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 چکيده  
  همهین   به   ،ترین نیازهای جوامع بشری برای دستیابی به  توسه   اسهت    انرژی الکتریکی از مهم

ود. در ایهن تحییهب بها    شه  ها محسوب مهی  رسانی ب  روستاهای کشور از اهداف دولت منظور برق
سراسهری بهرق و کهاربرد     ةشهکک های ارزیابی اقتصادی دو روش گسهترش   گیری از شاخص بهره

منهابع اقتصهادی بها یکهدیقر میایسه        ةبهینه فتوولتائیک خورشیدی از جهت تخصیص   سیستم
های ارزیابی اقتصادی حاکی از آن است ک  در شهرای  دهدپ پرداخهت     شاخص ةمحاسکاند.  شده
. دارنهد و ارزش خهالص ف یهی من هی     شهت  ندااقتصادی  ةصرف  از طرف دولت این دو روش یاران

رسهانی به  روسهتاها بها ایهن       ب  منظور تحیب اهداف ددالت اجتمادی اقداپ به  بهرق    گاهی دولت
در چنین شرایطی پرداخت یاران  برای دستیابی ب  ارزش خهالص ف یهی متکهت     ؛کند شرای  می

 ین تحییب روش کاربرد سیستم فتوولتائیهک خورشهیدی پیشهنهاد شهده    حل است. در ا تنها راه
 ، زیرا خالص ارزش ف یی من ی کمتری دارد.است

 .JEL :Q41, P48بندي  طبقه

سراسهری   ةشهکک  ،سیستم فتوولتائیک خورشیدی ،انرژی خورشیدی ،انرژی نو واژگان کليدي:

 .ارزیابی اقتصادی ،برق

                                                           
  09127248533 ، تی ن:نویسندة مسئول 
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 مقدمه

، برای مصارف خانقی، دلاوه  خورشیدی  پذیر همچون انرژی دیدهای تج کارگیری انرژی  با ب

جه   ای جیهوگیری کهرد و مو   های گیخانه   از انتشار گاز  توان ها می جویی در هزین  بر صرف 

و همچنین بدون اثهرا  سهوا اقتصهادی رفهاه و م یشهت       پایدار انرژی در کشور شد ةدرض

بها  جم یهت   کهم    روسهتاهای سراسهری بهرق به    ةشهکک ترش جام   را بهکود بخشید. گسه 

ههای فتوولتائیهک    بهینه  نیسهت. سهیول    ال کهور  صه    پراکندگی زیاد و مسهیر دسترسهی  

سراسری برق ایجهاد شهود و    ةشکککمتری نسکت ب  گسترش  ةهزینتواند با  خورشیدی می

توزیهع و انتیهال خصوصهار در     ةشهکک رفهت بهرق در    گذاری اولی  و هدر های سرمای  از هزین 

که   ، 1های خورشهیدی از مهوادی نظیهر سهیییکون     ولتاژ جیوگیری کند. سیول هنقاپ شد 

 کننهد،  مهی شوند. این مواد تابش خورشهید را جهذب    ساخت  می ،خاصیت فتوولتائیک دارند

شهود.   میدان کوچهک الکتریکهی در ههر سهیول ایجهاد مهی       و  ها آزاد های آن از اتم  الکترون

ههای شه افی از سهیییکون قهرار      در لایه   های خورشیدی را ب  صور  سهری مهوازی   سیول

دهنهد که  آن    پوشانند و درون یک قاب فیزی قرار می جداره می دو ةشیشدهند و با یک  می

  یک  مورد نیاز  الکتریکی  توانند انرژی می  نامند. ص حا  خورشیدی خورشیدی می ةص حرا 

دو   اقتصهادی   ههای ارزیهابی   وشبا اسهت اده از ر میال    کنند. در این  را تأمین  منزل روستایی

ه دشه   میایس با هم برق   سراسری ةشکک و  خورشیدی  فتوولتائیک یستمس روش انتیال برق

که    ،اسهتان بوشههر    از توابع شهرسهتان دشتسهتان    باغتاج  روستای ،منظور  . ب  همیناست

مهوردی   ة ه مطال  اندازی شده است، بهرای  در آن نص  و راه  خورشیدی  فتوولتائیک  سیستم

ههای   سهوپ به  روش   بخهش  در ؛بیان شده اسهت   تحییب  ةپیشین پدو بخش. در شدانتخاب 

و در  ؛تجربهی ها و نتهای    چهارپ تحییل داده بخشدر  ؛خت  شده استقتصادی پرداارزیابی ا

 .شده استمطرح گیری  قسمت آخر نتیج 

 تحقيق ةپيشين

و ب  خصوص انهرژی خورشهیدی و    های نو و تجدیدپذیر انرژی ةزمینا  زیادی در تحییی

 ییوسه  تهوان به     ها می آن ةجمیهای فتوولتائیک انجاپ شده است. از  است اده از سیستم

                                                           
1. silicon 
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وا  بهرق تولیهدی    یهک کییهو  ة شهد  تماپقیمت  ةمحاسک( اشاره کرد ک  در آن ب  1383)

سراسهری   ةشهکک برق تولیهدی از   ةشد تماپآن با قیمت  ةمیایسهای نو و  حاصل از انرژی

گهاه بهر اسهار شهرای       ده اسهت. آن یکنواخت اقهداپ شه   ةسالان ةهزینکارگیری   ق با ببر

دست آمده برای تهأمین بهرق روسهتاهای      نتای  ب ةپای  مناطب مختیف کشور و بر یمی اقی

ییوی  و بویراحمد سیستم فتوولتائیک توصهی   قهای فارر، کرمان، یزد، که استان ةپراکند

انهد، به     ( تهیه  کهرده  1384اخهلاق و همکهاران )   خهوش  دیقری ک  ةمیالشده است. در 

ارزیابی اقتصادی است اده از نیروگاه خورشیدی فتوولتائیک در میایس  با نیروگاه دیزلی و 

سراسری برق ب  منظور تأمین برق روستاهای مرکزی در ایهران پرداخته     ةشککاتصال ب  

بی اقتصادی سناریوهای مختیف دمر و ارزیا ةچرخ ةهزینشده است. با است اده از تحییل 

واحهد انهرژی در    ةهزینه کییووا  از  ریال/ 960واحد انرژی سیستم فتوولتائیک با  ةهزین

اقتصهادی   ةصهرف ( نیهز به  بررسهی    1387سیطانی مههاجر )  های دیقر کمتر است. گزین 

