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زیسات   آثاار نظار گارفتن    تبدیل و مصرف را باا در های  های بخ فناوریحالت رقابتی بین منابع و  روابط پیچیده یک سیستم انرژی و
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 مقدمه -1

برای توسعه اقتصادی و اجتماعی هار   یکی از ورودیهای اولیهانرژی، 

مرباو  باه تولیاد، انتقاال و     هاای   آید که فعالیت می منطقه به شمار

تاثثیر   بشر، بر محایط زیسات  های  مصرف آن نسبت به سایر فعالیت

های  امور اقتصادی، مصرف انرژی و هزینه ،  امروزهگذارد بیشتری می

زیسات محیطای باه یاک موضاوی ارالی در       هاای   مربو  به کنترل

تبدیل شاده اسات    ای  هها و وضع قوانین ملی و منطق گذاری سیاست

را باه   توجاه همگاانی  که بی  از هرچیاز  اما در این میان، موضوعی 

سات   انرژی اهای  خود جلب کرده است، افزای  قیمت جهانی حامل

به  2535فسیلی تا سال های  جهانی سوخت ها، بهای بینی بنابر پی 

از  گیاری  بهاره فعلی آن افزای  یابد که این امار لازوم    بهایدو برابر 

 

ی و مهندسی، گاروه  * تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران جنوب، دانشکده فن

 مهندسی شیمی

 مختلف را چند برابرهای  مصرف انرژی در بخ سازی  ابزارهای بهینه

  ]1و2[کند می

به علت رشد جمعیت، رشد اقتصادی، توسعه شاهر نشاینی و روناق    

آن انتشاار کاربن،    در پای و  ،مل و نقل، مصارف انارژی در جهاان   ح

براساااس همچناان رونااد رو بااه رشااد خااود را حفاا. خواهااد کاارد   

انرژی در جهان از سال  تقاضای ،1انرژیآژانس بین المللی  بینی پی 

تا  و ،دررد افزای  خواهد داشت 33در حدود  2530تا سال  2552

 ،هاا  بینای  پای  شود  طبق ایان   می ونیم برابر یک تقریباً 2505سال 

خواهد بود که مصارف انارژی در جهاان از     چنانروند افزای  تقاضا 

 2530تاا   2525درراد و از ساال    4/1سالانه  2525تا  2552سال 

انسان در جهات  های  دررد افزای  خواهد یافت  فعالیت 9/5سالانه 

را د؛ زیا شاو  مای  اغلب موجب انتشار کربن دی اکساید  ،تبدیل انرژی

 

1. International Energy Agency 
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7. Global Warming 
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Ã{�Z]ÄÀË�Å�,dÌ§���\Ë���,��ÉZÅ����Z/£M�µZ/��,É�Y|Æ´¿��Ì¤f»�Á�d]Zi

Ê³|ÀËÓM�\Ë���Á��¼��µÂ��,É�Y{�]�Ã�Æ]�Ê»��]�{�Y��{�Ì³����¾/ËY�Ä/¯
���Ã{Z¨f/�Y�Z/]�ZÅ�f»Y�Za�ºfË�Â/´·Y��Y���ÉZ/Å�Ä/»Z¿�]���/Ë���Ä/ÀÌÆ]�Ê/�y�É�

Ê»�|¿Â�]�[� 

��YÃZ³|Ë{��������d/�Ë��,É��/¿Y��»Z/m�µ|/»�®/Ë�µZ/¯�Z»�,Ê�ZË���]YÁ�
��]�ÊÀf^»�É{Z�f«Y�Á�Ê�Ìv»Ä»Z¿�]��Ë�ZËÂa�Ê�y�Éd����Z�Y��]�Ä¯

