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 چکیده

اکثر مناطق ایران از  چرا کههاي تجدیدپذیر در ایران است؛ ترین انواع انرژيانرژي خورشيدي یكی از مهم

به عنوان مثال شهر مشهد باا توجاه باه    . توانایی قابل توجهی در استفاده از انرژي خورشيدي برخوردار است

قابليت استفاده از انرژي خورشيدي را در  روز در سال، 163روز آفتابی از  131موقعيت جغرافيایی و داشتن 

سيستم سنجی استفاده از یک مقاله امكان صنعتی و خانگی داراست؛ هدف از نگارش این هاي مختلفبخش

مين بار الكتریكی مورد نياز یک مجتمع مسكونی در شهر مشهد به عنوان موردي از أفتوولتائيک به منظور ت

تجهيز شده به سيستم فتوولتائياک  اطلاعات واقعی یک واحد مسكونی  با استفاده از آمار ومصارف خانگی 

اقتصاادي اساتفاده از ایان     -براي این منظور، آنااليز فنای   .باشدمی 3133سال  با نام خانه سبز در مشهد و در

نتایج این تحقيق  .، مورد تجزیه و تحليل قرار گرفته است(COMFAR) سيستم با استفاده از نرم افزار کامفار

 طوري که پذیر بوده بهنی سه واحدي، توجيههاي مسكوها در مجتمعاستفاده از این سيستمدهد که نشان می

مساكونی باا متوسا      مجتماع ميليون ریال، نرخ باازدهی داخلای در یاک     022 اوليه گذاريبا ميزان سرمایه

ساال و   31شات سارمایه   است و دوره بازگ درصد 31/00برابر با براي هر واحد، در ماه  KWH 022مصرف 

  .باشدميليون ریال می 132,36نيز خالص ارزش فعلی به ميزان 
 

 .انرژي خورشيدي، سيستم فتوولتائيک، ارزیابی مالی اقتصادي، نرم افزار کامفار :واژگان کلیدی
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مقدمه -   

ثر در رشاد اقتصاادي و   ؤصنعت برق به خاطر نقش زیربنایی و وابستگی زیادي که به کليه عوامل م

رفاه اجتماعی دارد، صنعتی پویاست و وابستگی ادامه حيات بشري باه ایان ناوع انارژي ارزشامند و      

  .هاي مورد نياز جامعه، روشن و مبرهن استسيستم هاي صنعت واندازي چرخنقش آن در راه

هااي بارق خورشايدي و    هااي تولياد مناسا  و باانبردن باازدهی سيساتم      امروزه با استفاده از روش

ها توانستند هر چه بيشاتر  این سيستم ،هاي فسيلیهاي توليد و نيز افزایش قيمت سوختکاستن هزینه

در حاال حارار باه صاورت      انارژي در دنياا بگشاایند و   مين أجایگاه خود را در بين دیگار صاور تا   

و ( خاورمياناه )گسترده در کشورهاي اروپاي غربی، امریكاي نتين و صحراهاي قاره آفریقا و آسيا 

در کشورهاي غربی باا داشاتن سااعات آفتاابی     . دنگيردیگر صحراهاي جهان مورد استفاده قرار می

هااي بارق خورشايدي    ه، مردم با اساتفاده از سيساتم  کمتر از دو درصد نسبت به کشورهاي خاورميان

متصل به شبكه برق، در روز برق توليدي را به شبكه تحویال داده و در هنگاام شا  از شابكه بارق      

مصرف شده از شبكه و هنگام پرداخت بهاي برق مصرفی، تفارل برق تحویلی و  گيرند میتحویل 

ایران با داشتن شرای  جغرافيایی  حالی است که این در(. 3133اران، سلطانی و همك) پردازند میرا 

که از ویژه آنهرژي خورشيدي است، بنله امناس ، مستعد استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر از جم

شاهر   در این ميان. شودمناطق محسوب میي تابش خورشيدي در شمار بهترین ژنقطه نظر ميزان انر

باشاد، تعاداد روزهااي    ي خورشايدي مای  ژساتفاده از انار  مشهد که به عنوان یكی از مناطق مساتعد ا 

فتاابی در  هااي آ روز است بناابراین تعاداد سااعت    131آفتابی و نيمه آفتابی این شهر در سال حدود 

  .(3132سالنامه هواشناسی کشور، ) ساعت است 3400سال حدود 
پاذیري  اسات، توجياه   شاده ترین موروعی که امروزه مانع اصلی استفاده از انرژي خورشايدي  مهم

مصارف قابال   از طرفی،  .باشداقتصادي آن در مقایسه با دیگر گزینه هاي موجود در برق رسانی می

مصارف انارژي   % 01توجه انرژي و همچنين تعداد زیاد مشاترکين بخاش خاانگی باعاه شاده کاه       

ان تقارااي  ياز اي که همراه با بخش صنعت باانترین م الكتریكی را به خود اختصاص داده، به گونه

 در ایاران  ، سهم هر بخاش از انارژي الكتریكای   3 در جدول. (3132، توانير) برق را در کشور دارد

 .بيان شده است
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 های مختلف از انرژی الکتریکی در ایرانسهم بخش : جدول 

 درصد مصرف از کل شرح

 %01 بخش خانگی

 %10 بخش صنعت

 %30 بخش کشاورزي

 %30 بخش عمومی

 %0 روشنائی معابربخش 

 %4 سایر مصارف

 3132، توانير :مأخذ 

 

مرکاز  ) سه طبقه و بانتر بوده اسات  ،تمانیمتوس  تراکم واحدهاي ساخ 3133با توجه به آمار سال 

در ایان تحقياق باا اساتفاده از معيارهااي اقتصااد        لاذا  .(3133 آمار ایران، آمار واحدهاي مساكونی، 

هزینه نهایی هر واحد انرژي الكتریكی توليد شاده توسا  سيساتم بارق     ها، مهندسی و ارزیابی طرح

اي از واحدهاي خانگی در مقيااس کوچاک،   هاي سه واحدي به عنوان نمونهدر مجتمع خورشيدي

شود تا در نهایت ميزان اقتصاادي باودن   مقایسه می بررسی و ،ت آمده و با هزینه برق توليد شدهبدس

منفعاات  –ابراین، ایاان پااژوهش درصاادد بررساای هزینااه  بناا .سيسااتم خورشاايدي مشااخص گااردد 

  .باشدخورشيدي در مقياس کوچک می هاي نيروگاه

 ؛ساوم ، بخاش  مباانی نظاري   ؛دومساختار مقاله باه ایان نحاو اسات کاه در اداماه مقالاه و در بخاش         

، معرفای پاروژه   پانجم؛ بخاش   ،ارزیابی عملكرد خورشايدي روش  ؛مطالعات تجربی، بخش چهارم

  .شود میگيري و پيشنهادات ارائه نتيجههفتم؛ بخش  و هاي تحقيقیافته ششم؛بخش 
 

 مبانی نظری  - 

نظاران و  ، توجه صااح  3341هاي نفتی، بعد از شوك نفتی سال  افزایش قابل توجه قيمت فرآورده

ترین منابع انرژي تجدیدپذیر یعنی  ترین و گستردهکارشناسان اقتصاد انرژي را به سمت یكی از مهم

با آغاز مطالعه انرژي خورشيدي از منظر اقتصاد انرژي، مبحثی به ناام  . انرژي خورشيدي جل  نمود

مايلادي و   42را اوایال دهاه    تاوان زماان پيادایش آن    وجود آمد که مای هاقتصاد انرژي خورشيدي ب

عوامل بسيار زیادي، افراد را به توجه و سرانجام پذیرش . دانست 3341مصادف با شوك نفتی سال 

تارین  باا ایان حاال یكای از جاذاب      ،دهاد خورشيد به عنوان یک منبع انارژي جاایگزین ساوق مای    

هااي کلای تولياد     توانایی آن در کاهش هزیناه  هاي انرژي خورشيدي از نقطه نظر اقتصادي، ویژگی
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هااي انارژي خورشايدي     به همين صورت تحقيق و بررسی بر روي طراحای سيساتم  . باشد انرژي می

