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��
 ���2   
  
  

  
����� ����	
 ��	�� :  

03/05/90  
  

����� 
���� ��	��:  
07/09/90  
  
  
  
  

  

����� �����:  
  ����� ���	
��    
���� (LCA) 

- ����	
 ���	���� ����������� 
 �������(EPS) - ����� ������ 

 �������� �����	
(ELU) - 
   ����� ����� �����	�! ��"��#$�- 

���%�& ���� ��'���$  

  

����� :  

��� ���� ���	
��(�)� �*� ���+ �% �*� ���' ,�.2& �� �)4� �����6�� 
� �8	  
�

 �� :*��� ������� � ��� ���+ ;�<�& � �	6=& ���� � ���% ���	
�� �� ����� ��	

����� �� ����� ��	
 
��)� >	�#.% . �	�@& ��A�� ��LCA �	�� ���$�� � �� B�� (

�C �	 D�2�� E	 ����� ��	
 
��)� ��$��& �� �% �$��� ��F�� ���� D�G �� �� ��	
��+ �� �H$! � ���% �.% 
��� B�� (�� B�� >	� 
� �8	 �% �$
�* ��	�@� ;EPS  

�I�� �� . ,#��* ��EPS � J<#K� ��� ��"#$� ���� �� ����� ��	
 �)� L��& �� (
��.$ ��	�@� �M	�8	 �� �� �H$! � ���% ��*��� �N�$� � O���� P�2� . Q	�G 
� ��*���

ELU��I �� R�=$�  .�M	� 
���S ��(�	
 
��)� ��	�@� ��A�� ��  � O���� ����� �
��I �
�* �.% �	�� ����� ��	
 �)� (R�� ���� P�2� � ��% ;@$ � ;.� . ���� ����

��	
 �)� ��	�@� ���� ���T#*�B�� �� ����� ��	
 �	���� �������������� (EPS)  
ELU�I�� �� .  

           �& ���� ��'���$ E	 
��� ���� �� ��� ��� ���	�! ��"#$� 
��)� (���@� >	� �� 
� ���%
  B��EPS  U�*� �� � ELU       ��)� >	�&�	��I ���� ��� L�"�$ ��% �$� ��I �
�* �.% 

      ���� U�*� �� ����� ��	
ELU               
��V (L��#� (>���% ����%� �� 
� ��I�$ :��&�& �� 
�I�� �� ��'�' ������%� � LN��#�$ ������%� (Q<W�.  

  
*1 (��	
 Z��� ���' � L�#�%�& ���� ��[*� ��
! ��M"$��                        n.kargari@tiau.ac.ir   
2 (����� ���� 	 
��� �
�� ����� ���� �������                         r-mastouri@iau-arak.ac.ir   
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                        ��$� ����% ���	
 Z��� �� ��� ��� ����WC �)� ���$ ���	
�� �� ]��I O	��^ (����� ��	
 ��� ���'! _	�6C� �� .
 ����� O���F          �$� ��I L��M$ ��	
 Z��� � �W��G O���� :	�K& ;`��� � .             
������& ��� ��� ����'! >	� �� O	��^ 
� ������

"6�*"    �C 
� ���T#*� � �  �����	"6�*"  �$� ���� a*�b  . �C � 
������& ����� ��	
 ��8<.S�     E�	 ��� ;	���& �����	 ��c��� 
           ����WC ����� ��	
 
��)� ��$��#� O	��^ �& �*� ��I ���<%        ��$��*�� ;+���� ��� �� ��� ��� .       (��� �%��I 
� �������

                      ���T� ������ ���	
 ���8<.S ���H� ���� �� ��	
 Z��� �	�	�� ��� ,#��* � �'��	�! L��� ��������� 
� ���T#*�
����$�� .����6�� >	� 
� �8	( "
��� ���� ���	
��" (LCA) 1 �I�� ��]1 .[  

   ��� ����LCA   ����� ��	
 
��)� D�@#$�     ��<��� ��� 
���� ���� �<��� E	 
� � �M	� Z��� �� Z��� E	 
� �� 
   ��% �� fK"� �M	� .  �M	� 
���S ��( LCA          �M	� �<��� �� �� �<��� 
� ����� ��	
 
[8"� D�@#$� 
� ���'�<F �� 

��% �� E.%.  