ههای ارزیهابی    گیری از سیستم تولید برق فتوولتائیک در استان قم ب  کمک شاخص بهره

متوس  انرژی الکتریکی مصهرفی ههر    ةمحاسکپرداخت  است. او بدین منظور ضمن طرح 

نیروگهاه سهیکل ترکیکهی و سیسهتم      ةشهیو تولیهد بهرق از دو    ةهزینه خان  در استان قم، 

ها حاکی از آن  شاخص  میهای مختیف برآورد کرده است. اما تما فتوولتائیک را با شاخص

در استان قم در شرای  کنونی و با تکنولهوژی   گیری از سیستم فتوولتائیک است ک  بهره

ههای   انهرژی زمینهة  اتی در تحیییه د. بانک جههانی نیهز   دارناقتصادی  ةصرفمورد بررسی 

و  1لیکنتهال  از سویای ک   توان ب  مطال   آن می ةجمیاست ک  از  انجاپ دادهتجدیدپذیر 

سهانی به  منهاطب    ر است اشاره کهرد. در ایهن مطال ه  بهرق     انجاپ شده( 1994همکاران )

و شهده  نیروگاه دیزلی و فتوولتائیک ارزیابی اقتصادی  ةوسییروستایی جزایر اقیانوسی  ب  

به    ویدمر محاسک  شهده اسهت.    ةچرخ ةهزینتولید انرژی با روش تحییل نهایی ة هزین

رسانی ب  مناطب روستایی با ظرفیهت بهار پهایین، تولیهد      برقرسد ک  برای  این نتیج  می

 2تهر از نیروگهاه دیزلهی خواههد بهود. بورنسهتین       نیروگاه فتوولتائیهک ارزان  ةسییوبرق ب  

ههای انتیهال و توزیهع بهرق را بها       جهویی در هزینه    های صرف  در کالی رنیا جنک  (2005)

                                                           
1. Liebenthal 
2. Borenstein 
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 زمینهة ده است. محیب از این اطلادها  در  کرهای فتوولتائیک بررسی  است اده از سیستم

فروشهی واق هی    دمهده سازی ب  منظور برآورد ارزش  فروشی و شکی  دمدههای قیمت  داده

دیقری با  ةمیال( در 2008کند. بورنستین ) تولید برق فتوولتائیک خورشیدی است اده می

شهده از تأسیسها     کنتهرل در شرای  را هایی  داده 1سازی ترنسیس شکی است اده از مدل 

ها مجموع ارزش حهال   ندست آورده است و با توج  ب  آ  ب مریکااخورشیدی کالی رنیای 

همهین  کنهد و بها    تولید آن را محاسک  مهی  ةهزینخورشیدی و   برق حاصل از فتوولتائیک

ههای   رسد که  هزینه    ب  این نتیج  می یوکند.  سراسری برق میایس  می ةشککاز  ارزش

ر بالاسهت.  خورشیدی با تکنولوژی موجود بسیا  های فتوولتائیک اندازی سیستم نص  و راه

ههای نهو و به  خصهوص سیسهتم       ب  نهودی به  انهرژی    شدبررسی  واردی ک از مهر یک 

اند به  طهور کامهل     نتوانست  ها آنفتوولتائیک خورشیدی پرداخت  بودند، اما هیچ کداپ از 

مزایای است اده از انرژی خورشیدی و ارزش واق ی برق حاصل از آن را بهرآورد کننهد. در   

ک  در ت یهین ارزش   ،ع حاصل از انرژی خورشیدیاین میال  س ی شده است تا تماپ مناف

ثیرگذار است، در نظر گرفت  شود. سیستم فتوولتائیک خورشیدی نیهازی به    أواق ی آن ت

 ةهزینه توانهد در   توزیع و انتیال برق ندارد و مهی  ةشککگذاری اولی  در  های سرمای  هزین 

ررفت برق به  هنقهاپ   جویی کند، همچنین از هد سراسری برق صرف  ةشککتأمین برق از 

کند. یکی  انتیال و توزیع مخصوصار ب  هنقاپ افزایش شد  ولتاژ جیوگیری  ةشککدکور از 

ههای   ههای فتوولتائیهک خورشهیدی، جنکه      اسهت اده از سیسهتم   دیه فواترین  دیقر از مهم

های اجتمادی خارجی آن اسهت.   پذیر و صرف  محیطی است اده از این انرژی تجدید زیست

تهوان ارزش بهرق    گرفتن منافع حاصل از سیستم فتوولتائیهک خورشهیدی مهی    با در نظر

  ةن توس مسئولاروی   پیش ةمسئیدر قرن حاضر  فتوولتائیک خورشیدی را محاسک  کرد.

کشهور از   ةدورافتهاد ههای   رسهانی به  بخهش    های کشور است ک  بهرق  بخش ةهممتوازن 

های مختیهف و بها    تواند با انواع روش متوازن است. انرژی الکتریکی می ةتوس ی ها اولویت

حائز اهمیت این است که  کهداپ    ةنکتمت او  تولید شود، اما  ةاولیهای  است اده از انرژی

انهد   بههره  ای که  از ن مهت بهرق بهی     روش از کارایی اقتصادی برای روسهتاهای دورافتهاده  

کارای انرژی  ةدرضتولید و  ةبهین. در این تحییب س ی شده است تا روش استبرخوردار 

                                                           
1. TRNSYS 
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اندک تأمین برق بهرای   ةهزیناجتمادی برای جام   و  ةهزینک  شامل حداقل  ،الکتریکی

 مشخص شود. ،خانوار است

 سازي و مدل  اقتصادي  هاي ارزیابی روش

ک  در این میال  ب  کار رفت  است، شامل موارد خالص ارزش  ،های ارزیابی اقتصادی روش

( و DPPتنزییهی )  ةسهرمای بازگشهت   ةدور(، IRRاخیی )(، نرخ بازده دNPVف یی پروژه )

  اصهول بهازار سهرمای      آمادگیک  در ادام  با توج  ب  کتاب  است( PIآوری ) شاخص سود

  م یار اصیی برای قکول یها رد یهک پهروژه یها     .شود شرح داده می( 1393)  احمدی ةنوشت

بها   NPV ( اسهت.  NPV) 1خهالص ارزش ف یهی پهروژه   الجمهع   ةمانع ةپروژبین دو  ةمیایس

ههای آن محاسهک     هها و پرداخهت   گذاری و دریافت سرمای از جریانا  نیدی طرح   است اده