  .رساند متمرکز شده است کلی انرژي را به حداقل می بهينه که هزینه
 اهميات اساتفاده از  . ، سيساتم فتوولتائياک اسات   يزات توليد برق از انارژي خورشايدي  یكی از تجه

هااي متحاارك و  گياري از مكانيسام  و بادون بهاره   تكنولاوژي فتوولتائياک ایان اسات کاه مساتقيما       

هااي فتوولتائياک کاه    هاي سيساتم اي از ویژگیرهاپ. کندشيميایی، نورخورشيد را به برق تبدیل می

 :باشد عبارتند ازها میعلت اصلی گسترش کاربرد آن

ها کارگيري انواع سيستماي از توان توليدي که موج  ساخت و بهداشتن دامنه بسيار گسترده (الف

 .کند میهاي چند مگاواتی را فراهم هاي مچی چند ميلی واتی تا نيروگاهاعتساز منابع تغذیه 

یند تبادیل  آگونه آنینده زیست محيطی در فرهاي فسيلی و عدم توليد هيچعدم نياز به سوخت (ب

 . انرژي

هاي فتوولتایی بادون نيااز باه تجهيازات پيچياده،      برداري و نگهداري آسان سيستمسهولت بهره (پ

 .هاي ارافینيروي انسانی متخصص و هزینه

 .(0223، 3لسورد) (سال 02بيش از )عمر مفيد بان  طول ( 
ي حاداقل در چهاار زميناه قابال     ها و مطالعات انجام شده در زمينه اقتصاد انارژي خورشايد  پژوهش

هاي اقتصادي و مالی، بازاریابی و بررسی اندازه احتمالی بازار، بررسای  ارزیابی. باشندبندي میدسته

هااي   ها و سياسات  و تدوین برنامه( مانند اشتغال، محي  زیست و ذخيره انرژي)پارامترهاي اقتصادي 

اعتبارات پژوهشی  صيتخصها، قوانين و مقررات و   ها و جریمه شامل تشویق)دولت در زمينه انرژي 

محااور اصاالی مورااوعاتی هسااتند کااه در زمينااه اقتصاااد اناارژي   چهااار، (حقيقاااتیهاااي ت و بودجااه

هااي اقتصاادي و ماالی    در محاور نخسات یعنای ارزیاابی    . باشند خورشيدي قابل بحه و بررسی می

آیاا  : هااي پژوهشای را مشاخص نمایاد    تواند جهت فعاليات  هاي خورشيدي، سؤانت زیر می پروژه

 هاا  سيساتم هاي انرژي خورشيدي استعداد مقرون به صرفه بودن را دارناد  قيمات تولياد ایان      سيستم

هااي   به چه ميزان اسات  آیاا مصارف کنناده     ها سيستم شود و هزینه استفاده از اینچگونه تعيين می

شاتر  هایی بي باشند و اگر چنين است تحت چه شرایطی  چه طرح و اندازه ها میشخصی متقاری آن

 شوند  توس  دولت تأمين مالی و یا حمایت می هاي سيستمباشند  و آیا این  مقرون به صرفه می

: تاوان مطارح نماود عباارت اسات از     در دسته دوم یعنی مسایل بازاریابی، سئوانت کليدي کاه مای  

هاي خورشيدي و موانع بازاري در باان باودن ميازان پاذیرش      عوامل مهم و مؤثر در تقاراي سيستم

                                                             
1- Lesourd (2001) 
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توان اندازه بازارهاي متفاوت را با توجاه باه منطقاه جغرافياایی، ناوع      ها چه هستند  و چگونه میآن

 گذاري، نوع ساختمان سازي تخمين زد  سرمایه

و ملای مانناد اشاتغال،     اي منطقاه بر پارامترهاي اقتصادي  در دسته سوم، تأثير بازار انرژي خورشيدي

 . گردد ها بررسی میهاي مربوط به آن محي  زیست و رفاه اجتماعی و هزینه

هااي دولات باه منظاور ایجااد       هاا و سياسات   در محور چهارم نيز موروعاتی در زمينه تدوین برناماه 

هاي اقتصاادي و فرهنگای   زیرساختسياست عمومی مناس  در رابطه با انرژي خورشيدي و ایجاد 

 .باشنددر پذیرش و توسعه این فناوري، قابل بررسی می

هااي ارزیاابی اقتصاادي و اقتصااد مهندسای،      در این تحقيق، سعی شده است تا باا اساتفاده از روش  

هاي فتوولتائيک محاسبه شده و شارای  مقارون باه صارفه باودن      هاي واقعی استفاده از فناوري هزینه

ز مصاارف خاانگی   اي اهاي سه واحدي به عنوان نمونههاي فتوولتائيک در مجتمع ه از سيستماستفاد

 .استفاده شده است PPو  NPV ،IRRن منظور از معيارهاي براي ای. بررسی گردد

مطالعاه اقتصاادي در اینجاا باه معنااي مطالعاه و بررسای محاسان          :فایده - مبانی تحلیل هزینه

چيزي کاه نزم اسات   : روش رسيدن به هدف است 3طرح است و طرح( هاهزینه)و معای  ( فواید)

  .تا به هدف برسيم شوددنبال 

گویند که براي توسعه اقتصادي، رشد اقتصادي نزم است و این رشاد  عده کمی از اقتصاددانان می

 اي مواقع با پرداختن بايش در پاره. شودهم از طریق افزایش توليد خدمات و محصونت حاصل می

بعضای اوقاات بايش از حاد روي     . روددسات مای   هاا از اي فرصات ها، پااره از حد به ارزیابی طرح

ممكن  گير است ووقت هزینه واین خود عملی پر گيرد کهاجتماعی ارزیابی صورت می هاي پروژه

بحه دیگري که مهم بودن و اجرا یا عدم اجاراي  . است موج  هدر دادن منابع کمياب توليد شود

ح دال بار  پاذیري اقتصاادي یاک طار    ه آیاا توجياه  این واقعيت اسات کا   کند،را بررسی می اه پروژه

باشاد آیاا ایان    اجراي آن پروژه است یا خير  به عبارت دیگر اگر طرحی از نظر اقتصادي سودمند 

هار پاروژه و طارح باا توجاه باه ملاحظاات مختلفای بایاد          . است منفیجواب  طرح باید اجرا شود 

 :انتخاب شود این ملاحظات عبارتند از

 0پذیري اقتصاديتوجيه -3

 1پذیري مالیتوجيه -0

                                                             
1. Project 
2. Economic Justification 
3. Financial Justification 
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پذیري اقتصادي نهفته است پس علات بررسای   پذیري مالی در همان توجيهگویند توجيهاي میعده

زیارا ممكان اسات طرحای از     . ها اسات راي پروژهمين مالی بأمستقل آن چيست  علت آن اهميت ت

هات انجاام طارح را نداشاته     مين اعتباار ج أمنابع مالی براي تا نظر اقتصادي بسيار قابل صرفه باشد اما 

  .باشيم

 3پذیري اجتماعی و فرهنگیتوجيه -1

 0پذیري سياسیتوجيه -0

 1پذیري فنیتوجيه-3

 0ملاحظات زیست محيطی -6

زمان و هم از لحاا  دامناه    در طولها ها هم از نظر آثار آنرزیابی طرحش افایده رو -تحليل هزینه

این تحليل در اقتصاد رفاه و اقتصاد منابع . باشدهاي مختلف اقتصاد میها در صنایع و بخشعمل آن

 :ثر دانستؤتوان معلل زیر را در کاربرد این روش می. استفاده مطلوبی دارد

هاا  ا به خود اختصااص داده و نتاایج آن  گذاري که منابع زیادي رسرمایههاي عظيم اجراي طرح -3

 .گذاردثير میأها تبر روي سایر توليدات و قيمت آن شود و اصون در بلندمدت مشخص می

افزون منابع جامعه در  هاي روزافزون بخش عمومی در اقتصاد و در نتيجه اختصاص روزدخالت -0