    �	�@& ��A�� ��LCA             ����� ��	
 
��)� ��$��& �� �% �$��� ��F� �	�� ���$�� � �� B�� (    �C �	 D�2�� E	 � ��	
 (�� B�� >	� 
� �8	 �% �$
�* ��	�@� ;��+ �� �H$! � ���% �.% 
��� ���� D�G �� ��EPS �I�� �� ]2.[    

���� ���� �������  

    D�2�� ��� �F��� � �� ����� �.� ���	
�� ���� E��8& E	 
��� ���� ���	
��)�� ��$�#* � �� ����(�C (�  ��	 ��	
  
����) F�� �*�HC  
��� ���� ���(           �8	N���%� 
��)� � L��$� �I��H� �� 
��)� (
��`�
 ���	
�� () �)� ���	
�� (   ����T& �

 ���	
�� h	�#$)
��� ���� ���T& (�C �	 D�2�� 
��� ���� ;% ��� �I�� �� �*��� ���� ��	]1 .[  
     �<<.�� >�� L��
�* ��ISO 2    �SETAC 3        6�� E	 L���S �� �� 
��� ���� ���	
��     �W*�& ����� ��	
 �	�	�� ��

�$� ���� . �������$�#*� ����$�� ��ISO (ISO 14040 �*� �#C�	 i�2#�� 
��� ���� ���	
�� �� L! ��� �S�.=��	
 � 
]3 .[  

                  ��W�j� E	��& :F�� (D�2�� �	�H$ P�2� �% �*� ��W+�� >	� (���8	�� >��� k�K#$� ���� �*�*� ;��� E	
  ��I �� ���2#+� .>	������                   ��	 ����=$
 D��G �� ����� ��	
 ,�@#�� ��l �	�	�� ���� �� �	�� �^�C �	�H$ P�2� (

�C �8�I���% �� ��=	� D�2�� �����	 .  

______________________________________________________________________________
1) Life Cycle Assessment  
2) International Standards Organization  
3) Society of Environmental Toxicology and Chemistry  
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� (��' �& ����H' ��8	�� �% �*� >	� �M	� �*�*� ;���"
[8"� D�@#$�"��% �� ���'�<F ] .4 .[  
         2& �� �$��& �� ����� ��	
 
��)� D�@#$� ���M�b ��<��+                ���	
 ���� ��'n	� �����I �� L��	��� � L����' ,�.

�C �	 D�2�� ��� ��	6' ��������% E.% ��	 . R�=$� ��LCA��$��& �� L��' ;�<�& (:  
-���� �W*�& �� D�2�� �� ���.� ����� ��	
 h	�#$ E�&�.#��* ���	
��. 

-�C �	 D�2�� ��� �	 E	 �� ���.� ����� ��	
 
��)�	� ���+ �*��� ���� �� ������. 

- OT�	V ���C� B�	pb �C�	�� �� )���l � �W��F (���% E.% ��I �6	� q�G ���$�� E	 ���� . 

- �.% 
��� ���� 
� �<��� �� �� �� >��
 � k! (��� �� ��"#$��$
�* . 

-���% E.% ��$�	pb ��	
 Z��� � 
��� ���� ;���� �� ����� ��	
 
��)� �	�=��F ����I �� . 

-   �%� � �$��$� 
��)�                   ����	
�� �$��HF � �� �@��� (�<�� O���F �� �� ��	
 Z��� �� ��"#$� � ���� P�2� �8	N��
��	�.$ . 