هها در   هها و پرداخهت   همان خالص مجمهوع ارزش حهال دریافهت    NPVدر واقع  شود.  می

 جریان نیدی طرح است. ةمحاسک

(1) 
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CF 1 ةرابطدر  tCFگذاری اولیه  اسهت و    سرمای  0  برابهر وجه  نیهد دریهافتی و یها        

تر از صه ر   بزرگ NPVبرابر نرخ تنزیل یا بهره است. پروژه با  iاست.  tپرداختی در زمان 

( IRR) 2شود. نرخ بهازده داخیهی   اقتصادی تییی می ةصرفآور و دارای  سود ةپروژب  دنوان 

اقتصهادی   ةصهرف ههایی   پروژه .دهد پروژه را برابر ص ر قرار می NPVنرخ تنزییی است ک  

 .گذاران بیشتر باشد ها از نرخ تنزیل مورد انتظار سرمای  آن IRRدارند ک  
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تها  د شه ک  می( برابر است با مد  زمانی ک  طول DPP) 3تنزییی ةسرمایبازگشت  ةدور

گهذاری اولیه  را پوشهش دهنهد.      های پهروژه بتواننهد سهرمای     حال دریافت  مجموع ارزش

                                                           
1. Net Present Value 
2. Internal Rate of Return 
3. Discouted Payback Period 
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بهر   ( برابهر ارزش ف یهی مجمهوع جریانها  نیهدی آتهی تیسهیم       PI) 1آوری سهود شاخص 

تهر از   آن بهزرگ  PIاقتصادی دارد ک   ةصرفیک پروژه   امیگذاری اولی  است. هنق سرمای 

 یک باشد.

(3)        
 

   

PV of FutureCash Flow NPV
PI

Initial Investment Initial Investment
  1 

، )بورنستين  خورشيدي  مبلغ دریافتی سالانه از سيستم فتوولتائيک ارزش حال کل .1

2008)2 

 خورشهیدی   ارزش حال کل مکیغ دریافتی سهالان  از سیسهتم فتوولتائیهک    ةمحاسکبرای 

 ةبطه راتوج  ب   بارا ( خورشیدی )  لتائیکودر ابتدا ارزش یک واحد برق فتو بایست می

 :دکرمحاسک   4
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)برابهر  t Wمیهادیر   ةمحاسهک وا  سادت( نیهاز به     )ب  ازای یک کییوtV ةمحاسکبرای 

 tفروشی برق( و  دمدهقیمت  t W . Q2      کاهش ارزش تی ها  خه  بها جهایقزینی یهک(

و همچنین در دست داشهتن   استواحد برق حاصل از فتوولتائیک خورشیدی در شکک ( 

β توزیهع و انتیهال بهرق به      استای( ضروری  )فواید جیوگیری از انتشار گازهای گیخان .

 :شود اده مینشان د 5 ةرابطن است. تی ا  سیستم با در زما  کاربر نهایی دارای تی اتی

(5) 
tL tQ 2 

ایستقاه  ب  وسییةک  با افزایش یک واحد برق تولیدی  ،میزان هدررفت نهایی سیستم

وا   ک کییهو ی یه  )به  ازا  tQ آید، شامل مشتب این رابط  نسکت به   دست می  مرکزی ب

tسادت( است )
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
1

2

1

0 است ک  در آن دکار   15
T

t

t

Q



1

 ةسهالان مصهرف متوسه     مجموع کل 

ها در کهل بیسهت    خانوار روستایی از سال یک تا بیست )میزان مصرف و ت داد خانوار 10

                                                           
1. Profitability Index 
2. Borenstein 
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شود و دکار   گرفت  می نظر ل ثابت( درسا
T

t

t

Q



2

1

برابر تهوان دوپ مجمهوع کهل مصهرف      

tب میهدار  خانوار روستایی طی بیسهت سهال اسهت. بها ضهر      10 ةسالانمتوس  

t

dL

dQ  
در  

فروشی برق کاهش ارزش تی ا  خ  با جایقزینی یک واحد بهرق حاصهل از    دمدهقیمت 

کیهغ  ارزش حهال کهل م   ةمحاسهک آید. برای  دست می  فتوولتائیک خورشیدی در شکک  ب

 اسهت اده  6 ةطه راباندازی سیسهتم فتوولتائیهک خورشهیدی از     نص  و راه ةسالاندریافتی 

  ک  ب  صور  زیر است: شود می

(6)    £  .   
T

t t

t

V V Q



1

 

در این رابط  
tQ     باغتهاج برابر مصرف متوس  سالان  برای کهل خانوارههای روسهتای 

ها ثابت( است. میزان  )طی بیست سال میزان مصرف و ت داد خانوار
t V    برای یهک سهال

. شهده اسهت  این میزان نیز طی بیست سال ثابت فرض برای سهولت آید ک   دست می  ب

 نمایش داد: 7 ةرابطرا ب  صور  توان آن  دامل تخ یف دوره است و می £در این رابط  

(7) 
 

£       ,   ,  ,                   
n

n t T
i

  


1

1
 

مشخصهی در بهازار    ةبههر است و بدین دیت که  نهرخ    واق ی ةبهرنرخ  در این رابط  

گرفت  % در نظر 16و ، %12، %8نرخ بهره با ارقاپ  یایران وجود ندارد، س  سناریو ةسرمای

 .استم تا انتهای سال بیست اولبرداری از ابتدای سال  بهره ةدورطول   شود؛ ک  می

 (2008، سراسري برق )بورنستين ةشبکمبلغ دریافتی سالانه از  ارزش حال کل .2

سراسری برق نیاز است تا یهک ارزش ثابهت    ةشکک ةاست ادمنافع حاصل از  ةمحاسکبرای 

تهوان بها اسهت اده از     . مهی شهود سراسری برق ت ریهف   ةشککبرای یک واحد برق تحوییی 

ایسهتقاه مرکهزی )     وسییةبمجموع میزان تولید برق در کل سیستم 
T

t

t

Q   



1

( و قیمهت  

فرض شهده   15/0جا  ک  در این ،(Ø( و متوس  وزنی تی ا  خ  )t Wفروشی برق ) دمده

 :کردسراسری برق را محاسک   ةشککاست، ارزش ثابت یک واحد برق تحوییی از 
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(8) 
T

tt

. 
      . 

