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 U?5U?Ft?Ð g?¹ôU?Ä X?N?ł ÂU?š v?F?O?³?Þ “UÖ Æb5uýv	 «bł vFO³Þ “UÖ “« ÁUÇ dÝ —œ 

±‡‡ Natural Gas Condensate

lL²−� U¹ XH� ÁU~A¹ôUÄ tÐ ‰UÝ—«

 «—œU$ U¹ vLOýËd²Ä
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vłÊ«vÝ U¹ t-u- jš jÝuð ‰UI²�«

ÁbMM7·dB�Ï

v¹UN� 

® U¼Ë—œuš ‡‡CNG©

œôuF dOE� ¨dÐ È˛d�« l¹UM$ ’uBš tÐ ¨l¹UM$ ‡‡

® ‚dÐ bO-uð ‡‡ GTW©

v~�Uš ·—UB� ‡‡

vLOýËd²Ä l¹UM$ „«—uš ‡‡

 qJý±∞‡‡≤ŒdÇ Uð ÁUÇ “« vFO³Þ “UÖ  
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tKŠd	 —œ Æœuýv	 ‰UÝ—« “UÖ ÁU~A¹ôUÄÏ ÈU¼“UÖ ‰Ë«   H2S Ë   CO2dOE5 ¨vMO	¬ ÈU¼‰uK×	 jÝuð 

 “« Æœuýv	 «bł vFO³Þ “UÖ “« åsO	¬ ‰u5Uð«Èœò  H2S‰uB×	 p¹ t� ¨«— Ê¬ Ë bMM�v	 tONð œdÖuÖ 

sÐd� dOE5 ¨v¹U¼»–Uł jÝuð ÈdO~Ð¬ “« bFÐ ¨vFO³Þ “UÖ ÆbM5UÝ—v	 ‘ËdU tÐ XÝ« ÁU~A¹ôUÄ vŽdU

tKŠd	 —œ Ë œœdÖv	 pAš ¨‰UFUÏvFO³Þ “UÖ  UF¹U	 ¨dš¬ 
±

® NGL“« —uEM	 Æb5uýv	 «bł Ê¬ “« ©

ÆXÝ« ÊU²MÄ Ë ÊUðuÐ ¨ÊUÄËdÄ ¨ÊUð« ◊uKX	 vFO³Þ “UÖ  UF¹U	

vFO³Þ “UÖ È“UÝs¹dOý bŠ«Ë
≤

 qJý ÆXÝ« “UÖ ÁU~A¹ôUÄ VKZ lZ«Ë —œ ±±‡‡≤b¼œv	 ÊUA5 

‘dð “UÖ t�
≥

e?O?9 sO	¬ ‰uK×	 ÃdÐ ÈôUÐ “« Æœuýv	 œ—«Ë »cł ÃdÐ sO¹UÄ “« 
¥

“UÖ Æœuýv	 œ—«Ë 

‘dð “UÖ œ—ušdÐ —œ Ë bM�v	 X�dŠ sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« eO9 sO	¬ ‰uK×	 Ë ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« ÃdÐ —œ ‘dð

 ¨eO9 sO	¬ ‰uK×	 UÐ  H2S Ë   CO2sO	¬ò «— »cł ÃdÐ sO¹UÄ “« vłËdš sO	¬ Æœuýv	 qŠ sO	¬ —œ 

åvMž
µ

U³¹dIð «d¹“ ¨bM	U5v	 Î v	U9   CO2 Ë   H2SÆXÝ« Áœd� qŠ œuš —œ «— ‘dð “UÖ —œ œułu	 

 ±‡‡ Natural Gas Liquid                      ≤‡‡ Natural Gas Sweetening                        ≥‡‡ Sour Gas

¥‡‡ Lean Amine       t� XÝ« vMO	¬ ‰uK×	 —uEM	  H2S Ë   CO2Æœ—«œ «— “UÖ Ëœ s¹« »cł vÖœU	¬ Ë œ—«b5 œuš —œ 

µ ‡‡ Rich Amine

(H2S,CO 2)
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‘dð
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»¬ —UCÐ

 t� XÝ« vMO	¬ ‰uK×	 —uEM	  H2SË   CO2Ë Ábý vMž “UÖ Ëœ s¹« “« Ë XÝ« Áœd� qŠ œuš —œ «—

Æœ—«b5 «— “UÖ Ëœ s¹« dðgOÐ »cł Ê«uð
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 “« È—U?Ž v?F?O³Þ “UÖ »cł ÃdÐ ÈôUÐ “«  H2S Ë   CO2v?F?O?³?Þ “UÖ Ê¬ tÐ t� œuýv	 Ã—Uš 

—œ Æœuý vÐU¹“UÐ ÃdÐ œ—«Ë b¹UÐ œdOÖ —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u	 Á—UÐËœ t�Ê¬ È«dÐ vMž sO	¬ ÆbM¹uÖv	 s¹dOý

 ̈ ©bM�v	 —U� »¬ —UXÐ pL� tÐ t�® Áb5—Ë¬ ‘uł p¹ pL� tÐ ÃdÐ s¹«  H2S Ë   CO2tDI5 t� Ï‘uł 

 “« È—U?Ž s?O?	¬ ©Áb?5—Ë¬ ‘u?ł s?O?¹U?Ä® Ãd?Ð sO¹UÄ “« Æb5uýv	 «bł sO	¬ “« b5—«œ ÈdðsO¹UÄ  H2SË 

  CO2 vMF¹ ‘dð ÈU¼“UÖ ¨ÃdÐ ÈôUÐ “« Ë œuýv	 Áœ«œ XAÖdÐ »cł ÃdÐ tÐ t� œuýv	 Ã—Uš   H2S

 Ë  CO2Æb5œdÖv	 Ã—Uš 

∫œd� tAöš tKLł Ëœ —œ «— bM¹¬dU s¹« Ê«uðv	

∫»cł ÃdÐ —œ ÈU¼“UÖ sO	¬ ‰uK×	   H2S Ë   CO2‘dð vFO³Þ “UÖ Ë b¹U/v	 qŠ œuš —œ «— 

ÆbM�v	 q¹b³ð s¹dOý vFO³Þ “UÖ tÐ «—

∫lFœ ÃdÐ —œ ¨—UAU g¼U� Ë  —«dŠ dŁ« dÐ sO	¬ ‰uK×	   H2S Ë   CO2ö³Z t� ¨«— Îœuš —œ 

Æœuýv	 ÁœU	¬ »cł ÃdÐ tÐ XAÖdÐ È«dÐ Á—UÐËœ Ë b¼œv	 XÝœ “« ¨œuÐ Áœd� qŠ

∏‡‡≤vLOýËd²Ä l¹UM$ 

t?OiË« œ«u	 “« vLOýËd²Ä  ôuB×	Ïb?5Ë—ò —«œu?/ t� —uÞÊUL¼ U	« ¨bM¹¬v	 XÝœtÐ nK²X	 

©»U?² � X?Ýu?O?Ä —«œu?/® Ê«d?¹« vLOýËd²Ä l¹UMA vK	 X�dý tÐ ◊uÐd	 åvLOýËd²Ä  ôuB×	 bOiuð

tOiË« œ«u	 ¨b¼œv	 ÊUA5ÏU?ðbLŽ «— XFMA s¹« Î Ë v?FO³Þ “UÖ ÆbM¼œv	 qOJAð U¼sÐd�Ë—bO¼ 	
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 U5UF

ÆXÝ« vLOýËd²Ä  ôuB×	 bOiuð lÐUM	 s¹dðrN	 “« vJ¹ vFO³Þ “UÖ Á«dL¼

œ«u?	 s¹dðbMLý“—« “« ¨rOM�v	 ·dB	 XšuÝ È«dÐ «— U¼Ê¬ U	 t� ¨U¼ÁU~A¹ôUÄ  ôuB×	

©U?²?H?5® ÂUš s¹eMÐ ¨©vłvÄ‰«® l¹U	 “UÖ Æb5uýv	 »u1×	 vLOýËd²Ä l¹UMA —œ tOiË«
±

Ë b?OHÝ XH5 ¨

bM5«uðv	 ¨bM¹¬v	 XÝœtÐ U¼ÁU~A¹ôUÄ “« Ë b5uýv	 »u1×	 rN	 ÈU¼XšuÝ “« v~L¼ t� qOzË“UÖ

b?5—«œ È—uÐd�Ë—bO¼dOž QAM	 t� Èœ«u	 Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbMM� sO	Qð «— vLOýËd²Ä l¹UMA „«—uš

“« ¨«u¼ “« Ê˛Ëd²O5 È“UÝ«bł UÐ ‰U¦	 È«dÐ Æb5Ë—v	 —U�tÐ XFMA s¹« —œ t� bM²1¼ È«tOiË« œ«u	 eO5

