تىطاض .زق٣ٔٛ ضٚظضؾب٣٘ثٝ ٔب٘سٜ ثبل٣ ؽطف٥  ٟ٘ب٤  زض ٚ ٔحبؾجٝ تم٣ٕ٤ٛ ٚ ا٢طذٝچ اؾتٟلان ؾپؽ قٛز،

 .قٛز ٔٙقىؽ زضؾت٣ثٝ وُ فق٣ّ ذبِم ١ٞع٤ٙ ٚ ٔٙبثـ ث٥ٟٙٝ تطو٥ت ثبتط٢، فّٕىطز ثط فطؾب٤ف تجٕق٣ اثط وٝ زٞس٣ٔ أىبٖ ٔغبِقٝ
ؾبظ٢  ٔسَ .زٞس٣ٔ ٕ٘ب٤ف ضا آٖ ثّٙسٔست التهبز٢ پ٥بٔسٞب٢ ٚ ثبتط٢ ا٢حؾِٝ ضفتبض ٥ٔبٖ اضتجبع٣ پُ 4 قىُ ز٤ٍط،ث٥بٖ  ثٝ
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 ٤ه ٘ٝ اؾ ، تح٣ّ٥ّ ضطٚضت ٤ه ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ثبتط٢ ثطا٢ اؾتٟلان نط٤حزض ٘ؾط ٌطفتٗ  زٞس٣ٔ ٘كبٖ ثرف ا٤ٗقسٜ زض  ا٘جبْ

 ظٔبٖ اظ تم٣ٕ٤ٛ اؾتٟلان وٝ حب٣ِ زض زاضز، لطاض ٞبؾ٥ىُ تقساز ٚ زقبضغ فٕك تیث٥ط تح  ث٥كتط ا٢چطذٝ اؾتٟلان. اذت٥بض٢ ا٘تربة

 ٚالق٣ اف  ثتٛا٘س پ٥كٟٙبز٢ ٔسَ قٛز٣ٔ ثبفث 30 تب 28 ضٚاثظ زض ٔىب٥٘عْ زٚ ا٤ٗ تطو٥ت .پص٤طز٣ٔ اثط قسٍٜٟ٘ساض٢ قبضغ ؾغح ٚ

 ؾبظ٢،ٔسَ زض زل  ا٤ٗ .قٛز ج٥ٌّٛط٢ ثبتط٢ فٕط عَٛ ٚ وبضا٣٤ ٠زضثبض ث٥ٙب٘ٝذٛـ ثطآٚضزٞب٢ اظ ٚ وٙس ثبظت٥ِٛس ظٔبٖع٣  ضا ؽطف٥ 

 .زاضز ا٢وٙٙسٜتق٥٥ٗ ٘مف ثب٤ٛ٘ٝ، فٕط ثبتط٢ ٚ ٘ٛ ثبتط٢ ١ٔمب٤ؿ ثطا٢ ٤ٚػٜثٝ ٚ تطو٥ج٣ ٞب٢ض٤عقجىٝ التهبز٢ تح٥ُّ ثطا٢

‌موردی‌ۀمطالع‌.3
 ،٢بزالته چبضچٛةوٝ ٔفطٚضبت  ٤ٗ. اقٛز ٣اضا ٝ ٔ ٢ؾبظٝ ٥ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قج ٣انّ ٢ثرف، ٔفطٚضبت ٚ پبضأتطٞب ٤ٗزض ا
 7تب  5ٞب٢  قى٤ُه ؾبَ زض  ع٣ٚ اعلافبت ٚضٚز٢  3، ٔغبثك جسَٚ زٞٙس ٣ٔ ٥ُضا تكى ٛٞب٤تٕبْ ؾٙبض ٣بت٥ٚ فّٕ ٣فٙ ،٣ظٔب٘

 ٣فهّ ٢٘ٛؾب٘بت ٚ اٍِٛٞب ،٣ٔٙحٙ ٤ٗ. ازٞس ٣اضا ٝ ٔ ٣ؾبفت ه٥ؾطف  ثبز ضا ثب زل  تفى ١ؾبر٘ ٥ُ، پطٚف5قىُ  .ا٘س ٔقطف٣ قسٜ
تبثف  ٥ُ)اِف( پطٚف پطزاظز؛ ٣ؾبر٘ٝ ٔ ٥ٕ٣الّ ظ٤قطا ٣ثٝ ثطضؾ 6 قىُ .ؾبظز ٣ٔ ب٤ٖضا ٕ٘ب ٢ثبز ٢ثٝ ا٘طغ ٣ٚ ضٚظا٘ٝ زض زؾتطؾ

فّٕىطز  ك٥زل ٢ؾبظ ٔسَ ٢ٞب ثطا زازٜ ٤ٗا٘س. ا اضا ٝ قسٜ ٣ؾبفت ه٥وٝ ٞط زٚ ثب تفى ظ،٥ٔح ٢زٔب ٥ُٚ )ة( پطٚف ٢س٥ذٛضق
ضا ثب  ٣ى٤ؾبر٘ٝ ثبض اِىتط ٥ُپطٚف 7ازأٝ، قىُ  زض ٙس.ٞؿت ٢ضطٚض ٣غ٥ٔح ٣اثطات حطاضت ٥ُٚ تحّ ه٥فتِٛٚتب  ٢ٞب ؿت٥ٓؾ
ٔٙبثـ،   ٤وفب ٣بث٤اضظ ٢ثطا ٣بت٥ح ٣٤ؾبَ ٘كبٖ زازٜ ٚ ٔجٙب ع٣ضا  ٢ٔهطف ا٘طغ ٢ٕ٘ٛزاض، اٍِٛ ٤ٗ. ازٞس ٘كبٖ ٣ٔ ٣ؾبفت ه٥تفى
 ١ؾبٔب٤٘ه  قسٜفطو   وٝ اؾ زضذٛض ٤بزآٚض٢ .آٚضز ٣فطاٞٓ ٔ ؿت٥ٓؾ ٣وّ ٢ٚض ثٟطٜ ٥٥ٗثبض ٚ تق  ٤ط٤ٔس ٢ٞب ٢اؾتطاتػ ٥ُتحّ

 . سوٙ ٣ٔ تثج٥  ث٥ٟٙٝ ٠ٔحسٚزٞب ضا زض  ٔس٤ط٤  حطاضت٣، زٔب٢ فّٕىطز٢ ؾَّٛ

 اطلاعات يسيدی تجُیضات سیستم. 3جذيل 

 اطلاعات فىی تجُیض
 َضیىٍ

 ٍیايل یگزاسٍ یسشما

 )دلاس تش کیلًيات(

 یي وگُذاس شیتعم

 )دلاس تش کیلًيات دس سال(

 ه٥فتِٛٚتب   پُٙ
0.9, 1, 0.8,

20, 25, 40, 0.35

PV STC NOCT

NOCT NOCT P
A STC Cell PV

Ef Ir Ir

T T T 

  

    
 900 10 

,3 ٢ثبز ٥ٗتٛضث 10, 25CI R CO
WT WT WTV V V   1400 40 

,0.05 غ٘طاتٛض ع٤َز 0.25, 1P
DG DG DGF    300 7 

,0.8 تٛاٖ ثبتط٢ ٘ٛ 0.9Re
BS NBEf DoD  350 4/3 

0I ا٘طغ٢ ثبتط٢ ٘ٛ

BSE kWh   1I

NBSoH  350 4/0 

SLB 0.8BSEfؾبظ  تٛاٖ شذ٥طٜ  , 0.8Re

SLBDoD  175 4/3 

SLB 0I ؾبظ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ

BSE kWh  , 0.8I

SLBSoH  175 4/0 

 
ی ساعت کیسشعت تاد تا تفک ۀسالاو لیپشيف .5ضکل   
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 ٢س٥تبثف ذٛضق ٥ُپطٚف الف:

 
 ظ٥ٔح ٢زٔب ٥ُپطٚف ب:

 یساعت کیتا تفک طیمح یي دما یذیتاتص خًسض ۀسالاو لیپشيف. 6ضکل 

 
 سال کی طی یساعت کیتا تفک یکیتاس الکتش ۀسالاو لیپشيف .7ضکل 

‌ساسی‌و‌تحلیل‌نتایج‌شبیه‌.4
 ظٔب٣٘ افك زٚ زض ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ ٔسَ ٘تب٤ج ثطزاض٢، ثٟطٜ ٚ ٤بث٣ ا٘ساظٜ ته٥ٕٕبت ثط ثبتط٢ اؾتٟلان وطزٖ  ِحبػ اثط اضظ٤بث٣ ثطا٢