  Q  

T

t tt
Q W

P
Ø











1

1

1
1

 

  سراسری برق نیروگهاهی  ةشککارزش ثابت یک واحد برق تحوییی از P  در این رابط 

میزان بهرق م یهد در دسهترر و     Ø1و 
T

t t

t

Q . W



1

 ةشهکک د بهرق از  ارزش کهل تولیه   

ارزش حهال کهل مکیهغ دریهافتی سهالان  از       ةمحاسک. برای استسراسری برق نیروگاهی 

 :  شود است اده می 9 ةرابطسراسری برق از  ةشکک

(9) t 

t

    £ P .  Q   
T




1

 

دکار   در این رابط 
T

t

£ P



1

 t Qنیروگهاه و   برابر ارزش حال یک واحد برق حاصل از 

دامل تخ یهف دوره بهوده که  در     روستای باغتاج است. همچنین  ةسالانمیزان مصرف 

 بیان شده است. 7 ةرابط

 ها و نتایج تجربی تحليل داده

 ن بوشهربرآورد مصرف انرژي الکتریکی در روستاي باغتاج از توابع شهرستان دشتستا .1

در روسهتا از    و میزان مصرف انرژی الکتریکی  فتوولتائیک ةساماناطلادا  مربوط ب   ةکیی

 ةسهامان نخسهت طراحهی یهک     ةمرحیه . در گرفت  شده اسهت های نو ایران  سازمان انرژی

هها طهی    های انرژی الکتریکی و میزان مصهرف آن  کننده فتوولتائیک، برآورد دقیب مصرف

تجهیزا   فی این سامان   ةشد تماپ ةهزیند. ب  دلیل بالا بودن شو  میروز انجاپ  شکان یک 

مصهارف اولیه  در اجهرای ایهن      براییک خانوار روستایی  ةاست ادالکتریکی مت ارف قابل 

میهزان کهل انهرژی     1ده است. با توجه  به  اطلادها  موجهود در جهدول      شپروژه لحاظ 

 کییهووا /  98/3سادت ) وا / 3980ز رو شکان  طیالکتریکی مصرفی هر خانوار روستایی 

 سادت( در نظر گرفت  شده است.
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روز شبانههر خانوار روستایی در یک  ۀشد لحاظانرژي مصرفی  .1جدول   

 ساعت( / )وات  انرژي زمان مصرف )ساعت( ( )وات  توان مصرفی شرح

 720 8 (5*18) 90 روشنایی

 1500 10 150 یخچال

 800 8 100 صوتی و تصویری

 960 8 120 ار اضافیب

 3980 34 460 جمع کل

 (1391ی نو )ها انرژیی نو ایران )سانا(، م اونت ها انرژی*منکع: سازمان 

 خورشيدي  سيستم فتوولتائيک  هاي متغير گذاري اوليه و هزینه سرمایه .2

  سيستم فتوولتائيک ةاوليگذاري  تجهيزات سرمایه .2جدول 

 قيمت کل )ریال( ال(قيمت واحد )ری تعداد شرح ردیف

 76800000 3200000 24  واتی 45  فتوولتائی  پنل 1

 20000000 20000000 1   کنترل و اینورتر  شارژ  پکی  2

 100Ah/12V 8 2500000 20000000  ریتبا 3

 4000000 1000000 4  ماژولی 6  استراکچر 4

 2000000 2000000 ---- و اتصالا   ،کابل، فیوز 5

 8000000 8000000 1 و تابیو  کابینت 6

 10000000 10000000 ---- اندازی راهو  ،حمل، نص  7

 140800000 جمع کل )ریال(

 (1391ی نو )ها انرژی(، م اونت  های نو ایران )سانا *منکع: سازمان انرژی

  بهرای   مهورد نیهاز    تهوان تجهیهزا    با توج  ب  بهرآورد مصهرف انهرژی الکتریکهی مهی     

مهوارد در    دست آورد ک  این  را ب  خورشیدی  فتوولتائیک  اولی  در سیستم گذاری سرمای 

بهرای    یک سیستم فتوولتائیهک  ةاولیگذاری  سرمای  ةهزینآورده شده است. کل  2جدول 

مکیغ در ت داد ده خهانوار    ریال است. با ضرب این 140800000روستایی برابر  ةن خایک 

رسهانی از روش   بهرق   گذاری اولی  بهرای  سرمای   ةهزین  ساکن در روستای باغتاج  روستایی

برابههر   آیههد کهه  دسههت مههی  روسههتا بهه  ایههن  بهه  کههل خانوارهههای  فتوولتائیههک  سیسههتم

 ریال است.1408000000
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 متغیر( ب  شرح زیر است: های برداری )هزین  بهره ةدورها و تجهیزا  لازپ در  هزین 

شود  سال در نظر گرفت  می 7الی  5  مولارری متری: طول دمر باتت ویض با ةهزین .1

 میییون ریال است. 200ری تت ویض با ةهزینو در سال ه تم و چهاردهم 

بار ت ویض اینورتر و شارژ کنتهرل   یک ةهزینت ویض اینورتر و شارژ کنترل:  ةهزین .2

 شود. میییون ریال لحاظ می 200در پایان سال دهم مکیغ 

% 1هها م هادل    سرویس این سیسهتم  ةهزینفتوولتائیک: های  سیستم ةسالان ةهزین .3

 .دشو می گذاری اولی  در هر سال لحاظ سرمای تجهیزا   ةهزین

 1408000000 1 %= 14080000 =سیستم فتوولتائیک خورشیدی ةسالان ةهزین

 هاي فتوولتائيک خورشيدي عایدي حاصل از سيستم .3

وا   کییهو  14527ههای روسهتای باغتهاج     مصرف متوس  سالان  برای کهل خهانوار   میزان

ت داد روزهای  365خانوار روستایی  10وا  سادت مصرف روزان   کییو 39.8سادت )

 1240( برای استان بوشهر حهدود  t Wق )فروشی بر دمدهآید و قیمت  دست می  سال( ب

را محاسهک    وا  سادت است. با توج  ب  اطلادها  فهوق میهزان     کییو ریال ب  ازای هر

t ةمحاسک ةرابطو در  کنیم می

t

dL

dQ  
 دهیم:   میقرار  

 
t t

t

dL
  /     /   /   /

dQ  





       


 t

20

1
20 2

1

14527
0 15 0 001 2 1 0 001 0 002

14527
   

فروشی بهرق   دمدهرفت نهایی را در قیمت  ارزش تی ا  خ ، میزان هدر ةمحاسکبرای 

 کنیم: ریال( ضرب می 1240وا  سادت در استان بوشهر ) ب  ازای هر کییو

t
t t t t t

dL
  . W W  .  Q W  .  Q / /   
dQ  t

      2 2 0 002 1240 2 48  

 به  وسهییة  تولیدشهده   ای فواید جیهوگیری از انتشهار گازههای گیخانه      ةمحاسکبرای 