 .ها در چگونگی کاربرد این منابعوليت دولتئولتی و همچنين مسگذاري بخش دهاي سرمایهطرح

هااي باازار   به علل مختلف از جمله تورم، کنتارل نارخ ارز، نارخ دساتمزد و اشاتغال نااقص، قيمات       

هاا بایاد تعادیل واصالاح شاوند در      باشند و این قيمتهاي اجتماعی نمیها و فایدههزینه دهنده نشان

 تاوان از گاذاري مای  هااي سارمایه  هاي مالی واقتصاادي طارح  و تحليلراستاي تسهيل نمودن تجزیه 

یاک   3ساازمان توساعه صانعتی ساازمان ملال متحاد      . کامپيوتري مختلفی استفاده نماود  افزارهاي نرم

هاا طراحای   سنجی این گونه طارح يل و تدوین گزارش امكانلکامپيوتري براي تجزیه و تح افزار نرم

باراي آنااليز امكاان سانجی و      کامفاار باه معنااي مادل کاامپيوتري      .ناام دارد  IIIنموده کاه کامفاار   

هااي  این برنامه شرای  نزم جهت آناليز جریان نقدینگی، شناسائی فرصات . باشدگيري میگزارش

سارعت و   مين منابع ماالی خاارجی،  أهاي آینده، آناليز تریزي استراتژیک براي طرحموجود، برنامه

داران در راستاي اهاداف معاين، عادم نيااز باه محاسابات       ي  سهام، ترغگيريدقت بيشتر در تصميم
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بينای  این برنامه محادود باه آنااليز و پايش    . آوردپيچيده و جزئی و درك ساده مطال ، را فراهم می

اده از منابع داخلی را با منابع خاارجی ماورد مقایساه    فشود بلكه استمالی براي ارزیابی اقتصادي نمی

دهاد و نقطاه سار باه     دوران ساخت و توليد برنامه مجزائی ارائه می هايبع هزینهقرار داده و براي منا

سر براي محصونت از نقطه نظر تعداد توليد و هزینه توليد در مقایسه با زمان، هزینه، سرمایه، مناابع  

سااز را محاسابه کارده و باه     ، آناليز هزینه و فایده، تعيين نقاط تصاميم NPVو  IRRمالی و همچنين 

ورودي کامفااار اطلاعااات حاصاال از  . نمایاادصااورت جااداول و نمودارهاااي مختلااف ارائااه ماای  

توس  کارشناسان انجام گرفته  که قبلا  باشد میسنجی و فنی بازاریابی و مطالعات امكان هاي بررسی

پااذیري را در حاادود تجزیااه و تحلياال دهااد تااا کاااربران انعطااافاجااازه ماای افاازار ناارم ایاان. اساات

 62تا  ریزي متغيرتوان به افق برنامههاي آن مینيازشان داشته باشند که از ویژگی مورد هاي مشخصه

ها با محصول مختلف، ورود داده 02، به کارگرفتن (اندازياحداث و راه)سال، ساختار زمانی متغير 

ا یاابی مساتقيم، گزیناه کااهش یا     نوع پول رایج، گزینه تجزیه و تحليل اقتصاادي، گزیناه هزیناه    02

  .نمودها و امكان کپی اطلاعات اشاره افزایش قيمت

هاي کوچک، گذاري شامل طرحهاي سرمایهتواند براي انواع طرحبا این امكانات، می افزار نرم این

 . (3130 رحيم زاده،) شودر برده متوس  و بزرگ و همچنين براي واحدهاي توليدي پيچيده به کا
 

 مطالعات تجربی - 

  .شود میي داخلی و خارجی به تفكيک ارائه مطالعات انجام شدهدر این بخش 
 

 ی داخلیمطالعات انجام شده

تجدیدپاذیر در   هاي انرژي به اهميت استفاده از خوددر پژوهش ( 3132) پيرحق شناس و همكاران

دهاد کاه در باين مناابع موجاود      گاران نشاان مای   مطالعات ایان پاژوهش  . اندها اشاره کردهساختمان

تجدیدپذیر، انرژي بادي و خورشايدي باه دنیال فراوانای، دسترسای آساان و ساهولت         هاي انرژي

ایشاان باا معرفای انارژي بااد،      . اي برخوردارناد به انارژي الكتریكای از محبوبيات ویاژه     نتبدیل شد

ها با توجه به جهت و ميزان وزش هاي بادي در ساختمانهایی جهت نحوه استفاده از توربينراهكار

 . اندارائه کرده باد

مين برق مبتنی بر انرژي خورشيدي باا  أت" با عنواناي در مقاله (3132) خواجه صالحانی و همكاران

هاي خورشيدي که سلولبا اشاره به به این "توولتائيک و کاربردهاي جدید آناستفاده از صفحات ف
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سته تبدیل کنند، باه اهميات ناور    به الكتری درصد انرژي خورشيدي را مستقيما  02تا  3قادرند معادل 

هاي فتوولتائيک و صافحات  استفاده از سلول محققان. اندنی انرژي اشاره کردهخورشيد در جایگزی

که استفاده از این صفحات علاوه بار  طوري، بهانداي را مناس  دانستهت قطعات جادهنوري در ساخ

هاا  فازایش مقاومات آسافالت ساطد جااده     مزایاي ارزشمندي که در زمينه الكتریسيته دارد، باعاه ا 

  .شوددر زمان فشار ترافيک می مخصوصا 

وش اقتصادي احداث یک نيروگاه باه ر  -، در مطالعه خود به توجيه فنی(3133) زاده و فرزاممهدي

هااي تولياد بارق از انارژي     بار  خورشايدي یكای از روش   . ناد ابر  خورشيدي در ایاران پرداختاه  

مطالعات انجام شده در این مقاله نشان داد که احاداث ایان نيروگااه در ایاران از     . باشدخورشيد می

منااطق مرکازي و جناوبی ایاران باا توجاه باه ميازان کاافی          . باشدپذیر مینظر فنی و اقتصادي امكان

هاي بزرگ با تمام شده برق این نيروگاه براي مقياس مناس  بوده و قيمت خورشيدي کاملا تشعشع 

همچنين افزایش نرخ خریاد  کل کشور و  3134خ آزاد برق مندر  در قانون بودجه سال توجه به نر

 .باشدهاي تجدیدپذیر، در ایران مقرون به صرفه میهاي آتی از نيروگاهسال برق براي

خورشيدي  وژنرهيد، در تحقيق خود به بررسی نخستين سيستم انرژي (3136) شيرودي و همكاران

هاي فتوولتائيک را به عنوان یک منباع قابال   گران استفاده از سلولاین پژوهش .انددر ایران پرداخته

وژن در ساایت  نيااز دساتگاه الكترولياز جهات تولياد هيادر       ماورد انرژي مين أاطمنيان انرژي براي ت

گار قابليات   اي کاه اجاراي ایان طارح بياان     ، باه گوناه  اناد خااطر نشاان نماوده    هاي نو طالقاان انرژي

فتوولتائيااک باوده و قاادرت جااایگزینی بااا بارق شاابكه سراسااري را در مناااطق دور از    هاااي سيساتم 

 .سازدتوزیع برق فراهم می هاي شبكه

به طراحی و بررسی اقتصادي سيستم برق خورشيدي براي یاک  ، (3130) بهادري نژاد و فرهمندپور

و داراي یااک  مربااع متاار 302ساااختمان اداري بااه مساااحت . ساااختمان اداري در تهااران پرداختنااد

و هزینه اوليه و بهاي برق توليادي تعياين گردیاده     شده زیرزمين با همين مساحت در تهران طراحی

هااي اداري باا توجاه باه     دهد که استفاده از برق خورشيدي در سااختمان این مطالعه نشان می. است

ن اقتصاادي  هاي تجدیدپذیر، در حاال حارار در تهارا   سياست انرژي دولت در خرید برق از انرژي

بيناد، باه   هاي آتی دور از انتظاار نمای  در سالهایی با بازده انرژي بان را اما طراحی ساختمان. يستن

کاه نسال    تواند هم انرژي مصرف کند و هم انرژي توليد کند، همچناناي که هر ساختمان میگونه

