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 چکیده 

های خورشتیدی، در بیتیاری از میتمتبا توجه به استقررار ششتور ایران بر شمربند 

المللی بوده و این موضتو  ست ر رشتد ششتور انرژی تابشتی بالاتر از میاننین بین

مابل ملاحظه استقفاده از انرژی خورشتیدی و ی ی از میتائل روز ستییتقت مدر  

استت  ازطرفی باید ارر تحولا  امقصتادی جام ه بر ستودآوری یر پروژه به شتده

در موفریتت آن، مورد ارزیتابی مرارریرد  برای این منظور عنوان یتر عتامتل م ت  

های اخیر بر امقصتادی بودن در این مراله افزایش شتدید نوستانا  ارز در ستا 

استتت  در این بررستتی های فقوولقائیر مورد بررستتی مرارررفقهاحداث نیروراه

و     در  ای و آزادعوامل مق ددی ازجمله نرخ تی یر یورو، تورم، میمت ارز م ادله

شتده و یر حالت بررستی  48استت  درمممو   شتدهها درنظر ررفقهستازیشت یه

های فقوولقائیر در شتتترایخ مفقلق امقصتتتادی ارزیابی جامع از احداث نیروراه

یافقه ج ت بر نو  ارز اخقصاصدهند، علاوهاست  نقایج نشان میشدهششور ارائه

احداث نیروراه خورشتتتیدی، نرخ تورم نیز در ارزیابی امقصتتتادی احداث نیروراه 
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 مقدمه. 1

زییتتت، اش ر ششتتورهای ج ان به دن ا  با توجه به رشتتد تراضتتای انرژی و افزایش اهمیت محیخ

های میان، جاینزینی انرژیجای منابع فیتیلی هیتقند  در اینمن  ی جدید ج ت جاینزین نمودن آن به

ها حاشی از آن استت بینی[  پیش6استت  شتدههای تمدیدپذیر با استقر ا  فراوانی روبرو  فیتیلی با انرژی

ترین درصتتد از شل انرژی موردنیاز دنیا به بزر  34 تأمینی تمدیدپذیر با  هاانرژی  2040شه تا ستتا  

 [ 23دهد  این روند را نشان می 1من ع انرژی ت دیل شوند  ش ل 

 
 

 [.23] 2040ا سال انداز برنامه تولید جهانی برق تچشم .1شکل 

 

، ستتیر PVهای  در حا  حاضتتر، هزینه استتقفاده از انرژی فقوولقائیر به دلیل شاهش هزینه ماژو 

های اخیر بیش  ی فقوولقائیر در ستا هاستییتقترذاری در زمینه ای شه هزینه سترمایهرونهنزولی دارد  به

ی فقوولقائیر، آن را از هاستتییتتقتهای ج انی در [  شاهش هزینه24استتت  درصتتد شاهش یافقه  50از 

انداز میزان هزینه برای استت  ششتترذاری رمابقی در درازمد  ت دیل شردهلحاظ امقصتادی به یر سترمایه

نشتان  2در شت ل   2014نیت ت به ستا   2025رذاری ج انی در منابع مفقلق انرژی در ستا  سترمایه

 [ 31است  شدهداده
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 [. 31] 2014و 2025گذاری جهانی در منابع مختلف انرژی در سال مقایسه هزینه سرمایه .2کل ش

 

توج ی مشفص است، سییقت فقوولقائیر مقصل به ش  ه، پقانییل مابل  2رونه شه در ش ل  همان

تا    2006های  های فقوولقتائیتر بین ستتتا را برای رمابت با اش ر منتابع انرژی دارد  میتاننین میمتت ماژو 

ترین ستح  دلار در هر وا  رستید شه این نرخ، پایین 41/0درصتد شاهش یافت و به    29به حدود  2015

[  همچنین در برخی اومتا ، مم ن استتتت هزینته تولیتد برق فقوولقتائیتر،  13میمتت در طو  تتاریب بود  

ت تاشنون استت[  این موضتتو  ستت ر شتتده14ستتنب باشتتد  مابل رمابت با هزینه استتقفاده از راز و زلا 

های فقوولقائیر ارائه رردد  همچنین در تحریرا  زیادی پیرامون ارزیابی فنی و امقصتادی احداث نیروراه

 است ها نیز اشاره شده روراهرو در احداث این نیهای امقصادی پیشمرالا  به ب ضی از شالش

بام مناز   ر پشتتی فقوولقائیهاستییتقتاستت شه درآمد حاصتل از شتده [ نشتان داده11در مرجع  

رذاری فقوولقائیر  های سترمایه  در این محال ه حیتاستیتباشتدمیعوامل لیرمح ی مق ددی   تأریرتحت  

ای خورشتید، عمل رد فنی ستییتقت فقوولقائیر و هزینه ت میرا  و خحرا  به صتور  تغییرا  بین دوره

رذاری فقوولقائیر در حر سترمایهدهد شه خاستت  نقایج نشتان میبازار م ل نرخ آینده برق لحاظ رردیده

و در برخی   باشتتتدمیفاشقورهای بازار   تأریرهای ایالا  مقحده )مانند شالیفرنیا( تحت ب ضتتتی میتتتمت

 [4ی فقوولقائیر استتت  مرجع  هاستتییتتقتهای دینر )مانند فلوریدا( وابیتتقه به عمل رد فنی  میتتمت

مورد ارزیابی    1هاBTSمصترفی   برق تأمین برای مفابرا  صتن ت در فقوولقائیر ستییتقت از استقفاده

 
 

 

1. Base Tranceiver Station 
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شتده با ستایر منابع انرژی نظیر فقوولقائیر طراحی   ستییتقت استت  برای این منظورامقصتادی مرارررفقه  

ای فنی و [ یر تحلیل مراییته9استت  مرجع  رردیده   دیز  ژنراتور و شت  ه برق ستراستری مراییته

استت  این شتیوه   های فقوولقائیر ارائه شردهقلق نیروراهامقصتادی برای ارزیابی عمل رد ستاخقارهای مف

ارزیابی براستتاس یر روی رد جامع استتت شه تراز هزینه انرژی را با درنظرررفقن هزینه نصتتر اجزای 

شتتتده شند  شتتتیوه ارائه  پروژه محاستتت ه میاندازی و نن داری در طو  عمر های راهفقوولقائیر، هزینه