خورشهیدی    ههای فتوولتائیهک   ک  با است اده از سیسهتم  ،(βسیستم مرکزی تولید برق )

اسهار    گیهریم. بهر   کمهک مهی   1390انرژی کشهور در سهال    ةترازنامشود، از  حاصل می

 xNO ،SO2مسهتییم   و غیراجتمادی مستییم  ةهزینانرژی،  ةترازناماطلادا  مندرج در 

ههای بخهاری کشهور حهدود      وا  سادت برق تولیدی در نیروگهاه  ب  ازای هر کییو CO2و 
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تها   590یروگاه سیکل ترکیکی ریال و ن 1380تا  740، نیروگاه گازی  ریال 1360تا  720

به   ک  تولید برق در استان بوشههر بیشهتر    اینبا توج  ب   1.برآورد شده است  ریال 1230

وا  سهادت در سهال(، بهرای     ییهون کییهو  یم 748گیهرد )  نیروگاه گازی صور  می وسییة

اجتمادی این نهوع نیروگهاه    ةهزینمحیطی از  زیستهای  اجتمادی آلاینده ةهزین ةمحاسک

اجتمادی، از متوس  این  ةهزینپولی  ةبازکنیم و با توج  ب  دسترسی ب  یک  ست اده میا

وا  سادت است، است اده خواهیم کرد. میهزان ارزش   ی هر کییو ریال ب  ازا 1060بازه ک  

خورشهیدی )   لتائیهک ویک واحد برق حاصل از فتو
tV   سهادت به    وا ( بهرای یهک کییهو  

 صور  زیر است:

t    V     .   / /t t tW W Q        2 1240 2 48 1060 2302 48  
 14527ههای روسهتای باغتهاج برابهر      میزان مصرف متوس  سالان  برای کهل خهانوار  

( بهرای  لتائیهک خورشهیدی )  ووا  سادت را در ارزش یک واحد برق حاصل از فتو کییو

برای انتهای ههر سهال به     ریال  33448127کنیم و مکیغ  وا  سادت ضرب می یک کییو

 آید. دست می  های فتوولتائیک خورشیدی ب دنوان دایدی حاصل از سیستم

 سراسري برق ةشبک ةتوسعهاي متغير  گذاري اوليه و هزینه سرمایه .4

 سراسري برق )ميليون ریال( ةشبکگذاري اوليه براي استفاده از  سرمایه ةهزین .3جدول 

 قيمت کل مترهر کيلو ةهزین ميزان نياز شرح 

 AL (370) 30km  180 5400احداث خ  فشار متوس  ة هزین 1

فشار ض یف با سیم مسی  ةشککاحداث  ةهزین 2

(43516) 

4km  360 1440 

 50 50 ددد1 (25KVAنص  دستقاه پست هوایی ) ةهزین 3

 6890 سراسری برق( ةشکک ةتوس  ةاولیگذاری  سرمای  ةهزینمجموع ) 4 

 (1391کاهش تی ا  انرژی ) ةدبیرخان * منکع: وزار  نیرو، توانیر، بخش 

 

                                                           
هها((،   )نیروگهاه   کشهور   انهرژی  بخهش  SO2  ،NOx 2 و CO  اجتمهادی  ههای  هزین   ت یین مطال ا  انجاپ» ةروژ. پ1

 . نیرو وزار   انرژی و برق  محیطی  زیست و  ، اجتمادی مهندسی ، فنی های استاندارد ، دفتر1384
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ده شه تهیه    1391سراسهری بهرق از وزار  نیهرو در سهال      ةشککاطلادا  مربوط ب  

 ةشهکک  ةتوسه   ةاولیه گذاری  سرمای  ةهزین 3است. با توج  ب  اطلادا  مندرج در جدول 

ییهون ریهال اسهت. الکته  به  دیهت       یم 6890باغتهاج حهدود    سراسری برق به  روسهتای  

گهذاری اولیه  در    سرمای های  ال کور بودن راه دسترسی ب  روستا هزین  سنقلاخی و ص  

گهذاری   های سرمای  یابد ک  با در نظر گرفتن این مهم هزین  درصد افزایش می 25حدود 

 رسد. ن ریال میییویم 8612سراسری برق ب  میدار  ةشکک ةتوس اولی  برای 

 یر است: برداری ب  شرح ز بهره ةدورهای متغیر در  هزین 

ت میهرا  و نقههداری سهالان  در سهال      ةهزینه ت میرا  و نقهداری سالان :  ةهزین .1

وا  سهادت مصهرف ههر     ب  ازای هر کییهو  1ریال 219389ب  طور متوس  حدود  1390

ههای روسهتای باغتهاج و میهزان      رضرب این مکیغ در ت داد خهانوا  مشترک است. از حاصل

وا  سهادت مصهرف    کییهو  98/3خهانوار و   10هر خانوار ک  ب  ترتی  برابر  ةروزانمصرف 

بهرق   ةشهکک  ةسهالان ت میهرا  و نقههداری    ةهزینریال ب  دنوان  8731682است، مکیغ 

 آید. دست می  روستای باغتاج ب

ایهن خهدما  به  ازای ههر      ةهزینه میزان  1390 خدما  ب  مشترکین: در سال ةهزین .2

شهود.   وا  سادت مصرف مشترک در نظر گرفته  مهی   برای هر کییو 2ریال 145958مشترک 

ریهال   1459580شود و ب  میهزان   ی باغتاج ضرب می مشترک روستا 10این میزان در ت داد 

روسهتای باغتهاج بهرای ههر      ةروزانرسد. میزان مصرف  وا  سادت در سال می ب  ازای هر کییو

وا  سادت است ک  بها ضهرب ایهن میهدار در      کییو 98/3ار روستایی ب  طور متوس  برابر خانو

 5809128مشترک روستای باغتاج مکیهغ   10ن برای اک خدما  ب  مشتر ةهزین ةسالانمیزان 

 آید. دست می  سالواره برای انتهای هر سال بصور  کین ب   خدما  ب  مشتر ةهزینریال 

سراسری برق ب  روستا نیهاز   ةشکک ةتوس تان بوشهر: ب  منظور خرید برق در اس ةهزین .3

