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Abstract 

The sun is one of the primary sources of renewable energy. Due to the lack of pollution and availability of solar radiation 

in different parts of the globe and the tropics, the production of electrical power through solar radiation has been highly 

regarded by researchers. Photovoltaic systems are one of the most comprehensive systems in electricity generation from 

sunlight because by using solar cells, direct production of electricity from sunlight is possible. In this study, the trend of 

increasing the share of renewable energy, including solar energy in electricity production globally, has been investigated 

for the first time. Then, while analyzing the potentials of Iran and the city of Birjand for the construction of photovoltaic 

power plants, its components, and technical considerations have been considered. The following options for using the 

photovoltaic power plant in the KavirTire factory located in Birjand city are examined Develops. With the existing 

hypotheses, the model results indicate that according to the calculated internal rate of return and the positive balance of 

net present value, the current project is entirely financially justifiable. The risk of return on investment equals 7.3 years 

and return on investment time of investor 8.4 years, and the project risk is 10%. 

 

Keywords: Solar power plant, photovoltaic, economic analysis of the power plant, construction feasibility, RET Screen 

software, Birjand, South Khorasan

 

1.  Introduction  
 
The electricity industry is a dynamic industry due to its 

infrastructural role and the extraordinary impact on all 

factors affecting economic growth and social welfare. The 

dependence of human growth and development on this 

kind of valuable energy and its role in setting up the 

industrial cycle and the systems needed by society is an 

undeniable fact. The energy produced from renewable 

energy sources has grown significantly [1-3]. For 

example, there has been a growing trend towards the use 

of renewable energy throughout Iran in recent years. Total 

electricity consumption in Iran over the past 30 years has 

grown by about 10 percent annually and has increased 

eleven times [4]. Renewable energy currently accounts for 

only 11% of the world's primary energy and is expected to 

increase to 60% by 2070 [5]. Even in the Middle East, 

known world's fossil resources heart, the share of 

renewable energy in electricity generation is estimated to 

increase from 1% in 2008 to 16% in 2035 [6]. 

RET Screen software can be used worldwide to 

calculate energy production, life cycle easily, costs, and 

reduce greenhouse gas emissions for three main 

photovoltaic applications: in-grid. Off-grid; and water 

pumping. Analyzes performed with RET Screen software 

can perform energy production analysis, financial 

analysis, and greenhouse gas emission analysis. RET 

Screen software details such as on-site energy source, 

equipment performance, initial project costs, initial 

credits, ongoing and periodic project costs, financing, 

equipment and revenue tax, environmental features, 

subsidies Consider decision makers' definition of cost-

effectiveness [7]. 

2. Material and Method 
 

Iran is one of the most prone countries to solar energy, 

benefiting from an average of 280 sunny days per year 

and 2100 kWh per square meter of average radiation. 

Meanwhile, the Birjand region with radiant energy 

equal to 2465 kWh per square meter, according to the 

solar map prepared by the Renewable Energy and 

Energy Efficiency Organization of Iran, is one of the 

most potential regions of the country. Birjand is 

approximately 1450 meters above sea level, and 

according to meteorological information, its average, 

maximum and minimum air temperatures are 

approximately 16.5, 24, and 8 degrees Celsius, 

respectively. Its average relative humidity is 34%. 

In this research, the economic potential of the 10 MW 
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Kavir Tire solar power plant project in Birjand, 

technical, financial, and economic analysis has been 

investigated. 

The primary purpose of financial analysis in 

feasibility studies is to determine, analyze and interpret 

all the financial consequences of an investment that can 

be useful for decision-makers and financiers and based 

on the desirability of the plan to determine the 

stakeholders. According to formula 1, net present value 

is used to deduct the difference between the cash 

inflows and outflows resulting from the discount rate 

based on the time of these flows during the entire 

project planning period: 

(1)   
𝑁𝑃𝑉 = −𝑃 +∑

𝐴

(1 + ⅈ)𝑚

𝑛

𝑚=1

 

 

The internal rate of return is the discount rate at 

which the costs and benefits of the project are equal to 

each other and is obtained from Equation 2: 

(2)  
−𝑃 + 𝐴(

(1 + ⅈ)𝑛 − 1

ⅈ(1 + ⅈ)𝑛
) = 0 

 

Payback period, which is an approximate method 

for comparing the economics of projects, is the period 

of time that initial capital is offset by net income stream 

and is obtained from Equation 3: 

(3)  𝑃. 𝑃. =
𝑃

𝐴
 

 

According to preliminary estimates, the required 

investment in engineering, equipment supply, and 

project implementation is $ 5.9 million. It is also 

estimated that $ 0.1 million is required outside the 

scope of engineering, procurement, and execution of 

the investment. 

3. Results and Discussion 

 
According to the type of operation of solar power plants 

during the power plant operation, production costs 

include water consumption, spare parts, periodic 

services, maintenance costs, personnel costs, and other 

miscellaneous costs. According to similar projects and 

the current project studies, operating costs have been 

estimated based on the assumptions. 

Due to the lack of cash effect of depreciation on the 

financial model of the project, but in calculating the tax, 

the estimated depreciation cost of the current project 

assets based on the Ministry of Economy and Finance 

notification for the leading equipment The linear 

method has been applied in 20 years without 

considering the residual value after the operation 

period. In addition, since the power plant is built and 

operated in a very deprived (less privileged) area, it is 

exempt from income tax. 

Annual capital flow for the first 20 years of power 

plant construction can be seen each year separately 

according to Figure 1 for the photovoltaic power plant 

designed by Kavir Tire Company. Also, the project's 

cumulative capital flow for the first 20 years can be 

seen in Figure 2.  

 

 
Figure 1 Annual cash flow 

 
Figure 2 Cumulative capital flow 

In the baseline scenario examined in the previous section, 

the most probable values were examined. For a complete 

study in this section, the sensitivity of these baseline 

values is analyzed. This sensitivity analysis is intended to 

consider the risk and uncertainty of the mentioned 

estimates. In order to investigate the effect of mentioned 

parameters, their effect on the financial indicators 

presented based on the scenario has been studied. Also, 

the effect of each item on the plan rate of return an investor 

rate of return is presented especially. The impact factor of 

the investor's stock repayment is shown in Figure 3. 

 
Figure 3 Stock repayment impact factor 
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4. Conclusions 
 

According to the described estimates and defaults, the 

model was modeled in RET Screen software version 

8.01. Based on the existing hypotheses, the model 

results indicate that the current project is entirely 

financially justifiable according to the calculated 

internal rate of return and the positive balance of net 

present value. The risk of return on investment is 7.3 

years return on investment 8.4. The year and the risk of 

the project are 10%. 

Considering the natural potential of sunlight in the 

Birjand region and the technical-financial and 

economic assumptions of the model, according to the 

internal rate of return calculated and the positive 

balance of net present value, with financing and 

technical design, the current project Is justifiable. 
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    چکیده

به عدم تولید آلودگی و در دسترس بودن تابش خورشید در نقاط مختلف کره زمین و مناطق استوایی، تولید انرژی الکتریکی از طریق   تابش خورشید،  با توجه 

در   یکیالکتر  ی انرژ  ید در تول  یدیخورش  ی ر از جمله انرژیدپذیتجد  هاییسهم انرژ  یشابتدا روند افزا  پژوهش   یندر ااست.  بسیار مورد توجه محققان قرار گرفته

آن مورد   یاجزا و ملاحظات فن ییک، فتوولتا های یروگاهاحداث ن  ی برا  یرجند و شهر ب  یران کشور ا هاییلپتانس تحلیل ضمن   سپس . استقرار گرفته یمورد بررس یادن 

در ادامه مدل  شود،  یمیبررسواقع در شهر بیرجند    یرتایردر کارخانه کو  ییکفتوولتا  یروگاهاز ن   گیریرو جهت بهرهیشپ  هایینهگز   نیز  درادامه.  استتوجه قرارگرفته

.  یابدی و توسعه م  ی طراح 1رتسکرین   افزارتوسط نرم  یرتایرکارخانه کو  یازبرق موردن   ینتام  ی برا  ییکفتوولتا   یمگاوات  10  یروگاهن   یک جهت احداث    یو اقتصاد  یفن

توجه به    با   ز آن است کها  ی حاک  تحلیل اقتصادی  یج نتا   شود وهای معمول پرداخته میموجود، به تحلیل اقتصادی پروژه به روش  یاتفرضدرنظر گرفتن  با  سپس  

  3/7طرح برابربا    یهزمان بازگشت سرما  یسک و ر   است  پذیر حاضر از لحاظ مالی کاملا توجیه  شده و تراز مثبت ارزش حال خالص، پروژهنرخ بازده داخلی محاسبه

 . استدرصد  10پروژه یسکر  یزانسال و م 4/8  گذاریهسال و زمان بازگشت آورده سرما 

 . ، خراسان جنوبیرتسکرین، بیرجند افزار سنجی احداث، نرمخورشیدی، فتوولتائیک، تحلیل اقتصادی نیروگاه، امکاننیروگاه   ان:واژگ دکلی
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Abstract  

Due to the absence of pollution and the availability of sunlight in different parts of the globe and tropical regions, the 

production of electrical energy through solar radiation has received much attention from researchers. In this research, 

first, the trend of increasing the share of renewable energies, including solar energy, in the production of electrical 

energy in the world has been investigated. Then, while analyzing the potential of Iran and the city of Birjand for the 

construction of photovoltaic power plants, its components and technical considerations have been taken into 

consideration. In the following, the future options for using the photovoltaic power plant in the Kavirtire factory located 

in Birjand city are examined, in the following, the technical and economic model for the construction of a 10MW 

photovoltaic power plant to supply the electricity required by the Kavirtire factory by RETscreen software is designed 

and developed. Then, considering the existing assumptions, the economic analysis of the project is done in the usual 

ways, and the results of the economic analysis indicate that according to the calculated internal rate of return and the 
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positive balance of the net present value, the present project is financially It is completely justifiable and the risk of the 

investment return time of the project is equal to 7.3 years and the return time of the investor is 8.4 years and the project 

risk is 10%. 