 اثط وٝ زاضز ا٥ٕٞ  جٟ  آٖ اظ ٔمب٤ؿٝ ا٤ٗ. اؾ  قسٜ ثطضؾ٣ ؾبِٝ، پب٘عزٜ ثّٙسٔست افك ٚ ؾبِٝ ٤ه ٔست وٛتبٜ افك ٤ق٣ٙ ٔتفبٚت،
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 ٞب٢ افك زض أب ثطؾس، ٘ؾط ثٝ ٔحسٚز اؾ  ٕٔىٗ وٛتبٜ ظٔب٣٘ ٞب٢ افك زض ثب٤ٛ٘ٝ، فٕط ٞب٢ ثبتط٢ زض ٤ٚػٜ ثٝ تط٢،ثب اؾتٟلان
 تح٣ّ٥ّ ؾٙبض٢ٛ٤ ؾٝ ز٥ُِ، ٥ٕٞٗ ثٝ. زٞس تغ٥٥ط ضا وُ ١ٞع٤ٙ ٚ ٔٙبثـ تطو٥ت ؾ٥ؿتٓ، ١ث٥ٟٙ ؾبذتبض جس٢ عٛض  ثٝ تٛا٘س ٣ٔ ثّٙسٔست
 زل٥ك ٚ ا٢ ٔطحّٝ نٛضت  ثٝ ضا ثبتط٢ فٙبٚض٢ اظ ٘بق٣ ٞب٢ تفبٚت ٚ اؾتٟلان ٘مف ثتٛاٖ تب ا٘س قسٜ تقط٤ف S1، S2 ٚ S3قبُٔ 
 . وطز ٔكبٞسٜ

 ٞطٌٛ٘ٝ ِحبػ ثسٖٚ ٘ٛ ٢ثبتط آٖ زض وٝ طز٥ٌ ٣ٔ ٘ؾط زض ضا آَ س٤ٜا ٔسَ ه٤ ٔطجـ، حبِ  فٙٛاٖ  ثٝ (S1) اَٚ ٤ٛ٢ؾٙبض
 وبٞف ٌٛ٘ٝ چ٥ٞ ٚ قسٜ فطو ثبث  ٔغبِقٝ افك ع٣ ٢تطثب  ٥ؽطف ٛ،٤ؾٙبض ٤ٗا زض. طز٥ٌ ٣ٔ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز اؾتٟلان
 اظ ٙب٥ٝ٘ث ذٛـ ثطآٚضز ثٝ ٔٙجط أب اؾ ، ج٤ضا ٥ٗك٥پ ٔغبِقبت اظ ٢بض٥ثؿ زض اٌطچٝ فطو، ٤ٗا. قٛز ٣ٕ٘ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٢فّٕىطز
 .ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ ٛٞب٤ؾٙبض ط٤ؾب ٢ثطا ؿ٤ٝٔمب ٢ٔجٙب فٙٛاٖ  ثٝ ٚ قٛز ٣ٔ ؿت٥ٓؾ ٤ٙ١ٞع ٚ فّٕىطز
 ٤ٕ٣تمٛ ٚ ٢ا چطذٝ اؾتٟلان ١ٔؤِف زٚ ٞط وٝ تفبٚت ٤ٗا ثب اؾ ، قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٘ٛ ٢ثبتط ٕٞبٖ ،(S2) زْٚ ٤ٛ٢ؾٙبض زض

 ظٔبٖ ٚ ٢ثطزاض ثٟطٜ ٢اٍِٛ اظ ٣تبثق ٚ ب٤پٛ نٛضت  ثٝ ٢ثبتط ٔؤثط  ٥ؽطف ٛ،٤ؾٙبض ٤ٗا زض. ا٘س قسٜ ِحبػ ٔسَ زض ح٤نط نٛضت ثٝ
 ٣بث٤اضظ أىبٖ ٚ اؾ  ٣بت٥فّٕ ظ٤قطا زض ٘ٛ ٢ٞب ٢ثبتط فّٕىطز اظ ٙب٥ٝ٘ث ٚالـ حبِ  ه٤ بٍ٘ط٤ٕ٘ب ٔسَ ٤ٗا. قٛز ٣ٔ ٣ضٚظضؾب٘ ثٝ
 .ؾبظز ٣ٔ فطاٞٓ ضا ٤ٍٗع٤جب ٔٙبثـ ثٝ بظ٥٘ ٚ فٕط ١چطذ ٢ٞب ٤ٝٙٞع ثط اؾتٟلان ط٥تیث

 ٢زاضا ٟلان،اؾت ٌطفتٗ ٘ؾط زض ثط فلاٜٚ وٝ زاضز اذتهبل ٤ٝثب٘ٛ فٕط ٢ٞب ٢ثبتط ٢ط٥وبضٌ ثٝ ٣ثطضؾ ثٝ (S3) ؾْٛ ٤ٛ٢ؾٙبض
 وبٞف قبُٔ ٢س٥وّ فبُٔ ؾٝ ظٔبٖ ٞٓ اثط ٛ،٤ؾٙبض ٤ٗا زض. ٞؿتٙس ٘ٛ ٢ثبتط ثٝ ٘ؿج  ثبرتط ت٤ترط ٘طخ ٚ وٕتط ٥ٝاِٚ  ٥ؽطف
 اف  ججطاٖ ٔٙؾٛض  ثٝ ٗ،٥ٕٞچٙ. طز٥ٌ ٣ٔ لطاض ٣ثطضؾ ٔٛضز وٕتط ٢ٌصاضٝ ٤ؾطٔب ٤ٙ١ٞع ٚ اؾتٟلان، ٘طخ ف٤افعا ٝ،٥اِٚ  ٥ؽطف
 اظ ٢تط ٙب٥ٝ٘ث ٚالـ ٥ُتحّ أىبٖ وٝ اؾ  قسٜ ِحبػ ٔسَ زض قسٜ ٔؿتّٟه  ٥ؽطف ٣ج٤تسض ٤ٙ٣ٍع٤جب بؾ ٥ؾ ظٔبٖ، ع٣  ٥ؽطف
 .آٚضز ٣ٔ فطاٞٓ ضا ٞب ٢ثبتط ٘ٛؿ ٤ٗا ثّٙسٔست ضفتبض
 فطاٞٓ ضا ٍ٘ط ٙس٤ٜآ ٔسَ ه٤ ٚ ٙب٥ٝ٘ث ٚالـ ٔسَ ه٤ آَ، س٤ٜا ٔسَ ه٤ ٥ٗث ٔٙس ٘ؾبْ ١ؿ٤ٔمب أىبٖ ٛٔحٛض٤ؾٙبض ؾبذتبض ٤ٗا
 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٚضٛح ثٝ عقجى٤ٝض ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٢ٞبُ ٥تحّ زض ضا اؾتٟلان ح٤نط ٢ؾبظ ٔسَ ٣بت٥ح ٘مف ٚوٙس  ٣ٔ

 ساله‌یک‌در‌افق‌نتایج‌تحلیل‌.4-1

 ظ٤بز٢ حس تب ؾ٥ؿتٓ ١ث٥ٟٙ ؾبذتبض ٚ اؾ  ٔحسٚز ؾٙبض٤ٛٞب ٥ٔبٖ فسز٢ ٞب٢ تفبٚت ؾبِٝ، ٤ه افك زض زٞس ٣ٔ ٘كبٖ 4 جسَٚ ٘تب٤ج
 ٤ىؿبٖ تمط٤جبً S1 ٚ S2 ؾٙبض٢ٛ٤ زٚ زض غ٘طاتٛض ز٤عَ ٚ ثبز٢ تٛضث٥ٗ فتِٛٚتب ٥ه، ١ث٥ٟٙ ؽطف٥  افك، ا٤ٗ زض. ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ ٔكبثٝ
 تجٕق٣ اثط وٛتبٜ، ٞب٢ زٚضٜ زض زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٔٛضٛؿ ا٤ٗ. قٛز ٣ٔ ٔكبٞسٜ ث٥ٟٙٝ ٔمبز٤ط زض جع ٣ ثؿ٥بض تغ٥٥طات تٟٙب ٚ اؾ 

 ثبتط٢ ؾبِٝ، ٤ه ثبظٜ ٤ه زض ٚالـ، زض. وٙس ٔٙبثـ ؾبذتبض زض فٕسٜ ثبظآضا٣٤ ثٝ ضٚازا ضا ٔسَ وٝ ٥٘ؿ  ا٢ ا٘ساظٜ ثٝ ٞٙٛظ اؾتٟلان
 ٔٙبثـ ؾب٤ع تغ٥٥ط ثطا٢ ا٢ وٙٙسٜ تق٥٥ٗ فبُٔ تٟٙب٣٤ ثٝ آٖ تسض٤ج٣ اف  ٚ وٙس ٣ٔ حفؼ ضا ذٛز ٔؤثط ؽطف٥  ٠فٕس ثرف ٞٙٛظ