و  MW200 ،MW50ر ستته فرفیت فرضتتی نیروراه فقوولقائیر )عمل رد شتتش ستتاخقار مفقلق را د

MW1دهد اررشه ب ضتی ستاخقارهای شند  نقایج نشتان می( وامع در شلرادو ایالا  مقحده مراییته می

هتای   یزا  اضتتتافته و ت نولوژیاستتتقفتاده از تم  دلیتلبتهامتا   ،نیرورتاه فقوولقتائیتر بتازدهی بتالاتری دارنتد

 صرفه نییقند  مررون به میمت، از لحاظ امقصادیرران

اده در مناز  میت ونی  ی سترمایش خورشتیدی برای استقفهاستییتقت[ به بررستی انوا   3در مرجع  

 بر   استت  علاوهبر استاس فناوری روز انقفا  شتده  هاستییتقتاستت  اجزای مفقلق تمامی شتده پرداخقه

محیحی آن ا نیز از ، اررا  زییتتهاستییتقتارزیابی امقصتادی براستاس پارامقرهای مفقلق بر روی تمامی 

رذاران توست ه صتن ت استت  هد  دینر این مراله، شمر به ستیاستت ررفقهتوجه مرار منظر ملی مورد

شتیدی رذاری در حوزه سترمایش خورانرژی خورشتیدی در ششتور برای انقفا  فناوری مناستر سترمایه

رو، مناطق جنوبی ششتور شه بیشتقرین بار سترمایشتی و ال قه بیشتقرین پقانیتیل استقفاده از این  استت  از

[ به ت رفه شت  ه  29اند  مرجع  باشتند برای بررستی انقفا  شتدهانرژی خورشتید را در طو  ستا  دارا می

و  ی دارند، پرداخقههای خورشتتیدهای منزلشتتان پنلبرق جاینزین برای خانوارهایی شه در پشتتت بام

های شلیدی [ ننرش16استتت  مرجع  ها را برای خانوارها ارزیابی شردهشنوننی ستتودآور بودن این پنل

تر میزان بازرشت سرمایه در احداث نیروراه فقوولقائیر را فراهت شرده و راه ارهایی برای محاس ه دمیق

 دهد را برای ب  ود مابلیت اطمینان نیروراه ارائه می

دیتدپتذیر در مرتابلته بتا منتابع ترین منتابع انرژی تمتی بتاد و خورشتتتیتد بته عنوان اصتتتلیهتاانرژی

ررفقن  های بالای این منابع تمدیدپذیر، بدون درنظردلیل هزینهباشتتتند  بههای فیتتتیلی میستتتوخت

های  ینه  ب  ود عمل رد و یا شاهش هزباشتتتدمیپذیر ناعق ارهای مالیاتی رمابت با منابع فیتتتیلی ام ان

نقیمه زمینه رمابت با منابع  ی تمدیدپذیر رذاشتتتقه و درهاانرژیم می در میمت   تأریرتواند  عملیاتی می

[ یر رابحه برای بازرشتت سترمایه 7آورد  برای همین منظور در مرجع    وجودههای فیتیلی را بستوخت
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رد تمتاری مم ن برای شتتتده و محتاستتت تا  مربود بته م تادلا  متالی و موانیرورتاه تمتدیتدپتذیر ارائته  

[ یر ارزیابی امقصتتادی وستتیع از 10استتت  در مرجع  شتتده در نیروراه انمام ررفقه  درجهای ت نولوژی

های خانوار فراهت شتده شنندهمصتر ی فقوولقائیر مریاس شوشر برای  هاستییتقترذاری در سترمایه

به شت  ه در برخی مناطق  قوولقائیر مقصتلفی  هاستییتقتاستت  این محال ه با هد  تحلیل امقصتادی  

ی  هاستییتقتهای این محال ه، میزان برای امقصتادی استت  براستاس یافقهششتور برزیل صتور  ررفقه

   باشدمیفقوولقائیر به مواردی از جمله ت رفه انرژی و نرخ تابش خورشید وابیقه 

  تأمین ستنمی احداث یر نیروراه فقوولقائیر یر مناوا  مقصتل به شت  ه به هد  [ ام ان 5مرجع   

  RetScreen افزار نرم امقصتادی در   - نیاز شت ر  صتن قی ایلام را توستخ آنالیز فنی  بفشتی از مصتر  مورد 

پنل خورشتیدی  4000، احداث این نیروراه با استقفاده از  1395استت  نقایج این تحریق در ستا  انمام داده 

دهد  مرجع ستا  را نشتان می  8/ 8مناوا  ستاعت و بازرشتت سترمایه    1628/ 8واتی، تولید ستالانه    250بت را 

ای بر  جزیره   شتت  ه   ستتازی فنی و امقصتتادی و ارزیابی محیحی شرخه زندری یر ریز [ به تحلیل ب ینه 22  

 ازد   پرد محور سییقت فقوولقائیر به منظور دسقیابی به عمل رد برتر محیحی و امقصادی می 

 های فقوولقائیر در شتت  ه را موردشارریری فرفیت بالایی از نیروراهه[ اررا  منفی ب30در مرجع  

ی فقوولقائیر بزر ، هاستییتقتای بندی خوشتهاستت  در این روش با استقفاده از رروهبررستی مرارداده 

ریرد  ستتتنقی انمتام میتر از مقتدهتای ارزیتابی خحر مق تار  و محتاستتت تا  شتتتاخص ارزیتابی خحر دمیق

 با پراشنده، تولید منابع هی رید ب ینه فرفیت ت یین و بر مدیریت املیمی، شترایخ تأریر بررستی [ به2مرجع 

 و رذاریهای ستترمایههزینه شاهش و اطمینان مابلیت شتتاخص عنوان به بار حداش ری تأمین هد 

ستتنمی فنی و امقصتتادی [ ام ان19در مرجع   .پردازدمی ایران ششتتور مفقلق مناطق در برداریب ره

استت   به منایع مریاس بزر  انرژی فقوولقائیر صتور  ررفقه DCو  ACاتصتا  شت  ه توزیع ترشی ی 

های عملیاتی و برای این منظور در روابخ مربود به دییتپاشینب امقصتادی، دو هد  شمینه شردن هزینه