 

Keywords: Solar power plant, photovoltaic, economic analysis of the power plant, construction feasibility, RET Screen 

software, Birjand, South Khorasan

 

 

 مقدمه   -1

عوامل موثر   یه که به کل ای العادهفوق  یر و تاث یربنایی صنعت برق به علت نقش ز

اقتصاد اجتماع  یدر رشد  رفاه  استپو   یدارد، صنعت  یو  وابستگیا  و    ی.  رشد 

ا به  بشر  انرژ  ین توسعه  راه   ی نوع  در  آن  نقش  و    ی چرخه  اندازی و  صنعت 

  انرژی تولیدشده از .  استانکار    یرقابل غ  یقتیجامعه، حق  یاز مورد ن   هاییستمس

سال در  تجدیدپذیر  انرژی  شاهد  منابع  اخیر  بودههای  چشمگیری    است رشد 

برق در کشور  .  [1-3] سال گذشته سالانه حدود    30  یطایران  کل مصرف 

  هاییدر حال حاضر انرژ  .[4]  استبرابر شده  یازدهدرصد رشد داشته و    10

انرژ  ۱۱تنها    یدپذیرتجد از  تشکجهان    یهاول  یدرصد  انتظار    دهندی میلرا  و 

سال    یزانم  ینا  رودیم افزا   ۶۰به    ۲۰۷۰تا  در    یحت  . [5]  یابدیش درصد 

خاورم فسکه    یانه، منطقه  منابع  قلب  عنوان  می به  شناخته  دنیا    شود، یلی 

انرژ  اندزده ینتخممحققان   سهم  تول  یدپذیر تجد  هاییکه  از    ید در    1برق 

   .[6]رسد  می 2035درصد در سال  16به   2008درصد در سال 

سال نرخ    یراخ  هایدر  رفتن  بالا  تعرفه  تبدیلبا  و  تا   هایارز    یر واردات 

و    است داشته  توجهیقابل  افزایش   کننده،مصرف   برای  شده تمام  یمتخودرو، ق

  کشور   در  هاخودرو  یرهایانواع تا   یداخل  یدو تول  سازیی بوم  یبرا  یفرصت خوب 

در  است.  شده   مهیا شتاب  افزایش  به  توجه  کارخان با  توسعه    ید تول  هایهروند 

  این   در .  استشده  پذیر کاملا رقابت  یمتو ق  یفیت صنعت به لحاظ ک  ین ا یر،  تا

و تنوع محصولات   یافته یشصنعت در کشور افزا ین ا  یدی تول های یتراستا ظرف

  ها، طرح  ین ا   هاییرساختز   یناز مهمتر  یکی  است.یافتهبه تبع آن توسعه    یزن 

  فرآیندی   خطوط   و  هاکارخانهدسته از    ینا  یمطمئن برا  الکتریکییانرژ  تامین

 . است هاآن

افزا  انرژ  یشمتاسفانه، روند  ب   یراخ  هایدر سال  یمصرف  به    یشتریرشد 

-یشگاهدر احداث پالا   گذارییه که سرما   است یدر حال  این  و  است خود گرفته 

پست  هاییروگاهن   ی،گاز  های و  انتقال  و خطوط  کاهش  هایبرق  روند    یبرق 

در  به ترتیب  برق و گاز    شدیدعدم توازن به کمبود    ینا   نتیجه  که  استداشته

مگاوات   12000است و شبکه برق تا تابستان و زمستان بوده ییدما  هاییکپ

تقاضا، به اجبار    افزایش  و  عرضه  کمبود  سبب  به.  استشدهمواجهکمبود عرضه  

و   ی صنعت های بخش  ی برا  ی اجبار  هاییخاموش  یا ها یتشبکه با اعمال محدود

شده  یکارگاه ز  استتوام  و  ضرر  سبب  تول  یانکه  خطوط  در    یدی فراوان 

توجه  یزان ماتلاف  و    یندیفرآ انرژی    یقابل    شود یم  بینییشپاست.  شده از 

تهد   یدی تول  های کارخانه  یاقتصاد  یات ح  یت،وضع  این  ادامه ی م  ی جد  ید را 

بنابراین سمت    یدیتول  هایشرکت  کند،  جهت  به  خود    ین تامراهکاری  برق 

 . اندکردهبالاتر حرکت ینهبا هز یحت

 انرژي خورشیدي در جهان -1-1

محدود به  توجه  سوخت  یت با  اتفا  یلی فس  هایمنابع  جهان قو    ی برا  ی نظر 

گازها انتشار    ی در کشورها  یدپذیرتجد   ی انرژ  یکاربردها  ی، اگلخانه  یکاهش 

و  توسعه  اهم  یصنعت  در حال    با   امروزه.  استه گردیدبرخوردار    اییژهو  یت از 

هز  ید، تول  هایروش  یسازبهینه  از  استفاده بالابردن    یدتول  هایینهکاستن  و 

خورش  هاییستمس  ی بازده کنا  یدی برق  مصرف    ینههز   کردن ی واقع  ر در 

به  یگاهجا   یدیخورش  هاییستمس  یلی،فس  هایسوخت ب   فردیمنحصر    ین در 

دن   یانرژ  ین تأم  هایروش  یگرد نمونه،  .  اندآوردهدستب  یا در    ین بزرگتربرای 

هوا و انتشار کربن است.   یدر حال حاضر آلودگ  یرانا  یطیمح  یستمشکلات ز 

انرژ با  افزا   یران ا   یانتشار کربن مرتبط  سال    30در    یدرصد46/452  یش با 

 . [7] بوده است  یشدر حال افزا یوستهگذشته پ

انرژ  یک  یدیخورش  ی انرژ پتانس  یدپذیرتجد   یمنبع  که  تا    یلاست  آن 

ز متوسط  نشده استفاده   یادیحد  خورشاست.  ا  ید تابش  کل  حدود    یران در 

از آن    یشترب   یحت  یرانا  یمگاژول بر مترمربع است و در بخش مرکز  23/19

توز  ب   یع است.  جنوب  یلووات ک  8/2  ین تابش  قسمت  در  مربع  متر  در  ساعت 

مرکز  یلوواتک  4/5تا    یشرق منطقه  در  مربع  متر  در  است.    یرمتغ  یساعت 

میمنشان  ها همحاسب  که  ع  یزان دهد  ا   یدخورش  یملتابش    2800از    یران در 

 .[8]  رودیساعت در سال فراتر م

کاربردها  یعال  یرانا  یدیخورش  یلپتانس  اگرچه اما    ی محدود  یاست، 

ا  یدیخورش  یانرژ  یبرا داشته  یران در  دلا  یکیاست.  وجود  ق  یلاز    یمت آن 

برا بوده  ید تول  ی سوخت  و صادرات  ا   80  یرا است، زبرق  از    یراندرصد درآمد 

تما  جهان  سراسر  است.در  گاز  و  نفت  افزا  یلصادرات  اجرا  یشبه    ی نرخ 

دارد  فتوولتائیک  یهایستمس جملهوجود  از  عملکرد  آن  یاصل  هاییتمز  ،  ها 

و  یب  به  صدا  نیاز  مدت  ینگهدارعدم  یکی[10,  9]  است  طولانی  نقاط    .  از 

از سال    .[11]  آنها است  یبالا  یهاول  ی هاینههز   فتوولتائیک  یهایستمضعف س

کاهش    فتوولتائیک   یهایستمس  یمتق  1970 مداوم  طور  است.  یافته به 

صنعت    ین،همچن گذشته  دهه  سالانه    ی دارا  فتوولتائیک در  رشد  بسیار  نرخ 

 .[12] برابری(7است )رشد بالایی بوده

-نصب  یکفتوولتائ   یت ظرف  ،2020در سال    ی، جهان   های آمار  بررسی   در

با افزا  است بوده  مگاوات  700000در سراسر جهان حدود  شده     17  یشکه 

  ظرفیت   که   است   ذکر   به   لازم .  استهمراه بوده  2019نسبت به سال    ی درصد

انتها  یکفتوولتائ   هاییستمس  یاتیعمل حدود    2020سال    یدر  برابر  7در 

  است، بوده  2011درسال    جهانی  شده نصبهای  فتوولتائیککل    یزانم

  ترتیب   به  2020  سال  تا  تامین انرژی از طریق این روشدر    یشروپ  کشورهای

  یل برز ی، کره جنوب  یتنام،و یا، هند، استرال ،ژاپن، آلمان یکا، آمر ین، چ ی کشورها

بوده هلند  توسعه  1ل  شک  در.  اندو    هاییستمس  یجهان   ظرفیت  میزان 

 است.مشاهده قابلسال   یکبه تفک 2019تا سال  2011از سال یک فتوولتائ 
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بر   2019تا  2011 یدر سالها  یدیخورش یانرژ تیظرف یروند توسعه جهان 1 شکل