��m�»�É��¿Y�ºf�Ì��®ËÊ»��Y�«�Â´·Y��{�/Ì³�����Y��É��/¿Y�¶/¯�Ä/ÀË�Å�Á
Ä//ÀÌ¼¯�Ê//»�|//À¯���d//�Y�¾//°¼»�Ä//ÀË�Å�¾//ËYÄ//ÀË�Å��Y�Ê//�Z¿�ÉZ//Å�� �
ÄËZ»���ÄÀË�Å�,ÄÌ·ÁY�É�Y~³��ÉZÅÃ�Æ]��Ì¤f»�Á�d]Zi�É�Y{�],��d�Z¨u�Á

�Á{��Å��{ÉÂ��|�Z]�É��¿Y�ÉZ�Z¬e�Á�Ä�����µ|»�¾ËY,��Ê Ì�Á�¦Ì�
���Á�,�/Ë�Âe�,µZ/¬f¿Y�,¶Ë|^e�,É�Y{�]�Ã�Æ]�,É��¿Y�ºf�Ì��ÉZÅ|ÀËM�§��Y

�]��{�Y��É��¿Y�ÊËZÆ¿�Ã{Z¨f�Y�Ê»��{�/Ì³���,�/Ì¿����Ä�/�YÁ�Ä/]��µ|/»�¾/ËY�
Ê»����Ä/ÀË�Å�½YÂ/eË�ÁZÀ§��ÉZ/Æ��{Â/mÂ»�Y������Ã|/ÀËM��{�d/�Y�¾/°¼»�Ä/¯� �

,|ÀËM�|Ë|a�ÄÀÌÆ]��É�Z�{�¯]�[��¿Z°»Y�µZ¯�Z»�µ|»��Ë��s���Ä]�ÊeZ�Y�
ºÅY�§�É��¿Y�½Z]ZË��Y�ÉY�]�Ê»�{�ÁM���

 ÄÀË�Å�º¯�ÊËZ�ZÀ������ÉY�/]�Ä/ÀÌÆ]��Á��Á�É��/¿Y�ºf�Ì��¾Ë�e
Ã|ÀËÓM�½{�¯�{Á|v»��ÉZÅÊ�Ìv»�d�Ë� 

 

1. MARKet Allocation 
2. Bottom-Up 
3. Modular 

 �ºÅY�§½{�ÁM�������Z/�Y��/]�c|/»�|/À¸]�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�cZ¿Z°»Y
�ÉZÅÂË�ZÀ�½Â³Z¿Â³ 

 É�ÁZÀ§�Ê]ZË��Y��ÉZÅdËÂ·ÁY�ÊËZ�ZÀ��Á�|Ë|m���ÉZ/Å��Á�ª/Ì¬ve
Ä �Âe 

 cZÌ·Z»�,¾Ì¿YÂ«���Á�lËZf¿�Ê]ZË��Y��ZÅÄ¿Y�ZË�Á��ÉZÅÉ��¿Y��z] 

 Ã�Á�a�Ê]ZË��Y���ÉZ/Å����Ã|/ÀËÓM��Z/�f¿Y�Z/]��^e�/»���Z/Å��ÉZ/Å�Z³�Á
Ä¿Zz¸³�ÉY 

 fÆ]�ÊËZ�ZÀ���ºf/�Ì��®Ë��{�É�Y~³�ÄËZ»���ÉZÅ{�^ÅY��¾Ë�
ÄÀÌÆ]�É��¿Y 

 ��x/�Za�¾Ë�/fÆ]�ÊËZ�ZÀ����Z/Å�����Ã|/ÀÀ¯�{Á|/v»�ÉZ/Å{�^ÅY��Ä/]
Ã|ÀËÓM��ÉZÅ���Ä /�Âe�cZ/»Y�·Y�¾f§�³���¿��{�Z]�Ê�Ìv»�d�Ë�
�Y|ËZa 

 Ê���]�½Z°»Y��ÉZÅ�Y�{����¥Y|/ÅY��Z/�Y��]�É��¿Y�Ä»Z¿�Y�e�c|»
�Y|¿Y�º�q��ÉZÅ¦¸fz»�ÉZÅ{�^ÅY��\·Z«��{�{ÂmÂ» 

