
 گذاری های سرمایههزینه

هزینه  شاملگذاری  های سرمایههزینه راهتمامی  و  احداث  به طراحی،  مربوط  این های  است.  نیروگاه خورشیدی  پروژه  اندازی 

 :شوندتفصیل در ادامه شرح داده میشوند که هر یک بهدسته اصلی تقسیم می دوها معمولاً به  هزینه

 هزینه احداث نیروگاه 

، کابل و  های نگهدارنده های خورشیدی، اینورترها، سازهپنل  نیروگاه از قبیلهای خرید و نصب تجهیزات  این بخش شامل هزینه

لازم به ذکر است که    گیرد.نیز در این دسته قرار می  نصب و اجرامهندسی،   ی،طراح،  های مطالعات اولیهتجهیزات جانبی است. هزینه 

 برآورد شده است.  برای هر مگاواتدلار  000,400مگاواتی، حدود  100در این مطالعات، هزینه احداث نیروگاه خورشیدی 

 اتصال به شبکه نیروگاه زینه ه

، اتصال نیروگاه خورشیدی ----------کیلوولت    132/63با توجه به موقعیت نیروگاه نسبت به شبکه برق پیرامونی و پست  

کیلوولت   63/132کیلوولت و اتصال این خط به پست    132مگاواتی مورد مطالعه در این پروژه از طریق احداث خط دومداره    100

، صورت خواهد گرفت. بنابراین، هزینه اتصال به شبکه نیروگاه شامل مواردی از قبیل احداث خطی به طول تقریبی  -------پست  

 باشد.  کیلومتر و توسعه پست بالادست می 1.5

  بهادرانمگاواتی شهرستان    100( احداث نیروگاه خورشیدی  CAPEXهای ثابت )بنابراین، با توجه به توضیحات ارائه شده، هزینه

  100باشد. همچنین، شایان ذکر است که در این مطالعات نرخ تبدیل دلار به ریال، و توسعه شبکه بالادست، به شرح جدول زیر، می

 هزار تومان معادل نرخ دلار نیمایی لحاظ شده است.

 

 

 مگاواتی )بر حسب دلار(  100های ثابت نیروگاه خورشیدی جدول: هزینه

 شرح حالت اتصال به شبکه
احداث نیروگاه 

 )دلار( 

 احداث خط 

 )دلار( 

احداث پست 

 )دلار( 

  بالادست شبکه توسعه 

 )دلار( 

 مجموع

 )دلار( 

مگاواتی و اتصال به   100احداث نیروگاه  

 شبکه سراسری 
000,000,39 714,400 2000000 1000000 42400000 

 

  های عملیاتی و نگهداریهزینه  

خورشیدی در  هایی است که برای حفظ عملکرد بهینه نیروگاهشامل تمامی هزینه (OPEX)  های عملیاتی و نگهداریهزینه

  هستند های مختلف  نشده در زمینه بینیهای جاری و پیشای از هزینه ها شامل مجموعهبرداری لازم است. این هزینهطول دوره بهره

 .خواهند شدکه در ادامه به تفصیل توضیح داده 



 ایهای تعمیر و نگهداری دوره هزینه

ای  های دورهها شامل سرویسهای خورشیدی به منظور عملکرد بهینه نیاز به تعمیر و نگهداری منظم دارند. این هزینهنیروگاه

پنل بررسی وضعیت  هزینهمانند  تمیزکاری،  اینورترها،  عملکرد  بررسی  و جایگزینی  های خورشیدی،  یدکی  به قطعات  مربوط  های 

 شود.تجهیزات معیوب می

 های نیروی انسانیهزینه

های خورشیدی به نیروی انسانی ماهر نیاز دارند. این  برای عملیات روزانه، نظارت، تعمیرات و دیگر وظایف مدیریتی، نیروگاه

های  در جدول زیر شرح هزینه   .شودهای مدیریتی میهزینه   و  های آموزش کارکنانها شامل حقوق و دستمزد پرسنل، هزینه هزینه

شیفت   3است. در این بخش فرض بر این است که نیروگاه دارای  مگاواتی به تفکیک هر بخش آمده  100جاری نیروگاه خورشیدی  

برداری و تعمیر نفر نیز به عنوان نیروی فعال در زمینه بهره 1باشند، همچنین،  نفر در حال فعالیت می  3کاری بوده که در هر شیفت  

 و نگهداری خط در نظر گرفته شده است.