 [ 13]  اساس ظرفیت نسب شده 

 افزار رتسکرين نرم  -2-1

رتسکریننرم برا  تواند یم  افزار  جهان  سراسر  تول  ی در    ی، انرژ  ید محاسبه 

گازها  هایینههز انتشار  کاهش  و  عمر  کاربرد    یبرا  یاگلخانه  یچرخه  سه 

  نرم . [8] استفاده شود: در شبکه. خارج از شبکه؛ و پمپاژ آب فتوولتائیک  یاصل

انرژ  یاتیجزئ   رتسکرینافزار   منبع  عملکرد    یمانند  پروژه،  محل  در  موجود 

اعتبارات    یهاول  یهاینههز  یزات،تجه حال    یهاینههز  اولیه،پروژه،  در  پروژه 

و   تجه  یات مال  ی،مال  ینتأم  ی،ادورههای  نگهداریانجام  درآمد  یزاتبر    ، و 

یامح  یستز  یهایژگیو و  رانهیطی،  به  یرندگان گیمتصم  یف تعرها  -از مقرون 

 .[8]. یردگی بودن را درنظر مصرفه

  یت قابل  یابیارز  ی از مطالعات برا  یاری در بسرتسکرین    یسازیهافزار شبنرم

تول  یدیخورش  یکفتوولتائ   یاتح منبع  در  است.  شدهبرق استفاده   یدبه عنوان 

-بنگلادش استفادهکشور  در  فتوولتائیک    یفن  یلمحاسبه پتانس  یبرا  تحقیقی

  ید تول  یانگینمافزار رتسکرین،  سازی شده در نرمسیستم پیشنهادی شبیهشد.  

سالانه س راادیشنهپ  یستمبرق  بود،  بینی کردهپیش مگاوات ساعت    1729  ی 

پیشنهادی  ینهمچن انتشار    سیستم  گازها  1423حداقل  سالانه  از    ی تن 

 .[14] کردجلوگیری می یاگلخانه

دیگر،  مطالعه  در    یمگاوات  10  یک فتوولتائ   یروگاهن   یک   مدلسازی   در 

نرم  یابوظب از  استفاده  بررس  رتسکرین افزار  با    یهاول  یجنتا  ،قرارگرفت  یمورد 

نیروگاه  داد  نشان این  دارد  ساعت    یگاواتگ  24  یدتول  یلپتانسکه  را    و انرژی 

ب   از   سالانه  گازها  10000از    یش انتشار  می  یاگلخانه   ی تن    کند جلوگیری 

د   در . [15] جهت  پتانسیلمصر  کشور  در    یگر،مطالعه    یکساخت  سنجی 

د   یمگاوات  10فتوولتائیک    یروگاهن  ز   ی اقتصاد-یفن  یدگاهاز  با    یطیمحیستو 

از   شبیهشد.  یابی ارز  رتسکرین استفاده  تحل  یه تجز سازی  این  ومال  یلو    ی 

برا  فتوولتائیک   یروگاهن   یسودآور گرفته   ی هامحلتمام    ی را  در  درنظر  شده 

  یدی آبگرمکن خورش یستم، س[17] و همکاران یعتاب  .[16]کرد ضمین مصر ت

شهر   با    یزددر  بوسرا  از  رتسکر نرم  یلهاستفاده  نتا کردندیبررس  ینافزار    یج . 

منشان -در ساختمان   یعیدر مصرف گاز طب  یانه سال  یی جوصرفه  یزانداد که 

مسک مجتمع  یلاییو  یون های  آپارتمان و  ترت  یزدشهر  ی  های  برابر    یببه 

و  تر  م  66960000 م  متر168240000مکعب    یی جو صرفه  یزانمکعب، 

 . دلار است 41520000دلار و  16560000برابر    یببه ترت  یانهاقتصادی سال

مطال  موردیدر  در  انجام   ه  مسکون   یکگرفته  فرانسه   یمجتمع    در کشور 

نرم،  [18] کمک  رتسکرین  به  حدود    یدگردمشخصافزار  انرژی    40که  از   %

  یدیگرمکن خورشآب  یستمس  یق از طر  توانیآب را م  یشبرای گرما  یمصرف

-آبگرمکن  یگزینیجا   یسنجامکان  ،[19]  یمانبدالرحمن و السلع کرد.ینتام

توسط    یدر بخش خانگرا    یدیهای خورشگرمکنآب  یستمبا س  یکیهای الکتر

رتسکرن  افزار  شبنمودن   یبررس  ینرم  عربستان  یهد.  شهر  پنج  برای  سازی 

تب)  سعودی  ، ، ظهران  ب   یاض ر  وك،جده  نشانانجام  یشه( و  که  شهر  شد  داد، 

نامناسب  ینترمناسب  یشهب  تبوك  و شهر  م  ینترمکان  از  پنج شهر    یانمکان 

در کشور عربستان سعودی    یدیآبگرمکن خورش  یستمبرای اجرای س  یانتخاب 

 .  است

رتسکرین نرمپروژه،    یک   یمال   ی سنجامکان  یابی ارز  ی برا  بنابراین،   افزار 

  رتسکرین .  دهدیمانجام  یهپروژه پا   یکو    یشنهادیپروژه پ  یک  ینب   اییسهمقا

هز  هایتمز پ  یشیافزا   یهاهین و  مورد  یشنهادیپروژه  پروژه  با    یسه مقا  یرا 

ریسک .[20]  کندیم از  یکی  اینکه  به  توجه  مهم با  فعالیت  های  های  در 

ت به  توجه  با  لذا  انرژی است  تأمین  اقتصادی، ریسک  انرژی،  روزافزون  قاضای 

وسیله  به  .[24-21]  رودشمار میمنابع آن یکی از موضوعات مهم کشورها به

  یت حساس  یلتحل  شامل  یمال  هاییلو تحل   یهتجزتوان  افزار رتسکیرین مینرم

نرم  زد.کرد و تخمینیک پروژه را محاسبه  یسکو ر به کمک این  -همچنین 

پروژه    ی اجرا  یت ها بر قابلیدر ورود  ییراتچگونه تغ  داد که توان نشانافزار می

 .گذاردیم یرتأث

ا اپژوهش    یندر  روند  از  ابتدا  جمله  یدپذی تجد  هاییانرژستفاده  از  ر 

  ی مورد بررس  کشورهای مختلف در    یکیالکتر  ی انرژ  یددر تول  یدیخورش  ی انرژ

  یرجند و شهر ب   یرانکشور ا   هاییلپتانس  تحلیل  ضمن   سپس .  استقرار گرفته

ن   ی برا و    ییک،فتوولتا  هاییروگاهاحداث  مدلسازی  فناجزای    آن   یملاحظات 

از    گیریرو جهت بهره یش پ  های ینهگز  نیز   درادامه .  استمورد توجه قرار گرفته

شود،  یمیبررسواقع در شهر بیرجند    یرتایردر کارخانه کو  ییکفتوولتا  یروگاهن 

فن مدل  ادامه  اقتصاد  یدر  احداث    یو    یمگاوات  10  یروگاهن   یکجهت 

موردن   ینتام  ی برا  ییکفتوولتا کو  یاز برق  نرم   یرتایر کارخانه    افزار توسط 

 .شودمی  یطراح رتسکرین

بخش در  تحقیق  این  کشور    2  در  خورشیدی  انرژی  وضعیت  بررسی  به 

شهر   این  در  خورشیدی  نیروگاه  احداث  پتانسیل  و  بیرجند  شهر  و  ایران 

بخش  میپرداخته در  ملاحظه  3شود.  و  اجزا  بررسی  احداث  به  فنی  های 

پرداختهنیروگاه   بیرجند  شهر  کویرتایر  کارخانه  در  در  شدهفتوولتائیک  است. 