-��%� � �$��$� 
��)��C �	 D�2�� ��� �	 �� >�� �8	N�����% ��	�@� � �	�*��I �� ��	 . 

- ���% �	�*��I �� �)� ��& Z��� ��� �	 E	 �� r���� 
��)�]5 .[ 

    
��� ���� ���	
��(LCA)                  �� �$����* ��	 D�2�� E	 ����� ��	
 
��)� 
� �<% �	�2& E	 ��=	� ���� ���6�� 
 �I�� �� 
��`�
 OC� �	�H$ �� � �C�	
�� (P�2� (����& (R�� ���� s��K#*� 
� L! �.S D�G]6 .[  

                    �� ��	
 Z��� �� �.% ��� �& ��I ���T#*� �#W�^ ����WC ,#��* �� ���� �$��& �� 
��� ���� ���	
��   ��$6� >�.K&
]7.[  

  ����
 ���� ��
�!� "�#$�� �%�&
EPS1  
             �C E	 
��� ���� �� ����� ��	
 
��)� ;% ���	
�� ���� ���W#� ��� B���   �*� �#C�	 �W*�& ��	(   Q�C��& ���'�

����$ ��F� 
��� B�� E	 
� ���T#*� ���� �� ���.S] 8 .[ 
� ��&���S �� B�� >	�NETS, ELP, 0EPS � EP  ��% 
�F �� D�1 �$� �#C�' ���+ ��	�@� ���� ]2 .[  

   ,#��* ��EPS          � ����% ���*���  �N��$� � O���� P�2� � J<#K� ��� ��"#$� ���� �� ����� ��	
 �)� L��& �� (
!$  �H  ��   ��.$ ��	�@� �M	�8	 �� .    Q	�G 
� ��*���ELU   ��I �� R�=$�  .
��*���(   h�b      ]��& (��[* ;��I �� ��.	� ����


 ���& (�#�	
           ���' �� �A$ �� �#���I �	��	
 ��� B
�� � O���� (�#�	
 � .      D���F �� P����� >	�2    fK"�� ;�2�T& ��� 
______________________________________________________________________________

1) Environmental priority strategies 
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��I�$�   .  
 B��EPS����$�#*� U�*� ��  14040 ISO�*� ��I ����G   .O+�� �� (  >��� r��&�� EPS (LCA � ISO 14040 

 ;8I ��1  �*� ��I ���� L�"$]9.[  
 ����1 :

����� 
��� ��� ���  �����!� �
 "!#$� %��� ���&� ���� "�' �
 LCA] 2[  

(��  EPEPS  ELP  NETS  
 L��
�*  BUWAL, SWISS IVL, SWEDEN WASWDA 

UNIVERSITY, JAPAN 
MIE UNIVERSITY, 
JAPAN 

 B��  P�� �& �<^�C   ���� ���	
�� B��   ����"*�b   ��$�	pb Z��� ����@� L
��& ���v& 
 ����  EP (ECO POINT) ELU 

(ENVIRONMENTAL 
LOAD UNITS) 

ELP 
(ENVIRONMENTAL 
LOAD POINT) 

NETS (NUMERICAL 
ECO-LOAD TOTAL 
STANDARDIZATION) 

��
���

 �
�	


 J
<#K

� 

��)� 

���
� �


�*
 ���

�$�#
*�

  

     U��*� ��� ������ ���	
 
��)�EF 

(ECO FACTOR) ����I ���� L����� 
 ;����IFk)  ���#��� P���� B
�� ( �Fi 

)����F�� ���<��� B
�� ( ���� ��#%���C ����
 (����� ��	
 

  

  
        ������ ��	
 �)� ;%EP   ������ 
�� �*� 

EP= � (EFi×Xi) 
  
  