 فٕط ثبتط٢ اظ وٝ S3 ؾٙبض٢ٛ٤. اؾ  ٔكبٞسٜ لبثُ ؾٙبض٤ٛٞب ٥ٔبٖ تفبٚت ٥٘ع وٛتبٜ افك ٥ٕٞٗ زض حت٣ حبَ، ا٤ٗ ثب ٥٘ؿ . ت٥ِٛس٢
 ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙ ،٘ت٥جٝ زض ٚ زاضز ز٤ٍط ؾٙبض٢ٛ٤ زٚ ثٝ ٘ؿج  تط٢ وٛچه ثبتط٢ تٛاٖ ٚ ا٘طغ٢ ؽطف٥  وٙس، ٣ٔ اؾتفبزٜ ثب٤ٛ٘ٝ
 حب٣ِ زض ٤بثس، وبٞف زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 63 ثٝ S3 ؾٙبض٢ٛ٤ زض TNPC وٝ اؾ  قسٜ ؾجت ٤ٚػ٣ٌ ٥ٕٞٗ. وٙس ٣ٔ ا٤جبز وٕتط٢ ا٥ِٚٝ
 فٕط ثبتط٢ ا٥ِٚٝ ل٥ٕت٣ ٔع٤  ٔست، وٛتبٜ افك زض زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٘ت٥جٝ ا٤ٗ. اؾ  زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 66 ثطاثط S1 ٚ S2 زض ٔمساض ا٤ٗ وٝ

 ٞٙٛظ ؾ٥ؿتٓ ٔحسٚز، ظٔب٣٘ ثبظٜ زض ز٤ٍط، ث٥بٖ ثٝ. وٙس غّجٝ ث٥كتط اؾتٟلان ٚ ا٥ِٚٝ ؽطف٥  وبٞف ٔٙف٣ اثط ثط تٛا٘س ٣ٔ ثب٤ٛ٘ٝ
 تط پب٥٤ٗ ا٥ِٚٝ ٞع٤ٙٝ تیث٥ط تح  ث٥كتط التهبز٢ ته٥ٕٓ ثٙبثطا٤ٗ ٘ساضز، ضا ثبتط٢ پ٥ط٢ تجٕق٣ پ٥بٔسٞب٢ تجطثٝ ثطا٢ ٣وبف فطن 
 ا٘جبْ ٔست وٛتبٜ افك اؾبؼ ثط تٟٙب تح٥ُّ اٌط: زاضز ٣ٕٟٔ پ٥بْ ٘ت٥جٝ ا٤ٗ ف٣ٙ، ٔٙؾط ثّٙسٔست. اظ فّٕىطز اف  تب ٥ٌطز ٣ٔ لطاض
 زض ِعٚٔبً ثطزاق  ا٤ٗ وٝ حب٣ِ زض قٛز، اضظ٤بث٣ جصاة ٚ التهبز٢ ثؿ٥بض ١ٌع٤ٙ ٤ه فٙٛاٖ  ثٝ اؾ  ٕٔىٗ SLB اظ اؾتفبزٜ قٛز،
 ٥ٌط٢ ته٥ٕٓ افك ِحبػ ثسٖٚ ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ثبتط٢ اضظ٤بث٣ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ فٕلاً 4 جسَٚ ثٙبثطا٤ٗ،. ٥٘ؿ  ٔقتجط ثّٙسٔست ٞب٢ افك
 قٛز. ٔٙجط ٘بلم ٥ٌط٢ ٘ت٥جٝ ثٝ تٛا٘س ٣ٔ
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 سال( 1 افق) ساصی ُیىٍت وتایج اصلی. 4جذيل 

 سىاسیً

ظشفیت تًان 

 کیفتًيلتائ  پىل

 )کیلًيات(

ظشفیت تًان 

تًستیه تادی 

 )کیلًيات(

ظشفیت تًان 

طوشاتًس  دیضل

 )کیلًيات(

ظشفیت اوشطی 

تاتشی )کیلًيات 

 ساعت(

ظشفیت تًان 

تاتشی 

 )کیلًيات(

ظشفیت 

ضذٌ  مستُلک

)کیلًيات 

 ساعت(

 ۀَضیىکل 

 خالص فعلی

 ()میلیًن دلاس

S1 18615 5016 4688 36755 7749 0 66 

S2 18614 5017 4695 36755 7748 1295 66 

S3 19009 7726 4694 29404 6614 1036 63 

 ساله‌پانشده‌افق‌در‌نتایج‌تحلیل‌.4-2

 اثط ٚ قٛز ٣ٔ پطضً٘ چك٥ٍٕط٢ عٛض  ثٝ اؾتٟلان ٘مف ثّٙسٔست، افك زض زٞس ٣ٔ ٘كبٖ 5 جسَٚ ٘تب٤ج ؾبِٝ، ٤ه افك ذلافٝ ث
 ا٤ٗ ٚ اؾ  ٔست وٛتبٜ حبِ  اظ ث٥كتط ٔطاتت ثٝ ؾٙبض٤ٛٞب ٥ٔبٖ اذتلاف افك، ا٤ٗ زض. اؾ  آقىبض وبٔلاً ؾ٥ؿتٓ ١ث٥ٟٙ ؾبذتبض ثط آٖ

 S1 ؾٙبض٢ٛ٤ زض. زٞس ٣ٔ لطاض تیث٥ط تح  تسض٤ج ثٝ ضا ا٥ِٚٝ ٞب٢ ته٥ٕٓ ٚ قسٜ ا٘جبقتٝ ظٔبٖ ع٣ ثبتط٢ پ٥ط٢ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٔٛضٛؿ

 S2 زض أب. اؾ  ثطذٛضزاض ٘ؿج٣ پب٤ساض٢ اظ ؾ٥ؿتٓ ؾبذتبض ٚ ٔب٘سٜ ثبث  تمط٤جبً ث٥ٟٙٝ ٞب٢ ؽطف٥  اؾ ، ٘كسٜ ػِحب اؾتٟلان وٝ

 افعا٤ف ؾٕ  ثٝ ثبض، تی٥ٔٗ ٚ اع٥ٕٙبٖ لبث٥ّ  حفؼ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ وٝ اؾ  قسٜ ثبفث ثبتط٢ ٔؤثط ؽطف٥  وبٞف ،S3 ٤ٚػٜ ثٝ ٚ
 ؾ٥ؿتٓ وٙس، ٣ٔ اف  ظٔبٖ ع٣ ؾبظ٢ شذ٥طٜ ؽطف٥  ٚلت٣ ظ٤طا اؾ ؛ ٔٙغم٣ لاًوبٔ تغ٥٥ط ا٤ٗ. وٙس حطو  تجس٤سپص٤ط ٔٙبثـ ؽطف٥ 
. سوٙ ججطاٖ ٔؿتم٥ٓ ت٥ِٛس اظ ضا ذٛز ٥٘بظ اظ ث٥كتط٢ ثرف اؾ  ٘بچبض ٚ وٙس تى٥ٝ ؾبظ٢ شذ٥طٜ ا٥ِٚٝ ؾغح ٕٞبٖ ثط تٟٙب تٛا٘س ٣ٕ٘
 قس٤ستطS3 زض افعا٤ف ا٤ٗ. اؾ  ٤بفتٝ افعا٤ف ج٣ٟتٛ لبثُ عٛض ثٝ S2 ٚ S3 زض ثبز٢ تٛضث٥ٗ ٚ فتِٛٚتب ٥ه ؽطف٥  ز٥ُِ، ٥ٕٞٗ ثٝ
 زاضز. تط٢ پب٥٤ٗ ٔؤثط ؽطف٥  ٥٘ع اثتسا ٕٞبٖ اظ اؾتٟلان، ثط فلاٜٚ ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ثبتط٢ ظ٤طا اؾ ، S2 اظ

 ا٤ٗ. اؾ  ٤بفتٝ وبٞف اؾتٟلان ثسٖٚ حبِ  ثٝ ٘ؿج  اؾتٟلان زاضا٢ ؾٙبض٤ٛٞب٢ زض ثبتط٢ ا٘طغ٢ ؽطف٥  ز٤ٍط، عطف اظ
 ؽطف٥  ١تٛؾق ض٢ٚ حس اظ ث٥ف ٘ساضز تٕب٤ُ ؾط٤ـ، فّٕىطز اف  ثب زاضا٣٤ ٤ه ثب ٔٛاجٟٝ زض ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ ٔسَ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ پس٤سٜ
 ثٝ. زٞس ؾٛق ؾبظ شذ٥طٜ ثٝ وٕتط اتىب ٚ ث٥كتط ت٥ِٛس ؾٕ  ثٝ ضا ٔٙبثـ تطو٥ت زٞس ٣ٔ تطج٥ح ثّىٝ وٙس، ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ؾبظ٢ شذ٥طٜ
 پب٤ساض٢ تجس٤سپص٤ط، ت٥ِٛس ؾٟٓ افعا٤ف ثب ٚ زٞس وبٞف ضا ٔؿتّٟه ثبتط٢ ثٝ ٚاثؿت٣ٍ ض٤ؿه وٙس ٣ٔ تلاـ ٔسَ تط، زل٥ك ث٥بٖ