ن   4  بخش احداث  ا   یدیخورش  ی هایروگاهتجربه  خراسان    یراندر  استان  و 

بررسیجنوب  انرژی در شرکت کویرتایر    5خواهدشد. بخش  ی  وضعیت مصرف 

ن   ینتام   هایینهگز   6آنالیز خواهدشد. بخش     یدی خورش  یروگاهبرق و احداث 

کو   یبرا بررسیتا  یر شرکت  را  بخشمییر  در  فن  هایفرض  7  کند.    ی،مدل 

اقتصاد  یمال بیانو  بخش  میی  در  تحلیل    8شود.  و    یمال  ی،فن  یجنتابه 

نتیجهمیپرداخته  طرح  یاقتصاد به  پایانی  بخش  در  و  کلی  شود  گیری 

 شود.  میپرداخته

 یرجند و شهرستان ب يراندر ا یديخورش يانرژ یتوضع -2

ظرفیت  در   ایران،  کشور  در  خورشیدی  انرژی  پتانسیل  بررسی  به  بخش  این 

پرداختهنصب ایران  خورشیدی  انرژی  تولید  و  به  میشده  نهایت  در  و  شود 

 گردد.ظرفیت شهرستان بیرجند جهت احداث نیروگاه خورشیدی بررسی می



   ابوالفضل احمدی، فرسیاوش گیتی، رحیم زاهدی
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 يراندر ا  یديخورش يانرژ یلپتانس -1-2

در    یا دن   یکشورها  ین در سال جزو برتر   یروز آفتاب   300با داشتن حدود    یرانا

اگر   ی، المللینب   یاست. با توجه به استانداردها  یدیخورشیانرژ یلپتانس ینهزم

از    یدخورشیتابشیانرژ  یانگینم بالاتر  )  واتیلوک  5/3در روز،    3500ساعت 

از مدل استفاده  باشد،  متر مربع  بر    یرنظ  یدی، خورش  ی انرژ  های وات ساعت( 

مقرون    ی اقتصاد  یار بس  یک فتوولتائ   هاییستمس  یا  یدی خورش  ی کلکتورها و 

ا  بسیاری  در.  استصرفهبه  نقاط  بالاتر از    یاربس  یدخورش  یتابش  یانرژ  یران،از 

برخ  ی المللینب   یانگینم  ین ا در  و  حت  یاست  نقاط  از    یاز    8تا    7بالاتر 

  یت با توجه به موقع  بنابراین   است، شدهگیری ساعت بر متر مربع اندازه  یلوواتک

  یدی خورش  یآن، استفاده از انرژ  ییاوهومناسب آب  یتو وضع  یرانا  یایجغراف

مهم  یکی با   ی عوامل  ترین از  که  گ  ید است  قرار  شکل یردموردتوجه  در   .  2  

 . استارائه شده  یراندر ا  یدی تابش خورش یلپتانس

 

 رانیدر نقاط مختلف ا یدیتابش خورش لینقشه پتانس 2 شکل

 يران در ا یديخورش يانرژ  یدنصب شده و تول یتظرف یبررس -2-2

هاست که در  برق سال  ید جهت تول  ییکفتوولتا   یدی خورش  ی هااستفاده از پنل

قرارگرفته   یرانا توجه  ا   یبالادست  ینقوان   تاکید  به  باتوجه .  استمورد    یجاد بر 

انرژ در سبد  مکان   ی تنوع  برق    ینیتضم  ید »خر  یتیحما  یزمکشور،  بلندمدت 

ن   «یدپذیرتجد وزارت  انرژ  یروتوسط  از  استفاده  گسترش    هاییجهت 

ن   یدپذیرتجد .  استشدهبکارگرفته  ییک فتوولتا   یدیخورش  های یروگاهازجمله 

تجد نصب  ظرفیت برق  حدود    یدپذیر شده  حاضر  حال  در  کشور    ۹۰۳در 

  یدی خورش  هاییروگاهمگاوات به ن   ۴۵۵از    یشب   یزانم  ینمگاوات است که از ا

دارد.  ییکفتوولتا شکل  اختصاص  فتوولتائیک  3  در  نصب  توسعه  در  روند  ها 

 است. شده نشان داده  2020تا  2011کشور ایران از سال 

 

در  2020تا  2011از سال  یدیخورش ینصب شده انرژ   تیروند توسعه ظرف 3 شکل

 [ 13]رانیا

پنج برنامه  قانون  ظرفبراساس  کشور،  توسعه  ششم    های یروگاهن   یتساله 

انرژ  یدپذیرتجد سبد  ب  یکی الکتر  یدر  م5به    اید کشور  در  رسیدی%   .

ن حال تجد   هاییروگاهحاضر،  مگاوات )در    ۹۰5معادل    یتیبا ظرف  یدپذیر برق 

دارند.    یارکشور را در اخت  یکیالکتر  یدرصد از سبد انرژ   یک( فقط  ۱۴۰۰  ید

  ی براساس اسناد بالادست  یدپذیر تجد   های ینکته که توسعه انرژ  ین به ا باتوجه  

اولو  یستیبا  خصوص  گذارییهسرما   یتبا  بخش  بهبود    پذیرد،انجام  ی توسط 

  ی به اهداف کلان کشور ضرور  یابیحوزه جهت دست  ینوکار در اکسب  یفضا

مبه سال    4  در شکل   .رسدینظر  از  خورشیدی  انرژی  تولید  تا    2011روند 

 است.در کشور ایران قابل مشاهده  2019

 

 

 [ 13] رانیدر ا 2019تا  2011از سال  یدیخورش یانرژ دیروند تول 4 شکل

ا  یک فتوولتائ   یت سا   یناول  جریان مستقیم  یلووات ک  5  یتبا ظرف   یران در 

شد و  یستاس  1372در سال    یزد  یددورب  یدر روستا  یران ا  ی در منطقه مرکز

  یلووات ک  27  یتبا ظرف  یک فتوولتائ   یتسا   ین دوم  1377دنبال آن در سال  به

-های احداثنیروگاه  ظرفیت   شد.نصب  یرانا  یدر منطقه مرکز  جریان متناوب 

در   معلمان    ینیانحس  یروستاهاشده  دراستان  و    450  فاصله  سمنان 

  جریان متناوب  مگاوات  92و  مگاوات   10به   یببه ترت  یراًاخ، تهران یلومتریک

ن یافتهیش افزا  دورب نصب  یروگاهاست.  در  س  یدشده  از  مستقل  طور    یستمبه 

و   ینیانشده در حسنصب یروگاه کند و ن یخارج از شبکه( کار م یستمشبکه )س

ها  یتسا  ین ا   یزات تجه  ی تمام  است ذکر    یان معلمان به شبکه متصل است. شا

 . [25] است  یرانا کشور ساخت 
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 یدي خورش یروگاهاحداث ن  يبرا یرجندشهرستان ب یتظرف یبررس -3-2

آب و    یطشرا   یدیخورش  ی ها  یروگاهبرق ن  ید تول  یزاناز عوامل مهم در م  یکی

ن   ییهوا احداث  نور خورش  یطشرا   1  . جدولاست  یروگاه محل    ی برا  یدتابش 

شهر    شودی م. همانگونه که مشاهدهاستکردهیسهرا با هم مقا  یرانچند شهر ا 

  ی است. برا  شیدی خور  یروگاه احداث ن   ی برا  یط شرا   ینترمناسب  ی دارا  یرجند ب 

شده  احداث   یروگاه ن   یلووات هرک  یبرق به ازا  یانه سال  ید تول  یزان م  یرجندشهر ب 

 . استساعت   یلوواتک 2043برابر  

 
 رانیمختلف ا یشهرها یبرا دیتابش نور خورش طیشرا 1 جدول

 بررسی تابش ایران برای یک کیلووات

تولید سالیانه  بازده % تابش کل شهر ردیف 

 یک کیلووات

مطلق تابش در 

 یک سال

)2(KWh/m 

بر اساس  

شرایط 

 اقلیمی

کیلووات ساعت  

 کیلووات بر 

 2043.390 83.4 2465 بیرجند 1

 1876.935 79.7 2355 کرمان 2

 1909.089 77.7 2457 زاهدان  3

 1868.933 78.1 2393 شیراز 4

 1828.265 78.5 2329 بروجن  5

 1769.58 78.3 2260 اصفهان 6

 1751 78.1 2242 یزد 7

 1742 79.7 2187 سمنان  8

 1729.126 79.1 2186 اراك 9

 1725.2312 80.02 2156 همدان  10

 1711.6278 80.02 2139 ابهر  11

 1704.072 80.8 2109 زنجان  12

 1698.93 77.4 2195 خرم آباد  13

 1691.158 79.1 2138 قزوین 14

 1673.23 79.1 2110 تهران 15

 1652.22 80.4 2055 تبریز 16

 1630.206 78.3 2082 قم 17

 1603.8 79.2 2025 بجنورد 18

 1559.736 74.4 2088 اهواز  19

 یدي خورش يهایروگاهاحداث ن یفن هايهاجزا و ملاحظ -3

پنل  یدیخورش  هاییروگاهن  از  عمده  صورت  ا به  استراکچر،    ینورترها،ها، 

س برق،  تابلو  تشک  یم،ترانسفورماتور،  اتصالات  و  مفاستشدهیلکابل  عمر    ید . 