 ست اشده  شمینه شردن شل تلفا  توان درنظر ررفقه

ش ارم میتاحت آن را شویرهایی با شد  تابش  ششتور ایران بر شمربند خورشتیدی زمین مرار دارد و یر 

𝑘𝑊ℎبیش از  

𝑚25   المللی، ارر میاننین انرژی تابشتی خورشتید در دهد  با توجه به استقانداردهای بین تشت یل می

𝑘𝑊ℎروز بالاتر از  

𝑚25 /3   فقوولقائیر، امقصتادی    ی ها ستییتقت های انرژی خورشتیدی نظیر  باشتد استقفاده از مد

خورشتید   های ایران انرژی تابشتی ستت شه در بیتیاری از میتمت ا   این درحالی باشتد می صترفه  و مررون به  
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طور مقوستخ انرژی تابشتی خورشتید بر ستح  سترزمین ایران حدود المللی بوده و به بالاتر از این میاننین بین 

𝑘𝑊ℎ

𝑚25 /4   استتت شه ششتتور ایران از پقانیتتیل بیتتیار خوبی ج ت نصتتر  استتت  این موضتتو  ستت ر شتتده

برداری  ا  در ششتور به ب ره دمناو های فقوولقائیر برخوردار بوده و تاشنون شندین نیروراه بالای شن نیروراه 

برای ت یین نو     های فقوولقائیر م مولًااستتت  در ستتح  ج انی ارزیابی امقصتتادی برای نیروراه رستتیده 

های  نیروراه و یا ت یین میمت انرژی و ت رفه   ستتازی در اندازه ها یا ب ینه یمت ستتازی م ها ج ت ب ینه ستتلو  

    باشد می ها با منابع انرژی فییلی وراه پذیری این نیر مالیاتی برای رمابت 

های خورشتتیدی از منظر در ایران با توجه به مقغیر بودن نرخ ارز بررستتی امقصتتادی احداث نیروراه

احداث نیروراه با توجه به میمت ارز برای ستتاخت  شند شه اولاًمد  بازرشتتت ستترمایه اهمیت پیدا می

بازرشتتتت ستتترمایه به   ر خواهدبود یا خیر و رانیاًنیروراه و همچنین میمت انرژی آن، در ن ایت ستتتودآو

ؤا  تحلیلی به این ست  صتور بهاستت  افقد  بنابراین لازم ا  اتفاق میرذار ب د از رذشتت شند ستسترمایه

صتددرصتدی  و افزایش شند 1397آمده در ستا  شتود شه با توجه به تحولا  امقصتادی پیشپاستب داده 

استتتت(، آیتا همچنتان  ئیتر شتتتدههتای فقوولقتاهتای احتداث نیرورتاهمیمتت ارز )شته بتاعتز افزایش هزینته

هایی ج ت رذاری در این صتن ت ستودآور خواهدبودا ارر پاستب این ستؤا  خیر استت شه راه ارسترمایه

 داشتتا برای این منظور در این مراله با بررستی نوستانا  میمت ارز بر احیای این صتن ت وجود خواهد

رو با این  استت  از ارزیابی امقصتادی مرار ررفقه ها موردیر، احداث این نیروراههای فقوولقائدرآمد نیروراه

و استتقفراج روابخ امقصتتادی، بر   MATLABافزار  ریاضتتی یر نیروراه فقوولقائیر در نرم  ستتازیمد 

ئیر در شتترایخ  میزان بازرشتتت ستترمایه در یر نیروراه فقوولقا  97-95های م نای میمت ارز در ستتا 

رذاران  های محلوبی را در اخقیار سترمایهتواند ستیننا استت  نقایج این پووهش مییابی شتده  مفقلفی ارز

 دهد   این بفش مرار

رردد  در های فقوولقائیر م رفی مینیروراه ستتازیمد روابخ لازم برای   2در این مراله در بفش  

نقایج  4شتتود  در بفش  میهای فقوولقائیر بررستتی  بر ارزیابی امقصتتادی نیروراه مؤررعوامل   3بفش  

ریری از استت  در انق ا نقیمهشتده  های فقوولقائیر ارائهروراهحاصتل از ارزیابی امقصتادی احداث انوا  نی

 رردد ارائه می 5مراله در بفش 
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 نیروگاه فتوولتائیک  سازیمدل. 2

استتتت  پنتل شتتتدهارائتههتای فقوولقتائیتر  در این بفش روابخ لازم ج تت بررستتتی عمل رد نیرورتاه

تواند توان نامی خود را تولید شند  شرایخ اسقاندارد شرایحی است شه می   فقوولقائیر در شترایخ اسقاندارد

 AMبرابر با  رراد و جرم هوادرجه ستانقی 25شیلووا  بر مقرمربع، دمای محیخ   1در آن تشت شتع برابر با 

عوامل   تأریرشنند و تحت  شترایخ استقاندارد شار نمیهای فقوولقائیر تحت باشتد  اما در عمل ستلو  5/1

ترین رذار استتت شه م تتأریری فقوولقائیر  هاستتییتتقتریرند  عوامل مق ددی بر بازده مفقلفی مرار می

ل ار، زاویه تابش و    استتت    و ها میزان تشتت شتتع، دما، رطوبت، ارتفا  از ستتح  دریا، وزش باد، رردآن

 [ 25رردد  ( بیان می1م ادله )ماشزیمت توان پنل بر اساس 

maxP  = FF×I (G) × V (T ) SC OC C  (1)  

  𝑉𝑜𝑐(𝑇𝑐)و   𝐼𝑠𝑐(𝐺)شتود  همچنین ، حداش ر توانی استت شه توستخ ستلو  تولید می𝑃𝑚𝑎𝑥شه در آن  

و  𝐼𝑠𝑐(𝐺)باشتند   باز ستلو  در دمای ستلو  می و ولقاژ مدار 𝐺به ترتیر جریان اتصتا  شوتاه در تشت شتع 

𝑉𝑜𝑐(𝑇𝑐) ( محاس ه می3( و )2به ترتیر بر اساس م ادله ) رردند 

SC ,I ( ) (1 ( ))SC STC C STC

STC

G
G I T T

G
=   + −

 (2)  

OC C OC,STC STCV (T ) V (1 (T -T ))C

STC

G

G
=   +

 (3)  