 S3 زض ٚ زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 101 ثٝ S2 زض أب اؾ ، ٔب٘سٜ ثبل٣ زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 66 ثطاثط S1 زض TNPC، 5 جسَٚ زض. وٙس حفؼ ضا ؾ٥ؿتٓ

 ٤ه ثّٙسٔست افك زض اؾتٟلان وطزٖ ِحبػ زٞس ٣ٔ كبٖ٘ تٛجٝ لبثُ ثؿ٥بض افعا٤ف ا٤ٗ. اؾ  ٤بفتٝ افعا٤ف زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 132 ثٝ
 ؾبِٝ ٤ه افك زض وٝ S3 ؾٙبض٢ٛ٤ ٚالـ، زض. اؾ  التهبز٢ ثطآٚضز زض وٙٙسٜ تق٥٥ٗ فبُٔ ٤ه ثّىٝ ٥٘ؿ ، فطف٣ جع ٥بت
 ٘كبٖ ٚ اؾ  ٟٔٓ ثؿ٥بض التهبز٢ ١ضتج تغ٥٥ط ا٤ٗ. اؾ  قسٜ تجس٤ُ ٌع٤ٙٝ تط٤ٗ ٌطاٖ ثٝ ؾب15ِٝ افك زض ثٛز، ثم٥ٝ اظ تط التهبز٢

 ؾب٤ط ججطا٣٘ ؽطف٥  افعا٤ف ٚ جب٤ٍع٣ٙ٤ ثٝ ٥٘بظ ؽطف٥ ، اف  تٛؾظ ثّٙسٔست زض ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ثبتط٢ ١ا٥ِٚ ١ٞع٤ٙ ٔع٤  زٞس ٣ٔ
 قٛز. ٣ٔ ذٙث٣ ٔٙبثـ

  سال( 15 افق) ساصی تُیىٍ وتایج اصلی. 5 جذيل

 سىاسیً

  پىلظشفیت تًان 

 کیفتًيلتائ

 )کیلًيات(

ظشفیت تًان 

تًستیه تادی 

 لًيات()کی

ظشفیت تًان 

طوشاتًس  دیضل

 )کیلًيات(

ظشفیت 

اوشطی تاتشی 

)کیلًيات 

 ساعت(

ظشفیت تًان 

تاتشی 

 )کیلًيات(

ظشفیت 

ضذٌ  مستُلک

)کیلًيات 

 ساعت(

خالص  ۀَضیىکل 

 )میلیًن دلاس( فعلی

S1 18615 5016 4688 36755 7749 0 66 

S2 30869 21262 4692 17324 6483 19431 101 

S3 45550 32367 4836 13863 6596 15542 132 
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 ؾبِٝ، ٤ه افك زض زٞس ٣ٔ ٘كبٖ 6 جسَٚ. قٛ٘س ثطضؾ٣ جساٌب٘ٝ نٛضت  ثٝ ٞع٤ٙٝ اجعا٢ ثب٤س ،TNPC افعا٤ف فّ  زضن ثطا٢
 8/36ثٝ  S3 زض ٔمساض ا٤ٗ وٝ حب٣ِ زض ،اؾ  زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 7/40حسٚز  ٚ ثطاثط تمط٤جبً S1 ٚ S2 زض وُ ا٥ِٚٝ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙ

 SLB پطٚغٜ، قطٚؿ زض زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٚ اؾ  ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ثبتط٢ تط پب٥٤ٗ ل٥ٕ  اظ ٘بق٣ وبٞف ا٤ٗ. ٤بثس ٣ٔ وبٞف زرض ٥ّ٥ٖٔٛ

 قس.ثب ٥ٌط٢ ته٥ٕٓ ٔجٙب٢ تٟٙب٣٤ ثٝ ٘جب٤س ا٥ِٚٝ ٔع٤  ٥ٕٞٗ حبَ، ا٤ٗ ثب. زٞس وبٞف ضا ٥٘بظ ٔٛضز ا٥ِٚٝ ؾطٔب٤ٝ تٛا٘س ٣ٔ

 (َضاس دلاس) سال 1افق تشای  ايلیٍسشمایٍ گزاسی  ۀَضیى اجضای ۀتجضی .6جذيل 

 تجُیضات گزاسی ايلیٍ سشمایٍ َضیىٍکل  تاتشی طوشاتًس دیضل تًستیه تادی  کیفتًيلتائ  پىل سىاسیً

S1 16754 7022 1406 15577 40759 

S2 16753 7023 1408 15576 40760 

S3 17108 10817 1408 7461 36794 
 

 زض ٚ زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 3/67ثٝ  S2 زض ا٥ِٚٝ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙ. قٛز ٣ٔ ٔتفبٚت وبٔلاً ته٤ٛط ،7 جسَٚ ٔغبثك ؾبِٝ،15 افك زض
S3 ٝوٝ حب٣ِ زض ٤بثس، ٣ٔ افعا٤ف زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 5/92 ث S1 ٖقس٤س ضقس ا٤ٗ. ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 8/40 ؾغح زض ٕٞچٙب 

 ١ٞع٤ٙ افعا٤ف ثٙبثطا٤ٗ،. اؾ  قسٜ ت٥ِٛس٢ ٔٙبثـ ث٥كتط ١تٛؾق ثٝ ٘بچبض ثبتط٢، ؽطف٥  اف  طاٖجج ثطا٢ ٔسَ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ
 ججطا٣٘ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ ثبظتبة ث٥كتط ثّىٝ ٥٘ؿ ، تٟٙب٣٤ ثٝ ثبتط٢ ذٛز اظ ٘بق٣ اؾتٟلان، زاضا٢ ؾٙبض٤ٛٞب٢ زض ا٥ِٚٝ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ
 پٟٙبٖ ١ٞع٤ٙ ٤ه ٔب٘ٙس ثبتط٢ اؾتٟلان ز٤ٍط، ث٥بٖ ثٝ. قٛز ٣ٔ ٥ُتحٕ اجعا ؾب٤ط ثط ؾ٥ؿتٓ اع٥ٕٙبٖ لبث٥ّ  حفؼ ثطا٢ وٝ اؾ 
 ٔٙبثـ ؾب٤ط ؽطف٥  افعا٤ف نٛضت  ثٝ ؾ٥ؿتٓ ٟ٘ب٣٤ ؾبذتبض زض أب ،قٛز ٣ٕ٘ ز٤سٜ ا٥ِٚٝ ذط٤س ل٥ٕ  زض ٔؿتم٥ٓ وٝ وٙس ٣ٔ فُٕ
 ١ٞع٤ٙ ثطآٚضز٢ وٓ ثبفث ٔسَ، اظ اؾتٟلان حصف زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ظ٤طا اؾ ، ٔمبِٝ ٟٔٓ ٞب٢ ٤بفتٝ اظ ٤ى٣ ٘ت٥جٝ قٛز. ا٤ٗ ٣ٔ ؽبٞط
 اف  ججطاٖ ثٝ ٥٘بظ ز٥ُِ ثٝ فُٕ زض أب قٛز، ٣ٔ ز٤سٜ تط اضظاٖ ؽبٞط زض ؾ٥ؿتٓ حبِت٣، چ٥ٙٗ زض. قٛز ٣ٔ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ٚالق٣

 قس. ذٛاٞس تح٥ُٕ ث٥كتط٢ ٟ٘ب٣٤ ١ٞع٤ٙ ؽطف٥ ،

 لاس()َضاس د سال 15افق ايلیٍ تشای  یگزاسٍ یسشما ۀىیَض یاجضا ۀیتجض. 7جذيل 

 ايلیٍ تجُیضات  یگزاسٍ یسشما ىٍیَضکل  تاتشی  طوشاتًس  دیضل تًستیه تادی کیفتًيلتائ  پىل سىاسیً

S1 16754 7022 1406 15577 40759 

S2 27782 29767 1407 8333 67289 

S3 40996 45314 1451 4734 92495 

 نگهداری‌و‌بزداری‌بهزه‌های‌هشینه‌تحلیل‌.4-4

 چٙسا٣٘ اذتلاف ٚ ٞؿتٙس ثطاثط تمط٤جبً S1 ٚ S2 زض ٍٟ٘ساض٢ ٚ ثطزاض٢ ثٟطٜ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ ؾبِٝ، ٤ه افك زض سزٞ ٣ٔ ٘كبٖ 8جسَٚ 
 ٕ٘ب٤بٖ O&M ٞب٢ ٞع٤ٙٝ زض تٛج٣ٟ لبثُ قىُ ثٝ ٞٙٛظ اؾتٟلان اثط وٛتبٜ، ٠زٚض زض وٝ وٙس ٣ٔ تی٥٤س ز٤ٍط ثبض ٘ت٥جٝ ا٤ٗ. ٘ساض٘س
 ثٝ ث٥كتط ٥٘بظ ٚ ثطزاض٢ ثٟطٜ ؾبذتبض زض تغ٥٥ط اظ ٘بق٣ تٛا٘س ٣ٔ وٝ اؾ  ث٥كتط ٣ا٘سو ٞع٤ٙٝ ا٤ٗ S3 زض حبَ، ا٤ٗ ثب. اؾ  ٘كسٜ