ب   یدیخورش  یروگاهن  معمول  م  30تا    25  ینبه صورت  برآورد  و    شودیسال 

بر بازده    یمتنوع  عواملساله هستند.    25تا    20  یگارانت  دارای  هامعمولاً پنل

 :عوامل عبارتند از ترین. مهمگذارندیاثر م یدی خورش هایپنل

پنلیدتابش خورش  یزان م  .1 بازده  و  از    یشترب   یدیخورش  های: عملکرد 

 دارد یبستگ ید تابش خورش یزان به م  یگریهر عامل د

شود،    یادز  یدیخورش  هایسلول  یطمح  ی: هر چقدر دمایطمح  یدما  .2

  درصد   25  حدود  تا  هاآن  بازدهو    یافته کاهش   هایستالکر   ییرسانا   یزانم

 .یابدمی کاهش

غبار:   یزان م  .3 و  رو  گرد  غبار  و  گرد  از    یدی خورش  های پنل  یوجود 

کمآن  یت شفاف میزان  استکردهها  خورش  بنابراین  توسط    شدهیافتدر   یدنور 

 .خواهدیافتکاهش یدی خورش هایپنل

افزا  یزانم  .4 با  م  یزانم  یشرطوبت:  منطقه،  نور    یزانرطوبت  جذب 

 . شدها کم خواهد راندمان آن یزانم یجهو در نت استیافتهکاهش  هاتوسط پنل

ن  یبررس  -4 احداث  ا  یديخورش  يهایروگاهتجربه  استان   يراندر  و 

 ی خراسان جنوب

برخ  2  در جدول در    ایران  در  شدهاحداث  یدیخورش  های یروگاهن   یاطلاعات 

شهرستان    یمگاوات  10  یروگاهن   لازم به ذکر است  .استهشدارائه   یراخ  هایسال

هکتار در    15به وسعت    ینیدر زم  یورو  یلیونم  15  یگذار  یهخوسف با سرما 

 .  استشده احداث  1397در سال  یرجند شهر ب  یلومتریک 25

 
 رانیاحداث شده در ا یها روگاه ین یاطلاعات برخ 2 جدول

 نام نیروگاه   ردیف 

شرکت احداث کننده/ منطقه  

 تاریخ  

بهره  

 ظرفیت  

 )مگاوات(

میزان  

سرمایه 

گذاری  
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)میلیون   برداری  احداث 

 یورو(

نیروی مرکزی صبا/  شرکت  1

 کرمان/ قلعه گنج 

1398 4 2 

شرکت پارس انرژی تخت   2

جمشید/ فارس/ لارستان 

 )کورده(

1398 10 12 

شرکت توسعه انرژی های نو   3

 مکسان دهشیر/ یزد/ دهشیر 

1397 5 /3 5 /4 

نیروگاه خورشیدی خلیج فارس   4

شرکت آفتاب ماد راه ابریشم/  

 همدان/ قهاوند 

1395 7 5 /7 

نیروگاه خورشیدی امیرکبیر   5

شرکت آفتاب ماد راه ابریشم/  

 همدان/ آق بلاغ لتگاه 

1395 7 5 /7 

نیروگاه خورشیدی شهدا شرکت   6

آفتاب ماد راه ابریشم/ همدان/ 

 کردآباد 

1396 7 4 /7 

نیروگاه خورشیدی بابا طاهر  7

شرکت آفتاب ماد راه ابریشم/  

 همدان/ فامنین

1396 5 /8 8 /6 

سرمایه گذاری برق و  شرکت  8

 انرژی غدیر/ اصفهان/ جرقویه 

1395 10 5 /18 

مجتمع نیروگاه های  9

خورشیسدی مکران شرکتهای  

توسعه فراگیر جاسک و سولار  

 انرژی آرکا/ کرمان/ ماهان 

1396 20 27 

 ير تايردر شرکت کو يمصرف انرژ یتوضع یبررس -5

کو زم  یرتایرکارخانه  تقر  ینیدر  وسعت  ک  110  یبیبه  در    11  یلومترهکتار 

  یرتا  ید شروع به تول  1377واقع شده و از سال    یرجندب   -یان جنوب جاده درم

  یلوولتک  20برق آن از سه خط    ین. تام استکرده  یو بار  یسوار  های ینماش

تام آن  از پست  شودیمینبرق  اول  در    قع وا  یرجند ب   یلوولتک  20/132. خط 

تام  یلومتریک  10 کارخانه  پست  شودی مینشرق  از  دوم  خط   .20/132 

جنوب کارخانه و خط سوم از    یلومتریک  3واقع در    یشهرك صنعت  یلوولتک

  ین غرب کارخانه تام  یلومتریک  20خوسف واقع در    یلوولتک   132/    20پست  

  یع و شبکه توز   یلوولت ک  20. امکان اتصال به سه پست در سطح ولتاژ  شودیم

 .  شودیبرق کارخانه م یداریو موجب پا است لقه ح استان، مانند 

به بالازم  که  است  خطوط    طولانی   به   توجهذکر  در    یلولتک  20بودن 

هوا  و  آب  مشکلات  و  بادها  یرنظ  ییاستان  و  طوفان  غبار،  و    ید، شد  یگرد 

از    یبرق در منطقه ناش  هاییاز خاموش  توجهیصاعقه و گرما عملا بخش قابل

در سال    یدتول  یزان مصرف برق کارخانه به ازامی.  است  یعشبکه توز   لاتمشک

بر    1399 بوده   یلوواتک  1077بالغ    مدیریت   اعمال  با   که  است ساعت در تن 

انرژ سال  یمصرف  به  نسبت  کاهش  هایمناسب  در    اتس داشتهگذشته  و 

برخوردار    یبرتر  یتدر کشور از وضع  یر تا   یدکارخانجات تول  یانگینبا م  یسهمقا

 . است

-شده% توان برق مواجه   50کارخانه در اسفندماه سال گذشته با کاهش  

با شرکت توز   رغمی عل  جاری  سال  در  و  است برق    یعتعامل مناسب و مطلوب 

از   سال    9استان،  کاهش    1400خردادماه  با  برق    یمگاوات  5/1تا    1عملا 

  این ،  1400گرم سال    یهوا در ماه ها  گرمای  روند  ادامه  با  که  استشدهمواجه 

تولیدا  پ  یش افزا   یزانم   از .  استشده   در کارخانه  یدکرده و موجب توقف روند 

ماه  یز ن   طرفی افزا  هایدر  با  و  سال  و    یشسرد  کشور  در  سوخت  مصرف 

ن   ی رسان سوخت  تول  های یروگاهبه  کاهش  مال  یدبرق،  سال  در    ی جار  یبرق 

با    ول تن محص  400  ید به خردادماه امسال )پنج ماهه( موجب عدم تول  یمنته

.  استسود بوده  یال ر   یلیارد م  53و عدم تحقق    یال ر   یلیارد م  268ارزش حدود  

پ  یرانمد   سوی  از  شدهانجام  های بررسی  بنابر   ین ا   شودیمبینییشکارخانه 

 .یابدافزایش   توان کاهش روند  شدن دار با ادامه یآت هایدر ماه یانز

ن  ینتام  يهاينهگز  -6 احداث  و  شرکت   يبرا  یديخورش  یروگاهبرق 

 ير تا يرکو

ا ن   یندر  احداث  گز  یدیخورش  یروگاهبخش  چهار  درنظرگرفتن  مورد    ینهبا 

بررس  گزینه  هر   در.  استقرار گرفته   سنجیامکان و    ی حقوق  هایجنبه  یضمن 

کارشناس  یاقتصاد که    گزینه  در.  استشدهارائه  ی نظر  است  آن  بر  فرض  اول 

تول ا   یدبرق  ف  یروگاهن   ین شده در  به شبکه  -روختهقرار است به صورت کامل 

گز شود در  بهره  ینه.  ن   گیریدوم  برق  اضطرار  یروگاه از  برق  عنوان    ی به 

در ده    ی انرژ  ینه هز   یش سوم با فرض افزا  گزینه   در .  استقرارگرفته  ی موردبررس

آ ب اثربخش   یزانم  یندهسال  ن   گیریهرهبودن  عنوان    یدیخورش  یروگاهاز  به 

تأم قرار گرفته   یازموردن   یکیالکتر   ی انرژ  ینمنبع    در .  استکارخانه موردبحث 