ن برابر با  میزان تشت شتع در شترایخ استقاندارد بوده و مردار آ   𝐺𝑆𝑇𝐶تشت شتع خورشتید و    𝐺در این روابخ  
𝑊

𝑚21000    استتتت𝐼𝑆𝐶,𝑆𝑇𝐶    و𝑉𝑂𝐶,𝑆𝑇𝐶   باز ماژو  در شتتترایخ    به ترتیر جریان اتصتتتا  شوتاه و ولقاژ مدار

درجه ستانقینراد    25دما در شترایخ استقاندارد بوده و برابر با    𝑇𝑆𝑇𝐶دمای ستلو  و    𝑇𝐶باشتند   می   استقاندارد 

 باشند   به ترتیر ضریر افزایش جریان و ضریر افت ولقاژ در ارر افزایش دما می   βو    α  همچنین  باشد می 

بوده و ج ت مشتفص نمودن    1( بیان شتد، ضتریر ان اشتت1شه در م ادله )  𝐹𝐹همچنین ضتریر  

شتود  این ضتریر دارای مردار رابقی برای هر ستلو  مشتفص بوده اده میعمل رد ستلو  خورشتیدی استقف

 شود ( محاس ه می4و ط ق م ادله )

 
 

 

1. Fill Factor 
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STCSCSTCOC

mp

IV

I

,,

mpV
FF




=

 (4)  

بته ترتیتر متاشزیمت ولقتاژ و متاشزیمت جریتان در نرحته متاشزیمت توان    𝐼𝑚𝑝و    𝑉𝑚𝑝(،  4در م تادلته )

( بر ستح  ماژو  فقوولقائیر عمود ن اشتد، ی نی زاویه تابش بر ستح  𝐺خروجی هیتقند  ارر تشت شتع )

 شود ( محاس ه می5شند و ط ق رابحه )ماژو ، صفر ن اشد، میزان تش شع براساس زاویه تابش تغییر می

)( cosGG =  (5)  

میزان تشت شتع بر ستح  ماژو  در شترایحی استت شه زاویه تابش بر ستح  آن صتفر ن اشتد   ′𝐺شه در آن،  

𝜃 توان با استقفاده از زاویه بین یر اشت ه از خورشتید و خخ عمود بر ستح  پنل استت  زاویه تابش را می

 (، محاس ه نمود 6م ادله )

z z scos  = cos  cos + sin  sin  cos(  - )          (6)  

زاویه پنل  𝛾،  2زاویه ستمت 𝜃𝑧(،  1شتیر صتفحه پنل نیت ت به ستح  زمین )زاویه شتیر 𝛽ن  شه در آ 

ریری از ج ت جنو  اندازه 𝛾𝑠زاویه آزیمو  خورشید است     𝛾𝑠( و 3نی ت به محور جنو  )زاویه آزیمو 

 ازف رها منفی است  شود و در ب دازف رها م  ت و م لمی

 شود (، محاس ه می7زاویه سمت خورشید، از م ادله )

zcos sin  sin  + cos  cos  cos       =  (7)  

استت  زاویه انحرا  و زاویه ستاعت   6زاویه ستاعت 𝜔و    5عرض جغرافیایی 𝜑،  4زاویه انحرا  𝛿شه در آن  

 شوند ( محاس ه می9( و )8به ترتیر از م ادلا  )

360n
 = 23.45sin    

365


 
 
   (8)  

( ) = 15 t - 12     (9)  

 
 

 

1. Tilt Angle 

2. Zenith Angle 

3. Azimuth Angle 

4. Deviation Angle 

5. Latitude 

6. Hour Angle 
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 زمان برحیر ساعت است  𝑡، شماره روز سا  براساس سا  شمیی و 𝑛ها شه در آن

 در ارزیابی اقتصادی احداث مزارع فتوولتائیک  مؤثرعوامل . 3

های دولت از جمله در این بفش ج ت بررستی امقصتادی احداث نیروراه فقوولقائیر، در ابقدا مشتوق

آن  از  استت  پ شتدههای مالیاتی مربوطه بررستیخرید برق تولیدی نیروراه فقوولقائیر و همچنین بحز

های مالی ررفقن بحزنظر منظور محاستت ه هزینه احداث نیروراه با دربه بررستتی روابخ امقصتتادی به  

 است شده نیروراه فقوولقائیر پرداخقه شامل مالیا ، تورم و نرخ تنزیل ج ت ارزیابی امقصادی

 های دولت جهت احداث نیروگاه فتوولتائیکمشوق. 1-3

توان به خرید تضمینی ائیر میهای فقوولقهای دولت در راستقای احداث نیروراهترین مشتوقاز م ت

های تشتویری دولت در ها توستخ وزار  نیرو اشتاره نمود  از دینر طرحستاله برق تولیدی این نیروراه 20

های   در این خصتتتوص شتتترشتباشتتتدمیهای تمدیدپذیر، بحز م افیت مالیاتی زمینه احداث نیروراه

ی تمدیدپذیر هاانرژیاز ششتور در بفش   ایشه در شه نرحهرذاری بفش خصتوصتی بیتقه به اینسترمایه

ای شته رونتهستتتا  از م تافیتت متالیتاتی برخوردار شتتتونتد  بته 13تتا  5تواننتد بین شننتد، میرتذاری  ستتترمتایته

رذاری در مناطق دینر از سا  م افیت مالیاتی و سرمایه 13یافقه از  رذاری در مناطق شمقر توس هسرمایه

های شتتده ج ت احداث نیروراهررفقه  نظر شتتود  دینر مشتتوق دریستتا  م افیت مالیاتی برخوردار م 5

  ط ق این طرح ارر باشتدمیها فقوولقائیر، موضتو  م افیت رمرشی ج ت واردا  لوازم موردنیاز نیروراه

ید وزار  صتتتنایع از عوارض رمرشی  أیوری بالایی برخوردار باشتتتنتد، با تتلوازم وارداتی از شیفیتت و ب ره

 [ 28شد   خواهندم ا  

 نحوه محاسبه قیمت فروش برق خورشیدی . 2-3

شه به تف یر فرفیت  1منظور محاستت ه درآمد نیروراه حاصتتل از فروش برق تولیدی، از جدو  به

 [ 28شنیت  داده، اسقفاده میارائه 97تا  95های نیروراه، نرخ پایه خرید تضمینی برق را در سا 
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 [. 28] 97تا  95های نرخ خرید تضمینی برق در سال .1جدول 