 ثبقس. ٔٙبثـ ٥ٔبٖ ٕٞب٣ٍٙٞ
 S2 زض ٞع٤ٙٝ ا٤ٗ ٔمساض. ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٔحؿٛؾ٣ عٛض ثٝ S2 ٚ S3 زض O&M ٞب٢ ٞع٤ٙٝ ،9 جسَٚ ٔغبثك ؾبِٝ،15 افك زض

 افعا٤ف ا٤ٗ. اؾ  زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 461/2 ثطاثط S1 زض وٝ حب٣ِ زض ضؾس، ٣ٔ زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 812/3 ثٝ S3 زض ٚ زرض ٥ّ٥ٖٔٛ 221/3 ثٝ
 افعا٤ف ٥٘ع ضا ٍٟ٘ساض٢ ٚ ثطزاض٢ ثٟطٜ ١ؾبر٘ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ ثّىٝ ثطز، ٣ٔ ثبر ضا ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙ تٟٙب ٘ٝ اؾتٟلان زٞس ٣ٔ ٘كبٖ
 ٔٙبثـ ثٝ ثب٤س تمبضب ٥ٗتیٔ ٚ تٛاٖ تطاظ حفؼ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ٤بثس، ٣ٔ وبٞف ثبتط٢ ؽطف٥  ٚلت٣: اؾ  ضٚقٗ أط ا٤ٗ ز٥ُِ. زٞس ٣ٔ

 ٔٙبثـ اظ اؾتفبزٜ افعا٤ف ٞب زٚضٜ ثطذ٣ زض ٚ قسٜ ٘هت تج٥ٟعات ٍٟ٘ساض٢ ١ٞع٤ٙ افعا٤ف ٔقٙب٢ ثٝ أط ا٤ٗ ٚ قٛز ٔتى٣ ث٥كتط٢
 ثب زاضا٣٤ ٤ه فمظ ٔؿتّٟه ثبتط٢ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ظ٤طا اؾ ، ٟٔٓ ثؿ٥بض ٘ت٥جٝ ا٤ٗ ف٣ّٕ، ٔٙؾط اظ . اؾ غ٘طاتٛض ز٤عَ ٔب٘ٙس تط ٌطاٖ
 ا٘جبقتٝ تسض٤ج ثٝ ؾبر٘ٝ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ قطا٤غ٣، چ٥ٙٗ زض. زٞس ٣ٔ تغ٥٥ط ضا ؾ٥ؿتٓ فّٕىطز ا٢ٍِٛ وُ ثّىٝ ٥٘ؿ ، وٕتط طف٥ ؽ
 زٞٙس. ٣ٔ افعا٤ف تٛج٣ٟ لبثُ عٛض  ثٝ ضا TNPC ٟ٘ب٤  زض ٚ قٛز ٣ٔ
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 (َضاس دلاس) سال 1افق تشای تعمیش ي وگُذاسی  ۀَضیى اجضای ۀتجضی. 8جذيل 

  تجُیضات تعمیش ي وگُذاسی ۀَضیىکل  تاتشی طوشاتًس دیضل تًستیه تادی کیفتًيلتائ  پىل سىاسیً

S1 186 201 2033 41 2461 

S2 186 201 2033 41 2461 

S3 190 309 2033 34 2566 

 )َضاس دلاس( ٍسال15افق تشای  یي وگُذاس شیتعم ۀىیَض یاجضا ۀیتجض. 9جذيل 

 تجُیضات تعمیش ي وگُذاسی ۀَضیىکل  تاتشی طوشاتًس دیضل تًستیه تادی کیيلتائفتً  پىل سىاسیً

S1 186 201 2033 41 2461 

S2 309 850 2033 29 3221 

S3 455 1295 2034 28 3812 

 
ٞب٢ و٥ّس٢ ف٣ٙ ٚ التهبز٢ ؾ٥ؿتٓ  ا٢ اظ قبذم ٔؿتم٥ٓ ٘تب٤ج حبنُ اظ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣، ذلانٝ ١ٔمب٤ؿٔٙؾٛض  ثٝ

 ١ٞع٤ٙٞب٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ ثٝ ز٥ُِ  ٔست، اؾتفبزٜ اظ ثبتط٢ زض افك وٛتبٜ زٞس ٘تب٤ج ٘كبٖ ٣ٔ ١ٔمب٤ؿاضا ٝ قسٜ اؾ .  10زض جسَٚ 
وُ ذبِم ؾ٥ؿتٓ قٛز، زض حب٣ِ وٝ زض افك ثّٙسٔست، اثطات تجٕق٣  ١ٞع٤ٙتٛا٘س ٔٛجت وبٞف  ٌصاض٢ ا٥ِٚٝ وٕتط ٣ٔ ؾطٔب٤ٝ

ظٔبٖ  ٞٓ ١ٔمب٤ؿضٚ،  ا٤ٗقٛز. اظ  ٚ تغ٥٥ط زض ٥٘بظ ؾ٥ؿتٓ ثٝ ؽطف٥  ؾب٤ط اجعا ٣ٔ فٕط ١چطذ ١ٞع٤ٙاؾتٟلان ٔٛجت افعا٤ف 
ا٥ِٚٝ، ثب زض ٘ؾط  ١ٞع٤ٙٞب٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ ثب٤س فلاٜٚ ثط  اضظ٤بث٣ فّٕىطز ثبتط٢ زٞس ٞب٢ التهبز٢ ٚ ف٣ٙ ؾٙبض٤ٛٞب ٘كبٖ ٣ٔ قبذم

 ىٝ ا٘جبْ ٥ٌطز.ٌطفتٗ تغ٥٥طات ؽطف٥  ٔؤثط ٚ اثطات آٖ ثط ؾبذتبض ٚ فّٕىطز وُ ض٤عقج

 وتایج کلیذی سىاسیًَای مًسد تشسسی ۀخلاص ۀمقایس. 10جذيل 

 سىاسیً

 ۀَضیىکل 

 خالص

 سال 1

 )میلیًن دلاس(

 ۀَضیىکل 

 خالص

 سال 15

 )میلیًن دلاس(

 لحاظ استُلاک 

ي  ای چشخٍ

 تقًیمی

يضعیت ايلیٍ 

 تاتشی

سيوذ ظشفیت مؤثش 

 تاتشی

 ۀتُیىاثش تش معماسی 

 سیضضثکٍ

S1 66 66 ٔجٙب ثبث  ٘ٛ ٥طذ 

S2 66 101 ّٝوٙس تغ٥٥ط ٣ٔ وبٞك٣ ٘ٛ ث 

S3 63 132 ّٝوٙس تغ٥٥ط ٣ٔ وبٞك٣ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ ث 

 طزاحی‌نظز‌اس‌نتایج‌بندی‌جمع‌.4-5

 أب ثطؾس، ٘ؾط ثٝ ٔحسٚز اؾ  ٕٔىٗ ٔست وٛتبٜ افك زض ثبتط٢ اؾتٟلان اثط: زاضز ضٚقٗ پ٥بْ ٤ه 9 تب 4 ٞب٢ جسَٚ ٘تب٤ج تطو٥ت
 SLB تط پب٥٤ٗ ١ا٥ِٚ ١ٞع٤ٙ ٔع٤  ٔست، وٛتبٜ زض. زٞس ٣ٔ تغ٥٥ط ث٥ٙبز٤ٗ عٛض  ثٝ ضا ض٤عقجىٝ ف٣ٙ ٚ التهبز٢ ؾبذتبض ٙسٔستثّ افك زض

 ٔٛجت ثبرتط، اؾتٟلان ٘طخ ٚ وٕتط ؽطف٥  ز٥ُِ ثٝ فٙبٚض٢ ٥ٕٞٗ ثّٙسٔست، زض أب قٛز، ٔٙجط TNPC وبٞف ثٝ تٛا٘س ٣ٔ
 قٛز. ٣ٔ ؾ٥ؿتٓ وُ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ قس٤س سضق ٚ ٔٙبثـ ؾب٤ط ٥٘بظ ٔٛضز ؽطف٥  افعا٤ف