  .هایی با انرژي صفر داشته باشيمجدیدي از ساختمان
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 مقایسه در را( فتوولتایيک) خورشيدي نيروگاه بودن اقتصادياي در مطالعه، (3130) زادهکوچک

 ایاران  مرکازي  روساتاهاي  بارق  مينأتا  به منظاور  برق سراسري شبكه به اتصال و دیزلی نيروگاه با

 هزیناه  هاا سيساتم  دیگار  با مقایسه در فتوولتایی انرژي هايسيستم که گرفت نتيجه و کرده بررسی

  .دارند کمتري واحد
 

 ی خارجیمطالعات انجام شده

انرژي خورشيد در مصارف خاانگی را باراي کشاور    ، در مقاله خود پتانسيل (0233) 3شنگ چانگ

مزایا و موانع استفاده از انرژي تجدیدپذیر مادنظر   در این مقاله. تایوان مورد ارزیابی قرار داده است

ثيرگذار بر أفاکتورهاي تگذاري از سرمایه هايکه بازار و مشوقدست آمداین نتيجه بهو  گرفتهقرار 

 .هاي برقی خورشيدي در تایوان هستندنص  مولد
مين أباراي تا   (PV) هاي فتوولتائياک ، به بررسی و ارزیابی سيستم(0232) 0چاندراسكار و همكاران

هااي انارژي تجدیدپاذیر از جملاه     آوريهاا اساتفاده از فنا   آن. اناد برق مناطق روستایی هند پرداخته

هاي مختلف با روش تحليل هزینه چرخه عمر مورد بررسی قرار داده و به را از جنبه PVهاي سيستم

مين أهاي اقتصادي و پيامدهاي زیست محيطای باراي تا   ها از جنبهاند که این سيستماین نتيجه رسيده

 .هستندصارف خانگی روستاها بسيار مناس  برق م

هاي مختلف انارژي باه منظاور روشانایی داخلای در      تگاه، به بررسی دس(0223) 1اوانس و همكاران

هاي توزیاع انارژي اعام    گران با روش تحليل هزینه چرخه عمر، سيستماین پژوهش. اندهند پرداخته

مورد ارزیابی اقتصاادي قارار داده و باه ایان      هاي انرژي تجدیدپذیر راو سيستم هاي سنتیاز سيستم

مين أهاي بهتري باراي تا  هاي سنتی،گزینهنسبت به سيستم رژيهاي مدرن انرسيدند که سيستم نتيجه

هااي انارژي تجدیدپاذیر تولياد گازهااي      علاوه بر این، سيستم. روشنایی در مناطق روستایی هستند

 .دهندرا کاهش می CO2اي از جمله گازهاي مخربی همچون گلخانه

، در مطالعااه خااود بااه بررساای بااازده اناارژي ساااختمان در دو نااوع   (0223) 0کاالارك و همكاااران

اي گرماایش و  ها انرژي مورد نياز سااختمان در بخاش  . متعارف و تجدیدپذیر پرداختند هاي سيستم

نتااایج تحقيااق نشااان داد کااه اسااتفاده از اناارژي . گيااري شاد اناارژي اناادازه سرمایشای بااا دو سيسااتم 
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يک، بازده انرژي ساختمان را به مرات  نسبت به حالتی کاه انارژي   هاي فتوولتائخورشيدي و سيستم

 .دهدشد، افزایش میمين میأهاي تجدیدپذیر تساختمان بدون استفاده از انرژي

اقتصاااد منااابع  : هاااي فتوولتائيااک خورشاايدي  سيسااتم"اي بااا عنااوان  ، در مقالااه(0223) 3لاازورد

سيساتم فتوولتائياک از روش تحليال هزیناه     دست آوردن هزینه واحد انارژي  رمن به "تجدیدپذیر

هاي متعاارف، باه بررسای مزایااي اساتفاده از      چرخه عمر و مقایسه آن با هزینه واحد انرژي نيروگاه

ه توليد برق با سيساتم فتوولتائياک در ساال    ندر این پژوهش هزی. نيروگاه فتوولتائيک پرداخته است

است که در مقایسه باا هزیناه تولياد بارق      شدهسنت به ازاي هر کيلووات ساعت برآورد  03، 3334

بينی شده است اما پيش می باشدسنت به ازاي هر کيلووات ساعت برق است، بانتر  32متعارف که 

موجود، در آینده نزدیک هزینه برق خورشيدي به نصاف کااهش    هاي آوريفنکه به دليل پيشرفت 

مات جهاانی ساوخت، اساتفاده از انارژي      یابد که با توجه به ایان امار و همچناين روناد صاعودي قي     

 .خورشيدي مقرون به صرفه خواهد شد

یک تحليل هزینه چرخه عمر براي مقایسه انرژي "، در پژوهشی با عنوان (0222) 0و همكاران کونر

 PVبه ارزیابی اقتصادي و مقایسه اساتفاده از سيساتم    "فتوولتائيک و مولد سوختی در مواقع افت بار

در ایاان راسااتا . انااد و مولاادهاي نفتاای و دیزلاای در مواقااع افاات بااار در کشااور هندوسااتان پرداختااه 

نویسندگان مقاله با استفاده از اطلاعاتی چون نرخ تنزیل، نرخ تورم، ميزان وام و کمک دولت براي 

 PVبرداري و نگهداري از مولدهاي سوختی و سيستم  هاي بهره، هزینهPVتشویق استفاده از سيستم 

، مولد دیزلی و PVو همچنين هزینه سوخت، هزینه واحد انرژي سه گزینه مطرح شده یعنی سيستم 

 . اندمولد نفتی را محاسبه کرده
 

 روش ارزیابی عملکرد خورشیدی -4

. که ابداعی باشند، تطبيقای هساتند  شناسی اقتصاد خورشيدي به جاي ایناکثر مطال  در زمينه روش

هاي دانش موجود در علم اقتصاد، امور مالی، مدیریت بازرگانی و علم اقتصااد   به عبارت دیگر پایه

. کناد  هاي موجود در چهار محور عمده اقتصاد انرژي خورشيدي را فراهم میمهندسی اساس روش

اگرچاه  . کااربرد آن باوده اسات   تارین چاالش، انتخااب روش مناسا  و     در بسياري از موارد، مهام 

بسايار   باشاند اماا  مطال  راجع به روش شناسی اقتصاد خورشيدي به جاي ابداعی بودن تطبيقای مای  
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کياد بار علام اقتصااد مهندسای باه بررسای روش ارزیاابی         أدر این تحقيق با ت. باشندقابل اهميت می

 .شوداقتصادي پرداخته می

هااي ریارای و معيارهااي    روژه، با به کارگيري تكنياک اقتصاد مهندسی در قال  تحليل اقتصادي پ

هاا و یاا   تارین آن و انتخااب اقتصاادي   گاذاري هاي مختلف سارمایه سی پروژهکمی ارزیابی، به برر

در ایان   .(3131 اساكونژاد، ) پردازدگيري جهت رد یا پذیرش اجراي یک پروژه خاص میتصميم

شاود  ر ادامه به معيارهاي اقتصاد مهندسی پرداخته مید. استفاده شده است افزار کامفارتحقيق از نرم

  .باشندافزار نيز میکه خروجی نرم
 

 معیار ارزش خالص فعلی  (NPV) 

گذاري هاي سرمایهتعادلی ميان پرداخت ا در نظر گرفتن تعدیل زمانی پول،این معيار سعی دارد تا ب

ارزیابی این تعادل در مقایسه با نارخ بهاره   . گذاري پيدا نمایدو درآمدهاي حاصل از اجراي سرمایه

تعياين نماوده   گذاري و به کارگيري وجوه، از قبل استانداردي است که مدیریت طرح براي سرمایه

  .گویندمی "هزینه سرمایه"یا  "حداقل بهره قابل جذب"به این بهره، . است

  :طریق فرمول ذیل محاسبه نمودتوان از اي از جریانات وجوه نقد آینده را میارزش فعلی مجموعه
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 = NPV خالص ارزش فعلی