       
���)� ����� �
��* ����$�#*�
        
� ���T#�*� ��� ������ ��	


)   
� ���'���<F ������ ����	6�
������� ����	
 
[�����& ( ×

) ����)� h���$� × 
����I× ����
���'�$�� (    ��	
 ��#%�C �� ��

   �% �����ELI)    ���� f��I
������ ����	
� ( ���� �������$

��I .  
      ������ ��	
 �)� ;%ELV 

�� �*� ����� 
ELV= � (ELIi×Xi) 

 
  
  

     ��#%�C ���� ��I ����$�#*� 
��)�
 ������� ����	
ELFk ;����I 

  ������ L
� ��������#%�CCj,k 
)    ����	
 ��#%���C E��	 ������

 �������k ���)� ���@�G E��	 �� 
   ����� ��	
J(    L
� ��#%��C (

  ����Wj)   Z��*�& ���I >����W&
����� ����"��*�b ������ ���@�G 

����I ( �Aj)   ���W.=& ��"��#$�
 �$��* / �� P�2�J .( 

 
Aj=�(Cjk×Xk) 
ELFk= �(Cjk×Xk/Aj) 
×1016 
ELPi= � (ELFi×Xi,k) 

  

      >��� L
��& U�*� �� �
�*����$�#*�
“loader’s” ;����+ �w%����� �����@� 

   P�2�� �	 ��"#$�� ���� D��+(Pi) � 
“receiver’s” ;����.�& �������@� 

  �w%���(MEVi)   E�	 �� (   ��#%��C 
  �������� �����	
i.  
�����)� 

     ��	
 ��#%�C �� ���� ��I����$�#*�
       ;	���& :	�j 
� ���T#*� �� �����

ELMi  ��� �F�& �� loader ) Pi ( �
receiver (MEV) �� ���� L�"$ 

��I .  
Pi×ELMi=MEV 

�� �*� ����� 
��)� ;%: 
EcL=�ELMi×Xi 

  

  

  

  

  

  

)*�1 :( ,�-.��LCA 5ISO 14040 � EPS] 9[  

k 

i 
i 

 
LCA

ISO 14040

 
EPS
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��� �2 :( 6����EPS] 9[  
"7��� 8�;��  ���� )<� ���=> /"?�����  

 �#�	
 ]��&   �#�	
 ]��& �x�T� ���� �W��F ��	6�  
 �I��H� / L��$� ��[*  �� ���� �����b �� ;	�.& � J<#K� 
���� �)� �� ��� � y�� _��% ���� �W��F ��	6�� �

 �#����$ � ;.�& (���.�� 
�  
 ����&  ��
�� ��� �.�+ ���2#+� ��� ���8.� � �W*�& L��
�*   
O����  �$��' ��
�� D�� ���� �� O���� ��.	� 
�S�j�� �	�* �� �)� .  

 �#���I �	��	
 ��� B
��   �����b �� ���C� ;	�.&  

  

                          ��.% ��	�� ������ ���	
 ��)� (R�� ���� P�2� � ��% ;@$ � ;.� � O���� ����� ��	
 
��)� ��	�@� ��A�� ��
 ��I �
�* .         ����� ��	
 �	���� ��������� B�� �� ����� ��	
 �)� ��	�@� ���� ���T#*� ���� ����(EPS)  ELU 

���I�� .                      ��	�@� ���� P�2� ����� ��	
 �)� �� �� ;@$ � ;.� ����� ��	
 �)� Q	�G >	� 
� L��& �� (D�w� L���S ��
��% .  

       ��A$ �.#��* 
� ���T#*� �<^� �	6�EPS      �� �% �*� >	�    �C �	 D�2�� q��G�  �� E.% ��	        ���� ��$��M$ ��& ���%
    ���M� �A$ �� �	�F 
��2�� ��=	� ����� ;���� �� �� ����� ��	
 .�� 
��T#� ����� ��	
 
��)� >��z.�  �� ��$��&

�C E	 Q	�G 
� ,#��* >	��B
�� ��	�$��' ���+ ��	�@� ���� ���p' .  
  B
�� �*� �H	��    ��� ��	
 J<#K� 
��)� ���p'      ��#��$ L��8	 r�@$ �.� �� 6'�� �� .       �� ��*� >�8.� ��� B
��

            ���% ���{& 6�$ �M	� L��
 �� �$��
 
� �#� (��I�� 
��T#� J<#K� �����"% .>	������(          �#�I�� ���F� �.#���* ��*� ,H� 
         �I�� ;	�W& ;��+ �'��* �� �&����{& >��� ���� �% �I�� .  ,#��*ESP       �% �*� �	pb P��W$� �C�% �
��$� ��     ��I�� :*��� 

��6�� ���C �� �$��& �� �% �*� ������% � ���' ���+ ���T#*� ���� �	��C��{F J<#K� ��� _K� �� ����G ��	]10  .[  
 �I�� �F�& �	�� �% 
��*���ELU ���.K& ����� �*����� �	�� �	����� �  .
� ��&���S �� �	����� >	�& ��F:  

�      ��$� �� �F��� ��"#$� �H�& (O���� f��I      ���' �.$ �A$ �� �� O���� ���!�C D�G �� ��"#$� � ��% �� ���' �
 . >	�
   ���!�C D�G �� ��"#$� � �N�$� P�2� �% �*� R�HT� >	� �� ]�j��(  D�w� L���S ��(  
�6�<C )    ��$��& ��� ��%

�I�� �#I�� ,� �HF�& ;��+ ���@� (��I �.$ �#C�' �A$ ��. 
�     �$�I �.$ ���' �
��$� 
��`�
 .  f��IEPS    ����$ ��F� 
��`�
 ����  .           L���& ��� (��#C� �� |�T&� �z$! �� �#��

      
��)� _��% �� ��[S ��W	 ���	 �� _	�6C� ���� �	 �N�$� (��"#$� L�6�� �% ��% ��2&)    
���)� ���F� R��S ��	( (
����	 �� 6�$ _	�6C� 
��)�. 

� �$���$ ��"#$� f��I �	 O��� f��I ���� 
� ������ . 

#$ (;	�� >�.� �� �$��' ���+ �F�& ���� ����� ��	
 �)� ���@� 
� �$�"$ � f��I E	 L���S �� �H�& �	�� h	�]11.[   
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        U�*� �� ����� ��	
 
��)� L��� ��ELU        ��� �� �I�� �F�& �	�� ELU             ���	
 Z���� ��� ��)� (��I�� ��#'�6� 
 �*� �&�	�I]6.[  

    
� ���T#*� ��ELU    �C � ���� ���� �  (����	ELU   '�<�% ��
� ��         �� ������ ��	
 f��I k�j Q	�G 
� ���� �� R�
        �C (����WC ���� ��	
 Z��� �� ��I �"#�� ���� ���@����I �� ��*��� �W���� �� D�2�� 
��� ���� �	 ��	 .  >�	� h	�#$
��I �� ���� ���' �W.=& q��* �� ;�<�& � �	6=& .  

  f��I  ���6�            � ��"#$� �}� 
��)� �% ��% �� ��=	� �� L�8�� >	�           �$��I �
��* ��.% ��W��G O����� 
� ���T#*� .  E�	
                         ��% ���% ���=	� B
�� E	 �& ��I ��� L
� �$��& �� J<#K� �����#%�C �% �*� >	� ,#��* >	� ��C �� �2��� �'n	�

 ��% J�^�& �� ����� ��	
 ��� ;% .�� ��=	� �� L�8�� >	� ]�j�� >	���%�%       ��H�& ��$ ������ ���	
 ���� f��I 
 R�� ���� �����<�C ���� �8��C ��� _K� �	 ����	���I ��=	� ����G J<#K� ��� ��	6' �� ��	  .  