 ٤ه عطاح٣ ٞسف اٌط أب اؾ ؛ جصاث٣ ١ٌع٤ٙ ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ثبتط٢ ثبقس، ا٥ِٚٝ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ وبٞف فمظ ٞسف اٌط ضٚ، ا٤ٗ اظ
 ا٤ٗ ٘تب٤ج. قٛز ِحبػ ٔسَ زض نط٤ح نٛضت  ثٝ اؾتٟلان اؾ  رظْ ثبقس، ثّٙسٔست افك زض اتىب لبثُ ٚ التهبز٢ پب٤ساض، ١ض٤عقجى
 ٞب٢ ا٘تربة ثٝ تٛا٘س ٣ٔ ظٔبٖ، ع٣ ثبتط٢ ٚالق٣ ضفتبض ثٝ تٛجٝ ثسٖٚ ا٥ِٚٝ ١ٞع٤ٙ ثط ٔجت٣ٙ ٥ٌط٢ ته٥ٕٓ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ثرف

 قٛز. ٔٙجط فٙبٚض٢ التهبز٢ ؾٛزٔٙس٢ اظ ث٥ٙب٘ٝ ذٛـ ثطآٚضز ٚ ٘بزضؾ 
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 سال 15افق تشای  3تا  1 َایدس سىاسیً ىٍیتُ ضیسا ۀخلاص. 8ضکل 

 

   
 سال 15افق تشای  3تا  1 َایگزاسی ايلیٍ دس سىاسیً سشمایٍ ۀىیَض یاجضا ۀیجضت. 9ضکل 

   
 سال 15 افق یتشا 3تا  1 َایًیسىاس دستعمیش ي وگُذاسی  ۀىیَض یاجضا ۀیتجض. 10 ضکل

 ١ث٥ٟٙ ؾب٤ع تغ٥٥طات ،8 قىُ زض. وٙٙس ٣ٔ تی٥٤س ث٥كتط٢ قفبف٥  ثب ٚ ثهط٢ نٛضت  ثٝ ضا ضٚ٘س ٥ٕٞٗ ٥٘ع 10 تب 8 ٞب٢ قىُ
 ٔحبؾجبت زض جع ٣ انلاح ٤ه فمظ ٔسَ، ثٝ اؾتٟلان قسٖ ٚاضز زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ذٛث٣ ثٝ ؾٙبض٤ٛ ؾٝ زض ض٤عقجىٝ ان٣ّ اجعا٢
 ثسٖٚ ثبتط٢ آٖ زض وٝ ،S1 ٔطجـ حبِ  زض. زٞس ٣ٔ لطاض تیث٥ط تح  ضا ؾ٥ؿتٓ ١ث٥ٟٙ ٔقٕبض٢ ٔؿتم٥ٓ عٛض  ثٝ ثّىٝ ٥٘ؿ ،

 قٛز ٣ٔ تٙؾ٥ٓ ا٢ ٌٛ٘ٝ  ثٝ ٔٙبثـ تطو٥ت ٚ ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ ثبر ؾ٥ؿتٓ ٥٘بظٞب٢ تی٥ٔٗ زض ؾبظ شذ٥طٜ ؾٟٓ اؾ ، قسٜ فطو اؾتٟلان
 ،S2 زض اؾتٟلان وطزٖ ِحبػ ثب أب. وٙس ا٤فب پطثبض٢ ٚ ثبض٢ وٓ ٞب٢ ؾبف  ث٥ٗ ا٘طغ٢ جب٣٤ جبثٝ زض پطض٣ٍ٘ ٘مف ثبتط٢ وٝ

 پ٥سا افعا٤ف تجس٤سپص٤ط، ٔٙبثـ ٤ٚػٜ ثٝ ت٥ِٛس٢، ٔٙبثـ ف٥ ؽط ظٔبٖ ٞٓ ٚ ٤بثس ٣ٔ وبٞف ثبتط٢ ١ث٥ٟٙ ؽطف٥  وٝ قٛز ٣ٔ ٔكبٞسٜ
 اتىب٢ ؾٕ  ثٝ ثبتط٢، فّٕىطز تسض٤ج٣ اف  ججطاٖ ٚ اع٥ٕٙبٖ لبث٥ّ  ؾغح حفؼ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ تغ٥٥ط ا٤ٗ. وٙس ٣ٔ

 ثب اؾتٟلان، ثط فلاٜٚ ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ثبتط٢ ظ٤طا اؾ ، قس٤ستط S3 ؾٙبض٢ٛ٤ زض ضٚ٘س ا٤ٗ. وٙس ٣ٔ حطو  ٔؿتم٥ٓ ت٥ِٛس ثط ث٥كتط
 8 قىُ ثٙبثطا٤ٗ. زقٛ ٣ٔ ٔحسٚزتط ٟ٘ب٣٤ ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ زض آٖ ٘مف ،٘ت٥جٝ زض ٚ قٛز ٣ٔ ؾ٥ؿتٓ ٚاضز ٥٘ع وٕتط ا٥ِٚٝ ؽطف٥ 
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 تی٥ٔٗ پب٤ساض٢ حفؼ ثطا٢ ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ ٔسَ قٛز، ث٥كتط ثبتط٢ ؽطف٥  ٔحسٚز٤  ٚ اؾتٟلان قست چٝ ٞط زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٚضٛح ثٝ
 ز٤سٌبٜ اظ ضفتبض ا٤ٗ. زٞس وبٞف ضا ؾبظ شذ٥طٜ ثٝ ذٛز ٚاثؿت٣ٍ ٚ زازٜ افعا٤ف ضا ت٥ِٛس٢ ٔٙبثـ قسٜ ٘هت ؽطف٥  اؾ  ٘بچبض ا٘طغ٢
 ٚ وٙس تض٥ٕٗ پطٚغٜ افك عَٛ زض ضا ا٘طغ٢ ذسٔبت ؾغح ٕٞبٖ تٛا٘س ٣ٕ٘ ز٤ٍط ٔؿتّٟه ثبتط٢ ظ٤طا اؾ ، ٔٙغم٣ وبٔلاً ف٣ٙ

 تی٥٤س ا٥ِٚٝ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙ ٔٙؾط اظ ضا ٘ت٥جٝ ا٤ٗ 9 قىُ .قٛز ججطاٖ اجعا ؾب٤ط تٛؾظ ثب٤س آٖ ٚؽب٤ف اظ ثرك٣ ثٙبثطا٤ٗ
 فٕستبً ثّىٝ ٥٘ؿ ، ثبتط٢ ذٛز اظ ٘بق٣ فمظ اؾتٟلان، زاضا٢ ؾٙبض٤ٛٞب٢ زض ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙ افعا٤ف زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٚ وٙس ٣ٔ
 وبٞف ظٔبٖ ع٣ ثبتط٢ ٔؤثط ؽطف٥  ت٣ٚل ٚالـ، زض. قٛز ٣ٔ ٘بق٣ ت٥ِٛس٢، ٚاحسٞب٢ ذهٛل ثٝ اجعا، ؾب٤ط ؽطف٥  ضقس اظ
 ؽطف٥  ا٥ِٚٝ، عطاح٣ ١ٔطحّ زض قٛز ٣ٔ ٔججٛض تمبضب ٚ فطضٝ تٛاظٖ حفؼ ٚ ا٘طغ٢ وٕجٛز اظ ج٥ٌّٛط٢ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ٤بثس، ٣ٔ

 ١تٛؾق ثٝ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙ ٠فٕس ثرف ،S2 ٚ S3 ؾٙبض٤ٛٞب٢ زض ز٥ُِ، ٥ٕٞٗ ثٝ. ث٥ٍطز ٘ؾط زض ت٥ِٛس٢ ٔٙبثـ ثطا٢ ضا ث٥كتط٢
 وبٞف ٔٛجت ٟ٘ب٤  زض ، SLBحبِ  زض تط پب٥٤ٗ ١ا٥ِٚ ١ٞع٤ٙ ضغٓ ف٣ّ ثبتط٢، ٚ وٙس ٣ٔ پ٥سا اذتهبل ثبز٢ تٛضث٥ٗ ٚ فتِٛٚتب ٥ه
 زاضز پٟٙبٖ ا٢ ٞع٤ٙٝ ثبتط٢ اؾتٟلان: وٙس ٣ٔ ٔٙتمُ ضا ٟٔٓ ثؿ٥بض پ٥بْ ٤ه حم٥م  زض 9 قىُ. قٛز ٣ٕ٘ وُ ؾطٔب٤ٝ ٔحؿٛؼ

 ثٝ. زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ذٛز ٞب ثرف ؾب٤ط زض ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ثٝ ٥٘بظ افعا٤ف لبِت زض أب قٛز، ٣ٕ٘ ز٤سٜ آٖ ذط٤س ل٥ٕ  زض ٔؿتم٥ٓ وٝ
 فّٕىطز ؾغح ثٝ ضؾ٥سٖ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ قٛز ٣ٔ ثبفث آٖ ؽطف٥  اف  أب اؾ ، تط اضظاٖ اثتسا ثب٤ٛ٘ٝ فٕط ثبتط٢ اٌطچٝ ز٤ٍط، ث٥بٖ