 = NCF خالص وجوه نقد

 = i نرخ تنزیل

 = tدوره مالی

NPV  هرچاه نارخ تنزیال بيشاتر باشاد مقاادیر       . ممكن است یک عدد منفی یا مثبت و یا صفر باشاد

  .آینده ارزش کمتري در زمان حال خواهند داشت

  انتخاب پروژهIF: NPV > 0  =>   

  بی تفاوت نسبت به انتخاب یا عدم انتخاب پروژهIF: NPV = 0  =>   

  عدم انتخاب پروژهIF: NPV < 0  =>   

ص باه عناوان حاداقل نارخ جاذب کنناده       اگر محاسبات نشان دهد که با اعماال نارخ تنزیال مشاخ    

عماال تاورم، رقمای مثبات باشاد،      گذار، شاخص خالص ارزش فعلی باراي یاک پاروژه باا ا    سرمایه

                                                             
1. Net Present Value 
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پذیر بودن پروژه است و همچنين اختلاف فاحش بين جریانات نقدي خروجای و  توجيه دهنده نشان

  .کندگذار بيشتر میتر بودن این شاخص، جذاّبيت پروژه را براي سرمایهورودي پروژه و بزرگ

 هزینه-نسبت منفعت 

درآمادهاي حاصال از اجاراي پاروژه را باه      هزینه نياز نسابت مجماوع ارزش فعلای      -نسبت منفعت

دهد که بيان دیگاري از ارزش فعلای خاالص    هاي حاصل از آن نشان میمجموع ارزش فعلی هزینه

 .باشدها میپروژه
 

 معیار نرخ بازده داخلی (IRR) 
3
IRR  این معيار شرط پذیرش پروژه را بازرگ . ها استدر ارزیابی اقتصادي پروژهمعيار مشهوري-

نرخ تنزیلی است که بر اساس آن، ارزش خالص فعلی  IRR. داندمی 0از هزینه سرمایه IRRتر بودن 

آن پروژه از نرخ بازدهی  IRRاي مثبت باشد، پروژه NPVاگر . شودبرابر با صفر می( NPV)پروژه 

فرض بر این است که نارخ   NPVدر محاسبه . گذاري به کار برده شده، بيشتر استکه براي سرمایه

پروژه معادل صفر قارار   IRR ،NPVدر محاسبه . گرددمی پروژه تعيين NPVتنزیل مشخص است و

 .شودپروژه است، تعيين می IRRگرفته و نرخ تنزیل که همان 
 

 معیار دوره بازگشت سرمایه  (PP) 

اي اسات کاه در آن   ، در جساتجوي دوره (PP)تحليل گر با استفاده از معيار دوره بازگشت سرمایه 

اي باراي  و سااده  تقریبای  روشPP . گاذاري برابار شاود   مجموع درآمدهاي ساليانه با هزینه سارمایه 

باه  . هااي اولياه عایادات بيشاتري دارناد     هایی است که در ساال مقابله با ریسک بوده و به نفع پروژه

گار سارعت بيشاتر جباران جریاناات نقادي       تر باشد بياان عبارت دیگر هر چه این شاخص کوچک

باشااد و لااذا پااروژه از جااذابيت بيشااتري بااراي   بااه وساايله جریانااات نقاادي ورودي ماای خروجاای 

دوره بازگشات ساارمایه شاامل دوره بازگشاات سارمایه عااادي و    . برخاوردار اساات  گااذاري سارمایه 

خالص جریانات نقدي تجمعی : مفهوم دوره بازگشت سرمایه عادي عبارتست از. باشدمتحرك می

این است کاه ارزش زماانی    سرمایه متحرك، بازگشتبرداري و منظور از دوره طرح در مدت بهره

  .گيردهاي تنزیل شده صورت مینظر قرار گرفته و محاسبات بر اساس داده مد PPپول در محاسبه 
 

                                                             
1. Internal Rate of Return 
2. Cost of Capital 
3. Payback Period. 
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 معرفی پروژه -5

 معرفی مجتمع مسکونی مجهز به سیستم فتوولتائیک - -5

کند این است که متوس  مصارف بارق در هار خاانواده     نچه که استاندارد شرکت برق تعریف میآ

هاي بنابراین براي محاسبه هزینه. در ماه است KWH 022 طور تقریبی معادلهب 3133در سال  ایرانی

بارق   KWH 022کنناده در هار مااه باه مقادار      کاه مصارف   شاود  مییک سيستم فتوولتایيک فرض 

 .هاي تابستان نيز هماهنگی دارداین ميزان مصرف با شدت مصرف انرژي در ماه .دارد یمصرف
 

 های فنی سیستم فتوولتائیک خانگیویژگی 

 :اجزاء سيستم فتوولتائيک عبارتند از

 هاایی  ها یاا فايلم  هاي نازك، دیسکها مربعاین سلول: (هاي فتوولتائيکسلول) پانل

جریاان کاافی را در زماان قارار گارفتن در      از جنس نيمه هادي هساتند کاه ولتااژ و    

 .کنندمعرض تابش نور خورشيد، توليد می

 ایست که جریاان  وسيله: (مبدل) اینورترDC ( مساتقيم )   را باه جریاانAC ( متنااوب )

 .کندبراي مصرف، تبدیل می

 با توجه به آمار بانک مرکزي متوس  تاراکم واحادهاي سااختمانی ساه طبقاه و باانتر باوده اسات        

کاه  باه جااي ایان    شاود  میاین اساس فرض  بر .(3133، ، آمار واحدهاي مسكونیز آمار ایرانمرک)

سه واحد مسكونی که متوس   یک واحد مسكونی از سيستم خورشيدي استفاده کند یک مجتمع با

اساس اطلاعات شارکت   بر .گرفته شودکيلووات ساعت است در نظر  022مصرف هر واحد ميزان 

و مصااحبه باا   ( شرکت فيبر نوري و برق خورشايدي ایاران  )فتوولتائيک در ایران  هاي مدولسازنده 

، دستگاه اینورتر و ساعات خورشيدي کارشناسان برق و با توجه به انرژي مورد نياز خانوار و مقدار

ماورد نيااز خاانوار را محاسابه کارد      ( پانال )هاي فتوولتایيک  توان تعداد مدول ها، می توان نامی پانل

 022باا ررفيات توليادي     3133شده به کشاور در ساال    هاي واردبيشترین پانل( 3144نی راد، یزدا)

 4کيلاووات سااعت در مااه باه      022وات بوده است بنابراین براي واحد مسكونی با مصرف متوس  

حال اگر یاک مجتماع باا     شود،کيلووات می 0/3که ررفيت پانل  استواتی احتيا   022عدد پانل 

کيلاووات دارد،   0/0واتی کاه ررفيتای معاادل     022پانل  03ونی را در نظر بگيریم به سه واحد مسك
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 002از طارف دیگار سيساتم فتوولتائياک باراي یاک واحاد مساكونی توليادي معاادل            .3نياز داریم

 0/0هااي خورشايدي   کيلووات بارق خورشايدي دارد بناابراین باراي ساه واحاد مساكونی باا پانال         

، کل انرژي مورد نياز ایان مجتماع   0شود که در جدول دي سه برابر میليد برق خورشيکيلوواتی تو

  .سه واحدي برآورد شده است
 

 تأمین برق مصرفی یک مجتمع سه واحدی به منظور نیاز برآورد تعداد پانل مورد : جدول 

 برآورد انرژی تولیدی روزانه توسط یک پانل

 W 4.2 K (یا وات پيک Wp)ررفيت پانل 

 واحد مسکونیبرای  های مورد نیاز حداقل تعداد پانلبرآورد 

K Wh/M نياز کل انرژي مورد
03022=1 022 

 K Wh/M402=1 002 انرژي توليد شده توس  پانل

 03 تعداد پانل

 محاسبات تحقيق :مأخذ                

 

باه انادازه    باشد که واحد مساكونی کلی محصول توليدي این پروژه، برق میبه طور :برنامه تولید

کند و به شبكه برق برق توليد می( کيلووات ساعت در ماه 002)ررفيت توليدي سيستم خورشيدي 