  ,#��*EPS                      
� �� ��^[� L����' ,�.2�& ����� ���� ����$ ����� ��	
 
��)� 
� ���'�<F ���� �	�H$ ;� ��� 
         �� ;���+ � ~�� ;��+ (�	�	�� ;��+ ���� E	 �� �� ���	�! ��"#$� � ���� (�N�$� ���z�b ����M��    ���% ��� ���=	� ��M$
�

]10 .[  

 ����
 ���� ��� �#'��
  

                      ���� ���� ��*�HC U��*� �� ���%�& ���� ��'���$ E	 
��� ���� �� �� ���	�! ��"#$� ����� ��	
 ��� ��*���
         ��I �� R�=$� �� ��'���$ >	� 
��� ���� 
� ��F�� . �=$! 
�	�            ���� ��*�HC U��*� ��� ������ ��� ���� �%    ���F�� ����  

�� >	������ (�I��(           
���^ �� � ����$ �2K"� ��'���$ �� r����    ����$              (fK"�� ���'���$ E�	 ����� i��� ���� ����   
��         ��.$ ���T#*� ���%�& ���� ��'���$ �� ���� h	�#$ 
� L��& .              � �� ��$�K<' ����
�' ��"�#$� ����F�� ���� ���� �*�HC

          D��F 
��^ �� ���%�& ���� ��'���$ E	 �� ���	�!3 �    �I�� �]12 .[              ��A$ ����� ����8<.S ����� ��*� ��%V �� R
�
�*� ���%�& ���� ��'���$ �� �����& |�� �S�* 
���<�%.  

 ����3( : �
���� ��� 

�
 %��@A(LCI)1 "-#'�. �B�C 
�>��#� D� �
 �� ���EF> � 
�7�GH �����> ��	��� ]12[  
 "�#-I J-7� /��	���  g/kWh
NOx 5.70E-01 
SOX 3.24E-01 
CO 2.87E-01 

SPM 1.33E-01 
CO2 4.40E+02 
CH4 2.82E+OO 
N2O 7.19E-04 

 NH3  2.10E-02 
______________________________________________________________________________

1) Life Cycle Inventory  
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   U�*� �� ��%p� O���� �I���� ����� ��	
 
��)� ��*��� ����ELU�*� ��I ���T#*� �	
 D���C 
�  .  
)1(                                      = � Factori × mi����� ��	
 �)�  

  
  U�*� >�.� ��( %          U�*� �� ����� ��	
 ��� � �)� ;ELU   ��I �� L���  .ELU/kg        B�� U��*� �� ��� L
� :	�j 

EPS�I�� �� �W��G O���� ����  .m O��� ���@� (R�'�<�% U�*� �� i �*� ���T#*� ���� ]4 .[ 

     (|�C D���C U�*� ��ELU     �� ���%�& ���� ��'���$ 
��� ���� �� ��"#�� ��� ���	�! 
� E	 �� ����  D��F U�*� 4 
  �*� ��I ��*��� .  D�w� L���S ��(        U�*� �� LN��#�$ ������%� i�2� �� LCI            
����<�% ��� R��' :��� �� L! ���@� 

  �S�*) ���8<.S ���� (  �����57/0          L! ����� ��	
 ��� ���� � �I�� �� 13/2  �I�� ��  . >	������   (      D����C U��*� ��� ( 
      L! ����� ��	
 ��� ����21/1  ��� �����  .  U�*� >�.� ��(            ���*��� ��"#�� ���
�' 
� E	 �� ����� ��	
 ��� ���� 

�*� ��I.  
 ����4 :( "!#$� %��� ��? �K��(ELU) 
�7�GH �����> ��	��� ���?   