 ته٤ٛط٢ ثبتط٢، ذط٤س ل٥ٕ  فمظ ثط ٔجت٣ٙ التهبز٢ تح٥ُّ ضٚ، ا٤ٗ اظ. وٙس نطف ز٤ٍط٢ جب٢ زض ضا ث٥كتط٢ ؾطٔب٤ٝ ٔغّٛة،
. وٙس ٣ٔ تی٥٤س ضا ٔٙغك ٥ٕٞٗ ٍٟ٘ساض٢ ٚ ثطزاض٢ ثٟطٜ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ ٔٙؾط اظ ٥٘ع 10 قىُ .زٞس ٣ٔ اضا ٝ پطٚغٜ ٚالق٣ ١ٞع٤ٙ اظ ٘بلم
 اؾتٟلان ثسٖٚ حبِ  ثٝ ٘ؿج  O&M ٞب٢ ٞع٤ٙٝ اؾتٟلان، زاضا٢ ؾٙبض٤ٛٞب٢ زض قٛز، ٣ٔ ٔكبٞسٜ قىُ ا٤ٗ زض وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
 پص٤ط٢ ا٘قغبف ثبتط٢، وبضا٣٤ ٚ ؽطف٥  وبٞف ثب. اؾ  ؾ٥ؿتٓ ف٥ّٕبت٣ ضفتبض زض تغ٥٥ط ٔؿتم٥ٓ ١٘ت٥ج افعا٤ف ا٤ٗ. ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف
 ٞب٢ ؽطف٥  ٤ب پكت٥جبٖ ٔٙبثـ ثٝ ث٥كتط٢ ٚاثؿت٣ٍ ثبض، ٚ ت٥ِٛس ٘ٛؾب٘بت ثٝ ٣٤ٌٛ پبؾد ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ٚ قٛز ٣ٔ وٕتط ض٤عقجىٝ
 ثطذ٣ زض ثّىٝ قٛز، ٣ٔ قسٜ ٘هت تج٥ٟعات ٍٟ٘ساض٢ ١ٞع٤ٙ افعا٤ف ثبفث تٟٙب ٘ٝ ٔٛضٛؿ ا٤ٗ. وٙس ٣ٔ پ٥سا ت٥ِٛس٢ طت ثعضي
 ثٙبثطا٤ٗ. ثطز ٣ٔ ثبر ٥٘ع ضا ف٥ّٕبت٣ ١ٞع٤ٙ ز٤ٍط، ٔٙبثـ وبض ١چطذ افعا٤ف ٤ب غ٘طاتٛض ز٤عَ اظ ث٥كتط اؾتفبزٜ ثٝ ٥٘بظ ز٥ُِ  ثٝ ٞب، زٚضٜ
 ١ؾبر٘ ٚ ضٚظا٘ٝ ثطزاض٢ ثٟطٜ ا٢ٍِٛ ثّىٝ ٌصاضز، ٣ٕ٘ اثط ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙ ثط تٟٙب ثبتط٢ لاناؾتٟ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ 10 قىُ
 ١ٞع٤ٙ ٔغبِقبت، اظ ثؿ٥بض٢ زض ظ٤طا زاضز، ا٢ ٤ٚػٜ ا٥ٕٞ  ٘ىتٝ ا٤ٗ. زٞس ٣ٔ افعا٤ف ضا جبض٢ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ ٚ زازٜ تغ٥٥ط ٥٘ع ضا ؾ٥ؿتٓ
O&M ٝزض ٣ٕٟٔ ٘مف تٛا٘س ٣ٔ جعء ٥ٕٞٗ ثبتط٢، ٚالق٣ اؾتٟلان حضٛض زض وٝ حب٣ِ زض قٛز، ٣ٔ تّم٣ ثب٤ٛ٘ٝ جعء ٤ه فٙٛاٖ  ث 
 وطزٖ  ِحبػ زٞٙس ٣ٔ ٘كبٖ ٚوٙٙس  ٣ٔ فُٕ ٤ىس٤ٍط ٔىُٕ نٛضت  ثٝ 10 تب 8 قىُ ؾٝ ٔجٕٛؿ، زض .ثبقس زاقتٝ TNPC افعا٤ف

 ٚ ثطزاض٢ ثٟطٜ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ ثط ٞٓ ٚ ،ا٥ِٚٝ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ تطو٥ت ثط ٞٓ ٞب، ؽطف٥  ١ث٥ٟٙ ؾبذتبض ثط ٞٓ ٔسَ، زض ثبتط٢ اؾتٟلان
 ٤ى٣ ثّىٝ ٥٘ؿ ، ا٢ حبق٥ٝ پبضأتط ٤ه اؾتٟلان، وٝ وٙٙس ٣ٔ ثبث  ٞٓ وٙبض زض اثطٌصاض٢ ؾغح ؾٝ ا٤ٗ. اؾ  اثطٌصاض ٍٟ٘ساض٢

 .اؾ  ؾبظ شذ٥طٜ ثط ٔجت٣ٙ ٞب٢ ض٤عقجىٝ ف٣ٙ ٚ التهبز٢ عطاح٣ زض وٙٙسٜ تق٥٥ٗ و٥ّس٢ فٛأُ اظ

‌ندهیآو‌مطالعات‌‌یزگی‌جهینت‌.5
 فمظتٛاٖ  ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ٔٙبثـ تجس٤سپص٤ط ضا ٣ٕ٘ ٞب٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ زض ض٤عقجىٝ وبض٥ٌط٢ ثبتط٢ تیث٥ط ثٝ ٘تب٤ج ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز

ٌصاض٢ ا٥ِٚٝ اضظ٤بث٣ وطز، ثّىٝ ا٤ٗ اضظ٤بث٣ ثب٤س ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ضٚ٘س اؾتٟلان ثبتط٢ ٚ افك ظٔب٣٘  ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙثط اؾبؼ 
ا٢ ٚ تم٣ٕ٤ٛ،  وطزٖ نط٤ح اؾتٟلان چطذٝ ْ ٥ٌطز. قٛاٞس حبنُ اظ ؾٝ ؾٙبض٢ٛ٤ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٘كبٖ زاز ِحبػثطزاض٢ ا٘جب ثٟطٜ

ٌصاض٢ ٚ  ٞب٢ ؾطٔب٤ٝ ض٤عقجىٝ، تطو٥ت ٔٙبثـ ت٥ِٛس، ٞع٤ٙٝ ١ث٥ٟٙظٔبٖ، ثط ؾبذتبض  ع٣فلاٜٚ ثط تغ٥٥ط ؽطف٥  ٔؤثط ثبتط٢ 
 زٞس. تط٢ اظ فّٕىطز ف٣ٙ ٚ التهبز٢ ؾ٥ؿتٓ اضا ٝ ٣ٔ ث٥ٙب٘ٝ آٚضز ٚالـثطزاض٢ ٥٘ع اثطٌصاض ثٛزٜ ٚ زض ٘ت٥جٝ ثط ٞب٢ ثٟطٜ ٞع٤ٙٝ

ا٢  تٛا٘ٙس ٌع٤ٙٝ ٌصاض٢ ا٥ِٚٝ وٕتط، ٕٞچٙبٖ ٣ٔ ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙٞب٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ، ثٝ ز٥ُِ  ثبتط٢ ؾبِٝ، ٘تب٤ج ٘كبٖ زاز زض افك ٤ه
٥ّ٥ٖٔٛ  63ٙبض٢ٛ٤ ثبتط٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ ثٝ زض ؾ وُ ذبِم ؾ٥ؿتٓ ١ٞع٤ٙا٢ وٝ  ٌٛ٘ٝ ٔست ثبقٙس؛ ثٝ التهبز٢ ثطا٢ وبضثطزٞب٢ وٛتبٜ

٥ّ٥ٖٔٛ  66ثب ِحبػ اؾتٟلان،  زرض ضؾ٥س، زض حب٣ِ وٝ ا٤ٗ ٔمساض زض ؾٙبض٢ٛ٤ ثبتط٢ ٘ٛ ثسٖٚ ِحبػ اؾتٟلان ٚ ؾٙبض٢ٛ٤ ثبتط٢ ٘ٛ
وُ ذبِم ؾ٥ؿتٓ زض  ١ٞع٤ٙا٤ٗ ٔع٤  التهبز٢ پب٤ساض ٘جٛزٜ ٚ  ؾبِٝ ٘كبٖ زاز حبَ، ثطضؾ٣ افك پب٘عزٜ ا٤ٗزؾ  آٔس. ثب   زرض ثٝ