∫œuýv	 ÁœUH²Ý« „UO5u	¬ bOiuð —œ “UÖ s¹«

    N2 + 3H2] 2NH3

±‘dÐ tÐ Ë XÝ« vJOðU	Ë—¬ ÈU¼sÐd�Ë—bO¼ ÈËUŠ t� Ábý ÁœdÐ ÂU5 XO	—uHðöÄ ÂU5 tÐ výdÐ “« »U²� XÝuOÄ —«œu/ —œ ‡‡

ÆXÝ« p¹œe5 ÂUš s¹eMÐ U¹ U²H5
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∫r¹—«œ —U�ËdÝ œ«u	 t²Ýœ —UNÇ UÐ vLOýËd²Ä l¹UMA —œ

ÁœU	ÏtOiË« 

ÁœU	Ï©b5uý bOiuð tKŠd	 bMÇ —œ bM5«uðv	 t�® jÝ«Ë bŠ 

v¹UN5 ‰uB×	

vUdB	 ‰uB×	

ÁdO$“ “« È«t5u/ d¹“ ‰U¦	ÏÁœU	 Ï∫b¼œv	 ÊUA5 «— vUdB	 ‰uB×	 Uð tOiË« 

  ÁœU	   ÏÁœU	          tOiË« Ï®jÝ«ËbŠ±©ÁœU	       Ï®jÝ«ËbŠ≤©ÁœU	       Ï®jÝ«ËbŠ≥©v¹UN5 ‰uB×	      vUdB	 ‰uB×	      

 ©ÊeMÐ®U²H5   
±

  .         s	u�          . qMU                    .     ¬ qMU fOÐ        .U¼ UMÐd�vKÄ     .U¼pO²ÝöÄ  

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ¨q?B?U s?¹« ViUD	 ’uBš —œ ¨dðgOÐ  UŽöÞ« V1� XNł

∫b¹dO~Ð pL� X5d²M¹« “« d¹“ v1OK~5« Ë vÝ—UU ÈU¼Á˛«Ë bOK�

±XH5 ‡‡- Petroleum (Oil)

≤vFO³Þ “UÖ ‡‡- Natural Gas

≥ÂUš XH5 ‡‡- Crude Oil

¥v²H5 ÈU¼Áœ—Ë¬dU ‡‡- Petroleum Products

- Exploration / Drilling / Production of Oil and Gas

µ“UÖ Ë XH5 ©bOiuð® È—«œdÐÁdNÐ ¨È—UHŠ ¨·UA²�« ‡‡

∂XH5 ÁU~A¹ôUÄ ‡‡- Petroleum (Oil) Refinery

∑“UÖ ÁU~A¹ôUÄ ‡‡- Gas (Natural Gas) Refinery

∏vFO³Þ “UÖ È“UÝhiUš‡‡- Natural Gas Purification

π ‡‡	
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 U5UFÈ“UÖ - Natural Gas Condensate

±Áœ«u5Uš “« ÊeMÐ ‡‡Ï viuJiu	 ‰u	dU UÐ XÝU¼pOðU	Ë—¬   C6H6t²UdÖ U²H5 “« t�                        v5UL²šUÝ ‰u	dU Ë 

Áb?M ¼œ q?OJAð ¡«eł« “« vJ¹ ÊeMÐ d²NÐ  —U³Ž tÐ Æœuýv	ÏÊe?M?Ð «d?¹“ Æœd?� «b?ł «— ÊeMÐ b¹UÐ U²H5 “« s¹eMÐ bOiuð È«dÐ ÆXÝ« U²H5 

 ÊeMÐ t²³i« ÆXÝ«“ÊUÞdÝ È«ÁœU	ÁœU	Ï ÆXÝ« vLOýËd²Ä l¹UMA È«dÐ vLN	 tOiË«
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±∞Ábý l¹U	 vFO³Þ “UÖ ‡‡- Liquified Natural Gas (LNG)

±±l¹U	 “UÖ ‡‡- Liquified Petroleum Gas (LPG)

±≤vLOýËd²Ä lL²−	 ‡‡- Petrochemical Complex

±≥vLOýËd²Ä XFMA ‡‡- Petrochemical Industry

±¥vLOýËd²Ä  ôuB×	 ‡‡ - Petrochemical Products

- Upstream / Downstream of Petrochemical Industry

±µ v²Ýœ ôUÐ l¹UMA ‡‡/vLOýËd²Ä v²Ýœ sO¹UÄ 

±∂Ê«d¹« XH5 vK	 X�dý ‡‡- NIOC (National Iranian Oil Company)       

±∑ Ê«d¹« “UÖ vK	 X�dý ‡‡- NIGC (National Iranian Gas Company)   

±∏vLOýËd²Ä l¹UMA vK	 X�dý ‡‡

- NPC (National Petrochemical Company)

- NIORDC (National Iranian Oil Refining and Distribution

 Company)

±πÊ«d¹« v²H5 ÈU¼Áœ—Ë¬dU gXÄ Ë g¹ôUÄ vK	 X�dý ‡‡
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s�d9 Ë g�dÄ

±øbOÝ— XH5 tÐ tIDM	 Â«b� —œ Ë viUÝ tÇ —œ Ê«d¹« XH5 ÁUÇ sOiË« ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— “UÖ Ë XH5 g¹«bOÄ QAM	 qJý rÝ— UÐ ‡‡

≥øœ—«œ ÁbNŽ dÐ «— vH¹UþË tÇ Ë X1OÇ È—UHŠ qÖ ‡‡

¥∫bO¼œ `O{uð «— d¹“  ULK� “« p¹ d¼ ‡‡

® vł Ê« ‰« ©ni«LNG©® vł Ê« vÝ ©»          CNG©

® ‰« vð vł ©ÃGTL® uOKÐœ vð vł ©œ                 ©GTW©

® vł vÄ ‰« ©‡¼LPG©® ‰« vł Ê« ©Ë          NGL©

 ©“	
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 U5UFÈ“UÖ 

µnK²X	 ÈU¼gXÐ ̈ XH5 ÁU~A¹ôUÄ p¹ vKA« ÈU¼bM¹¬dU —«œu/ rÝ— sL{ ‡‡

úš —œ dODIð Ë ÈdH19« dODIð “« qAUŠ nK²X	  ôuB×	 Ë bOM� È—«cÖÂU5 «— Ê¬

ÆbO1¹uMÐ qJý —œ «—

∂rÝ— «— “UÖ ÁU~A¹ôUÄ —œ sO	¬ jÝuð ‘dð “UÖ È“UÝs¹dOý bŠ«Ë —«œu/ ‡‡

ÆbOM� È—«cÖÂU5 «— Ê¬ nK²X	 ÈU¼XL1Z Ë bO¹U/

∑tOiË« œ«u	 ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU5 «— vLOýËd²Ä l¹UMA 

∏ôu?LF	 ‡‡Ît?O?Nð È«dÐ vLOýËd²Ä l¹UMA —œ Ïœ«u?	 ¨t?OiË« œ«u	 “« vUdB	 œ«u	 

øbM	U5v	 tÇ «— œ«u	 s¹« ¨b5uý bOiuð b¹UÐ eO5 Èd~¹œ
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∫ È—U��— ÈU�·b�∫b5«u²Ð b¹UÐ Áb5dOÖ«dU ¨qBU s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÈU¼XšuÝ tÐ X³15 «— U¼Ê¬ X¹e	 Ë œd³Ð ÂU5 «— d¹cÄb¹b& ÈU¼È˛d5« Ÿ«u5« ‡‡

Æb¼œ Õdý vKO1U

≤ÊU?O?Ð «— d?¹c?Äb?¹b?& ÈU¼È˛d5« Ÿ«u5« “« p¹ d¼ œdÐ—U�  öJA	 U¹ V¹UF	 ‡‡

ÆbM�

≥«— d?¹c?Äb?¹b& ÈU¼È˛d5« Ÿ«u5« “« p¹ d¼ “« ÁœUH²Ý« v~5u~Ç Ë U¼‘Ë— ‡‡

Æb¼œ Õdý

±‡‡≥t�bI� 

Á“Uð È«tâ¹—œ ÊœuAÖ vÄ —œ ̈ vFO³Þ ”d²Ýœ —œ ÈU¼È˛d5« Ÿ«u5« ÈdOÖ—U�tÐ UÐ “UÐd¹œ “« ̈ dAÐ

«— œuš ÈU¼XOiUFU ¨U¼—U� Êœd� dðÊUÝ¬ sL{ ¨b5«u²Ð ¨—«c~¼— s¹« “« Uð XÝ« ÁœuÐ g¹uš ÈË— tÐ