 

 مگاواتی )بر حسب دلار(   100های سالیانه نیروگاه خورشیدی  جدول : هزینه

 مجموع )دلار( خط )دلار( یکار انسان یروین نه یهز )دلار( روگاهین یکار انسان یروین نه یهز تعمیر و نگهداری نیروگاه )دلار(  هزینه 

285,300 571,100 285,75 594000 

 

 درآمد نیروگاه خورشیدی

تابلوی برق سبز در بورس   اندازیبا راهشود،  که به برق تولید شده توسط منابع تجدیدپذیر گفته میدر ایران، مفهوم برق سبز  

بنیان و تأمین برق صنایع با مصرف بالاتر از یک مگاوات، از ابتدای قانون جهش تولید دانش  16انرژی به منظور اجرای اهداف ماده  

های تجدیدپذیر  صورت گرفت، با ورود انرژی  1402تابلوی برق سبز و اولین معامله آن که از ابتدای خرداد    .مطرح شد  1402سال  

د. لازم به ذکر  تواند پاسخی به سه چالش مهم ناترازی برق، ناترازی گاز و ناترازی منابع مالی در بخش انرژی باشبه بورس انرژی، می

های  کند؛ این تغییر به نحوی است که در ماهها در این بازار بر اساس شرایط فصلی تغییر میاست نرخ خرید انرژی تولیدی نیروگاه

)ماه ماهه گرم سال  به  نسبت  توجهی  قابل  افزایش  برق(  بار شبکه  پیک  تاریخ  ای  در  مبلغ  این  نحوی که  به  دارد  های دیگر سال 

است. با این حال، با توجه به شرایط عرضه و تقاضا در این بازار، امکان عدم وجود مشتری ریال بوده    75000در حدود    3/4/1403

های تجدیدپذیر)ساتبا( اقدام به خرید تضمینی برق  برای خرید انرژی تولیدی نیروگاه نیز وجود دارد که در این حالت، سازمان انرژی

با توجه به اینکه قیمت برق نماید.  درصد مبلغ معامله انرژی سبز در بورس سبز انرژی می  70های تجدیدپذیر با نرخ  تولیدی نیروگاه

ائه شده است، این بازار همچنان در مراحل ابتدایی خود قرار دارد و  ار  1402بار در تیرماه  در تابلوی سبز بورس انرژی برای نخستین 

بینی  شود. علاوه بر این، با توجه به شرایط اقتصادی کشور و تورم مستمر، پیشالگوی قیمتی مشخص و پایداری در آن مشاهده نمی

منظور   اینرو، به  کند. ازای را تجربه میقیمت برق بر حسب ریال با عدم قطعیت قابل توجهی همراه است و نوسانات قابل ملاحظه

، قیمت برق در تابلوی سبز بورس انرژی بر حسب در این گزارش  پذیری بهترمقایسه و  های اقتصادیایجاد مبنایی پایدارتر برای تحلیل

 شده و مبنای محاسبات قرار گرفته است. دلار ارائه 



  100، میزان انرژی تولیدی نیروگاه خورشیدیPVSystافزار  با توجه به توضیحات ارائه شده و از آنجاکه بر اساس خروجی نرم

، میزان درآمد نیروگاه ارائه  9باشد، در جدول می MWh48203برداری از آن در حدود مگاواتی شهرستان بهادران در سال اول بهره

های  برداری از آن )با در نظر گرفتن تلفات سالیانه پنلسال بهره  20شده است. در این جدول، میزان انرژی تولیدی نیروگاه در طول 

های خورشیدی بر اساس تابلو سبز و میزان درآمد  خورشیدی مورد استفاده در پروژه(، مبلغ متوسط خرید انرژی تولیدی نیروگاه

دلار و    06/0های موجود در تابلو سبز بورس  خرید انرژی براساس قیمت  سالیانه نیروگاه، بیان شده است. شایان ذکر است که قیمت

هزار تومان در نظر گرفته شده است. با توجه به این شکل، درآمد سالیانه نیروگاه به صورت نزولی بوده که   100با قیمت دلار نیمایی 

 باشد. این امر بدلیل محاسبه درآمد نیروگاه بصورت دلاری می

 