 ٥ّ٥ٖٔٛ زرض ٚ زض 101ثبتط٢ ٘ٛ ثب ِحبػ اؾتٟلان  ٥ّ٥ٖٔٛ زرض، زض ؾٙبض٢ٛ٤ 66ٖٚ ِحبػ اؾتٟلان حسٚز ؾٙبض٢ٛ٤ ثبتط٢ ٘ٛ ثس
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ا٥ِٚٝ، زض  ١ٞع٥ّ٥ٔٙ٤ٖٛ زرض افعا٤ف ٤بف . ا٤ٗ تغ٥٥ط ث٥بٍ٘ط آٖ اؾ  وٝ ٔع٤  ٘بق٣ اظ وبٞف  132ؾٙبض٢ٛ٤ ثبتط٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ 
فٕط تب حس ظ٤بز٢ ذٙث٣  ١چطذٞب٢    تیث٥ط اف  ؽطف٥  ٔؤثط، افعا٤ف ٥٘بظ ثٝ ؽطف٥  ججطا٣٘ ؾب٤ط ٔٙبثـ ٚ ضقس ٞع٤ٙٝثّٙسٔست تح

تح٥ُّ ٘تب٤ج ٕٞچ٥ٙٗ  وُ ؾ٥ؿتٓ ٔٙجط قٛز. ١ٞع٤ٙتٛجٝ   تٛا٘س ثٝ افعا٤ف لبثُ ٞب٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ حت٣ ٣ٔ قسٜ ٚ زض ٔٛضز ثبتط٢
ٌصاضز، ثّىٝ ٔٛجت تغ٥٥ط زض  ؾبظ اثط ٣ٕ٘ شذ٥طٜ ١ث٥ٟٙ ٠ا٘ساظؾبظ٢، تٟٙب ثط  ث٥ٟٙٝس ٤ٙافطٚاضزؾبظ٢ ٔسَ اؾتٟلان زض  ٘كبٖ زاز
قٛز ؾ٥ؿتٓ ثطا٢ حفؼ لبث٥ّ  اع٥ٕٙبٖ ٚ  قٛز. وبٞف تسض٤ج٣ ؽطف٥  ٔؤثط ثبتط٢ ثبفث ٣ٔ وُ ض٤عقجىٝ ٥٘ع ٣ٔ ١ث٥ٟٙٔقٕبض٢ 

ٌصاض٢ زض  ؾطٔب٤ٝ ١ٞع٤ٙوٙس. ثٙبثطا٤ٗ، افعا٤ف  تی٥ٔٗ ثبض، ثٝ ؾٕ  افعا٤ف ؽطف٥  ٔٙبثـ ت٥ِٛس٢ ٚ تغ٥٥ط تطو٥ت ٔٙبثـ حطو 
ؾب٤ط اجعا٢ ت٥ِٛس٢ ثطا٢ ججطاٖ  ١تٛؾق، ثّىٝ ثبظتبة ٥٘بظ ؾ٥ؿتٓ ثٝ ٥ؿ ٘٘بق٣ اظ ذٛز ثبتط٢  فمظؾٙبض٤ٛٞب٢ زاضا٢ اؾتٟلان، 

افعا٤ف  ثطزاض٢ ؾ٥ؿتٓ ٚ . فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، وبٞف ؽطف٥  ثبتط٢ ٔٛجت تغ٥٥ط ا٢ٍِٛ ثٟطٜٞؿ ؾبظ ٥٘ع  اف  فّٕىطز شذ٥طٜ
 زٞس. عٛض ٔحؿٛؾ٣ افعا٤ف ٣ٔ  فٕط ؾ٥ؿتٓ ضا ثٝ ١چطذ ١ٞع٤ٙٚ زض ٟ٘ب٤  قٛز  ٣ٔثطزاض٢ ٚ ٍٟ٘ساض٢  ٞب٢ ٔطتجظ ثب ثٟطٜ ٞع٤ٙٝ

ثٛزٖ   فطو ثبث  ٘تب٤ج ؾٙبض٢ٛ٤ ثبتط٢ ٘ٛ ثسٖٚ ِحبػ اؾتٟلان ثب ؾٙبض٤ٛٞب٢ زاضا٢ اؾتٟلان ٘كبٖ زاز ١ٔمب٤ؿاظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، 
ٚالق٣ ؾ٥ؿتٓ ٔٙجط قٛز. ا٤ٗ اذتلاف  ١ٞع٤ٙث٥ٙب٘ٝ اظ فّٕىطز ٚ  تٛا٘س ثٝ ثطآٚضزٞب٢ ذٛـ ثطزاض٢ ٣ٜٔ ثٟط ٠زٚض ع٣ؽطف٥  ثبتط٢ 

تٛا٘س اثطات تجٕق٣ وبٞف ؽطف٥  ٚ ٥٘بظ ؾ٥ؿتٓ ثٝ  ٤ٚػٜ زض ٔغبِقبت ثّٙسٔست، ٣ٔ حصف اؾتٟلان اظ ٔسَ، ثٝ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ
 ١چطذٚالق٣  ١ٞع٤ٙٝ ا٘تربة ؾبذتبضٞب٢ غ٥طث٥ٟٙٝ ٚ ثطآٚضز وٕتط اظ ٚ زض ٘ت٥جٝ ث ث٥ٍطزؾبظ ضا ٘بز٤سٜ  ججطاٖ اف  فّٕىطز شذ٥طٜ

 قٛز. ٔٙجط فٕط
اؾتٟلان ثبتط٢ ٤ه پبضأتط جب٘ج٣ زض عطاح٣ ض٤عقجىٝ ٥٘ؿ ، ثّىٝ ٤ى٣ اظ  زٞس اؾبؼ، ٘تب٤ج ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ ٣ٔ ا٤ٗثط 

ؾبظ٢ ٚ اضظ٤بث٣ التهبز٢ پطٚغٜ  فٙبٚض٢ شذ٥ط٤ٜبث٣ تج٥ٟعات، ا٘تربة  ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ وٙٙسٜ زض ته٥ٕٓ فٛأُ تق٥٥ٗ
ث٥ٙب٘ٝ اظ  تٛا٘س ثٝ ثطآٚضزٞب٢ ذٛـ ٤ٚػٜ زض ٔغبِقبت ثّٙسٔست، ٣ٔ ٞب٢ فبلس اؾتٟلان، ثٝ ضٚ، اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ا٤ٗقٛز. اظ  ٔحؿٛة ٣ٔ

ا٢ ٚ تم٣ٕ٤ٛ،  ن چطذٝظٔبٖ اؾتٟلا ٞب ٚ ا٘تربة ؾبذتبضٞب٢ غ٥طث٥ٟٙٝ ٔٙجط قٛز، زض حب٣ِ وٝ ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ثب ِحبػ ٞٓ ٞع٤ٙٝ
ثب ٚجٛز ا٤ٗ، ٔسَ  وٙس. ٞب٢ فٕط ثب٤ٛ٘ٝ فطاٞٓ ٣ٔ ط٢ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ثبت تط٢ ثطا٢ عطاح٣ ٚ اضظ٤بث٣ ض٤عقجىٝ ث٥ٙب٘ٝ چبضچٛة ٚالـ

لغق٥  ت٥ِٛس ٔٙبثـ  تٛا٘س ٔؿ٥ط ٔغبِقبت آ٤ٙسٜ ضا ٔكرم وٙس. زض ا٤ٗ پػٚٞف، فسْ ٞب٣٤ اؾ  وٝ ٣ٔ قسٜ زاضا٢ ٔحسٚز٤  اضا ٝ
ا٘س. ٕٞچ٥ٙٗ، اضظ٤بث٣  نٛضت نط٤ح زض ٔسَ ٚاضز ٘كسٜ پص٤ط، تغ٥٥طات ل٥ٕ  ثطق ٚ ضاٞجطزٞب٢ ٔرتّف جب٤ٍع٣ٙ٤ ثبتط٢ ثٝتجس٤س

ثطزاض٢ ٔتفبٚت ثط فّٕىطز ٚ اؾتٟلان  ؾبظ٢ ٚ ثطضؾ٣ اثط قطا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٚ اٍِٛٞب٢ ثٟطٜ ٞب٢ شذ٥طٜ فّٕىطز ؾب٤ط فٙبٚض٢
ٔسَ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ا٤ٗ فٛأُ  ١تٛؾقا٤ٗ پػٚٞف،  ١ازأضٚ، زض  ا٤ٗاؾ . اظ ؾبظ زض چبضچٛة ا٤ٗ پػٚٞف ا٘جبْ ٘كسٜ  شذ٥طٜ
 ٞب٢ آ٤ٙسٜ ٔٙجط قٛز. ض٤ع٢ ٚ عطاح٣ ض٤عقجىٝ تط ثطا٢ ثط٘بٔٝ چبضچٛث٣ جبٔـ ١اضا تٛا٘س ثٝ  ٣ٔ
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