Æœ—«œdÐ dðgOÐ g¹UÝ¬ È«dÐ v	UÖ Ë b5UÝ— ÂU$« tÐ XŽdÝ s¹dðôUÐ Ë tM¹e¼ s¹dðr� UÐ

bOý—uš È˛d5« ̈ dAÐ jÝuð t²U— —U�tÐ È˛d5« sO²1X5
±

“« ÊU15« ̈ XIKš È«b²Ð« ÊUL¼ “« ÆœuÐ 

ÈU¼sO	“dÝ —œ U¹ bM²ý«œ vÝd²Ýœ »¬ œ«“¬ ÈU¼ÊU¹dł tÐ t� v5U	œd	 ÆœdÐv	 ÁdNÐ »U²U¬ ÈU	dÖ Ë —u5

öž Êœd� »UOÝ¬ U¹ v5«—o¹UZ —œ v²�dŠ ÈU¼È˛d5« s¹« “« ¨bM²1¹“v	 eOšœUÐÒÆb5œd�v	 ÁœUH²Ý«  

v?¹U?	dÖ È˛d5« ¨Áœd�v	 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Ë t²ý«œ v¹UMý¬ Ê¬ UÐ t²ýcÖ —œ dAÐ t� Èd~¹œ È˛d5«

sO	“
≤

ÈU¼vÖó¹Ë “« ÊœdÐ ÁdNÐ UÐ ̈ ÁUÖ¬œušU5 U¹ t5U¼UÖ¬ ̈ v5UAUgð¬ vŠ«u5 s�UÝ ÈU¼ÊU15« ÆXÝ« ÁœuÐ 

انرژىهاى تجديدپذير

±‡‡ Solar Energy                              ≤‡‡ Geothermal Energy

۳فصل
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ÆbM²1Ðv	 —U�tÐ «— È˛d5« s¹« vŽu5 tÐ ¨Âd~Ð¬ ÈU¼tLAÇ v¹U	dÖ ‡‡ v5U	—œ

t?Ð ÊËe?U«“Ë— “U?O?5 U?Ð ÂU?~?L ¼ e?O?5 Ë Èd?A?Ð l?	«u?ł vÖbM�«dÄ Ë ‘d²1Ö Ë XOFLł g¹«eU« UÐ

«— Ê¬ Ë œd?� n?A?� «— v?K?O1U ÈU¼XšuÝ dAÐ Z¹—bð tÐ ¨dðgOÐ Áœ“UÐ UÐ dð¬—U� Ë b¹bł ÈU¼È˛d5«

ÆœuÐ sýË— È«ÁbM¹¬ gXÐ b¹u5 t� XUU¹ d¹cÄU5ÊU¹UÄ vF³M	

“Ë— t?Ð “Ë— ¨v?F?O?³?Þ “U?Ö Ë X?H?5 ¨@?M?Ý‰U?ž“ vMF¹ ¨vKO1U ÈU¼XšuÝ tÐ ÊU15« v~²1Ð«Ë

Êœ«œ Œ— UÐ Áó¹ËtÐ Ë ÊuÖU5uÖ ÈU¼—«eÐ« Ë U¼sOýU	 XšUÝ Ë È—ËUMU Ë rKŽ XUdAOÄ UÐ Ë býv	 dðgOÐ

t²U— ¨U¼XUdAOÄ s¹« —UM� —œ ÆXUU¹ g¹«eU«  bý tÐ vKO1U ÈU¼XšuÝ ÈdOÖ—U�tÐ ¨v²FMA »öI5«

Ê«b?M?Ç e?O?5 È˛d?5« s?¹« “« Èd?O?ÖÁd?N?Ð ¨v?K?O?1?U È˛d?5« ÊœuÐ œËb×	 “« t²ýcÖ t� XUU¹—œ dAÐ t²U—

t?Ad?Ž —œ œu?š ¨v?K?O?1?U l?ÐUM	 Êb5«“uÝ “« výU5 ÈU¼b	UOÄ t� bO¹Uá5 Èd¹œ Ë œuÐ b¼«uX5 dÝœ—œvÐÏ

Æbý q¹b³ð Á“Uð vAiUÇ tÐ X1¹“ jO×	 “« XþUHŠ

Ÿu5 s¹dðÁbMM�Áœui¬ t� ¨@MÝ‰Už“ “« “uM¼ Æœ—«œ ÈœuFA dOÝ ÊUNł —œ “UÖ Ë XH5 ·dB	

U?Ð Æœu?ýv?	 ÁœU?H?²?Ý« ‚d?Ð Áó?¹Ë t?Ð È˛d?5« b?O?iuð XNł UÄË—« Ë UJ¹d	« —œ ¨XÝ« vKO1U ÈU¼XšuÝ

 vLÝ ÈU¼“UÖ sð ÊuOKO	 s¹bMÇ t5ôUÝ vKO1U È˛d5« “« ÁœUH²Ý«  SO2 ̈  NO2 Ë CO—œ ‡łu
Ò

U¼— sO	“

 “UÖ Æœuýv	  CO2tL¼ 7šuÝ “« t� ¨ÏŸu5 s¹dðeO9 t� vFO³Þ “UÖ v²Š® vKO1U ÈU¼XšuÝ Ÿ«u5« 

 —œ U	« XÝ« vLÝdOž È“UÖ ¨œuýv	 bOiuð ©XÝ« vKO1U ÈU¼XšuÝłu
Ò

t²ý«œ È«t5UšqÖ dŁ« sO	“ 

ÆXÝ« Áb¹œdÖ sO	“ Êbý ÂdÖ YŽUÐ È«ÁbMM�Ê«d~5 —uÞtÐ Ë

ÁbM¹«eU ‘d²1Ö tKLł “« ̈ œbF²	 q	«uŽ Á“Ëd	«Ï U5UÝu5 Ë vKO1U lÐUM	 X¹œËb×	 ̈ È˛d5« tÐ “UO5 

t?¹Ë—vÐÏt?FłUU ¨U¼Ê¬ XLOZ Ï “U?Ö È«t?5U?šq?Ö dŁ« Ë vDO×	 X1¹“ vÖœui¬   CO2¨s?O	“ Êbý ÂdÖ Ë 

Á—UÐËœ œdJ¹Ë— V³ÝÏd¹cÄb¹b& ÈU¼È˛d5« tÐ Ê«bMLA5«œ 
±

tL¼ tÐ ÆXÝ« Ábý vFO³Þ ¨Ïb¹UÐ q	«uŽ s¹« 

t?M?O?	“ —œ d?A?Ð ÈU¼XUdAOÄÏÈU?¼È˛d?5« q?¹b?³?ð Ë —U?N?	 —œ Á“U?ð v?KBU t� ¨«— nK²X	 ÈU¼È—ËUMU 

Æœd� tUU{« ¨XÝ« ÁœuAÖ d¹cÄb¹b&

∫œ—«œ œułË ÁbLŽ ‘Ë— Ëœ d¹cÄb¹b& ÈU¼È˛d5« ÈdOÖ—U�tÐ —œ

tL¼ Ê¬ —œ t� v³O�dð ‘Ë— ‡‡ÏÆb5uýv	 q¹b³ð ‚dÐ tÐ U¼È˛d5« s¹« Ÿ«u5« 

‡‡ —Ë‘ 	−LuŽt¼UÈ 	JLq ̈�t œ— ¬Ê ÐU «Ý²HUœÁ «“ &NOe«  Ë¹óÁ ®	JLq© ̈«¹s «5d˛È¼U ÐtýJq

ÐvË«ÝDt œ— Öd	U¹g¨ Ýd	U¹g ¹U Ðt Çdšg œ— ¬Ë—œÊ ¹p 	×u— ®Šd�X 	JU5OJv© Ðt�U— 	v—Ë5bÆ

±‡‡ Renewable Energy



¥≥

ÈdðdÐ ¨X1X5 ‘Ë— tÐ X³15 ¨Â“ôdOž ÈU¼q¹b³ð ·cŠ qOiœ tÐ ¨qLJ	 ÈU¼tŽuL−	 ‘Ë—

© U5UJ	«® ÈU¼XšUÝd¹“ Ë U¼È—ËUMU ÊœuÐ r¼«dU qOiœ tÐ U	« ̈ XÝ« dðgOÐ —UO1Ð eO5 Ê¬ v¼œ“UÐ Ë œ—«œ

 ‰Ëbł ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA5 v³O�dð ‘Ë— tÐ ÈdðgOÐ g¹«dÖ ¨‚dÐ ‰UI²5« Ë bOiuð±‡‡≥lÐUM	 Ÿ«u5« 

Æb¼œv	 ÊUA5 «— U¼Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ©ÈU¼È—ËUMU® ÈU¼‘Ë— Ë d¹cÄb¹b& È˛d5«

d¹cÄb¹b& ÈU¼È˛d�« lÐUM�

v¹U	dÖ sO	“

bOý—uš

œUÐ

Áœuð X1¹“

»¬

±t²O1¹d²Ji« bOiuð —uEM	 tÐ ¨»¬ —UXÐ  —uA tÐ sO	“ ÈU	dÖ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