 �Ê���]�½Z°»Y�ZiM�Ä»Z¿�]��ÉZÅÉ��¿Y�ÉZ�Z¬e��z]�dË�Ë|» 

 {�ÁM�]�É�Z°¼Å����Y��ÉZÅÉY�Ä¬�À»]�[ 

����Y��Ì//]��{�µ|//»�¾//ËY��Y�Ã{Z¨f//�Y����Á��Â//�¯�����{�Ä//��R»
������ZÌ/�]�lËZ/f¿�Ä/]�Ä /�Âe�µZu��{�Á�Äf§ZË�Ä �Âe�ÉZÅ�Â�¯�Ê]Â/¸�»�

���[Â/^v»�ZÅ�Â/�¯�¾ËY�¾Ì]�Y��µ|»�¾ËY�Á�Ã|���nÀ»�Ã{�/¯��d/�Y����Y
�´Ë{�dÌ¸]Z«��ÉZÅµZ¯�Z»�ºÆ»�Ê»��¾ËY�Ä]�½YÂe�Â�Â»����Ä/¯�{�/¯�Ã�Z�Y

���/z]��{�É�/Ì³�ºÌ¼�e�ÉZÅ�Ì¤f»�µ|»�¾ËY���ÉZ/Å���Á�¶Ë|/^e�,|/Ì·Âe
�]��{�Y��É��¿Y�ÊËZÆ¿�¥��»�Ê»�dË{Á|v»�Á�{�Ì³��ÊËZÅ���µ{Z/ e��/Ì�¿

d�ZÌ��Á��]ZÀ»�dË{Á|v»�,É��¿Y��ÉZÅ�½Z/Ì]�Y��¦¸fz»��Ê/»��|/À¯����{
�Z¬e�,µZ¯�Z»��Á��Ä]�É�Z�·|»��Á��z/�»�cZ»|y��z]�É��¿Y�ÉZ

ÊÀvÀ»��ÉZÅ����¶/»Zu�¹Z/¼e�ÉY�/]�Z/�Z¬e�Á�Ä������ÉZ/Å��¦/Ë� e�É��/¿Y�
Ê»��Á�|¿Â�ÄÀÌ¼¯�É�Z���������¥|/Å��]Z/e�½YÂ/À��Ä/]�É��/¿Y�|/Ì·Âe�ÄÀË�Å

¾ÌÌ e�Ê»�{Â�]�[��ÄnÌf¿��{,�������É�ÁZ/À§�{�]�Z/¯�a�µ|/»�®/Ë�µZ/¯�Z»
��Ä/ÀË�Å�½{�/¯�ÄÀÌÆ]�ÉY�]��Âv»���ÉZ/Å������c�Â/��Ä/]�Ä/¯�d/�Y�É��/¿Y

,{�Y|¿Zf�Y����®/Ë�Ä/WY�Y��]�ÃÁÔ���[Âq�Z/q�¹Z/�¿��|/À»�����Ê/���]�ÉY�/]
ºf�Ì���ÉZÅÄÀÌ¼¯�Y��ºf�Ì��½M�ÊËZÆ¿�ÄÀË�Å�,É��¿Y�Ê»�|À¯�����ËZ/�

�Ä]�d^�¿�µ|»�¾ËY�ÉZËY�»�´Ë{�µ|»��ÉZÅY��É��¿Y�ºf�Ì��Ê»��½YÂe��Y
�Y�«�¾ËY�����������]Z/À»��Y�É��/¿Y�ºf/�Ì��¶/¯�µZ/¯�Z»�µ|/»�Ä/¯�{�¼/��]
dyÂ���ÉZÅ�,kY�zf�Y�,cY{�YÁ�,Ê¸Ì�§�¶/»Zu�Ä]�¶Ë|^e���ÉZ/Å��É��/¿Y