 قیمت هرکیلووات ساعت )ریال(  نوع نیروگاه 

 4000 مگاوات 10خورشیدی با ظرفیت بیشتر از 

 4900 مگاوات  10کیلووات و کمتر از  100خورشیدی با ظرفیت بیشتر از 

 7000 کیلووات  100کیلووات و کمتر از  20خورشیدی با ظرفیت بیشتر از 

 8000 کیلووات 20خورشیدی با ظرفیت کمتر از  

 مأخذ: نقایج تحریق      

ام، nشتدن نرخ پایه ج ت خرید برق، میمت فروش هر شیلووا  ساعت برق در سا  از مشتفصپ 

 شود ( محاس ه می10ط ق م ادله )

= میمت فروش برق  در سا  𝑛 ام × ضریر ت دیل (10) نرخ پایه  

برداری استت  ج ت محاست ه ستا  او  ب ره 10( ج ت محاست ه میمت فروش برق در 10م ادله )

 شود ضر  می 7/0( در عدد 10برداری، م ادله )سا  دوم ب ره 10میمت 

فروشتتی تغییرشرده و ضتتریر ت دیل براستتاس تغییرا  میمت یورو و تغییرا  شتتاخص میمت خرده

 شود ( محاس ه می11براساس م ادله )

ضریر ت دیل = (
مقوسخ نرخ رسمی تی یر یورو در دوره یرساله م ل از زمان  پرداخت

مقوسخ نرخ رسمی تی یر یورو در دوره یرساله م ل از زمان  عرد مرداد
)

1−𝛼

×

(
 شاخص میمت خرده فروشی در ابقدای  سا  پرداخت

شاخص میمت خرده فروشی در ابقدای  سا  عرد مرارداد
)

𝛼

 (11)  

شتود  شتاخص  ت یین می 3/0تا  15/0ر زمان عرد مرارداد، عددی بین  توستخ فروشتنده د  αضتریر 

[ مابل 27شتتود و از طریق مرجع  صتتور  ماهانه توستتخ بانر مرشزی اعلام میفروشتتی بهمیمت خرده

شتتود و از طریق دریافت استتت  مقوستتخ نرخ رستتمی تیتت یر یورو نیز توستتخ بانر مرشزی اعلام می

های بانر بر م نای داده 97تا   88م ا  میزان ضریر ت دیل از سا    رطومحاس ه است  به[ مابل8مرجع 

 است شده بیان 2شده و در جدو  های مفقلق محاس ه  αمرشزی بر اساس 
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 [. 27های مختلف ] αبر اساس    97تا  88میزان ضریب تعدیل از سال  .2جدول 

α سال α سال 

3 /0 25 /0 2 /0 15 /0  3 /0 25 /0 2 /0 15 /0  

 88سال  1/ 04512 1/ 05128 1/ 05746 1/ 06369 93سال  1/ 18278 1/ 18229 1/ 18180 1/ 18131

 89سال  0/ 99256 0/ 99874 1/ 00496 1/ 01122 94سال  0/ 99237 1/ 00178 1/ 01127 1/ 02086

 90سال  1/ 12040 1/ 12475 1/ 12912 1/ 13350 95سال  1/ 05971 1/ 06056 1/ 06141 1/ 06226

 91سال  1/ 07242 1/ 08154 1/ 09074 1/ 10003 96سال  1/ 15353 1/ 15188 1/ 15024 1/ 14860

 92سال  1/ 49233 1/ 40034 1/ 31402 1/ 23303 97سال  1/ 21 1/ 2 1/ 199 1/ 19

 مأخذ: نقایج تحریق 

  مابری  باشتدمیبرداری از نیروراه فقوولقائیر ستاله او  ب ره  20خرید تضتمینی برق فرخ برای دوره  

های   طو  عمر نیروراهباشتتدمیریا  به ازای هر شیلووا  ستتاعت   500ها خرید برق به میمت ستتا 

 شود ررفقه می نظر سا  در 25فقوولقائیر م مولاً  

 نرخ تنزیل. 3-3

محاستت ا ، ارزش جریانا  نردی شه در  های مالی برای حذ  عامل زمان در و تحلیل  در تمزیه 

شنند  از دیدراه  رردد را با استقفاده از ضتریر تنزیل به ارزش روز ت دیل می های آتی شیتر می ستا  

دهد   شتده را نشتان می رذاری رفقه وجوه سترمایه دستت   های از امقصتادی نرخ تنزیل، هزینه فرصتت 

اضتافه شنددرصتد برای پوشتش  ن رییتر به طور م مو  نرخ تنزیل را م اد  حداش ر نرخ ستود بدو به 

نظر    درصتد بیشتقر از نرخ تورم در   5ریرند  در این مراله نرخ تنزیل  رذاری درنظر می رییتر سترمایه 

 است    شده ررفقه  
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 ارزش زمانی پول. 4-3

تواند در یر بازار  رذار میرذاری را برابر با حداش ر ستودی شه یر سترمایههزینه فرصتت سترمایه

استاس درصتورتی شه شنند  براینمحم ن و بدون رییتر، با استقفاده از سترمایه خود شیتر شند ت ریق می

درصتد،   𝑖شتده  باشتد، با فرض نرخ ستود ستالیانه تضتمین  1(PVحاضتر به ارزش ف لی )حا    ای درسترمایه

ت دیل نمود    2(FVام ارزش این سترمایه را به ارزش آتی ) 𝑛توان در شترایخ بدون رییتر و در ستا  می

 [ 12دهد  ( رابحه بین ارزش آتی و ارزش ف لی را نشان می12م ادله )

( )1
n

FV PV i=  +  (12)  

رذار  ام، ستترمایه nرردد شه در ستتا  بینی میحا  شتترایحی را فرض شنید شه محابق با آن پیش

( استقفاده نمود 13آورد  برای محاست ه ارزش ف لی آن باید از م ادله )دستت( بهFVرممی با ارزش آتی )

 [ 1  باشدمی( 12شه ع   م ادله )

( )1
n

PV FV i
−

=  +  (13)  

 ( 3NPVارزش خالص فعلی ). 3-5

شود   ده بودن طرح بررسی میوسیله آن سودمندبودن یا زیانارزش خالص ف لی، روشی است شه به