≤Ë ⁄«œ »¬  —uA tÐ sO	“ ÈU	dÖ “« ÁœUH²Ý« ‡‡œUH²Ý«ÁÏg¹U	dÖ XNł rOI²1	 

≥U¹ g¹U	dÖ —uEM	 tÐ sO	“ `DÝ È«u¼ Ë sO	“ ÈU	œ ·ö²š« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

©vð—«dŠ éLÄ® v	uLŽ s�U	« Ë ‰“UM	 g¹U	dÝ

±pO¹U²iËu²U ÈU¼‰uKÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡
±

tÐ bOý—uš È˛d5« “« »¬ —UXÐ bOiuð U¹ 

t²O1¹d²Ji« bOiuð —uEM	

≤—u?5 r?OI²1	 gÐUð jÝuð »¬ Êœd� ÂdÖ XNł Â“ô  «eON& “« ÁœUH²Ý« ‡‡

©ÈbOý—uš s�ÂdÖ »¬® bOý—uš

±—uEM	 tÐ ÈœUÐ ÈU¼sOÐ—uð “« È«tŽuL−	 U¹ œdHM	 ÈœUÐ sOÐ—uð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

t²O1¹d²Ji« bOiuð

≤ULOI²1	 t� vð«eON& Ë ÈœUÐ éLÄ ¨ÈœUÐ »UOÝ¬ “« ÁœUH²Ý« ‡‡Î«— œUÐ È˛d5« 

ÆbM�v	 q¹b³ð “UO5œ—u	 vJO5UJ	 È˛d5« tÐ

±t²O1¹d²Ji« bOiuð XNł Áœuð X1¹“ “« qAUŠ ÈU¼XšuÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

≤eÄ Ë XXÄ ¨g¹U	dÖ XNł Áœuð X1¹“ “« qAUŠ ÈU¼XšuÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

U¼Ê¬ d¹UE5 Ë

±b?O?iu?ð —u?E?M?	 t?Ð b?	 Ë —e?ł Ë Ã«u?	« ¨b?Ý X?AÄ »¬ ŸUHð—« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

t²O1¹d²Ji«

≤U?L?O?I?²?1?	 t?� vð«eON& Ë vÐ¬ »UOÝ¬ “« ÁœUH²Ý« ‡‡Ît?Ð «— »¬ ÊU¹dł È˛d5« 

ÆbM�v	 q¹b³ð vJO5UJ	 È˛d5«

È˛d�« “« ÁœUH²Ý« È—ËUMF

 ‰Ëbł±‡‡≥Ë d¹cÄb¹b& ÈU¼È˛d�« Ÿ«u�« u×�ÁÏ U¼Ê¬ “« ÁœUH²Ý«

±‡‡ Photovoltaic (PV)

 	 Â«b� bOM� hXA	 Â«b� Ë v³O�dð ‘Ë— tÐ œ—u	Ëbł —œ ±‡‡≥‘Ë— t?Ð œ—u‰ پرسش:

ÆXÝ« ◊uÐd	 qLJ	 ÈU¼tŽuL−	



¥¥

مينم شدن زگرنگى تأثير آنها برهاى گلخانهاى و چگوص گازدر خصو
ص «پيماننت در خصوجو در اينتـرش تهيه نماييد. همچنين، با جسـتوارگز

اتگيرى از تغييرهاى گلخانهاى و جلوليد گازه با تو مبارز7مينه، كه در ز١تو»كيو
ايى، منعقد شده است، اطلاعات مقدماتى تهيه نماييد.آب و هو

≤‡‡≥v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« 

tLK�ÏtLK� Ëœ “« ¨XÝ« v¹U	dÖ sO	“ Ê¬ vÝ—UU vMF	 t� å‰U	dðuz˛ò ÏsO	“ vMF	 tÐ åuz˛ò v5U5u¹ 

OÝ “« sO	“ e�d	 ÆXÝ« Ábý t²UdÖ U	dÖ vMF	 tÐ å‰U	dðò ËÒÆXÝ« Ábý qOJAð —UAU X% Ë »«c	 viU

¨t?²?ÝuÄ Êbý výö²	 “« ÈdOÖuKł Ë —UAU s¹« ‰d²M� È«dÐ v5UMOLÞ« ÈU¼tâ¹—œ ¨eO5 sO	“ `DÝ —œ

ÈU¼Á“«bÖ qJý tÐ «— sO	“ ‚ULŽ« v¹U	dÖ È˛d5« ¨bM²1¼ U¼ÊUAUgð¬ t� ¨U¼tâ¹—œ s¹« Æœ—«œ œułË

ÈU¼ÊUAU»¬ Ë ÊUýuł »¬ ÈU¼tLAÇ Ë U¼ÁUÇ ÊUAU«dÞ« —œ Á—«uL¼ Ë bM¼œv	 ‰UI²5« ̀ DÝ tÐ »«c	

t²1¼ ÈU	dÖ ̈ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« QAM	 Æœ—ušv	 rAÇ tÐ Ê«Ë«dUÏÁd� »«c	 Ï qJý ÆXÝ« sO	“ ±‡‡≥

Áu×5ÏÈU¼@MÝ tÐ ÊbOÝ— Ë sO	“ qš«œ tÐ –uH5 UÐ Ê«—UÐ »¬ Æb¼œv	 ÊUA5 «— v¹U	dÖ ÊeX	 qOJAð 

Ë q?XKX²	 ÈU¼@MÝ —œ »¬ —UXÐ Ë ⁄«œ »¬ t� v	U~M¼ ÆœdOÖv	 «— U¼Ê¬ ÈU	dÖ sO	“ ‚ULŽ« ⁄«œ

تحقيق كنيد

±‡‡ Kyoto

 qJý±‡‡≥ u×�ÁÏ v¹U�dÖ sO�“ Ê“UC� qOJAð

⁄«œ ÈU¼@MÝ

Ê«—UÐ »¬ Ê«—UÐ »¬

»¬ —UCÐ Ë ⁄«œ »¬

⁄«œ ÈU¼@MÝ



¥µ

qOJAð v¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 ¨bÝdÐ d¹cÄU5–uH5 ÈU¼ÁdXA tÐ dÖ« ¨bM�v	 X�dŠ ôUÐ XLÝ tÐ d¹cÄ–uH5

tł—œ tÐ t²1Ð ¨ÊeX	 s¹« Æœuýv	ÏÈËUŠ b5«uðv	 ¨tIDM	 ÈU¼t¹ô j¹«dý Ë ⁄«œ ÈU¼@MÝ  —«dŠ 

ÆbýUÐ U¼Ê¬ ÈËœ d¼ U¹ »¬ —UXÐ ¨⁄«œ »¬

`DÝ tÐ »¬ —UXÐ Ë ⁄«œ »¬ ¨býUÐ t²ý«œ t	«œ« sO	“ `DÝ Uð d¹cÄ–uH5 ÈU¼t¹ô t� Èœ—«u	 —œ

Ë v¹U	dÖ sO	“ Ê“UX	 XÝ« vM²HÖ Æb5—Ë¬v	 œułËtÐ «— vFO³Þ ÂdÖ »¬ ÈU¼tLAÇ Ë bMÝ—v	 sO	“

t?� ÁbLŽ  ËUHð s¹« UÐ ¨XÝ« “UÖ Ë XH5 Ê“UX	 tÐUA	 gOÐ Ë r� ¨È—UHŠ o¹dÞ “« U¼Ê¬ tÐ vÝd²Ýœ

Æb5—«b5 È“uÝgð¬ dDš

 qJý≤‡‡≥⁄«œ —U?O?1Ð v¹U	dÖ sO	“ Ê“UX	 È«—«œ U	 —uA� “« È«ÁbLŽ gXÐ b¼œv	 ÊUA5 

tÐ v²Š b5«uðv	 Ê“UX	 s¹« ÈU	œ Æb¹U/v	 r¼«dU «— È˛d5« rN	 l³M	 s¹« “« ÁœUH²Ý« ÊUJ	« t� XÝ«

    370CÆbÝdÐ eO5 

 qJý≤‡‡≥tAI�  
Ï

—œ «— v¹U�dÖ sO�“ lÐUM� s¹dð⁄«œ t7 È«vŠ«u� d7ÁÏÆb�—«œ sO�“ 

ÂdÖ »¬ ÈU¼tLAÇ ÆXÝ« Áœd� ÁœUH²Ý« rOI²1	 qJý tÐ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« ̈ “UÐd¹œ “« dAÐ

‰uÞ —œ ¨v5U	—œ ’«uš “« ÁœUH²Ý« Ë ÂUL×²Ý« XNł ¨bMÝ—v	 sO	“ `DÝ tÐ vFO³Þ  —uA tÐ t�

ÈU¼»¬ s¹« “« ¨qLJ	  «eON& VB5 Ë ÁUÇ dHŠ UÐ Á“Ëd	« Æb5«t²UdÖ —«dZ dAÐ ÁœUH²Ý« œ—u	 a¹—Uð