کییومتر با روستای باغتهاج فاصهی     30ک  حدود  ،ترین پست فشار قوی برق از نزدیک ةتهیب  

ای وارد  در محاسهکا  هزینه   خرید برق از این پست  ةهزینید با زمین  همین  و در است ،دارد

وا   کییهو  14527الکتریکهی روسهتای باغتهاج )   انهرژی   ةسهالان . میزان مصهرف متوسه    شود

                                                           
 (1391) کاهش تی ا  انرژی ةوزار  نیرو، توانیر، بخش دبیرخان. 1

 (1391) کاهش تی ا  انرژی ةوزار  نیرو، توانیر، بخش دبیرخان. 2



 319  ارزیابی اقتصادي استفاده از انرژي خورشيدي در روستاهاي مناطق جنوبی ایران

 

تها میهزان    شهود  ریال( ضرب مهی 1240فروشی برق در استان بوشهر ) دمدهدر قیمت  سادت(

 دست بیاید.  ریال( ب 18013480خرید برق در استان بوشهر ) ةهزین

تی ا  خ : توزیع و انتیال بهرق به  کهاربر نههایی دارای تی هاتی اسهت. ماهیهت         ةهزین .4

 ههای   شهکک   درصهد  30 به   نزدیک فرسودگی آن، پذیری آسی  و های توزیع، گستردگی شکک 

 تهرین  مههم  از شههرها  ةحاشی و گرمسیری مناطب در ویژه برق ب  انرژی از است اده  سوا توزیع،

آمهده   4ل و توزیع در جهدول  تی ا  خ  انتیا ةهزینمحاسکا   .ندا تی ا  ایجاد در مؤثر دوامل

 است:

 توزیع و انتقال خط ميزان تلفات ةبمحاس .4جدول 

 میزان مصرف متوس  سالان  برای کل خانوارهای روستای باغتاج )کییووا  سادت( 14527

 نیروگاه داخیی مصارف 5/3%

 توزیع و انتیال ةشکک تی ا  15%

 های باغتاج )کییووا  سادت( نیروگاه برای کل خانوار ةسالانمیزان برق تولیدی  17710

 تولید تا مصرف )کییووا  سادت(یند افرشده از  تیفان برق میز 3183

 فروشی برق در استان بوشهر )ریال( دمدهقیمت  1240

 یند تولید تا مصرف )ریال(اشده از فر تیفارزش برق  3947483

 (1391* منکع: محاسکا  محیب ) 

یروگهاه  میزان تولید بهرق ن  ةمحاسککنید، برای  مشاهده می 4طور ک  در جدول  همان

 کنیم: است اده می 10 ةرابطاز 

ف برق روستا رمیزان مص (10)


  
 

1 1
1 1
       میزان تولید برق نیروگاه 

 زان تی ها  میه  % اسهت و  5/3و برابهر    نیروگهاه   داخیی میزان مصارف γ، 10 ةرابطدر 

فوق میهزان تولیهد نیروگهاه     ةرابط% است. در نتیج  با توج  ب  15و برابر   توزیع و انتیال ةشکک

وا  سادت اسهت. در   کییو 17710برای تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز روستای باغتاج برابر 

اغتهاج از  ههای روسهتای ب   نیروگاه برای کل خانوار ةسالانصورتی ک  ت او  میزان برق تولیدی 

تولیهد  یند افرشده از  تیف، میزان برق شودهمین روستا محاسک   ةسالانمیزان مصرف متوس  

فروشی بهرق در اسهتان بوشههر     دمدهآید. با ضرب این میزان در قیمت  دست می  تا مصرف ب

 شود. ریال( حاصل می 3947483تولید تا مصرف )یند افرشده از  تیفارزش برق 
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شده ب  هنقاپ تولید نیهروی بهرق   محیطی تولید زیستهای  یندهاجتمادی آلا ةهزین .5

ی ههر   به  ازا  1ریهال  1060محیطی  زیستهای  اجتمادی آلاینده ةهزیننیروگاه:  ب  وسییة

محیطهی تولیهد نیهروی بهرق مکیهغ       زیسهت  ههای  اجتمادی آلاینده ةهزینوا  است.  کییو

ههای   نیروگهاه بهرای کهل خهانوار     ةسالانمیزان برق تولیدی  1060( ریال 18772600

 آید. دست می  ب ((وا  سادت کییو 17710روستا )

 عایدي حاصل از نيروگاه برق .5

روسهتای باغتهاج    ةسهالان میزان تولید نیروگاه برق برای تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز 

ریهال   1240برق در اسهتان بوشههر    فروشی دمدهوا  سادت و قیمت  کییو 17710برابر 

فروشهی ثابهت(، ارزش یهک واحهد بهرق       دمدهبیست سال تولید برق و قیمت  طیاست )

 :شود ( ب  صور  زیر محاسک  میPسراسری برق نیروگاهی ) ةشککتحوییی از 

  
 

            
/

t

t

P 




  







20

1
20

1

17710 12401
1459

1 0 15 17710
 

دت( در ارزش یهک واحهد   کییووا  سا 14527روستای باغتاج ) ةسالانمیزان مصرف 

وا  سهادت ضهرب    ( بهرای یهک کییهو   Pسراسری برق نیروگهاهی )  ةشککبرق تحوییی از 

  حاصهل از نیروگهاه بهرق به    ة سهالان ریال ب  دنوان دایهدی   21194893و مکیغ  شود می

 .آید دست می

 سراسري برق ةشبکارزیابی اقتصادي سيستم فتوولتائيک خورشيدي و  .6

انههدازی فتوولتائیههک  شههده از نصهه  و راه ارائهه زش حههال بههرق در صههورتی کهه  ت ههاو  ار

( از ارزش حهال بهرق   6ة رابطه )محاسهک  از طریهب    Tتا  tدر طول زمان  (Vخورشیدی )

( 9 ةرابطه )محاسهک  از طریهب    Tتا  t( در طول زمان نیروگاه برق ) ب  وسییةشده  ارائ 

ب  صور  فتوولتائیک خورشیدی  های ان سودمندی است اده از سیستم، میزشودمحاسک  

 :زیر است

(11)         diffV V  

                                                           
 های فتوولتائیک خورشیدی بخش دایدی حاصل از سیستم ةهمین میال 9 ةطکب محاسکا  ص ح. 1
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ارزش حال مبلغ دریافتی سالانه از سيستم فتوولتائيک خورشيدي با ارزش ة مقایس. 5جدول 