ن   گزینه  سرما   یز چهارم  ن یهجذب  احداث  در  مشارکت  منظور  به    یروگاه گذار 

 .استشده یبررس

 
 های مختلفبررسی گزینه 3 جدول

 توصیف  های پیش رو گزینه

ساتبا برق تولیدی را بر اساااس یااک قاارارداد تضاامینی بااا  شبکه فروش برق به  

ریااال بااه ازای هاار کیلااووات ساااعت و   8918قیمت پایه  

 نماید. ضرب تعدیل سالیانه خریداری می

به لحاظ قانونی در شرایط فروش برق با قاارارداد تضاامینی استفاده از نیروگاه به  
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همچنان امکان استفاده از برق تولیدی نیروگاه در شاارایط  عنوان برق اضطراری

اضطراری توسط کارخانه وجود دارد با این حال تنها حدود 

ساااعت( توسااط ایاان 6/ 5درصد زمان تولید کارخانااه )30

 شود.میداده ظرفیت پوشش

استفاده از برق  

رف  نیروگاه برای مصا

های تولیدی و طرح

 در آینده 

با توجه روند قابل مشاااهده در کمبااود باارق و سااوخت در 

هااای تابسااتان و هااا در پیااککشااور و افاازایش خاموشاای

هااای آتاای زمستان در کشور و تقاضااای باارق باارای پااروژه 

شرکت، بحران تأمین انرژی از شاابکه سراسااری کشااور در 

داماتی در آینده وجود دارد لذا حرکت به ساامت انجااام اقاا 

راستای کاهش ریسک تأمین انرژی و تنوع بخشاای اناارژی 

 گردد. توصیه می

گذار  جذب سرمایه

خارجی به منظور 

 احداث نیروگاه 

اگرچه در حال حاضر سرمایه گذاری جهت احداث نیروگاه 

گذاری خارجی تقریباااً دور به صورت مشارکتی و با سرمایه

هااای سیاساای و بااه گشااایشرسد اما با  از ذهن به نظر می

سبب روند گذشته این رویکرد مشارکتی به منظور تااأمین 

 زمین مناسب و نزدیک به شبکه توزیع برق وجود دارد. 

 يو اقتصاد ی مال ی، مدل فن هايفرضمبانی و  -7

برنامه به  توجه  از    برد،پیش   دوره  ماه  2  از  پس  گرفته،صورت  ریزیبا  پس  و 

  یده گرد   یدوارد مدار تول  یروگاه ماه پس از آن ن   10  یت نها در  آغاز دوره ساخت  

با کل    هگذار از پروژسرمایه  برداریسال زمان بهره  20و از این تاریخ به مدت  

از    گذار یهسرما   برداری امکان بهره   یزن   یختار  این  از  بعد.  استشدهظرفیت نصب

-شده یده سال د  20  یبهره بردار  یدل مبنام  یندر ا   یول  است  یسرم  یروگاهن 

 . است

 طرح  یايیجغراف یتموقع -1-7

  با تابش متوسط  و  ی روز آفتاب  280از متوسط سالانه    مندیبا بهره  یران کشور ا

کشورها  یلوواتک  2100 از  مترمربع  بر  زم  یاربس  یساعت  در    ینه مستعد 

  ی تابش  یبا انرژ  یرجند منطقه ب   یان،م  ین. در اآیدیبه شمار م  خورشیدیی انرژ

  شده یه ته  یدی ساعت بر مترمربع، مطابق نقشه خورش  یلووات ک  2465معادل  

انرژ سازمان  بهره  یدپذیر تجد   هاییتوسط  ا   یانرژ  وریو  )ساتبا(،    یرانبرق 

متر    1450یباتقر   یرجند. ب شودیمناطق کشور محسوب م  یناز مستعدتر   یکی

و    یشینهب   یانگین، م  ی،جه به اطلاعات هواشناسبوده و با تو  یابالاتر از سطح در

به ترت  یهوا  یدما  ینهکم و    گرادیدرجه سانت  8و    24،  16.5  یباتقر   یبآن 

نسب  یانگینم   مطابق شکل  طرح  ین . ساختگاه ا استدرصد    34آن    یرطوبت 

به  ینیزم  ،5 تقر   است  از    یرجندب   یهکتار در شهرك صنعت  20  یبیمساحت 

ب  شهرستان  لاست  یرجند توابع  کارخانه  مجاورت  در  و    یرتا   یرکو  یساز  یکو 

 .شددرنظر گرفته یرجندب  یپست برق شهرك صنعت

 

 
 موقعیت جغرافیایی احداث نیروگاه خورشیدی  5 شکل

آب   موقعیت  مشخصات  ماهانه  تابش  میزان  و  دما  قبیل  از  هوایی  و 

نیروگاه   احداث  جهت  شکل موردنظر  در  موردنظر  -شدهآورده  6  خورشیدی 

تابش عمودی در هر روز از  این  است. در   بیانگر میزان  شکل نمودارهای آبی 

 دهنده میانگین دمای هوا در هر ماه است.ماه و نمودار سبز نشان

 

 
 مشخصات آب و هوایی محل احداث نیروگاه خورشیدی 6 شکل 

 طرح  يو اقتصاد ی مال ی،مشخصات فن -2-7

  یمگاوات  10  خورشیدییروگاهطرح ن   یژه و   یاقتصاد  یلپتانس  یمنظور معرفبه  

  که   شدهطرح انجام  یو اقتصاد  یمال  ی، فن  یلتحل  یرجند،شهرستان ب   یرتا   یرکو

 نمود. مشاهده  4 لدر جدو توانیرا م شده های درنظرگرفته از فرض ای خلاصه

 
 یو اقتصاد یمال ،یمشخصات مدل فن 4 جدول

 توضیحات  عنوان ردیف 

مگاواتی خورشیدی  10احداث نیروگاه  نام پروژه  1

 کویر تایر

شهرك صنعتی بیرجند، شهرستان بیرجند،   محل جغرافیایی 2

 استان خراسان جنوبی

 شرقی 59.1شمالی و  32.9 موقعیت چغرافیایی 3

 متر در ساختگاه  1457 ارتفاع از سطح دریا  4
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 مگاوات 10 ظرفیت اسمی 5

سرمایه گذاری کل  6

 اولیه

 دلار  6،000،000

  -میزان تسهیلات بانکی 7

 وام

 دلار  4،200،000

میزان آورده سرمایه   8

 گذار 

 دلار  1،800،000

 از صندوق توسعه ملی -ارزی %5 نرخ وام  9

 ساله  20 -مستقیم نرخ استهلاك  10

 ماه 84 -سال 7 دوره بازپرداخت 11

نرخ فروش تضمینی   12

 برق 

 دلار به ازای هر کیلووات ساعت  0.05

 منطقه محروم، معاف از مالیات  نرخ مالیات بر درآمد 13

 JUST Solar- JST105P (18) سازنده و مدل ماژول  14

 پلی کریستال تکنولوژی ماژول 15

راندمان الکتریکی  16

 ماژول

 درصد  19.93

 واحد 95240 تعداد ماژول 17

راندمان الکتریکی  18

 اینورتر

 درصد  98

 طرح يو اقتصاد  یمال ی، فن يجنتا یلتحل -8

  تفسیر  و  تحلیل  تعیین،  سنجی،امکان  هایههدف اصلی تحلیل مالی در مطالع 

تصمیمسرمایه  یک  مالی  های جنبه  کلیه جهت  که  است  گیری  گذاری 

گردد و بر آن اساس  تواند مفید واقعکنندگان مالی میگذاران و تأمینسرمایه

برای ذی   بودن  میزان مطلوب    که   داشت  توجه   باید .  گرددنفعان مشخصطرح 

  هایگیریتصمیم  یابند، می   گسترش  صنعتی   های تکنولوژی  که   میزان   همان  به 

مشکلتمطلوب  شرایط  ایجاد  برای  اقتصادی نیز  اقتصادی  و  مالی  و  ر  تر 

  مختلف   نکات  دقیق در   سنجیامکان   های مطالعه  رواین   از.  گردندتر میحساس

  موضوع   این.  سازدمی  هموار  ترمناسب  انتخاب  برای  را  محیط  گذاری،سرمایه

  کشور   در   تجدیدپذیر  منابع   از  انرژی  تولید   حیطه   بودن  جدید   به  باتوجه

  این   از.  است  برخوردار  گذاران سرمایه  برای   سزاییبه   اهمیت  از  ایران  عزیزمان

اث  احد  بررسی   اصول  و   مقدمات  ها،تعریف  مالی،  دیدگاه   از   بخش،   این   در  رو

باتوجه  سایز   بادی   های نیروگاه -گردیده   ذکر   فنی،  بخش  هاییافته  به   بزرگ 

  است.