 .کندسراسري منتقل می

شاامل  )بينی شده جهت عمليات مربوط باه فااز سااخت پاروژه     زمان پيش: طول دوران ساخت

 .شودیک ماه در نظر گرفته می( خرید و نص  تجهيزات

انارژي   وزارت نيارو، ) ساال اسات   02عمر مفيد سيستم خورشيدي معاادل  : داريبرطول دوران بهره

 .(3132خورشيدي،
نرخ تورم در نظر گرفته شده در این بخش بر اساس متوس  ميزان نارخ تاورم در پانج     :نرخ تورم

درصد بوده، که در این مطالعاه نياز    02به طور متوس  برابر  3132تا  3133هاي سال اخير، بين سال

باناک اطلاعاات    ،هااي اقتصاادي  هاا و سياسات  ره بررسای ادا) ميزان در نظر گرفته شده است همين

 (.3133هاي زمانی اقتصادي، سري

                                                             
 (وات) 022   (    عدد پانل)  4   (    کيلوووات) 0/3یا ( وات) 3022: یک واحد مسكونی. 3

 (وات) 022   (    عدد پانل)  4  ( واحد) 1   (    کيلوووات) 0/0یا ( وات) 0022: سه واحد مسكونی
 کيلووات ساعت بر ماه. 0
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طای  ( سپرده هاي دیاداري ) گذاريطبق آمار بانک مرکزي بانترین نرخ سود سپرده :نرخ تنزیل

معيار در نظر گرفتاه شاده   باشد که در این تحقيق به عنوان نرخ تنزیل درصد می 34سال گذشته  32

 . (3133، هاي اقتصاديها و سياستره بررسیادا) است

هااي  گذاري اقلام هزینه و فایده بر پایاه قيمات  در این بررسی ارزش :هااطلاعات درباره قیمت

هااي پاروژه   ها و فایدهها مبين ارزش اجتماعی هزینهبازار صورت گرفته و فرض شده که این قيمت

دهنده درآماد طارح   باشد که تشكيلاقلام فایده نيز شامل قيمت فروش برق تجدیدپذیر میهستند و 

-ریاال از مصارف   3122بر طبق مصوبه مجلس هر کيلووات برق تجدیدپذیر معاادل  . مذکور است

سال عمر مفيد سيساتم خورشايدي در نظار گرفتاه      02د، که این قيمت براي شوکننده خریداري می

  .شده است
 

 ها و منافع مجتمع مسکونیاسایی هزینهشن - -5

 گذاریهای سرمایههزینه 

گاذاري  ، خرید سيستم خورشيدي است که در واقاع هزیناه ثابات سارمایه    گام اول در اجراي پروژه

واتای   3022هااي فتوولتائياک    پانال ( قيمت تمام شده)طبق تحقيقات به عمل آمده، هزینه . باشدمی

لكان عالاوه بار پانال، تجهيازات      . باشاد  و پنج ميليون ریال مای  معادل سی 3133وارد شده در سال 

تاا  % 32هاي خورشيدي باين   از طرفی، قيمت پانل .رود دیگري نيز در سيستم فتوولتائيک به کار می

بنابراین کل هزینه یاک سيساتم فتوولتائياک    ( 3143فتوحی، ) باشد کل سيستم فتوولتائيک می% 42

 332در یک مجتماع ساه واحادي برابار    ميليون ریال باشد،  13ها که قيمت پانلخانگی، در صورتی

  .3گرددميليون ریال برآورد می

باا   مجتمع مسكونی ساه واحادي  که بتواند برق مورد نياز یک  PVبنابراین قيمت یک سيستم کامل 

 . گرددميليون ریال برآورد می 332حدود  کيلو وات ساعت مصرف روزانه را تأمين نماید، در 022

که طبق نظر کارشناسان فنی  استینه دیگر مربوط به هزینه تعمير و نگهداري سيستم خورشيدي هز

. نماود نظار   تاوان از آن صارف  اي که مای شرکت برق خراسان، این هزینه بسيار ناچيز بوده به گونه

ریاال در نظار گرفتاه     یک ميليونبينی نشده براي هر سال معادل هاي پيشولی این هزینه جزء هزینه

                                                             
با افزایش توليد که طوريبه. اردها دارتباط زیادي با مقياس توليد آن PVهاي و حتی خود پانل PVهزینه وسایل جانبی سيستم . 3

که براي ها در صورتی، نص  و مانند آن(استراکچر)هاي پایه مثلا  هزینه. ها، هزینه توليد به نحو چشمگيري کاهش خواهد یافتآن

  .باشدمی هاي مورديرفته شود، بسيار کمتر از استفادهدر نظر گ PVتعداد زیادي سيستم 
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 02بنابراین کل هزینه تعمير و نگهداري در طول عمر مفيد سيستم خورشيدي که معادل . شده است

 02222222) نشاان داده شاده اسات    (1)که در جدول  باشدميليون ریال می بيستسال است برابر با 

  .(3222222 02= ریال
 

  مجتمع مسکونیدر برق خورشیدی سیستم ی هافهرست هزینه : جدول 

 (ریال)قیمت  موارد هاهزینه

 180000000 هاي نص  سيستمهزینه+ اینورتر+ (مدول)پانل  گذاريهاي ثابت سرمایههزینه

3تعمير و نگهداري بينی نشدههزینه پيش
 02222222 

 200000000 هاهزینه عوجمم ها در طول عمر مفيد سيستممجموع هزینه

 محاسبات تحقيق :مأخذ               

 

 ها شناسایی فایده 

اي که یک سيستم خورشيدي براي مصرف کننده دارد همان کاهش هزیناه از قباال   ترین فایدهمهم

بار طباق مصاوبه مجلاس هار      . پرداخت هزینه برق مصرفی توليد شده توس  نيروگااه فسايلی اسات   

 وزارت نيارو، ) شاود مای کنناده خریاداري   ریال از مصارف  3122کيلووات برق تجدیدپذیر معادل 

واحد مساكونی ماورد نظار باا اساتفاده از       ،رواز این .(3132 هاي تجدیدپذیر،گزارش ساننه انرژي

کيلاووات سااعت در مااه دارد از     002کيلوواتی که توليدي برابار باا   0/3پانل خورشيدي با ررفيت 

مشاخص شاده    0ول که در جاد  شودمنتفع می (402 3122)ریال در ماه  316222درآمدي معادل 

  .است
 های سیستم برق خورشیدی  فهرست هزینه :4جدول 

 (ریال)درآمد کل هر سال مجتمع  (ریال)قیمت  موارد درآمد

 33010222 316222 ریال 3122   کيلووات ساعت 402 فروش برق خورشيدي

 محاسبات تحقيق :خذمأ   

 

 های تحقیقیافته -6

 افزارخروجی نرم - -6

ميلياون   96,380که خاالص ارزش فعلای باه ميازان      دهد مینتایج حاصل از خروجی نرم افزار نشان 

 .باشد میسال  13دوره بازگشت سرمایه نيز . استدرصد  83/22ریال و نرخ بازده داخلی 

                                                             
 ، هزینه تعميردر کل عمر مفيد سيستم فتوولتائيکهزینه تعمير و نگهداري هر سال معادل یک ميليون ریال در نظر گرفته شده که . 3

  (ریال) 3222222  02 (سال) =ميليون ریال  02: ي برابر است بانگهدار و
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 تحلیل خالص ارزش فعلی (NPV): 

 یک ارزش فعلی محاسبه .است مهندسی اقتصاد هايتكنيک ترینمهم از یكی فعلی ارزش فاکتور

مبادا   یا حال زمان در فعلی ارزش به هاپرداخت و هادریافت کليه آینده ارزش تبدیل مالی، فرآیند

 پاروژه  یاک  باراي  کنناده  جاذب  نرخ حداقل ازاي به خالص فعلی ارزش چنانچه. باشدمی پروژه

 ارزش که است آن کننده مشخص و بود خواهد اقتصادي غير پروژه آن صفر باشد، از ترکوچک

 باشاد،  مثبات  خاالص  فعلای  ارزش چنانچاه  و باشاد می درآمدها ارزش فعلی از بيش هاهزینه فعلی