 سراسري برق )ارقام به ریال( ةشبک ةسالانحال دریافتی 

 شرح
 ۀبهرنرخ 

 واقعی

م فتوولتائيک سيست

 خورشيدي
 سراسري برق ةشبک

تفاوت ارزش حال مبلغ دریافتی 

از فتوولتائيک خورشيدي از 

ارزش حال مبلغ دریافتی از 

 سراسري برق ةشبک

 129553123 218307398 347860521 %8 1 سناریو

 90673932 156842208 247516140 %12 2 سناریو

 23002929 102675983 125678912 %16 3 سناریو

 (1391*منکع: محاسکا  محیب )

ت هاو  ارزش حهال مکیهغ دریههافتی از فتوولتائیهک خورشهیدی از ارزش حهال مکیههغ       

همچنهین ارزش یهک   سراسری برق بیشتر بوده و دددی متکهت اسهت.    ةشککدریافتی از 

ریهال و ارزش یهک   230248کییووا  برق حاصهل از سیسهتم فتوولتائیهک خورشهیدی     

تنهایی بیهانقر   ب این خود  ریال است. 1459سراسری برق  ةشککبرق حاصل از کییووا  

. اسهت  سراسهری بهرق   ةشهکک مزیت است اده از سیستم فتوولتائیک خورشیدی نسکت ب  

سراسهری   ةشهکک ( دو طرح سیستم فتوولتائیک خورشیدی و NPVمحاسکا  مربوط ب  )

 آمده است. 6برق در جدول 

سراسري برق  ةشبک( سيستم فتوولتائيک خورشيدي با NPVفعلی )خالص ارزش  ةمقایس. 6جدول 

 )ارقام به ریال( در حالت عدم پرداخت یارانه

 

نرخ 

 ۀبهر

 واقعی

 سيستم فتوولتائيک خورشيدي
 ةشبک

 سراسري برق

تفاوت خالص ارزش 

( NPVفعلی )

سيستم فتوولتائيک 

 ةشبکخورشيدي با 

 سراسري برق

 6949257653 -8256567867 -1307310214 %8 1 سناریو

 6645592988 -7896632397 -1251039409 %12  2 سناریو

 6381832150 -7583132238 -1201300088 %16 3 سناریو

 (1391*منکع: محاسکا  محیب )
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من هی   NPVای ب  دو طرح پرداخت نکند، ههر دو طهرح دارای    در صورتی ک  دولت یاران 

من هی   NPVسراسهری بهرق    ةشهکک سهت اده از  هستند و سهودآوری اقتصهادی ندارنهد. امها ا    

کنهد و ایهن امهر در ههر سه        گذار ضرر بیشتری را تحمیل می تری دارد، پس ب  سرمای  بزرگ

دهد ک  میهزان ارزش   صادق است. این ددپ سودآوری زمانی رخ می واق ی ةبهرنرخ  یسناریو

وا  سهادت برابهر    ( بهرای یهک کییهو   tVلتائیهک خورشهیدی )  ویک واحد بهرق حاصهل از فتو  

 واق هی  ةبههر هها، نهرخ    ک  نرخ بهازده داخیهی طهرح    اینریال است. یک روش برای  48/2302

آور شوند، این است ک  دولهت   متکت و سود NPV% را پوشش دهد و دارای 16حداکتر، ی نی 

ری آو طیهوب بهرای سهود   ت او  میزان ارزش یک واحد برق حاصل از ههر دو طهرح از ارزش م  

ههای نهو و پهاک )سیسهتم      گذاران ب  دنوان یارانه  جههت گسهترش انهرژی     ها را ب  سرمای  آن

روستاها پرداخت کند. در صهورتی که     ةتوس سراسری برق و  ةشککفتوولتائیک( یا گسترش 

 ةسهالان ریهال باشهد، دایهدا      48/2302وا  سهادت بهرق خورشهیدی برابهر      ارزش یک کییو

گهوی تهأمین    ریال است. این میزان جهواب  33448127 لتائیک خورشیدی برابروسیستم فتو

آوری طهرح   های متغیر سیستم نیست و موج  دهدپ سهود   گذاری اولی  و هزین  سرمای  ةهزین

ا  و ( بهرای یهک کییهو   tVلتائیک خورشیدی )وشود. اما ارزش یک واحد برق حاصل از فتو می

ریهال   18500 برابر ،حداکتر مطیوب است واق ی ةبهرآوری طرح در نرخ  ک  برای سود ،سادت

ریهال   268749500 لتائیک خورشیدی برابروسیستم فتو ةسالاناست و در این حالت دایدا  

پوشهش   ههای طهرح را   تواند هزین  ریال( است ک  می 8500 14527 روستا ةسالان)مصرف 

سراسهری   ةشککآوری آن شود. میزان ارزش ثابت یک واحد برق حاصل از  دهد و موج  سود

 شههکک  ةسههالانو دایههدا   اسههتریههال  1459وا  سههادت برابههر  ( بههرای یههک کییههوPبههرق )

( بهرای  P)سراسری برق  ةشککریال است. ارزش ثابت یک واحد برق حاصل از  21194893

 برابهر  ،حداکتر مطیوب است واق ی ةبهرآوری طرح در نرخ  ک  برای سود ،وا  سادت یک کییو

ریال است. باید توج  داشت که  میهزان    1510808000 آن ةسالانریال و دایدا   104000

پرداخت شهود در حالهت اسهت اده     ای ک  از طرف دولت باید برای سودآور شدن دو طرح یاران 

 سراسری برق بیشتر بوده است. ةشککاز 

سراسری برق را در  ةشکک( سیستم فتوولتائیک و NPVخالص ارزش ف یی ) 7جدول 

 .دهد حالت پرداخت یاران  نشان می
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 ةشبک( سيستم فتوولتائيک خورشيدي با NPVخالص ارزش فعلی ) ةمقایس .7جدول 

 ال( در حالت پرداخت یارانهسراسري برق )ارقام به ری

 شرح
 ۀبهرنرخ 

 واقعی

سيستم فتوولتائيک 

 خورشيدي

سراسري  ةشبک

 برق

تفاوت خالص ارزش فعلی 

(NPV سيستم فتوولتائيک )

 سراسري برق ةشبکخورشيدي با 

 -4453536328 5285322008 831785680 %8 1 سناریو

 -1719595212 2037815036 318219824 %12 2 سناریو

 -29042599 30384239 1341640 %16 3 وسناری

 (1391*منکع: محاسکا  محیب )