شتتود  ی نی ارزش زمان انمام هزینه یا درآمد یا هزینه در زمان ومو  به نرخ روز تنزیل میدر این روش  

شه در شه ها و درآمدها بیتتقه به اینوامع ابقدا تمامی هزینه شتتود  درآوردن درآمد نیز لحاظ میدستتتبه

رآمدها شاستقه  ها از دشتوند، ستپ  هزینهپیوستت با نرخ ب ره مناستر تنزیل می  زمانی به ومو  خواهند

ده شتود  ارر ارزش خالص ف لی عددی م  ت باشتد طرح ستودآور استت و در لیر این صتور  طرح زیانمی

رردد شه ای انقفا  میها با ی دینر برابر باشتند، پروژهریریاستت  ارر عمر پروژه و افق زمانی تصتمیت

 [ 26 ،12ش خالص ف لی باشد  دارای بیشقرین ارز

 

 
 

 

1. Present Value 

2. Future Value 

3. Net Present Value 
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 های احداث نیروگاه همحاسبه هزین. 6-3

 بیان  3در جدو   2017و   2016های  هزینه احداث و ت میر و نن داری نیروراه فقوولقائیر در ستا 

 [ 18 ،17است  شده 

 [. 18 ، 17] 2017و  2016های احداث و تعمیر و نگهداری نیروگاه فتوولتائیک در سال هزینه .3جدول 

 مگاوات  10نیروگاه 
 سال 

 ( w DC/$هزینه احداث ) (kw-yr/$هزینه تعمیر و نگهداری )

4/15 73/1 2016 

4/15 26/1 2017 

 میزان مالیات، تورم، قیمت دلار. 7-3

[  میمت دلار در 15   باشتدمیدرصتد  9،  97تا   95های  در ستا میزان مالیا  بر درآمد فروش برق  

 [ 21 ،8است  شدهبیان 4در جدو   97ا ت 95های ابقدای سا 

 [.21  ،8] 97تا  95های قیمت دلار و میزان تورم در سال .4جدول 

 سال  ای )ریال( قیمت ارز مبادله قیمت ارز آزاد )ریال( 

3650 3107 95 

4800 3295 96 

8074 4200 97 

 اطلاعات فنی نیروگاه. 8-3

استتتت  میزان توان تولیتدی نیرورتاه ستتتا  درنظر ررفقته شتتتده    25ی از نیرورتاه برداردوران ب ره

یابد  درن ایت، درصتد شاهش می 5/0فقوولقائیر به دلیل استق لا  و فرستودری نیروراه، در هر ستا  

درصتتد از هزینه  25/0درصتتد و   5نیروراه و هزینه بیمه ستتالانه نیروراه به ترتیر برابر با  هزینه استتراد  

ای های رلفانهد رازاستت  همچنین از درآمد ناشتی از عدم تولیرذاری اولیه درنظر ررفقه شتده سترمایه

 است نظر شده صر 
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 سازی نتایج شبیه. 4

ای با پقانیتیل تابشتی بالا در ششتور ایران  با توجه به شترایخ املیمی استقان شرمان، این استقان منحره

ی خورشتتتیدی را در آنما تحرق بفشتتتید  استتتقان شرمان به دلیل هاانرژیتوان م حز استتتت شه می

مرارریری در موم یت شویری، ت داد روزهای آفقابی بیشتتقری را نیتت ت به بیشتتقر مناطق ششتتور دارا 

مناوا  نیروراه خورشتیدی در استقان شرمان به   20شتده تاشنون بیش از    این موضتو  ست ر  باشتدمی

[  برای این منظور بر 20نیروراه دینر نیز در حا  احداث باشتتد   برداری برستتد و همچنین، شندینب ره

ستازی شتده روراه فقوولقائیر پیادهم نای اطلاعا  ستالیانه تابش، دما و سترعت باد در شت ر شرمان نی

درصتد  5( و با فرض شاهش 9)-(1استت  بر استاس اطلاعا  هواشتناستی شت ر شرمان و بر استاس روابخ )

ج آمده و نقایدستت  به  ستا  عمر مفید نیروراه 25و  ولید نیروراه فقوولقائیر در طتولید ستالیانه میزان ت

 است  نشان داده شده  3در ش ل 

 
 سال   25مگاوات در طول  10ولتائیک  میزان تولید نیروگاه فتو .3شکل

ریناوا  ستتاعت بوده  57/20رابر با  دهد بیشتتقرین تولید نیروراه در ستتا  او  و بنقایج نشتتان می

است  در این قه شده    در ادامه به ارزیابی امقصادی احداث مزار  فقوولقائیر در منحره شرمان پرداخاست

رذاری در رمایه نیروراه فقوولقائیر محاست ه شتده تا ب قرین شترایخ ج ت سترمایهراستقا، زمان بازرشتت ست

و ام ان محاس ه آن   شه میزان ضتریر ت دیل در هر سا  مقفاو  استآنمایی  این زمینه م رفی رردد  از

محاست ه   97تا  88ا ، ی نی از ستا   ست 10های آینده وجود ندارد، میاننین ضتریر ت دیل طی  برای ستا 

آمده منظور بررستی تمام حالا  احقمالی پیشستت  همچنین بهاها استقفاده شتده  ستازیشتده و در شت یه
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ت ریق  97تا   95های  رذاری در ستا سترمایهستناریو ج ت  4برداری نیروراه،  ستا  زمان ب ره 25طی  

 است شده 

 شود درصد درنظر ررفقه می 5ت ع آن نرخ تنزیل برابر با  سناریوی او : نرخ تورم برابر با صفر درصد و به

 شود درصد درنظر ررفقه می 15ت ع آن نرخ تنزیل درصد و به 10سناریوی دوم: نرخ تورم برابر با 

 شود درصد درنظر ررفقه می 20ت ع آن نرخ تنزیل درصد و به 15برابر با  سناریوی سوم: نرخ تورم

 شود درصد درنظر ررفقه می 25ت ع آن نرخ تنزیل درصد و به 20سناریوی ش ارم : نرخ تورم برابر با 

را  فیت مالیاتی پنج ستا  و ستیزده ستا  منظور ارزیابی امقصتادی احداث نیروراه، دو حالت م ا درادامه به  