 فعلای  ارزش اگار  .اسات  اقتصاادي  پروژه و بوده فعلی درآمد ارزش از کمتر هاهزینه فعلی ارزش

 گاذار سرمایه براي کننده جذب حداقل نرخ زیرا است، اقتصادي پروژه باشد صفر مساوي خالص

نكاات  . دهاد هاي تنزیال مختلاف نشاان مای    خطرح را به ازاي نر NPV( 3نمودار  .است شده مينأت

  :قابل توجه در نمودار عبارتند از

 .یابدطرح کاهش می NPVبا افزایش نرخ تنزیل،  -3

 .  شودها و درآمد طرح برابر میارزش فعلی هزینه پروژه،% 00در نرخ تنزیل  -0

باشاد باه   ها بيشتر از ارزش فعلی درآمدها مای به بان، ارزش فعلی هزینه% 00 با افزایش نرخ تنزیل از

  .شوداقتصادي می عبارت دیگر پروژه غير
 

  تحلیل نرخ بازده داخلی(IRR): 

 درآمدها که است (فرری)معياري  پروژه، یک رد یا قبول رابطه روش، این از استفاده هنگام در

 نارخ  ایان . رسااند می تعادل به را( ساليانه هايهزینه و اوليه سرمایه) هاو هزینه( ساليانه درآمدهاي)

. شاود مای  نامياده  " داخلی بازده نرخ" شوندمی متعادل پروژه هايهزینه و درآمدها آن ازاي به که

جادول   شارح  به درصد 34 کننده جذب نرخ حداقل با اصلی حالت در پروژه تنزیلی هايشاخص

 . است زیر
 

 (میلیون ریال) های تنزیلی پروژهشاخص :5 جدول

 طرح
 ( NPV) خالص ارزش فعلی (IRR)نرخ بازده داخلی 

 با تورم بدون تورم با تورم بدون تورم

 132,36 -002,30 %31/00 %33/3 برق خورشيدي در مجتمع سه واحدي

 محاسبات تحقيق :مأخذ
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یهسرماخالص ارزش فعلی کل  :  نمودار

 

 محاسبات تحقيق :مأخذ        

 

 دوره بازگشت سرمایه عادی  تحلیل نمودار(PP:) 

برداري، خالص جریانات منفی بوده و از سال نهم تاا پایاان دوران   در دوران ساخت و سال اول بهره

. باشاد طاور یكنواخات در حاال افازایش مای     خالص جریانات تجمعی طرح مثبت و بهبرداري، بهره

سرمایه اوليه پرداخات   3133این که در پایان سال یعنی . باشدسال می 3عادي سرمایه،  PPهمچنين 

  .تحصيل خواهد شد شده مجددا 
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 گردش وجوه نقد تجمعی -عادی سرمایه PPمحاسبه  : نمودار 

 
 محاسبات تحقيق :ماخذ                          

 

 تحلیل حساسیت - -6

شود، تحليال  در حالت عدم اطمينان انجام می ها معمون پذیري طرحکه بررسی توجيهبا توجه به این

در واقاع، در تحليال   . باه حسااب مای آیاد    گذاري حساسيت معيار مهمی در بررسی ریسک سرمایه

ثيرگذار بر نتایج ارزیاابی، نتاایج باه    أحساسيت، با تكرار محاسبات مالی از طریق تغيير پارامترهاي ت

اگر تغييرات ایجاد شده در متغيرها، طرح را از . گيرددست آمده با نتایج اوليه مورد مقایسه قرار می

  .گذاري با اطمينان بيشتري انجام خواهد شدپذیري خار  نسازد، سرمایهتوجيه
 

 حساسیت  NPVو IRR هاپروژه نسبت به تغییرات درآمدها و هزینه 

را باا خطار   به منظور لحا  کردن عوامل در نظر گرفته نشده و یا ریسک عاواملی کاه باازده پاروژه     

هاي پروژه نسبت به ایان عوامال باه طاور تقریبای بارآورد       کنند، ميزان حساسيت شاخصمواجه می

ها در جادول  هاي پروژه نسبت به تغييرات درآمدها و هزینهبدین منظور حساسيت شاخص. شود می

 . ارائه شده است 6
 روژههای پنسبت به تغییرات درآمدها و هزینهIRR  و NPV حساسیت :6جدول 

 - 02 15- 10- 02 33 32 (درصد) تغييرات سرمایه گذاري ثابت

 108,218 99,709 91,200 40,147 48,656 57,165 (ميليون ریال)ارزش فعلی پروژه 

 

 - 02 15- 10- 02 33 32 (درصد) تغييرات سرمایه گذاري ثابت

 36/01 31/01 13/00 33/33 13/33 33/33 (درصد)نرخ بازدهی داخلی 
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 - 02 15- 10- 02 33 32 (درصد) تغييرات درآمد

 24,69 36,672 49,176 124,196 111,693 99,190 (ميليارد ریال)ارزش فعلی پروژه 

 

 - 02 15- 10- 02 33 32 (درصد) تغييرات درآمد

 13/33 23/33 75/19 04/01 88/22 28/22 (درصد)نرخ بازدهی داخلی 

 محاسبات تحقيق :مأخذ         

درصد کاهش در ميزان درآمدها، منجر باه کااهش نارخ باازده داخلای پاروژه باه         02این ترتي   به

 33/33هاي پروژه نيز نارخ باازده داخلای پاروژه را باه      درصد افزایش در هزینه 02درصد و  13/33

 .دهددرصد کاهش می

 ف خاانگی بنابراین فرريه اصلی تحقيق مبنی بر اقتصادي بودن سيساتم برقای خورشايدي در مصاار    

شود و با افزایش نرخ تنزیل پاروژه  يد میأیبا مفرورات تحقيق ت( نمونه موردي مجتمع سه واحدي)

  .شوداقتصادي می غير
 

 مقایسه هزینه برق خورشیدی و فسیلی در مجتمع مسکونی - -6

در خصوص هزینه برق فسيلی در مصارف خانگی، منظور برقی است که از طریق شابكه سراساري   

هزیناه آن در قابب بارق مصارفی خاانوار مشااهده        رساد کاه  واحد مسكونی مورد نظار مای   برق به

شایان ذکر است که در مورد شبكه سراسري، برق گرفته شده از محل نيروگااه تاا ورودي   . شود می

هزینه برق مصارفی   د نشده است چراکه مطابق قبب برق،شبكه سراسري به شهر، در محاسبات وار

 .شودخانوار با توجه به ميزان برق مصرفی از شبكه سراسري برق و نه نيروگاه محاسبه می

ریاال باراي مصارف     422مطابق قبب برق مصرفی خانوار، هر کيلووات ساعت برق فسيلی معاادل  

باراي یاک   بناابراین   .(3132، هاي تجدیدپذیر،گزارش ساننه انرژيوزارت نيرو) کننده هزینه دارد

 هاار واحااد  باارق مصاارفی  ماهانااه کيلااووات ساااعت    022مجتمااع مسااكونی سااه واحاادي بااا     

باا فارض   )ریاال در هار مااه و سااننه      840000، هزینه برق فسيلی معادل (کيلووات3022=1×022)

، ارزش فعلی هزینه برق %34که با نرخ تنزیل  استریال  10080000معادل ( ثبات قيمت برق فسيلی

مساكونی از   مجتماع حاال اگار ایان    . باشدریال می 632,033,33يست سال به ميزان فسيلی در طی ب

 402) هار واحاد   کيلووات ساعت برق خورشيدي 002سيستم برق خورشيدي استفاده کند با توليد 

ریاال از   3122ت سااعت معاادل   و فاروش هار کيلاووا    (کيلووات سااعت در مجتماع ساه واحادي    
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ارزش فعلای   .ساننه برخاوردار خواهاد شاد    112320000ریال ماهانه و  936000 درآمدي به ميزان

البتاه باراي سيساتم    . ریاال  334,303,63: برابار اسات باا   % 34درآمد بيست ساال نياز باا نارخ تنزیال      