 U$Uš—U� Ë  «—«œ« ¨U¼t5Uš ÈUCU Ë v¼U	 ‘—ËdÄ ÈU¼tâ{uŠ ¨U¼t5UšqÖ Êœd� ÂdÖ XNł ⁄«œ

ÆbMM�v	 ÁœUH²Ý«



¥∂

 qJý≥‡‡≥œ—«Ë vA�tiui jÝuð ÁUÇ bMÇ U¹ p¹ “« vłËdš ⁄«œ »¬ t5u~Ç t� b¼œv	 ÊUA5 

vð—«dŠ ÈU¼‰b³	
±

tJ³ý tÐ «— œuš ÈU	dÖ UłÊ¬ —œ Ë œuýv	 ÏfáÝ Ë b¼œv	 ÈdNý »¬ vA�tiui 

«œb−	 ¨v¹U	dÖ sO	“ Ê“UX	 »¬ lÐUM	 È—«œt~5 Ë kHŠ XNłÎÆœuýv	 o¹—eð sO	“ tÐ 

±‡‡ Heat Exchanger

 qJý≥‡‡≥rOI²f� ‘Ë— tÐ v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ „dNý p¹ g¹U�dÖ v~�u~Ç 

vð—«dŠ ÈU¼‰b³�

 qJý¥‡‡≥Áu×5 Ï“« Áb?ý Ã—Uš ⁄«œ »¬ “«  —«dŠ Ê¬ —œ t� ¨«— vð—«dŠ ‰b³	 p¹ œdJKLŽ 

Æb¼œv	 ÊUA5 ¨œuýv	 qI²M	 dNý œdÝ »¬ tÐ ¨sO	“

 qJý¥‡‡≥vð—«dŠ ‰b³� p¹ —œ v¹U�dÖ sO�“ Ê“UC� “« vłËdš »¬ jÝuð ÈdNý »¬ Êœd7 ÂdÖ v~�u~Ç  

ÈdNý ⁄«œ »¬

©vłËdš®

t×H$
Ï

ÁbMM7«bł 

sO�“ ⁄«œ »¬

©ÈœË—Ë®

ÈdNý œdÝ »¬

©ÈœË—Ë®

“«  —«dŠ ‰UI²�« XNł

»¬t???Ð s???O??�“ ⁄«œ »¬

XÝ« ÈdNý œdÝ

œuý o¹—eð sO�“ tÐ b¹UÐ t7 Ábý œdÝ »¬

©vłËdš®



¥∑

“« g?O?Ð v?¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 ÈU	œ t� vÞUI5 —œ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨‚dÐ bOiuð

    140Cœ—«Ë sO	“ “« vłËdš pAš ⁄«œ —UXÐ ¨ÁUÇ dHŠ UÐ ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« d¹cÄÊUJ	« XÝ« 

sOÐ—uð vAšdÇ X�dŠ Æœ—Ë¬v	—œ X�dŠ tÐ «— U¼Ê¬ sOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ tÐ œ—ušdÐ UÐ Ë œuýv	 ÁUÖËdO5

q?¹b?³?ð vJ¹d²Ji« È˛d5« tÐ vJO5UJ	 È˛d5« ¨—uð«d5˛ —œ Æœuýv	 qI²M	 —uð«d5˛ tÐ —u×	 p¹ jÝuð

 qJý ÆœœdÖv	µ‡‡≥Ë —UXÐ qJý tÐ t� «— v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« ¨ÁUÖËdO5 p¹ t5u~Ç t� b¼œv	 ÊUA5 

“« UÐ »¬ —UXÐ Æb¹U/v	 q¹b³ð vJ¹d²Ji« È˛d5« tÐ ¨œuýv	 Ã—Uš Ábý dHŠ ÈU¼ÁUÇ “« œU¹“ —UAU UÐ

«œb−	 ¨l¹U	 tÐ Êbý q¹b³ð “« fÄ ¨œuš È˛d5« Êœ«œ XÝœÎÆœuýv	 Áb5«œdÖ“UÐ sO	“ tÐ 

 qJýµ‡‡≥∫XÝ« tKŠd� Ëœ —œ —UCÐ ÈU¼ÁUÖËdO� —U7 ‰u$«  

                            ±sOÐ—uð —œ vJO�UJ� È˛d�« tÐ »¬ —UCÐ È˛d�« q¹b³ð  ‡‡

                            ≤—uð«d�˛ —œ vJ¹d²J-« È˛d�« tÐ vJO�UJ� È˛d�« q¹b³ð  ‡‡

t²Of¹d²J-«

—uð«d�˛

sOÐ—uð

Á
b
ý

 l
¹
U
�
 —

U
C

Ð 

©
»

¬
®

©
»

¬
®
 —

U
C

Ð 

‚U?L?Ž« —œ U?	« ÆX?Ý« —«œ—u?šd?Ð V?ÝU?M	 ÈU	dÖ “« —UXÐ bOiuð È«dÐ sO	“ ¨oÞUM	 vCFÐ —œ

dHŠ UÐ XiUŠ s¹« —œ ÆXUU¹ XÝœ Ê¬ tÐ È—UHŠ o¹dÞ “« Ë —UXÐ  —uA tÐ t� œ—«b5 œułË vÐ¬ ¨sO	“

»¬ Êœd� q¹b³ð sL{ ¨sO	“ ‚ULŽ« ÈU¼@MÝ  —«dŠ “« ÁœUH²Ý« Ë sO	“ ‚ULŽ« tÐ »¬ o¹—eð Ë ÁUÇ

ÆbMM�v	 ÁœUH²Ý« t²O1¹d²Ji« bOiuð —œ Ê¬ “« ¨—UXÐ tÐ

U³¹dIð Ë X1O5 “UO5 v¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 tÐ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ¨d~¹œ výË— —œÎ

»¬ —UCÐ



¥∏

tL¼ —œÏvð—«dŠ éLÄ t� ‘Ë— s¹« ÆœdÐ —U�tÐ «— Ê¬ Ê«uðv	 sO	“ ◊UI5 
±

s¹dð‰Ë«b²	 “« vJ¹ ̈ œ—«œ ÂU5 

È—U& ̈ È—«œ« ÈU¼ÊUL²šUÝ g¹U	dÖ Ë g¹U	dÝ —uEM	 tÐ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ U¼Á«—

Áb¹bÄ ÆXÝ« ‰“UM	 ËÏÈU	œ ÊœuÐ XÐUŁ ¨XÝ« Ábý —«u²Ý« Ê¬ dÐ vð—«dŠ éLÄ ‘Ë— t� ¨vNłuð qÐUZ 

 œËbŠ oLŽ —œ sO	“≥ œËbŠ ÊU²1	“ —œ Ë ÊU²1ÐUð —œ  U	œ s¹« ÆXÝ« d²	 ±∞ Uð ±∂tł—œ Ï”uO1OKOÝ 

t?¹u?N?ð r²1OÝ »¬ XÝ« vUU� —uEM	 s¹« È«dÐ ÆXÝ«Ïp?¹ —œ ¨v?A�tiui tÐ Â«bZ« “« fÄ ¨ÊUL²šUÝ 

 qJý Æœuý ÁœU²ÝdU dE5œ—u	 oLŽ tÐ t²1Ð —«b	∂‡‡≥ tÐ p¹œe5 »¬ ÊU²1	“ —œ t� b¼œv	 ÊUA5 
    0
C

œËbŠ ÈU	œ UÐ ¨sO	“ “«  —«dŠ 7UdÖ “« fÄ Ë œuýv	 ÁœU²Ýd‡U sO	“ oLŽ tÐ
    16C‡‡±∞qš«œ tÐ 

ÈU	œ tÐ b¹UÐ ÊUL²šUÝ Êœd� ÂdÖ XNł Ë XÝ« Ábý ÂdÖ gOÄ jIU »¬ s¹« t²³i« ÆœœdÖv	dÐ ÊUL²šUÝ

 œËbŠ∂∞ Uð ∑∞t?ł—œ ÏÈU?¼X?šu?Ý q?¦	 d~¹œ lÐUM	 “« ÁœUH²Ý« UÐ œu³L� s¹« t� ¨bÝdÐ ”uO1OKOÝ 

ÊU?²?1?ÐU?ð —œ ÆXÝ« Ábý v¹ułtUdA vKO1U XšuÝ ·dB	 —œ VOðdð s¹« tÐ Æœuýv	 sO	Qð vKO1U

±‡‡ Heat Pump

 qJý∂‡‡ ≥ÊU²f�“ —œ vð—«dŠ éLÄ —U7 v~�u~Ç  

ÊUL²šUÝ tÐ Ë È—Ë¬lLł sO�“d¹“ “«  —«dŠ
Æœuýv� qI²M�

 q?Jý®∑‡‡≥ œËb?Š ÈU?	œ U?Ð r ¼ “U?Ð s?O?	“ o?LŽ tÐ ÊUL²šUÝ “« viUÝ—« »¬ ©
    16C‡‡±∞Áb?5«œd?ÖdÐ 