 مگاواتی )بر حسب دلار(  100: درآمد سالیانه نیروگاه خورشیدی 9جدول 

 سال
میزان انرژی تولیدی منطقه در سال 

(MWH ) 
انرژی در تابلو سبز  KWHمتوسط قیمت هر 

 )دلار( 
درآمد حاصل از فروش برق به تابلو سبز 

 )دلار( 

1404 0 0 0 

1405 48203 0.06 200428.8 

1406 48008.24 0.06 198424.5 

1407 47813.48 0.06 1978808.8 

1408 47618.72 0.06 1967123.2 

1409 47423.96 0.06 1955437.6 

1410 47229.2 0.06 1943752 

1411 47034.44 0.06 1932066.4 

1412 46839.68 0.06 1920380.8 

1413 46644.92 0.06 1918695.2 

1414 46450.16 0.06 1907009.6 

1415 46255.4 0.06 1895324 

1416 46060.64 0.06 1883638.4 

1417 45865.88 0.06 1871952.8 

1418 45671.125 0.06 1860267.5 

1419 45476.365 0.06 1858581.9 

1420 45281.60 0.06 1846896.364 

1421 45086.84 0.06 1835210.788 



1422 44892.08 0.06 1823525.16 

1423 44697.32 0.06 1821839.636 

1424 44502.56 0.06 1810154.061 

 

 

 

 

 

 های مالی و اقتصادیمحاسبه شاخص

مگاواتی شهرستان بهادران محاسبه و تحلیل شده    100های اقتصادی برای نیروگاه  ترین شاخص، برخی از مهم10در جدول

 است. 

 مگاواتی شهرستان بهادران  100های اقتصادی نیروگاه خورشیدی : شاخص 10جدول 

 %-LCOE ($/kWh ) IRR بازگشت سرمایه )سال( دوره 

4  011/0 8/32 
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سال های بهره برداری

درآمد حاصل از فروش برق به تابلو سبز

 برداری سال مدت بهره  20نمودار درآمد حاصل از فروش برق به تابلو سبز در طول  



های  های ناشی از پروژه، هزینهجوییکشد تا درآمدها و صرفهزمانی است که طول می  دوره بازگشت سرمایه، مدت،  7در جدول  

 رود گذاری اولیه را جبران کند. این شاخص بعنوان یک معیار ساده برای ارزیابی ریسک و سرعت بازگشت سرمایه به کار میسرمایه

سال به دست آمده است که عددی معقول    4در این پروژه، این دوره، در حدود    .دهنده ریسک کمتر استنشان  باشد   ترکوتاه  و هرچه

دهد. محور جریان نقدی تجمعی پروژه را نشان می،  .Error! Reference source not foundو منطقی است. همچنین،  

باشد. لازم به ذکر  برداری از نیروگاه میهای بهرهعمودی بیانگر جریان نقدینگی بر حسب دلار بوده و محور افقی نیز بیانگر سال

آورد سال بر 21برداری شود. بنابراین مدت زمان بهرهبرداری از سال دوم آغاز میگذاری بوده و بهرهاست سال نخست، سال سرمایه

است.شده

نمودار جریان نقدی تجمعی بر حسب دلار 

های خورشیدی به آن توجه  پروژه  گذاریو سرمایه  ایشاخص دیگری که در این جدول ذکر شده و در زمینه مباحث هزینه 

ی خالص فعل  نهیمتوسط هز  اری، معیتراز شده انرژ  نهباشد. هزیی میتراز شده انرژ  نهیا هزی  1LCOEشود، استفاده از شاخص  می

گذاری های سرمایهگیریبه عنوان یک معیار کلیدی در تصمیم  LCOEشاخص  در طول عمر آن است.  روگاه ین  کی  یبرق برا  دیتول

های نسبی تولید برق از منابع  کند تا هزینهگیران کمک میگذاران و تصمیمشود. این معیار به سرمایهدر حوزه انرژی استفاده می

هایی را انتخاب کنند که بیشترین بازده ای( را مقایسه کنند و پروژهمختلف )مانند باد، خورشید، زغال سنگ، گاز طبیعی، هسته

این معیار هزینه کل تولید برق را در طول عمر یک پروژه انرژی )مانند نیروگاه(  به بیان ساده،  .اقتصادی را در طول عمر خود دارند

.دهدولیدی ارائه میانرژی ت ساعت بنای هر کیلوواتگیرد و آن را به صورت یک مقدار واحد بر مدر نظر می

1 Levelized Cost of Electricity 
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سال های بهره برداری

جریان نقدی تجمعی