 ریرد  شده برای این دو حالت م افیت مالیاتی موردبررسی مرار می ررفقه و ش ار سناریوی بیان    نظر   در 

 ارزیابی اقتصادی احداث نیروگاه فتولتائیک با درنظر گرفتن پنج سال معافیت مالیاتی .  1-4

ستتتا   5نقایج ارزیابی امقصتتتادی احداث نیروراه فقوولقائیر رابت را در شتتترایحی شه از  5 جدو 

 دهد  ارائه می 97تا  95های های مفقلق ارز در سا م افیت مالیاتی برخوردار باشد، برای میمت

 عاف از مالیات. سال م  5نتایج ارزیابی اقتصادی نیروگاه فتوولتائیک در حالت  .5جدول 

 ارزش خالص فعلی )تومان(  دوره بازگشت سرمایه )سال(  تورم )درصد(  نوع ارز  سال 

95 

 آزاد

 7127/62560943805 752/4 صفر 

10 524/7 5138/10163868654 

 - 28755/2209511262 غیر اقتصادی 15

 - 6286/10600642846 غیر اقتصادی 20

 ای مبادله

 3029/70468234019 919/3 صفر 

10 451/5 9816/18003585973 

15 172/7 28676/5598360473 

 - 99713/2823372938 غیر اقتصادی 20

 آزاد 96

 2564/45814380738 894/6 صفر 

 - 0204/6439584232 غیر اقتصادی 10

 - 049/18745519542 غیر اقتصادی 15

 - 2221/27071840625 غیر اقتصادی 20
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 ارزش خالص فعلی )تومان(  دوره بازگشت سرمایه )سال(  تورم )درصد(  نوع ارز  سال 

 ای مبادله

 4927/67730535013 203/4 صفر 

10 072/6 6613/15289282371 

15 151/10 98663/2895082597 

 - 28024/5516055706 غیر اقتصادی 20

97 

 آزاد

 534871/784751275 104/21 صفر 

 - 9416/52640496611 غیر اقتصادی 10

 - 6895/64758759972 غیر اقتصادی 15

 - 743/72904738791 غیر اقتصادی 20

 ای مبادله

 8423/54551717990 720/5 صفر 

10 534/11 21482/2223086839 

 - 3039/10118036961 غیر اقتصادی 15

 - 9994/18478172218 غیر اقتصادی 20

 مأخذ: نقایج تحریق         

، با استقفاده از ارز آزاد، نیروراه فقوولقائیر  95رذارانی شه در ستا  سترمایه دهد  نشتان می   5نقایج جدو  

سا  عمر مفید نیروراه، دشار مش ل   25درصد در بازه    10اند، در صور  افزایش تورم تا حدود احداث نموده 

اند، فقوولقائیر احداث نموده ای، نیروراه  ، با اسقفاده از ارز م ادله 95رذارانی شه در سا   شد  سرمایه   نفواهند 

شتد    ستا  عمر مفید نیروراه، دشار مشت ل نفواهند   25درصتد در بازه   15در صتور  افزایش تورم تا حدود 

طور م ا  در تورم  ه استت  ب توج ی یافقه همچنین زمان بازرشتت سترمایه در مراییته با ارز آزاد شاهش مابل 

افقاد  نحوه    ستا  زودتر اتفاق خواهد   2سترمایه حدود  ای بازرشتت درصتد در صتور  تفصتیص ارز م ادله   10

نمودار جریانا  نردی   صتور  به   95ای در ستا  درصتد با دو ارز آزاد و م ادله   10بازرشتت سترمایه در تورم  

 است   نشان داده شده    5و    4ترتیر در ش ل  به تمم ی 

لقتائیتر رتابتت در ار  فقوورتذاری در زمینته احتداث مز، بتا استتتقفتاده از ارز آزاد ستتترمتایته96در ستتتا   

داشتت  در این حالت   درصتد و بیشتقر امقصتادی ن وده و پروژه بازرشتت سترمایه نفواهد 10های حدود تورم

با استقفاده از   95رذاری در ستا    این در حالی استت شه سترمایهباشتدمیارزش خالص ف لی پروژه منفی 
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استت  دلیل این افت شتدید امقصتادی در ی بودهدرصتد امقصتاد 10ارز آزاد در صتور  افزایش تورم تا حدود 

رذارانی شه در   سترمایهباشتدمی  95درصتدی میمت ارز آزاد نیت ت به ستا   5/31  ، افزایش حدود96ستا  

اند، در صتتور  افزایش تورم تا ای، نیروراه فقوولقائیر احداث نموده، با استتقفاده از ارز م ادله96ستتا  

ها ستتودآور عمر مفید نیروراه، دشار مشتت ل نفواهندشتتد و پروژه آنستتا   25درصتتد در بازه  15حدود 

یافت  نمودار جریانا    ها شاهش خواهدها افزایش و ستود آنبود و فرخ دوره بازرشتت سترمایه آن خواهد

درصتد و با استقفاده از  10، با تورم  96ستا  عمر نیروراه فقوولقائیر در ستا    25نردی تمم ی در طو  

ستا   25شتود در طو  مشتاهده می 6شه از شت ل    طورهماناستت    شتده نشتان داده  6ل  ارز آزاد در شت 

 بود   جریانا  نردی تمم ی منفی بوده و لذا این پروژه به هیچ عنوان امقصادی نفواهد

رذاری در زمینه احداث مزار  فقوولقائیر در صتور  وجود ، با استقفاده از ارز آزاد سترمایه97در ستا  

بود و پروژه بازرشتت سترمایه نفواهدداشتت  دلیل این افت شتدید   رمی امقصتادی نفواهدهر میزان تو

درصتدی میمت ارز آزاد به ترتیر نیت ت به   68درصتدی و   121، افزایش حدود 97امقصتادی در ستا   

های دولقی در راستتقای ، مشتتوق97  با وجود افزایش شتتدید میمت ارز در ستتا  باشتتدمی 96و   95ستتا 

از ها نظیر تفصتیص ارز دولقی استت و حقی برخی از مشتوقهای فقوولقائیر ب  ود نیافقهاحداث نیروراه

ای ج ت احداث نیروراه استتت  درصتتور  تفصتتیص ارز م ادلهشتتده   ستت د حمایقی این صتتن ت حذ 