VÝUM	 ÊUL²šUÝ qš«œ ÈUCU Êœd� pMš Ë t¹uNð r²1OÝ —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ U	œ s¹« UÐ »¬ t� œuýv	

Ë œ—«œ Èd?ðg?O?Ð v?A?XÐdŁ« Ë v¼œ“UÐ ÂdÖ vKOš U¹ œdÝ vKOš vŠ«u5 —œ vð—«dŠ éLÄ ‘Ë— ÆXÝ«

·«d?Þ« —œ œU?¹“ ÈU?C?U t?Ð 7?ý«œ “U?O?5 ‘Ë— s?¹« X?¹œËb?×?	 UNMð ÆbM�v/ œU−¹« vÖœui¬ t5uÖêO¼



¥π

Æœd� sUœ sO	“ Èd²	 tÝ œËbŠ oLŽ —œ «— U¼tiui Ê«u²Ð Uð ¨XÝ« ÊUL²šUÝ

Ë œuýv� t²FdÖ ÊUL²šUÝ “«  —«dŠ

ÆbÐU¹v� ‰UI²�« sO�“ tÐ

 qJý∑‡‡≥ÊU²fÐUð —œ vð—«dŠ éLÄ —U7 v~�u~Ç  

∫v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« V¹UF�ÁœUH²Ý« Ïö¦	 ̈ tIDM	 p¹ —œ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« lOÝË ÎÈ«dÐ 

’u?B?š t?Ð Æœ—Ë¬ œu?łËt?Ð s?O?	“ —U²šUÝ —œ v¹U¼È—«b¹UÄU5 XÝ« sJ2 ¨ÁUÖËdO5 p¹ —œ ÁœUH²Ý«

¨—UXÐ bOiuð XNł “UO5œ—u	 »¬ XÝ« Â“ô ÆbýUÐ »¬ —UXÐ Ë »¬ bZUU v¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 t� v	U~M¼

 U³O�dð Èd¹œUI	 ÈËUŠ v¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 “« vłËdš »¬ —UXÐ ¨sOMÇr¼ Æœuý o¹—eð Ê¬ qš«œ tÐ

® ÈœdÖuÖ  H2S© Ë   CO2tÐ ÈœdÖuÖ  U³O�dð ÆXÝ« Áœ—Ë¬ Á«dL¼ tÐ sO	“ ‚ULŽ« “« œuš UÐ t� ̈ XÝ« 

“« b¹UÐ b5—«œ ”U9  U³O�dð s¹« ÈËUŠ »¬ U¹ »¬ —UXÐ UÐ t� vK¹UÝË Ë U¼tiui Ë bM²1¼ Áb5—uš  bý

e?O?5 d?H19« tÐ U¼Ê¬ œË—Ë Ë  U³O�dð s¹« È“UÝ«bł Æb5uý t²šUÝ vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ ÂËUI	 ÈU¼˛UOi¬

Æœuýv	 «u¼ vÖœui¬ YŽUÐ

Z?M?Ä “« g?O?Ð ¨b?M?M?�v?	 —U � v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« UÐ t� ¨—UXÐ ÈU¼ÁUÖËdO5 vD¹«dý d¼ —œ t²³i«

b?M ¼«u?X?5 b?Oiuð ¨b¹¬v	 œułËtÐ vKO1U XšuÝ UÐ —UXÐ ÈU¼ÁUÖËdO5 jÝuð t� v¹«u¼ vÖœui¬ bA—œ

¨bMM�v	 ÁœUH²Ý« v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« t� ̈ È—UXÐ ÈU¼ÁUÖËdO5 tÐ jIU V¹UF	 s¹« œuýv	 bO�Qð Æœu/

Æb5—«b5 vDO×	 X1¹“ qJA	 t5uÖêO¼ d~¹œ ‘Ë— Ëœ Ë œuýv	 ◊uÐd	

≥‡‡≥ÈbOý—uš È˛d�«  

UIOZœ U	« ÆXÝ« ÁœdÐ ÁdNÐ »U²U¬ ÈU	dÖ “« XIKš È«b²Ð« “« dAÐÎtÐ ÊU	“ tÇ “« X1O5 hXA	 



µ∞

ÊU?5u?¹ Ë Ê«d?¹« —œ vX¹—Uð ÈU¼UMÐ ÈU¹UIÐ ÆXÝ« Áœd� ÁœUH²Ý« ÈbOý—uš È˛d5« “« t5«bMLýu¼ qJý

tO³Fð UÐ Ë bM²šUÝv	 »uMł tÐ Ë— «— œuš ÈU¼ÊUL²šUÝ Â«uZ« s¹« t� b¼œv	 ÊUA5Ï—u5 Ë U	dÖ “« Ád−MÄ 

Æb5œd�v	 ÁœUH²Ý« »U²U¬

FI	 ÈU¼tM¹¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ”bOLý—«ÒÁd¹eł tÐ tKLŠ bBZ t� ̈ «— U¼v	Ë— ÈU¼v²A� ̈ dÏqO1OÝ 
±

p?L?� t?Ð «— b?O?ý—u?š —u?5 t?5u~Ç t� œuÐ t²šu	¬ dAÐ Ê¬ “« q³Z U¼ÊdZ ÆbOA� gð¬ tÐ ¨bM²ý«œ «—

ÆbM� XÝ—œ gð¬ Ë œ“UÝ e�dL²	 ÁœUÝ Ë v¹«b²Ð« ÈU¼vÝbŽ

»¬ Ë U	dÖ bOý—uš —u5 pL� tÐ Ê«u²Ð t� vð«eON& UJ¹d	« Ë UÄË—« —œ r¼œ“u5 ÊdZ dš«Ë« “«

U?²?³?1?5 —U?� Ë V?1� p?¹  —uA tÐ Ë bý t{dŽ —«“UÐ tÐ œd� sO	Qð «— ‰“UM	 ÂdÖÎU?Ð Æb	¬—œ o5Ë—dÄ 

¨U?J?¹d?	¬ Ë U?ÄË—« —«“U?Ð t?Ð v?F?O³Þ “UÖ œË—Ë UÐ ’uBštÐ Ë vKO1U ÈU¼XšuÝ “« ÁœUH²Ý« ‘d²1Ö

b¹bÄ vKO1U ÈU¼XšuÝ t� vðöJA	 qOiœ tÐ Á“Ëd	« Æœ«œ XÝœ “« «— œuš ÁU~¹Uł ÈbOý—uš È˛d5«

ÆXÝ« Áœ—Ë¬ ÈË— ¨ÈbOý—uš È˛d5« tKLł “« ¨d¹cÄb¹b& ÈU¼È˛d5« tÐ d~¹œ —UÐ dAÐ ¨Áœ—Ë¬

XÝ« È«È˛d5« q� “« gOÐ ̈ bÐUðv	 sO	“ tÐ XŽUÝ d¼ —œ bOý—uš —u5 jÝuð t� vAÐUð È˛d5«

tÐ Á“uŠ s¹« —œ Ê«d~A¼ËóÄ Ë Ê«bMLA5«œ ‘öð ÂU9 ÆbMM�v	 ·dB	 ‰UÝ p¹ —œ sO	“ ÊUM�UÝ t�

t?M?¹e?¼ò Ë åôUÐ Áœ“UÐò UÐ ¨ÁbM�«dÄ vAÐUð È˛d5« s¹« “« ÈdOÖÁdNÐÏÈU?¼‘Ë— ÆX?Ý« Ábý ·uDF	 år� 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý«

±p?O?¹U?²?iËu?²U ÈU¼‰uKÝ pL� tÐ t²O1¹d²Ji« ÊU¹dł tÐ ÈbOý—uš È˛d5« q¹b³ð ‡‡
≤

b?Oiuð Ë 

ªÈbOý—uš —UXÐ ÈU¼ÁUÖËdO5 —œ »U²U¬ “« t²O1¹d²Ji«

≤ªnK²X	 ÈU¼ÊUL²šUÝ Ë ‰“UM	 —œ ÁœUH²Ý« qÐUZ ÈbOý—uš s�ÂdÖ »¬ ‡‡

≥—œ bOý—uš vAÐUð È˛d5« “« È—«œdÐÁdNÐ d¦�«bŠ t� È«t5uÖ tÐ U¼ÊUL²šUÝ VÝUM	 vŠ«dÞ ‡‡