 

4. Systematic 
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�,©�]�|À¿Z»Z»�³��ËÂ�e�Ä]�Y��ÊËZÆ¿�¥�Z�»�Á�,½�Á�|ÌÅ�Á��Ê/»���-|/�¯

¾ÌÀr¼Å�µ|»�¾ËY��Y�������Y�Ê Ì/�Á�¦/Ì��µZ/¼�Y�d/Ì¸]Z«�ZÅÂË�ZÀ/���Á
�ZÆfË{Á|v»�Y{�Ây�]�d�Y,�Á�Ê»��yZ��½YÂe��ËZ/ÅÊ�����/Ì�¿�É{Z/�f«Y

cZÌ·Z»�ÉY�mY�Ä¿Y�ZË�,ZÅ���Z/Å����Y��ÄËZ»�/��d/�³�Z]�w�/¿�Á�[Âq�Z/q��{�
ÉZÅÂË�ZÀ���µZ¼�Y�µ|»�Ä]�¦¸fz»{�¯]�[���

�½ZË�m�Ä¯�d�Y�¾ËY�µZ¯�Z»�µ|»�cÂ«��Z¬¿��Y�,|��½ZÌ]�Ä¯��Â�¿Z¼Å
¶»Zu��Ì�»�Á��ÉZÅ�½Z/�¿�½M�ÊËZÆ¿�¥��»�Ze�ÄÌ·ÁY�É��¿Y��Y�Y��É��¿Y�

Ê»�|Å{]�[������¶/»Zu��/Ì¿�µZ/¯�Z»��{�,É��/¿Y�ÉZÆ·|»��j¯Y�|À¿Z»���ÉZ/Å
�É��¿YÈ�]Y������Y�/«�]�Y��É��/¿Y�¥�/�»�Á�¶Ë|^e��Z¬¿�¾Ì]��Ê/»��|/ÀÀ¯��� �
�«YÁ��{,�¦Ë� e�µ|»�ÉY�]��]Z¯���Âe�Ä¯�Ä°^��¾ËY�Ê»����¶»Z/��{Â/�

¶»Zu�¹Z¼e��ÉZÅ����Ä/Ì·ÁY��]Z/À»��{�{Â/mÂ»�É��¿Y�����,½{Z/ »�kY�zf/�Y
�Á�d¨¿�kY�zf�Y������Y{�a�Á�¶Ë|^e�,�ÃZ´�ËÓZa�,ZÅ�ÃZ³Á�Ì¿��ZÅ�Á������Á
ÊËZÆ¿�¥��»�Ê»��]�{�Y��{�Ì³���Á{��Å��]�Ä¯�µ|»�¾ËYÉÂ����Á�Ä/���
�¯�¼e�Z�Z¬e��Ê/»�����Á�½Y�Y~´f/�ZÌ��Ä/]�,|/À¯�Ä/»Z¿�]���/Ë����{�É��/¿Y�½Y

�z]��ÉZÅ��{�f/�³�cZ/�Ô�Y�Ê�Â�y�Á�Ê»Â¼�Ã��ÉY���Â/�y��{�Y�
É�ÁZÀ§��ÉZÅ�É��¿Y�¥��»�Á�|Ì·ÂeÊ»�ÄWY�Y��|/Å{��ÊvÌv/��­�{�Á��Y�

�Ì¿�����/]�É��/¿Y�¥�/�»�Á�½Ô/¯�{Z�f«Y�¾Ì]�Ä�]Y���Â�y��{Ä�{�d/��
Ê»�|Å{�]�[��µ|»�¾ËY��{,�É�ÁZÀ§��]�ÃÁÔ����ÉZ/Å�À§�,¶Ë|/^eZË�Á��ÉZ/Æ