"-#'�. �B�C 
�>��#� ��#K �B�C �
 �� ���EF> �  
  

%��� L#$� �? 
�	�7� 

��  ELU/kg
NOx 1.21E+00 
SOX 1.06E+00 
CO 9.50E-02 

SPM 4.79E+00 
CO2 4.75E+01 
CH4 7.67E+00 
N2O 2.75E-02 
NH3 6.09E-02 

  

  ���� �(���  

               ���� U�*� �� ����� ��	
 �)� >	�&�	�I (�� �$�K<' � ���	�! ���
�' ��"#$� ��ELU    
� �I�$ CO2    ��I�� �� 
      ��I �� �$�HF _	���' �� �=�� �% .  L! 
� �b  (       �<W� 
��V (L�#� ��"#$� :�&�& ��         �������%� � LN���#�$ �������%� (Q

     ��#�� ��"#$� 
�I >	�#"�� ����� ��'�' . �=$! 
�	�             �� k���� �� �$�K<' ���
�' 
� 6�$ LN��#�$ ������%� � L�#� �%
>	������ (�$�I(�I�� �������� 
��)� �	�* >�� �� �	��� �)� 
�I 
� �$�HF _	���' � �� �$�K<' �)� ��� �� ��A#$� .  

  

i 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

21
 ]

 

                               7 / 8

http://necjournals.ir/article-1-293-en.html


 
 /����� ����� ���	� 
��
 14 
����  4  ������ 1390  26

  

�)+�  
  

[1] EPA, 2001, LCAccess – LCA 101, U.S. Environmental Protection Agency and Science 
Applications International Corporation (LCA 101 – introduction to LCA). 

[2] Sate Sampattagul, Yukio Kimura , Yucho Sadamichi, Anugerah Widiyanto, Akira Nishimura, 
Naoki Maruyama, Seizo Kato, 2004, AN INTEGRATED LIFE CYCLE ECO-
IMPROVEMENT AND NETS-GREEN PRODUCTIVITY INDEX OF VENDING 
MACHINES, International Life Cycle Assessment and Life Cycle Management conference, 
LCA center. 

[3] Zapp, Petra, 2003, Life Cycle Assessment and Energy Technologies, Systems Analysis and 
Technology Evaluation (STE), Forschungszentrum Julich. 

[4] Guinee, J.B., Gorree, M., Heijungs, R., Huppes, G., de Koning, A., van Oers, L., Wegener 
Sleeswijk, A., Suh, S., Udo de Haes, H.A., de Bruijn, H., van Duin, R., Huijbregts, M.A.J., 
2002, Handbook on Life Cycle Assessment, Kluwer Academic Publishers, The Netherlands. 

[5] SAIC, 2006, Life Cycle Assessment: Principles and Practice, National Risk Management 
Research Laboratory, Office of Research and Development, EPA. 

[6] Sami Al-Halabieh, 1999, Electrical Power Engineering, Powerformer, Lappeenranta 
University of Technology (LUT). 

[7] Seizo Kato, Naoki Maruyama, Yasuki Nikai, Hidekazu Takai, and Anugerah Widiyanto,Life 
Cycle Assessment Estimation for Eco-Management of Co-Generation Systems,  J. Energy 
Resour. Technol.  -- March 2001 --  Volume 123,  Issue 1, 15. 

[8] Marja-Kaarina Söderqvist, Finnra Erkki Vesikari,2003, LIFECON DELIVERABLE D 1.1 
GENERIC TECHNICAL HANDBOOK FOR A PREDICTIVE LIFE CYCLE 
MANAGEMENT SYSTEM OF CONCRETE STRUCTURES (LMS), European Community, 
Fifth Framework Program. 

[9] http://eps.esa.chalmers.se/defaultmethod.htm. 

[10] Richards, Deanna J., 1997, The Industrial Green Game Implications For Environmental Design 
And Management, National Academy Press. 

[11] Zackrisson, Mats, Bengtsson, Gunnar, Norberg, Camilla, 2004, Measuring your Company’s 
Environmental Impact (Templates & tools for a complete ISO 14001 initial review), Earthscan 
Publication. 

[12] Spath, P.L., Mann, M.K., 2000, Life cycle assessment of a natural gas combined – cycle power 
generation system, NREL. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

21
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://necjournals.ir/article-1-293-en.html
http://www.tcpdf.org