ÆbýUÐ Ábý ÊUL²šUÝ Êœd� ÂdÖ Ë v¹UMýË— XNł

ÈbOý—uš ÈU¼‰uKÝ U¼Ê¬ tÐ t� pO¹U²iËu²U ÈU¼‰uKÝ
≥

ÈœU¼tLO5 œ«u	 fMł “« bM¹uÖv	 eO5 

v5uJOKOÝ
¥

t¹dE5 ”UÝ«dÐ ÆbMM�v	 bOiuð t²O1¹d²Ji« ¨U¼Ê¬ tÐ bOý—uš —u5 gÐUð UÐ Ë bM²1¼ Ï¨p5öÄ 

U¼‰uKÝ s¹« tÐ bOý—uš —u5 v²ZË ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ÊuðuU ÂU5 tÐ È˛d5« dÄ ÈU¼t²1Ð “« bOý—uš —u5

t?¹ô ÈU¼ÊËd²Ji« tÐ «— œuš È˛d5« U¼Êu²U ¨bM�v	 œ—ušdÐÏ-« “« «— U¼Ê¬ Ë bM¼œv	 ÊuJOKOÝ dš¬ 

≤‡‡ Photovoltaic Cells (PV Cells)          ≥‡‡ Solar Cells                ¥‡‡ Silicon - Semiconducting Materials

±UOiU²¹« —œ XÝ« ÈdNý qO1OÝ ‡‡



µ±

Ë bMM�v	 lL& ¨œ—«œ —«dZ bOý—uštÐ Ë— t� ¨v×DÝ —œ œ«“¬ ÈU¼ÊËd²Ji« s¹« ÆbMM�v	 «bł œuš

‰UBð«  —uA—œ Ë b5uýv	 ©XÝ« ÁbOÐU²5 Ê¬ tÐ —u5 t�® ‰uKÝ d~¹œ `DÝ UÐ qO15U²Ä ·ö²š« Vłu	

Æœuýv	 —«dZdÐ t²O1¹d²Ji« ÊU¹dł ¨rOÝ jÝuð d~¹bJ¹ tÐ `DÝ Ëœ s¹«

 qJý∏‡‡≥pO¹U²-Ëu²F ‰uKÝ p¹ —U7 “dÞ 

rOÝ jÝuð ÁbMM7·dB� tÐ ‰UBð«

q¹U9 ̀ DÝ s¹« —œ

ÊËd?²?J-« »cł tÐ

œ—«œ œułË

©´ VDp®      

`?????D??? Ý s????¹« —œ

ÊËd??²??J?-« l?L?&

œ—«œ œułË

 VDp®     .©

bOý—uš

ÁbMM7·dB� 

U¼Êu²U ̈ ÈbOý—uš ÈU¼‰uKÝ ̈ b¹b¹œ t� —uÞÊUL¼
±

˛U²iË tÐ «— 
≤

qOiœ sOL¼ tÐ Ë bMM�v	 q¹b³ð 

v�b5« vJ¹d²Ji« È˛d5« v¹UNMð tÐ pO¹U²iËu²U ‰uKÝ p¹ ÊuÇ Æb5«Áœ«œ pO¹U²iËu²U ‰uKÝ ÂU5 U¼Ê¬ tÐ

ôuLF	 ¨bM�v	 bOiuðÎ ¥∞b5«uðv	 t� «— U¼‰uKÝ “« t×HA p¹ Ë bMM�v	 qAË d~¹bJ¹ tÐ «— ‰uKÝ 

 sOÐ±∞ Uð ≥∞∞ qZ«bŠ 7UdÖ —«dZ r¼ —UM� “« Æb5“UÝv	 ̈ bM� bOiuð vJ¹d²Ji« È˛d5«  «Ë ∂ Uð πœbŽ 

ôu?LF	 ¨t5Uš p¹ vJ¹d²Ji« È˛d5« sO	Qð È«dÐ Æœuýv	 t²šUÝ ÈbOý—uš bŠ«Ë p¹ ¨ U×HA “«Î

±∞ Uð ≤∞ qJý® XÝ« “UO5 ÈbOý—uš bŠ«Ë π‡‡≥Æ©

® rOI²1	 ÊU¹dł pO¹U²iËu²U ‘Ë— —œ œuýv	 È—Ë¬œU¹DC©
≥

·dB	 “« q³Z Ë œuýv	 bOiuð 

® ÊU¹dł tÐ b¹UÐAC©
¥ 

Æœuý q¹b³ð

 qJý±∞‡‡≥ÈbOý—uš bŠ«Ë s¹bMÇ “« t� b¼œv	 ÊUA5 «— pO¹U²iËu²U ÁUÖËdO5 p¹ “« v¹U/ 

X?�d?Š U?Ð Á«d?L ¼ —u?ðu	 p¹ pL� tÐ ÈbOý—uš ÈU¼bŠ«Ë ¨dðt²UdAOÄ Ÿu5 —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð

Æb5dOÖv	 —«dZ »U²U¬ tÐ Ë— Á—«uL¼ Ë ÁbOšdÇ ¨ÊULÝ¬ —œ bOý—uš

±‡‡ Photon                          ≤‡‡ Voltage               ≥‡‡ Direct Current                 ¥‡‡ Alternating Current



µ≤

ÈbOý—uš ‰uKÝ p¹

t×H$ p¹ÏÈbOý—uš 

ÈbOý—uš bŠ«Ë p¹

 qJýπ‡‡≥® ‰uKÝ Cell® t×H$ ¨©Module Panel or® bŠ«Ë Ë ©ArraypO¹U²-Ëu²F ©

 qJý±∞‡‡≥pO¹U²-Ëu²F ÁUÖËdO� p¹ ‡‡

®Cell©

®Panel©

®Array©



µ≥

“« ÁœUH²Ý« Ë »¬ —UXÐ bOiuð XNł ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý« ‚dÐ bOiuð XNł d~¹œ ‘Ë—

tÝ Æœu/ e�dL²	 »¬ Ê“UX	 ÈË— dÐ «— bOý—uš —u5 «b²Ð« b¹UÐ —uEM	 s¹« tÐ ÆXÝ« —UXÐ ÁUÖËdO5 —œ Ê¬

tKOÝË Ÿu5Ï∫œË—v	 —U�tÐ Ê¬ Êœu/ e�dL²	 Ë bOý—uš ÈU¼uðdÄ È—Ë¬lLł XNł vKA« 

qJý® ÈuLNÝ ÈU¼tM¹¬ ‡‡±±‡‡≥©

qJý® ÈbOý—uš ÈU¼»UIAÐ ‡‡±≤‡‡≥©

qJý® ÈbOý—uš ÈU¼ÃdÐ ‡‡±≥‡‡≥©

 qJý±±‡‡≥ÈuLNÝ ÈU¼tM¹¬ 

 qJý±≤‡‡≥ÈbOý—uš ÈU¼»UIAÐ  



µ¥

 qJý±≥‡‡≥ÈbOý—uš ÈU¼ÃdÐ 

t×H$
Ï

OÝ ÈU¼t-u- Ê¬ —œ t7 ÁbMM7XFU¹—œ 
Ò

‰U

ÆbM7v� »cł «—  —«dŠ ‰UOÝ Ë Ábý tO³Fð

M?¹¬t?Ïd?Ð «— b?O?ý—u?š —u?� t?7 ÊUšdÇ 

×?H?$ ÈË—tÏe?7d?L?²?� Áb?M?M?7X?FU¹—œ 

ÆbM7v�

Ë  «e?O?N?& t?Ð “U?O?5 Ë XÝ« ‰Ë«b²	 —UO1Ð t� ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý« XNł ÂËœ ‘Ë—

qJý ÆXÝ« ÈbOý—uš s�ÂdÖ »¬ œ—«b5 t²UdAOÄ È—ËUMU±¥‡‡≥«— ÁœUÝ ÈbOý—uš s�ÂdÖ »¬ p¹ 

OÝ ¨vð—«dŠ q¹u� ÊË—œ —œ Æœuýv	 ÂdÖ vð—«dŠ q¹u� jÝuð s�ÂdÖ »¬ ÊeX	 Æb¼œv	 ÊUA5ÒviU