É�ÁZÀ§��Y�Ê^Ì¯�e�µ|»�Á�|¿Y�Ã|��¦Ë� e��Ì¿�É��¿Y�Ã|ÀÀ¯�¥��»���Z/Å
[Zzf¿Y�Y��Ê»��Ä¯�|À¯��Ä¸Ì/�Á�½M�Ä/]������Y��É��/¿Y�ºf/�Ì��¶/¯�Ä/ÀË�Å
�ÄÀÌ¼¯Ê»�|À¯��Y��É��¿Y�ÉZ�Z¬e��Ê/»��������/�¿�{��/z]��/Å�ÉY�/]�½YÂ/e
d§�³���ÉZ�Z¬e�|À¿Z»�����,Ê¿Â°/�»�,d À/��,cZ»|/y��/z]��{�É��¿Y

Á�¶¬¿�Á�¶¼u�,É��ÁZ�¯�����¾ËY�ZË�Á����ºÌ/�¬e�É��/¿Y��Â¿��Z�Y��]�Ä¯
�{�/Ì³�c�Â��É|À]���������c�Y�/u�ºf/�Ì��ÉY�/]�É��/¿Y�ÉZ/�Z¬e�|/À¿Z»

Á��ËZ»���,¹�³�[M�,É�¯�»����]�[���
d¸���Á�dÌ]Â^v»����,É�Ë~/a�¥Z/� ¿Y��{�Y��µ|/»�¾ËY�½Á�§Y��Á��Ä �Âe

|///��cZ///^iY�Á�­�{�¶///]Z«½,�Z///ËÂa�ÁÊË���Ä///]�®///¼¯�ÉY�///]�½M
ºÌ¼�e�É�Ì³��ÉZÅ����Ä/¯�d/�¿Y{�É��/¿Y��z]��{�Ä¿ZÅZ³M��Y��Ê·|/»�½M� �

��Z�Y��]��Âv»�Z�Z¬e�Ìa�ÊÀÌ]��ÉZÅ����Á�{YÂ/»�ÊËZ/Æ¿�ÉZ/�Z¬e��Y��]�Z¯
[Âq�Zq�Ä¼Å��{�É��¿Y��ÉZÅ�Ê¿Z»�Ê»�{�Z����¾ËY�Ìa�ÊÀÌ]��ZÅ0ÓÂ¼ »�

µ|»��ËZ��ÊmÁ�y��ZÅÄ]���Ê/»��Z¼/���|/ËM��� »��]Z/À»��Y�Z/Ë���É�/´Ë{��/^f
kY�zf�Y�Ê»�Â�|¿������Z/�Y��/]�ÓZ/¼fuY�Z�Z¬e�t���¾ËY�Äf^·Y���d/¼Ì«

�|ÅYÂy��ÌÌ¤e{�¯�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Â�Â»�¾ËY�Ä¯��ÉZÅ��Ä/¯�Ê^Ì¯�e
,|��|ÅYÂy�hv]�½M�Ç�Z]�{�d�Y�Ê���]�Á�ªÌ¬ve�¶]Z«]�[���

 

1. Dynamic 

���µZ¯�Z»��Á��Ä]�Ê�ZË��É�Z�·|»��
¹Z³�¾Ìf�z¿�����Y|/¿Y�º/�q�®Ë�ÄÌÆe�,µZ¯�Z»��Á��Ä]�É�Z�·|»�ÉY�]

�m�»�É��¿Y�ºf�Ì���Y�ªÌ«{��RES���d�Y��RES�°^��½YÂÀ��Ä]Ä��ÉY
¦Ë� e�É��¿Y�ÉZÅZ�Z¬e�Á��]ZÀ»��Y�Ê»�����Ê/°Ì§Y�³�s�/��®/Ë�Ä¯�{Â�

�Ê³|/ÌrÌa�Á���ZÀ��Á�µ|»�®Ë��´¿ZÌ]���ÉZ/Å½M���Z/Å�d/�Y����¾/ËYRES�
�cÔË|^e�,ÄÌ·ÁY��]ZÀ»��Y�Y��É��¿Y�½ZË�mÉ�ÁZÀ§�Z]�½M��ÉZÅ���{�{Â/mÂ»