همچون   مواردی  برآورد  شامل  طرح  مالی  ارزیابی  بخش  اساس  این  بر 

ثابت سرمایههزینه بهرهگذاری، هزینههای  فروش سالیانه،  های  برنامه  برداری، 

هایی  که منجر به محاسبه شاخص  استتامین مالی    سرمایه در گردش و منابع 

بازده داخلی و همچنین ارزش حال خالص   بازگشت سرمایه، نرخ  مانند دوره 

های مالی  گردد و نهایتا می توان با توجه به شاخصدر کنار سایر پارامترها می

 پذیری طرح اظهارنظر کرد.آمده در مورد توجیهبدست

 يو اقتصاد یبررسی مال یروش شناس -1-8

  است ها، لازمگذاریهای معمول تحلیل مالی، به منظور ارزیابی سرمایهدر شیوه

  زمانی   دوره   یک   در   ایجادشده  هایخروجی  و   نیاز   مورد  هایورودی  کلیه   که

  وجه   گردش.  گردد  ارزیابی  و  بینیپیش  ،(پروژه  ریزیبرنامه  زمانی  دوره)  خاص

و  )جریان  نقدی   هایدریافت  شامل  اساسا  نقدی،   هایجریان  یا ورودی(  های 

)جریانپرداخت نقدی  میهای  خروجی(  مفهوم  های  در  اساسی  فرض  گردد. 

این   است.  زمانی  ارزش  دارای  پول  که  است  این  نقد  وجه  ه  بفرض  گردش 

امعنا آن  امروز در دست مای  پولی که  واقعی  ا   ست که  ارزش  آینده  ست، در 

ماندن مبلغ اسمی پول، ارزش واقعی آن  دیگر با ثابت  کمتری دارد و به عبارت

به کاهش است. این تفاوت در قالب درصدهایی که ارزش   با گذشت زمان رو 

  درصد،   این  که  شودمیدادهسنجد، نمایشیک سال را نسبت به سال دیگر می

 . گذار استسرمایه مطلوب 1تنزیل نرخ

  نشانگر   که  سازدمی  منعکس   را  سرمایه   فرصت   هزینه   تنزیل،  نرخ  اساسا  

سرمایه  که  است  نرخی اعتباراگر  یا  و  را    هایسرمایهدهندگان،  گذاران  خود 

همان   سرمایهها سرمایه)مساوی  فعلی،  پروژه  از  غیر  جایی  در  می (  -گذاری 

  های موسس  دیدگاه  از  تنزیل  نرخ  دیگر،  عبارت  به.  آوردندمی  بدست   کردند، 

  انتظار   پروژه  یک  از   که  است   ایبازده  حداقل  آن،   گذارانسرمایه  یا   پروژه  یک

  یک  برای  تنزیل  نرخ  انتخاب  اساس  این  بر.  پذیرندو کمتر از آن را نمی  دارند 

 :گرفت  درنظر  زیر  پارامترهای از  تابعی  توانمی را  پروژه

 براساس نرخ هزینه تامین منابع مالی -الف

 های بیرونی ریسک-ب

 عرف صنعت  -ج

میبر   تنزیل  نرخ  حداقل  اساس  منابع  این  تامین  هزینه  نرخ  برابر  تواند 

انتخاب  نرخ هزینه تسهیلات  )ارزش    بر اساس همین مفهوم   گردد.مالی یعنی 

های مختلف تعریف شده  زمانی پول( دو پارامتر اصلی زیر برای مقایسه گزینه

 : هستندمحاسبه و قابل

  ارزش حال خالص .1

 
 
1. Discounting Rate 
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های پروژه و  برابر با اختلاف بین منافع و هزینه 1ارزش حال خالص پروژه 

تنزیل   نرخ  براساس  آنها  زمانی  توزیع  درنظرگرفتن  با  گزینه  هر  اثرات  خالص 

از  استموردنظر   های  تفاوت جریان  کاستن. در این روش، ارزش حال خالص 

ها، طی  نقدی ورودی و خروجی حاصل از نرخ تنزیل براساس زمان این جریان

بر دوره  استفادهنامهکل  پروژه    از   پروژه  مالی  فرایند  چنانچه.  شودمیریزی 

-تشکیل شده   (n)و عمر مفید   (A)، درآمد خالص سالیانه(P)  اولیه   سرمایه 

با فرض نرخ تنزیل   1  مطابق فرمولارزش حال خالص بصورت زیر   i باشد، 

 :ددگرمیمحاسبه
 

(1) 𝑁𝑃𝑉 = −𝑃 +∑
𝐴

(1 + ⅈ)𝑚

𝑛

𝑚=1

 

 

  باشد،  مثبت شدهمحاسبه ارزش حال خالص پروژه اگر  1 فرمول بر اساس

  و   پذیرفت  را  پروژه  توانمی  بنابراین  و  است  تنزیل  نرخ  از  بیش  پروژه  سوددهی

با توجه  است.  ارزش حال خالص پروژه منفی شد، عکس این حالت صادق اگر

شاخص محاسبه  اینکه  پروژه به  خالص  حال  نرخ    وابسته ارزش  انتخاب  به 

مختلف    است تنزیل   کارشناسی  نظرات  به  توجه  با  آن  انتخاب  عموما  که 

  و   بوده  شرایطی  چنین  از  مستقل  که  داخلی  بازده   نرخ  شاخص   است،متفاوت  

  شاخصی  عنوان  به  تواندمی  است،  پول  زمانی  ارزش  مفهوم  واجد  حال  عین  در

 .استشدهمعرفی شاخص  این  ادامه در . قرارگیرد موردتوجه کلیدی

  نرخ بازده داخلی .2

داخلی  بازده  هزینه 2نرخ  آن  براساس  که  است  تنزیلی  منافع  نرخ  و  ها 

می برابر  هم  با  خالص  پروژه  حال  ارزش  نرخ،  این  در  که  معنی  بدین  گردند، 

می با صفر  برابر  بر  پروژه  است.  پروژه  واقعی  نشانگر سوددهی  نرخ  این  گردد. 

 i و با محاسبه  2  فرمولاین اساس نرخ بازده داخلی از حل رابطه غیرخطی  

 :آیدمیبدست

(2 )  
−𝑃 + 𝐴(

(1 + ⅈ)𝑛 − 1

ⅈ(1 + ⅈ)𝑛
) = 0 

 
گذاری، با توجه به این شاخص  در هنگام انتخاب یک پروژه برای سرمایه

انتخابپروژه   نرخ  از  بالاتر  آن،  شدهمحاسبه   داخلی  بازده  نرخ  که  گرددمیای 

  محاسبه  بر  علاوه  هادر تحلیل حاضر برای مقایسه گزینه  .باشد  موردنظر   تنزیل

نیز   3محاسبه دوره بازگشت سرمایه   به   داخلی  بازده  نرخ   و  خالص   حال  ارزش 

برای  (  (P.Pسرمایه    بازگشت   دوره .  استشدهپرداخته تقریبی  روش  یک  که 

پروژه اقتصادی  اولیه  استها  مقایسه  سرمایه  که  است  زمانی  مدت  یا  دوره   ،

می جبران  خالص  درآمد  جریان  اساتوسط  براین  فرمولشود.  مطابق    3  س 

 :خواهیم داشت

(3 )  𝑃. 𝑃.=
𝑃

𝐴
 

 

زمانی پول مورد توجه قرار نمیار  روش،   این   در   آنکه   رغمعلی گیرد  زش 

تصمیم توجه  مورد  آن  محاسبه  سادگی  و  ساده  مفهوم  به  توجه  با  گیران  اما 

  افزار نرم  در  شدههای مدل مالی طراحی. براساس روش ارائه شده، ورودیاست

 
 2. Net Present Value (NPV) 
 3. IRR 
 4. Payback Period (P.P.) 

  در .  استردیدهگ ارائه  ادامه   در   آن   از   شده استخراج  های شاخص  مقدار  و   اکسل

  ی بعدی به مفروضات و ارقام مرجع مورد استفاده در تحلیل مالخش  ب   در  ابتدا 

 .استشدهپرداخته

نرم در  محاسبات  انجام  اقتصادی جهت  کلی  پارامترهای  پروژه  این  -در 

%، نرخ  5%، نرخ تنزیل  20است. نرخ تورم  افزاربصورت زیر درنظر گرفته شده

 است.  هسال درنظر گرفته شد20% و زمان حیات پروژه 5گذاری سرمایه

 برآورد تولید و فروش سالیانه -2-8

طرح به شرح    ید تول  یزان م  ی،انتخاب   ی براساس مشخصات ساختگاه و تکنولوژ

م  یرز اگرددیبرآورد  در  زمان  ین.  به    یروگاه، ن   ی تجار  یدتول  ی بندمحاسبات 

تجهپنل  یانه سال  یریپ و  برنامه  یزات ها  حسب  دسترس  در  زمان    های و 

ن استگردیدهتوجه  یروگاهن   یراتیتعم طرح  فروش  برنامه  %  100  یواگذار  یز. 

تول مبلغ  یدی برق  سرماهرمگاوات  یازاه  ب  یورو   50به  به  پروژه    پذیر یهساعت 

درنظر    یرتا   یرشرکت کو   هایو توسعه پروژه  یدتول  هایبرق برنامه  ینجهت تام

   .استشدهگرفته

 گذاريهزينه سرمايه -3-8

  ین تام  ی،در بخش مهندس  یازمورد ن   ی گذاریهحجم سرما  یه،براساس برآورد اول

طرح   یزات تجه اجرای  و  همچناستدلار    یلیونم  5.9برابر  4)تدارك(    ین . 