ö?¦	®ÎÈU?	d?Ö t?� œ—«œ ÊU?¹d?ł ©ÊU²1	“ qBU —œ œUL$« “« ÈdOÖuKł XNł ¨a¹ b{ Ë »¬ ◊uKX	 

qJýÆb¼œv	 fÄ s�ÂdÖ »¬ ÊeX	 qš«œ »¬ tÐ Ë œdOÖv	 —u²JK� “« «— bOý—uš±µ‡‡≥t5u/ p¹ ¨

t×HA Æb¼œv	 ÊUA5 «— —u²JK�ÏÁ“Uł« bOý—uš vAÐUð È˛d5« tÐ È«tAOý ÏÆb¼œv	 œË—Ë 



µµ

 qJý±µ‡‡≥  �u/tÏ œUÝÁÏ—u²JK7 p¹ 

ÈœU?¹“ ‰u?Þ t?7 —u?²?J?K7 qš«œ ÈU¼t-u-

OÝ Ë b�—«œ
Ò

s¹« “« —u³Ž UÐ U¼Ê¬ qš«œ ‰U

Æœuýv� ÂdÖ v�ôuÞ dOf�

‰UOÝ œË—Ë  

©a¹ b{´»¬®

‰UOÝ ÃËdš 

©a¹ b{ ´ »¬® 

 qJý±¥‡‡≥ ÈULý œUÝÁÏÈbOý—uš s7ÂdÖ »¬ p¹ 

©‰eM� —œ ·dB� XNł® vłËdšÂdÖ »¬

ÈœË—Ë œdÝ »¬ 

×H$tÏ —u²JK7

s7ÂdÖ »¬ ÊeC�

 qJOÝ—œ a¹ b{Ë »¬t²fÐÏ —u²JK7

 —«dŠ ‰UI²�« q¹u7
 éLÄ



µ∂

X?Ý« U¼ÊUL²šUÝ VÝUM	 vŠ«dÞ ÈdOÖ—U� tÐ t� ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— sO	uÝ

œ—«œ vX¹—Uð X	bZ
±

∫t� œuý vŠ«dÞ È«t5uÖ tÐ b¹UÐ ÊUL²šUÝ Æ

tOK� bOý—uš —u5 pL� tÐ “Ë— ‰uÞ —œ Ë býU³5 “UO5 vŽuMB	 v¹UMýË— tÐ ‡‡ÏÊ«eO	 tÐ U¼UCU 

ÆbMýUÐ t²ý«œ —u5 vUU�

U?²?³?1?5 ÈU ¼Ád?−MÄ “« ‡‡Îq?š«œ —œ «u ¼ V?ÝU?M?	 ‘œd?Ö Ë b?O?ý—uš —u5 XUU¹—œ È«dÐ ¯—eÐ 

tOK� Êbý ÂdÖ XNł ÊUL²šUÝÏÆœuý ÁœUH²Ý« ÊUL²šUÝ ÈU¼XL1Z 

‰e?M?	 q?š«œ t?Ð ÊU?²?1?ÐU?ð —œ bOý—uš —u5 gÐUð “« ÈdOÖuKł XNł VÝUM	 ÈU¼ÊU³¹UÝ “« ‡‡

Æœuý ÁœUH²Ý«

—u?E?M?	 t?Ð ¨Á—«b?ł Ëœ ÈU?¼Ád?−?M?Ä Ë U ¼n?I?Ý Ë U?¼—«u?¹œ —œ V?ÝUM	 ÈU¼o¹UŽ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Æœuý ÁœUH²Ý« ¨È˛d5« ·öð« “« ÈdOÖuKł

∫ÈbOý—uš È˛d�« V¹UF�‰Ë« Æœ—«œ œułË ÈbOý—uš È˛d5« ·dB	 —œ ÁbLŽ qJA	 tÝ 

pO¹U²iËu²U ‰uKÝ p¹ Áœ“UÐ ‰U¦	 È«dÐ ÆX1O5 œU¹“ bý Áœ«œ Õdý t� vHK²X	 ÈU¼‘Ë— Áœ“UÐ t�Ê¬

±µ jIU vMF¹ ̈ XÝ« •±µXLOZÊ«dÖ ÂËœ qJA	ÆbM�v	 q¹b³ð vJ¹d²Ji« È˛d5« tÐ «— Ábý ÁbOÐUð È˛d5« •

t�Ê¬ dš¬ XÝœ Ë XÝ« È˛d5« Ÿ«u5« d~¹œ tÐ ÈbOý—uš È˛d5« q¹b³ð È«dÐ “UO5œ—u	  «eON& ÊœuÐ

bMM�v	 —U� bOý—uš —u5 UÐ t� v¹U¼ÁU~²Ýœ v¹¬—U� ÈdÐ« È«u¼ —œ Ë bÐUðv	 “Ë— —œ jIU bOý—uš —u5

ÆbÐU¹v	 g¼U�

پرسش:
«— v?K?O?1?U È˛d?5« Ë Áœu?ð X?1¹“ È˛d5« ¨œUÐ È˛d5« ∫bO¼œ `O{uð  —U³Ž s¹« ’uBš —œ 

ÆœdLýdÐ ÈbOý—uš È˛d5« Ÿ«u5« “« Ê«uðv	

¥‡‡≥œUÐ È˛d�« 

ÁœUH²Ý«Ï “« gOÐ tÐ œUÐ È˛d5« “« dAÐ µ∞∞∞¨U¼v	Ë— ¨U¼v5«d¹« tKLł “« ÆœœdÖv	dÐ q³Z ‰UÝ 

œU¹ Z¹—bð tÐ Â«uZ« s¹« ¨sOMÇr¼ Æb5œuÐ “UðgOÄ v5«—o¹UZ È«dÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« —œ U¼vMOÇ Ë U¼ÈdB	

Ë b?5—Ë¬ ÊËd?O?Ð ÁU?Ç “« «— »¬ v?¹«b?²?Ð« —«e?Ð« p?L � t?Ð Ë œU?Ð È˛d?5« “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ t5u~Ç t� bM²UdÖ

ÆbM¹U/ »«dOÝ «— œuš È“—ËUA� ÈU¼sO	“

± ‘Ë— s¹« tÐ ‡‡Passive SolarÆœu/ tLłdð ‰UFUdOž ‘Ë— tÐ ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý« «— Ê¬ Ê«uðv	 t� ̈ bM¹uÖv	 



µ∑

œu?ýv?	 v?MOÐgOÄ Ë XÝ« d¹cÄb¹b& ÈU¼È˛d5« Ÿ«u5« s¹dð‰Ë«b²	 §eł œUÐ È˛d5« eO5 Á“Ëd	«

 ‰U?Ý ÊU?¹U?Ä —œ Æb?ÐU?¹ t?F?Ýu?ð Ë b?ý— d?¹c?Äb?¹b?& ÈU¼È˛d5« Ÿ«u5« d~¹œ “« gOÐ Ê¬ ·dB	≤∞∞∑¨

 ÈœUÐ ÈU¼ÁUÖËdO5∞∞∞[µ∞t²O1¹d²Ji« bA—œ p¹ œËbŠ t� b5œd� bOiuð ‚dÐ  «ËU~	 Ï—œ Ábý ·dB	 

t²O1¹d²Ji« bA—œ Áœ“u5 Ë œuÐ œUÐ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« “UðgOÄ „—U/«œ ‰UÝ s¹« —œ ÆœuÐ ÊUNłÏvUdB	 

Æœd� sO	Qð ÈœUÐ ÈU¼ÁUÖËdO5 “« «— œuš

tâX¹—Uð t� ̈ ‰Ë« ‘Ë— Æœ—«œ œułË œUÐ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ‘Ë— ËœÏ¨bý Áœ«œ Õdý eO5 Ê¬ 

ÁœUH²Ý«Ï«dOš« ÆXÝ« œUÐ È˛d5« “« rOI²1	 Î—œ ¯—eÐ ÈU¼ÊUÐœUÐ VB5 UÐ dJOÄ‰už È—U& v²A� p¹ 

ÊU?M?Çr¼ Á“Ëd?	« ÈœUÐ ÈU¼»UOÝ¬ Æœd� v¹ułtUdA È«tEŠö	 qÐUZ Ê«eO	 tÐ œuš XšuÝ ·dB	

 qJý Æb5—«œ œdÐ—U�±∂‡‡≥p¹ 

b¼œv	 ÊUA5 «— ÁUÇdÝ »¬ éLÄ

—œ Æb?M�v	 —U� œUÐ È˛d5« UÐ t�

t??� ÂËœ ‘Ë— d??O??š« ÈU? ¼‰U?Ý

È˛d???5« t???Ð œU???Ð È˛d??5« q??¹b??³??ð

œd???Ð—U?? � ¨X???Ý« v???J???¹d??²??J??i«

“« ÆX???Ý« t??²??UU??¹ È«Áœd??²??1??Ö

‚d?Ð b?O?iu?ð p?Çu?� ÈU ¼b?Š«Ë

sO	Qð «— t5Uš p¹ “UO5 t� ¨ÈœUÐ

t� ̄ —eÐ ÈU¼tŽuL−	 Uð bM�v	

tŽ—e	ò U¹ åÈœUÐ ÁUÖËdO5ò U¼Ê¬ tÐÏ

t???J???³??ý t??Ð Ë b??M??¹u??Öv??	 åœU??ÐÏ

q?B?²?	 U?¼—u?A� ‚dÐ ÈdÝ«dÝ

 U??³??Ł« «— œu??š v?¹¬—U � ¨X?Ý«

Æb5«Áœd�

 qJý±∂‡‡≥ÆbM7v� —U7 œUÐ È˛d�« UÐ t7 v¼UÇdÝ »¬ éLÄ 



µ∏
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