½Z�¿�ÊËZÆ¿�¥��»�Ze�ºf�Ì��Ê»�|Å{]�[��µZ¯�Z»�Ä¯�Zn¿M��Y�Ê»��|¿YÂe
����,|/�Z]�|/Ì¨»�É��/¿Y�ºf�Ì��¶¯�ÄÀË�Å��]��ÌÌ¤e�®Ë��iY�¾ÌÌ e�ÉY�]
�������d/¼Ì«�,Ê³|/ÀËÓM�sÂ�/��,|/Ì·Âe�ºf/�Ì��,É��/¿Y�c|���{��ÌÌ¤e

¶»Zu��ÉZÅÄ�yZ���ËZ��Á�Z�Z¬e�Ä]�ÄmÂe�Z]�É��¿Y��ÉZÅ�ºf�Ì��É��¿Y
É�ÁNÀ§�É�Ì³�Z¯�Ä]�Ä¸¼m��Y��ÉZÅÉ��¿Y�|À¿Z»�|Ë|m��ÉZÅ�,�Ë~a|Ë|ne

�µ|»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê]Âz]���d/�Y�Ê]Z/Ë��Y�¶/]Z«,�����µ|/»�¾/ËY�Y�/Ë�
����{�ÊËZ/Æ¿�ÉZ/�Z¬e�Á�ÄÌ·ÁY��]ZÀ»�¾Ì]�Ê�Z^e�Y��y�ZË�½ZË�m�¾Ë�fÆ]
������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Á�¾/°¼»�Ä/ÀË�Å�¾Ë�f¼¯�Z]�Y���z�»�Ê¿Z»��Ã�Z]�®Ë

dË{Á|v»��ZÅY|Ìa�Ê»�|À¯]�[���
���������Y�Ê/°Ë�Ä/¯�d/�Y�Ê¸/�Y�É{Á�Á�Äf/�{�Ä/��|/À»�ZÌ¿�µZ¯�Z»�µ|»

É{Á�Á��ÉZÅÊÀvÀ»�µ|»�¾ËY�É|Ì¸¯��ÉZÅ���d/�Y�Ä/Ì·ÁY�É��/¿Y�Ä�����
�´Ë{�ºÆ»�É{Á�Á,�É�ÁZÀ§��YÂ¿Y�ÄÀË�Å��ÉZÅ�Á�d�Y�ºf�Ì���{�{ÂmÂ»

�dyZ/��Ë���Y�ÊÀ�Á��Á�t�YÁ��ËÂ�e�¶»Z��¹Â��É|Ì¸¯�É{Á�Á���ÉZ/Å
É|^·Z¯d�ZÌ��,��ZÅdË{Á|v»�Á�ZÅd���|ËZ]���Z�Y��]�Ìa�ÊÀÌ]���ÉZ/Å

����|¿Â//��{�YÁ�µ|/»�Ä//]��/Ì¿�Ã|//ÀËM��{�É��/¿Y�ÉZ//�Z¬e�,�/^f »]�[���Z//]
Ã�Æ]�É�Ì³�µZ¯�Z»�µ|»��Y�Ê»��Z]�Y��ÄÌ·ÁY�É��¿Y��YÂ¿Y�Ä����Ä]��ZÌ¿�½YÂe

�¶¼fv»�ÉZÅ{�^ÅY��Ä]�ÄmÂe�Ìa�ÊÀÌ]�{�¯���«YÁ��{,���/Ìn¿��¾ËY��{Ç�
dË{Á|v»�,Äf�ÂÌa��ÉZÅv»�d�Ë���É��/¿Y�Ä����½Y�Ì»�Á��Â¿��]�Ê�Ì