مهندسی، تدارك  دلار در خارج از محدوده    یلیون م  0.1مبلغ    گرددیبرآورد م

   باشد.  یازمورد ن  یگذاریهسرماو اجرا 

 
 [ 27، 26] حگذاری طرهزینه های سرمایه  5 جدول

 مقدار )دلار( شرح

یسنجامکان اولیه و مطالعه  11800 

 11800 بخش تحقیق و توسعه 

 11800 واحد مهندسی

هزینه خرید پنل خورشیدی، اینورتر 

 و...

4153600 

هزینه نصب و اجرای طرح و خریداری 

 زمین

1416000 

  ینتام ی،مهندسهای مجموع هزینه

  یزات )تدارك( و اجرای طرحتجه

 هزینه

5900000 

)خارج از برنامه(  n-EPC هزینه    100000 

 6000000 مجموع هزینه اولیه موردنیاز

 
 1. Engineering, Procurement and Construction (EPC) 
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تسه  هزینه  کل%  70  شد،اشاره   همانطور که بصورت  با    یارز  یلاتپروژه 

بازپرداخت    یو از محل صندوق توسعه مل  یانه% سال5نرخ سود   ساله در    7با 

الباق  گردیدخواهد  یمال  ینتام  1402قسط از سال    7 -آن توسط سهام  یو 

ماه   12در  یزمان   یعتوز ی بر مبنا ها ینههز  ین . ا خواهدشدیقداران به پروژه تزر

 . یدخواهند گرد  ین پروژه تام یبرا

 هاي تولیدهزينه -4-8

زمان   مدت  نیروگاه  از   برداریبهره در  عملکرد  نوع  به  توجه  با  های  نیروگاه، 

مصرف  ید تول  های ینههز   یدی، خورش آب  و    ینه هز   ی، شامل  یدکی  قطعات 

دوره سرویس هزینه  هزینه  ای،های  نگهداری،  و  سا   پرسنلی  های تعمیر    یر و 

است  های هزینه طرحمتفرقه  مطالعات  به  توجه  با  ا.  و  مشابه  طرح    بعادهای 

 .استیده براساس مفروضات برآورد گرد  یبهره بردار های ینهحاضر، هز 

نقد  یتعنا  با  اثر  مال  ی به عدم  بر مدل  در    ی استهلاك  آن  ارائه  از  پروژه 

صرف   ینا مال  اما   است،گردیده   نظربخش  محاسبه  هزینه    یات،در  برآورد 

دارایی   در   رایی دا  و  اقتصاد  وزارت  ابلاغیه   براساس  حاضر  طرح  های استهلاك 

  بدونسال    20لی به روش خطی در  اص   تجهیزات   برای   برق،  صنعت   با   رابطه

باقی ارزش  .  استاعمال گردیده  برداری   بهره   دوره  از   پس   مانده درنظر گرفتن 

بس  یروگاه ن   اینکه  به  توجه  با  ضمناْ منطقه  برخوردار(    یاردر  )کمتر  محروم 

 .  استبر درآمد   یاتمعاف از مال  شودیم ی بردارساخته و بهره 

برای   تفکیک هر    20جریان سرمایه سالانه  به  نیروگاه  اول احداث  سال 

فتوولتائیک طراحی شده شرکت کویرتایر    7  سال مطابق شکل  نیروگاه  برای 

برای  قابل تجمعی  بصورت  سرمایه  جریان  همچنین  است،  سال    20مشاهده 

ادامه، به بررسی درآمدهای سالیانه  در  است.قابل مشاهده  8 اول طرح در شکل

برق   صادرات  و  فروش  از  حاصل  درآمد  بررسی  به  ابتدا  شد.  خواهد  پرداخته 

است برابر  گردد. برق مازاد مصرف کارخانه که به شبکه صادر شدهبررسی می

بر ساعت می18529 با  مگاوات  برابر  به شبکه  برق  نرخ فروش    0.05باشد. 

شود در نتیجه پس از انجام  عت درنظر گرفته میدلار به ازای هر کیلووات سا

دلار سود خالص از فروش    926455شود که سالیانه  محاسبات مشخص می

 آید.میبرق بدست

 

 
 سالانهبصورت  سرمایه انیجر 7 شکل

 
 ی سرمایه تجمع انیجر 8 شکل

 یت حساس یز آنال -5-8

  ی موردبررس  یر مقاد  ینترمحتمل  ی،در بخش قبل  شدهیبررس  یهپا  یوی در سنار 

برا به تحل  این  در   ترکامل  یبررس  یقرار گرفتند، که    ینا  یتحساس  یل بخش 

  گرفتن   درنظر  برای  حساسیت  تحلیل  این .  استشده پرداخته   یهپا  یرمقاد

.  اندشدهگرفته  درنظر   شده اشاره  برآوردهای  به  نسبت  اطمینانیبی  و  ریسک 

تاثیر   میزان  بررسی  اشارهبرای    تأثیر  میزان  طرح،   وضعیت  بر  شدهپارامترهای 

  یو ارائه شده در سنار   یمال  های هش یا افزایش این پارامترها بر روی شاخصکا

  موارد تاثیر هریک از    یژه بصورت و   همچنین.  استموردبررسی قرار گرفته  یه پا

نر و  طرح  بازده  نرخ  شاخص  روی  سرما  خبر  گردیده  گذاریهبازده   .استارائه 

گذار و توزیع بازپرداخت سهام به ترتیب  ضریب تاثیر بازپرداخت سهام سرمایه

 اند.شده نمایش داده 10و  9  هایدر شکل

 

 
 تاثیر بازپرداخت سهام ضریب 9 شکل

 
 توزیع بازپرداخت سهام  10شکل 

 گیرينتیجه -9
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  افزار طرح در نرم مدلسازی شده،دادهشرح  هایفرضبا توجه به برآوردها و پیش 

-شدهارائه   یر صورت پذیرفت که نتایج آن در جدول ز 8.01رتسکرین ورژن  

 .  است

 

 روگاهیطرح ن اقتصادی  – یمدل فن جنتای خلاصه 6 جدول

 محاسبات مدل عنوان ردیف 

متوسط تولید سالیانه  1

 الکتریسیته 

 کیلووات ساعت 18،529،104

متوسط ضریب ظرفیت   2

 نیروگاه

 درصد 21.2

استفاده از گاز  ،2COتن  GHG 8768.1کاهش سالیانه انتشار  3

 طبیعی بعنوان سوخت تولید برق 

 دلار  926،455 درآمد سالیانه فروش برق  4

 دلار   O&M 100،000متوسط هزینه سالیانه  5

 دلار 725،843 اقساط سالیانه وام 6

نرخ بازگشت آورده سرمایه   7

 (IRRE) گذار

 درصد  16.5

  نرخ بازگشت داخلی طرح 8

(IRR) 

 درصد 4/ 8

ارزش فعلی خالص جریان  9

 (NPV)نقدی 

 دلار  4،049،808

 سال 7.3 زمان بازگشت سرمایه طرح 10

 سال 8.4 زمان بازگشت سرمایه آورده  11

 درصد  10 میزان ریسک پروژه 12

ماکزیمم بازگشت آورده   13

 سرمایه گذار

 سال 11

 

توجه به نرخ بازده    با  ز آن است که ا  یمدل حاک  یجموجود نتا   یات فرضبا  

محاسبه  پروژهداخلی  خالص،  حال  ارزش  مثبت  تراز  و  لحاظ    شده  از  حاضر 

  7.3طرح برابربا    یه زمان بازگشت سرما  یسک و ر  است   پذیرمالی کاملا توجیه

بازگشت آورده سرما    10پروژه  یسکر  یزانسال و م  8.4  گذار یه سال و زمان 

نور خورش  یعیطب  های یلبه پتانس  یتبا عنا .استدرصد   در منطقه    ید تابش 

اقتصاد  یمال  -یفن  یات و فرض  ی از طرف  یرجند ب  بازده    یو  نرخ  توجه  با  مدل، 

-بینییشپ  ی مال  تامین  با  خالص،   حال  ارزش  مثبت  تراز   و   شدهداخلی محاسبه

و امید است در آینده  پذیر    حاضر توجیه  ، پروژهشدهانجام  یفن  ی و طراح  شده

 مورد توجه سیاست گذاران، دولت و سرمایه گزاران قرار گیرد. 

 

 فهرست علائم -10
A  سالیانهدرآمد خالص($) 

EPC وسازمهندسی، ندارکات و ساخت 
I نرخ تنزیل($ ) 

IRR نرخ بازده داخلی($ ) 
N سال(عمر مفید( 

NPV ارزش حال خالص($) 
P سرمایه اولیه($ ) 

P.P. سال( دوره بازگشت سرمایه( 
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