گذاري و هزینه تعمير و نگهداري وجود دارد که در طول عمر مفياد  خورشيدي هزینه ثابت سرمایه

 ه طباق محاسابات انجاام شاده، دوره    باشاد کا  ميلياون ریاال مای    022ا برابار با  ( سال 02) این سيستم

باا فارض ثباات قيمات      به این ترتي . شودبرگردانده می سال سرمایه اوليه 31بازگشت سرمایه طی 

برق فسيلی و برق خورشيدي، کل هزینه برق مصرفی خاانوار باا اساتفاده از سيساتم خورشايدي باه       

، جمله افزایش قيمت برق تجدیدپاذیر  از لفیبا سناریوهاي مخت که البته 3یابدکاهش می% 62ميزان 

 .توان هزینه برق مصرفی خانوار را به ميزان بيشتري کاهش دادمی

اي باه شارح زیار    خصوص استفاده از انرژي خورشيدي، ميزان کاهش گازهاي گلخانههمچنين در 

  :است

 
 خورشیدی انرژی از استفاده طرح اجرای از ناشی های آلاینده و ای گلخانه گازهای کاهش میزان :6جدول 

 (گرم) هاآلاینده (گرم) ایگازهای گلخانه 
CO2 N2O CH4 CO NOX SO2 SPM 

 1/9 0/15 70 21 0/57 0/55 29990/4 روزانه

 57 4/5 2100 630 17/1 16/5 899712 ماهانه

 693/5 54/75 25550 7665 208/05 200/75 10946496 سالانه

 3130وزارت نيرو،  :مأخذ      

 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -7

  هااي بارق   اسات تاا هزیناه    برق فسيلی، مصرف کننده به دنبال راهكااري به دليل افزایش قيمت

هااي خورشايدي جهات    یكی از این راهكارهاا باه کاارگيري سيساتم    . مصرفی خود را کاهش دهد

                                                             
1. 1200 (kwh)   30 (ماه) 10080000 = هر سال                                                     :  هزینه برق فسيلی (ریال) 422    ( ریال)     

        

        
+        
         

+        
         

+.......+         

          
= ریال  55,211,680 

720(kwh)   30(ماه) ( ریال) 3122    = ( ریال)  سالهر  11232000 :                                      درآمد حاصل از برق خورشيدي 
        

        
+        
         

+        
         

+.......+         

          
 63,303,334 ریال= 

 ( ریال) 022222222=... نص  و جوشكاري و + اینورتر+ پانل : کل هزینه به کارگيري سيستم خورشيدي

61,521,587 -  200,000,000 = 313– ,043,   031ریال 
                      

           
= %60  
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کناد ایان اسات کاه     شرکت برق تعریف می نچه که استانداردآ. باشدمين برق منازل مسكونی میأت

در مااه   KWH 022 طور تقریبای معاادل  هب 3133در سال  متوس  مصرف برق در هر خانواده ایرانی

 ساه واحادي   مساكونی مجتمع برق مصرفی یک  KWH 022در این تحقيق با فرض مصرف . است

. ه شاد مساكونی پرداختا   مجتماع در شهر مشهد، به برآورد قيمت سيستم خورشيدي مورد نيااز ایان   

 132,36برابار باا    NPVباشاد و  درصاد مای   30/00دهد که نارخ باازده   دست آمده نشان مینتایج به

ميليون ریال است که با توجه به مثبت بودن ارزش خالص فعلی و نارخ مناسا  باازدهی اقتصاادي،     

 .طرح از توجيه اقتصادي مناسبی جهت جذب سرمایه برخوردار است

  مساكونی باا    مجتمع توان نتيجه گرفت که یکهزینه برق فسيلی و برق خورشيدي میبا مقایسه

از تواناد  مای  من استفاده از سيستم برق خورشايدي ردر ماه برق فسيلی  KWH 022مصرف ماهانه 

که شبكه سراسري برق به علاوه این. مند شودبهره% 62 به ميزان کاهش پرداختی هزینه برق مصرفی

در فتوولتائياک  يساتم  سگرچه .ود برق در ساعات پيک مصرف مواجه نخواهد شدنيز با مشكل کمب

طور کامل قابل رقابت با نيروگاه فسيلی نبوده ولی در کاهش هزینه پرداختی مصارف  حال حارر به

تار شادن    وري و از طارف دیگار گاران   آباا گذشات زماان و پيشارفت فنا     . باشاد کننده مناسا  مای  

  .از منابع تجدیدپذیر انرژي توجيه اقتصادي خواهد داشت هاي فسيلی، تنها استفاده سوخت

، گرچاه اساتفاده از سيساتم فتوولتائياک هزیناه      ریساته شاود  حتی اگر از دید دولات باه موراوع نگ   

هااي  گذاري اوليه بيشتري براي دولت در برخواهد داشات اماا باه طاور مسالم صارفه جاویی       سرمایه

مين بار، عادم  أها به منظور ت از به ارافه توليد نيروگاهعدم ني)حاصل در طول عمر استفاده از سيستم 

نياز  ....( هاي زیست محيطی و بحه پدافند غيرعامال و  اتلاف انرژي در شبكه توزیع، عدم آلودگی

هاي تجهيازات   از طرف دیگر ایران در حال حارر برخی از قسمت. خود مزید بر علت خواهند بود

کناد، اماا سااخت     هااي تاوربين را تولياد مای     انناد تيغاه  انرژي تجدیدپاذیر همچاون انارژي باادي م    

هااي   وري انارژي باانیی نيااز دارناد، مانناد موتورهاا و یاا سااخت سالول          هایی کاه باه بهاره    قسمت

هااي تجدیدپاذیر موجا      گاذاري بار انارژي    سارمایه . خورشيدي به نيروي کار ماهرتري نيااز دارد 

 اي ایران که کشوري جاوان اسات بسايار   ن امر برای. گذاري بر نيروي انسانی می شود تشویق سرمایه

 .حائز اهميت است

 طاوري  باه . زینه واحد انرژي خواهد گذاشتداري بر محاسبات هتغييرات نرخ تنزیل تأثير معنی

ه نتایج با . شودباعه کاهش ارزش فعلی سرمایه می درصد،  02درصد به  34که افزایش این نرخ از 
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تر بودن نرخ بازده داخلی به دنبال افزایش نرخ تنزیال در  ده پائيندهندست آمده از این تحقيق نشان

 .استمجتمع مسكونی 
 

 :پیشنهادات کلی

 :هاي نو، عملياتی نموددر مجموع می توان پيشنهادهاي زیر را، با هدف بهبود ورعيت انرژي

 اي شافاف گاردد،  گوناه  هاي فسيلی حذف و یا روش پرداخت آن بهیارانه پرداختی به سوخت 

 .دشوآشكار  هاي نو کاملا که منافع پنهان انرژي

 براي این منظور مای . هاي نو به نحو مناسبی تخصيص یابدمنابع نزم براي خرید برق از انرژي-

 :هاي زیر را مطرح کردتوان گزینه

          هااي  انارژي اختصاص بخشی از منابع عماومی در بودجاه هار ساال باراي تضامين خریاد بارق 

 .تجدیدپذیر

 و محاسبه بهاي آن در صاورت ( یک درصد مثلا )صدي از برق مصرفی مشترکين برق تعيين در 

 .تجدید پذیر هاي انرژيتضمينی  هاي نرخحساب مشترك با 

        تدوین تعرفه برق سبز و محاسبه بهاي برق کليه نهادهاي دولتای باا ایان تعرفاه و تبليار پاذیرش

اختياري آن از سوي مشترکين حامی محي  زیست با حمایت نهادهاي غيار دولتای طرفادار محاي      

 . زیست

پاذیر  تجدیاد  هااي  انارژي براي توسعه  ان به طور مستقيم یک حساب متمرکزتوبراي این منظور می

 . عریف کردت

 پذیرهاي تجدیداختصاص سهم معينی از وجوه اداره شده براي کاهش هزینه احداث نيروگاه. 

 پذیر از محل کمک بلاعوض دولتهاي تجدیدهاي احداث نيروگاهأمين بخشی از هزینهت.  
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 و مآخذ منابع
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