����½Y�/Ì»��/]�É��/¿Y�d¼Ì«�Á�É��¿Y�ÊËZÆ¿�d¼Ì«��]�Ä����½Y�Ì»�,ÄÌ·ÁY
�iY�¥��»�Ê»�|¿�Y~³��µZu�¾ËY�Z],�Ê»�dË{Á|v»�µZ¼�Y��iY�½YÂe���ÉZ/Å

��]�Y��Ê�Ìv»�d�Ë�ÉZÆ]�{�¯�Ê���]�É��¿Y�ÊËZÆ¿���Ê³|ÀËÓM��ÅZ¯
½Z°»Y�É��¿Y�É�Á�Ã�Æ]��ËY�§Y�Z]�ZÆÀe�d�Ì¿��Ë~a����Ä/]��Z/Ì¿�ÃZ/³�Ä°¸]�,

É�ÁZÀ§�ÉÂ��Ä]�ÉÁ��Ìa�Á�dyÂ��\Ì¯�e��ÌÌ¤e���ÉZ/Å����Ë~/a�|/Ë|ne
�ÊËZÆ¿�É�Y~³�d¼Ì«�ÉÂ��Ä]�d¯�u��Â�À»�¾ËY�Ä]�Ä¯�d�Y{�|ÅYÂy

�|ÅYÂy�Ê��Y��cÁZ¨f»�É�Ì�»�É��¿Y{�¯]�[����{¶°�������[Âq�Zq
�Y��µZ¯�Z»�µ|»Ê»�Ã|ÅZ�»�|ÌÀ¯.��

 

2. Reference Energy System 



0Ôj»�É|À]�½Z»���{�,�Á�©�]��z]��{�µZ¯�Z»�µ|»�Z/»�³�,
ºÌ�¬e�Ê¿Z»��Ã�Z]����Ä]�µZ��®Ë�Ê»����Ê/§� »�ÉY�/]�Ä¯�{Â�

Ã�Æ]��yZ��Á{��Y�ZÆ¿M�Ê»�|¿�Ì³��µÁY,����Ä/]�ÊËZ/»{��Zv·��Y�µZ��®Ë
ºÌ�¬e�¶�§�Ä��Ê»��,{���µÂ�§�¶»Z��Ä¯�{Â�µ|f »��d/�Y�¹�³�Á��

ºÌ�¬e��Á��Á�\��d¼�«�Á{�Ä]��Ì¿��Á��Ä¿Z^���Å�Ê»�{Â���Z]d¨³�|Ë�
�ÉZÅ�Á�©�]Z»�³��cÁZ/¨f»�Ê¿Z/»��Ã�Z]����¾ËY�ÉY�]�,��|/¿Y��Á� �

���¶/»Zu��ËZ/��ÉZ/�Z¬e�Á�Ä����½M��^e�Ä]���ÉZ/Å�����Â/�y�Ä/]�É��/¿Y
{Â]�|ÅYÂy�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY���

�����/]�¾/ËY��Ì/�ze�¶¸���fÆ]�­�{�ÉY�]���ÉZ/Å�Ê¿Z/»���Ê/»����Y�½YÂ/e
d§�³�®¼¯��Z]�ÊÀvÀ»��É{Á�Á��Y�Ê°Ë��ÉZÅ��»�µ|/»�É|/Ì¸¯��,µZ/¯�Z
��z]�É��¿Y�ÉZ�Z¬ecZ»|y��d�Y�����Z/]�Z/�Z¬e�¾ËY�Ä¯�|�Z]��Y�«��³Y

���ÉY�/]��/z]�¾ËY�ÉY�]�©�]�ÉZ�Z¬e�|ËZ]�,{Â��Ã{Y{�x�Za�©�]�É��¿Y
{Â��Ä^�Zv»��Á��Ä¿Z^��½Z»���Å�Á�µÂ�§��Y�®Ë�Å�����{�/°¸¼���b/�
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1. Energy Service Demand 
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4. Energy Technology System Analysis Program 
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