در ههر دو طهرح متکهت     NPVدر حالتی ک  دولت ب  هر دو طرح یاران  پرداخت کنهد،  

سراسری برق از همین رقم در سیستم فتوولتائیک  ةشککشود. خالص ارزش ف یی طرح  می

ای که  از   نظر قرار داد که  میهزان یارانه      شود، اما باید این نکت  را مد خورشیدی بیشتر می

 ةشهکک آور شدن دو طرح پرداخهت شهود، در حالهت اسهت اده از      طرف دولت باید برای سود

وا  سهادت در   پرداختی دولت ب  ازای هر کییو ةیارانسراسری برق بیشتر بوده است. میزان 

مکیهغ در   ریال اسهت، در صهورتی که  همهین     16197 سیستم فتوولتائیک خورشیدی برابر

سراسهری بهرق    ةشهکک ( IRR. نرخ بازده داخیهی ) استریال  102541 سراسری برق ةشکک

% اسهت. در ایهن   02/16 % و همین نرخ در سیستم فتوولتائیک خورشیدی برابر08/16برابر 

ایم که  در ههر    ای را انتخاب کرده بخش باید ب  این نکت  توج  کرد ک  ما دمدار میزان یاران 

 %( بالاتر باشد.16حداکتر ) واق ی ةبهرداخیی از نرخ  طرح نرخ بازده

( دو طهرح سیسهتم فتوولتائیهک خورشهیدی و     DPPتنزییهی )  ةسرمایبازگشت  ةدور

 آمده است. 8سراسری برق در جدول  ةشکک

 سراسري برق ةشبک( سيستم فتوولتائيک با DPPتنزیلی ) ةسرمایبازگشت  ۀدور ةمقایس .8جدول 

 شرح
 ۀبهرنرخ 

 واقعی

 يستم فتوولتائيکس

 خورشيدي
 سراسري برق ةشبک

 9و  8 ةدوربین  9 و 8 ةدوربین  %8 1 تنزییی در سناریو ةسرمایبازگشت  ةدور

 11 و 10 ةدوربین  11 و 10 رةدوبین  %12 2 تنزییی در سناریو ةسرمایبازگشت  ةدور

 14و  13 ةدوربین  20 و 19 ةدوربین  %16 3 تنزییی در سناریو ةسرمایبازگشت  ةدور

 (1391*منکع: محاسکا  محیب )
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تنزییی برابر دارنهد، امها در    ةسرمایبازگشت  ةدوروپ دهر دو طرح در سناریوی اول و 

سراسری برق کمتهر   ةشککتنزییی  ةسرمایبازگشت  ةدور% 16 ةبهروپ با نرخ سسناریوی 

نشهان   را خاطراز همین دوره در سیستم فتوولتائیک خورشیدی است. الکت  باید این نکت  

متغیهری به     ةهزینه چهاردهم سیستم فتوولتائیک خورشیدی متحمهل   ةدورکرد ک  در 

آن در نرخ DPP  شود و ب  همین دلیل ری میتریال بابت ت ویض با 200000000میزان 

آوری سیسهتم فتوولتائیهک    قرار گرفت  است. شاخص سهود  بیستده و نوز ةدور% بین 16

 .کنیم مشاهده می 9را در جدول سراسری برق  ةشککخورشیدی و 

 سراسري برق ةشبک( سيستم فتوولتائيک خورشيدي با PIشاخص سودآوري ) ةمقایس .9جدول 

 شرح
 ۀبهرنرخ 

 واقعی
 سيستم فتوولتائيک

سراسري  ةشبک

 برق

 24/1 59/1 %8 1 در سناریو (PIشاخص سودآوری )

 24/1 23/1 %12 2 در سناریو (PIشاخص سودآوری )

 1 1 %16 3 در سناریو (PIآوری )شاخص سود

 (1391*منکع: محاسکا  محیب )

ههای مختیهف کسهر     برابر است. در سناریو تیریکار آوری برای هر دو طرح شاخص سود

 .گذاری اولی  در هر دو طرح با هم متناس  است خالص ارزش ف یی تیسیم بر سرمای 

 گيري نتيجه

 ةشهکک یهابی اقتصهادی دو روش گسهترش    های ارز گیری از شاخص در این تحییب با بهره

منهابع   ةبهینه فتوولتائیک خورشیدی از جههت تخصهیص     سراسری برق و کاربرد سیستم

های ارزیابی اقتصهادی حهاکی از آن    شاخص ةمحاسک اند. اقتصادی با یکدیقر میایس  شده

 هها  است ک  در شرای  ددپ پرداخت یاران  از طرف دولت ب  این دو طرح هیچ کداپ از آن

تهوان گ هت    اقتصادی نداشت  و دارای خالص ارزش ف یی من ی هستند. الکته  مهی   ةصرف

سراسری برق بسیار بیشتر از  ةشککهای متغیر در  گذاری اولی  و هزین  های سرمای  هزین 

کمتهری نیهز نصهی      ةسهالان سیستم فتوولتائیک خورشیدی بهوده و ایهن طهرح دایهدی     

جغرافیهایی خهاص    ةمحهدود به  یهک   رسانی  برق کند. گاهی ممکن است گذار می سرمای 
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که  از وظهایف    ،اجتمهادی  دهدالت  ةتوسه  دارای توجی  اقتصادی نکاشهد، امها به  دلیهل     

ایهن شهرای  دولهت مجکهور اسهت به         درحاکمیتی دولت است، این امر صهور  گیهرد.   

سراسهری بهرق بهرای افهزایش      ةشهکک گذار در سیستم فتوولتائیک خورشهیدی و   سرمای 

سراسری برق ب  جای  ةشککها یاران  اهدا کند. در صورتی ک  دولت بخواهد از  دایدی آن

یابهد که     سیستم فتوولتائیک خورشیدی است اده کند، میزان پرداخت یاران  افزایش مهی 

اسهت اده از   ،کمکهود منهابع   منابع اقتصادی است. در شرای  ةبهینمخالف اصل تخصیص 

سراسهری بهرق از کهارایی اقتصهادی      ةکشهک سیستم فتوولتائیک خورشهیدی نسهکت به     

که  به  دلیهل     ،و منهاطب دشهایری کشهور    . بنابراین در روسهتاها استبرخوردار بیشتری 

ند، است اده از سیستم فتوولتائیهک  ا رسانی پراکندگی و محدودیت جم یت فاقد طرح برق

 شود. ها پیشنهاد می خورشیدی ب  منظور تأمین انرژی مورد نیاز آن
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