و برای   باشتتتدمیرصتتتد امقصتتتادی د 10فقوولقائیر، انمام این پروژه در صتتتور  وجود تورم تا حدود 

  باشدمیر لیرامقصادی  های بیشقتورم

 
 سال عمر نیروگاه فتوولتائیک   25جریانات نقدی تجمعی در طول   .4 شکل

 درصد و ارز آزاد. 10، تورم 95سال معاف از مالیات، سال  5در حالت  
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 سال عمر نیروگاه فتوولتائیک   25جریانات نقدی تجمعی در طول   .5 شکل

 ای.درصد و ارز مبادله 10، تورم 95سال معاف از مالیات، سال  5در حالت  

 
 سال عمر نیروگاه فتوولتائیک   25جریانات نقدی تجمعی در طول   .6 شکل

 درصد و ارز آزاد. 10، تورم 96سال معاف از مالیات، سال  5در حالت  

با درنظر گرفتن سیزده سال .  2-4 فتوولتائیک  نیروگاه  اقتصادی احداث  ارزیابی 

 معافیت مالیاتی

ستتا   13نقایج ارزیابی امقصتتادی احداث نیروراه فقوولقائیر رابت را در شتترایحی شه از   6جدو  

  دهندنشان می 97تا  95های های مفقلق ارز در سا م افیت مالیاتی برخوردار باشد، برای میمت

ستا   13ستا  به   5دهد با افزایش دوره م افیت مالیاتی از نشتان می 6و   5مراییته نقایج جداو  

در صتور  استقفاده از ارز  95طور م ا  در ستا  استت  به  دوره بازرشتت سترمایه در مواردی شاهش داشتقه

مالیا  دوره ستا  م ا  از  5ستا  م ا  از مالیا  نیت ت به حالت  13درصتد، در حالت  10آزاد و تورم  

استت   درصتد افزایش یافقه  20ف لی حدود  ماه شاهش و ارزش خالص 7/3بازرشتت سترمایه به میزان  
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ستتا  م ا  از مالیا  نیز، در صتتور   13، در حالت 97و   96دهد در ستتا  همچنین نقایج نشتتان می

  باشدمیادی اسقفاده از ارز آزاد ج ت احداث نیروراه فقوولقائیر، باز هت انمام پروژه لیرامقص

 سال معاف از مالیات.   13نتایج ارزیابی اقتصادی نیروگاه فتوولتائیک در حالت  .6جدول 

 ارزش خالص فعلی )تومان(  دوره بازگشت سرمایه )سال(  تورم )درصد(  نوع ارز  سال 

95 

 آزاد

 3488/67035425228 752/4 صفر 

10 215/7 185/12190010477 

15 119/13 203411/793030620 

 - 43966/9588657133 غیراقتصادی 20

 ای مبادله

 939/74942715441 919/3 صفر 

10 407/5 6528/20029727796 

15 899/6 3709/7014841115 

 - 80815/1811387225 غیراقتصادی 20

96 

 آزاد

 8925/50288862160 703/6 صفر 

 - 34921/4413442409 غیراقتصادی 10

 - 9648/17329038899 غیراقتصادی 15

 - 0331/26059854912 غیراقتصادی 20

 ای مبادله

 1288/72205016436 203/4 صفر 

10 957/5 3325/17315424194 

15 993/7 07077/4311563240 

 - 09125/4504069993 غیراقتصادی 20

 آزاد 97

 10122/3689730147 639/17 صفر 

 - 2704/50614354789 غیراقتصادی 10

 - 6053/63342279330 غیراقتصادی 15

 - 554/71892753078 غیراقتصادی 20
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 ارزش خالص فعلی )تومان(  دوره بازگشت سرمایه )سال(  تورم )درصد(  نوع ارز  سال 

 ای مبادله

 4784/59026199413 650/5 صفر 

10 938/9 88601/4249228661 

 - 21975/8701556319 غیراقتصادی 15

 - 8104/17466186505 غیراقتصادی 20

 مأخذ: نقایج تحریق          

 گیری نتیجه. 5

شتده  قائیر تحت شترایخ رونارون پرداخقه های فقوولدر این مراله به ارزیابی امقصتادی انوا  نیروراه

یه و ارزش خالص ف لی پروژه  سرمازمان بازرشت  د   و میزان تورم، نرخ تی یر یورو، نرخ تنزیل و    بر م

های فقوولقائیر دهد نوستانا  ارز به شتد  بر ستودآوری نیروراهاستت  نقایج نشتان میبررستی شتده 

ارررذار بوده و با وجود پقانییل بالای ششور ایران در دسقرسی به انرژی خورشیدی، افزایش شدید میمت 

رذاشتت    ی احداث نیروراه فقوولقائیر خواهدمنفی شتدیدی در صترفه امقصتاد تأریر  1397ارز در ستا  

لوازم احداث نیروراه  تأمیندر صتتور  استتقفاده از ارز آزاد ج ت   1397دهد در ستتا  نقایج نشتتان می

های داشتت  در این شترایخ حقی تففیق  خورشتیدی، احداث نیروراه فقوولقائیر جن ه امقصتادی نفواهد

ای به  نمود  تن ا در شتترایحی شه ارز م ادله  ت نفواهدمالیاتی نیز شم ی به امقصتتادی نمودن این صتتن 

 توان جن ه امقصادی را به این صن ت بازررداند  های فقوولقائیر ت لق ریرد مینیروراه

لوازم   تأمینیافقه ج ت   بر نو  ارز اخقصتتاصدهد علاوه  آمده نشتتان میدستتتج بههمچنین نقای

ها را با شالش احداث نیروراه خورشتتیدی، نرخ تورم نیز به شتتد  صتترفه امقصتتادی احداث این نیروراه

درصتتد منمر به لیرامقصتتادی بودن پروژه  10ای، نرخ تورم بالای مواجه خواهدشرد و حقی با ارز م ادله

 اله، بفاطر وجود نرخ تورم نیت قاًشتد  بنابراین با استقناد به نقایج این مر  احداث نیروراه فقوولقائیر خواهد

های  رذاران صتتن ت نیروراهای به ستترمایهاو  ارز م ادله شند ستتا  اخیر، لازم استتت در وهلهبالا در 

، بتا بتالا بردن میمتت خریتد برق تولیتدی این ب تد بته عنوان مشتتتوق  قوولقتائیتر ت لق ریرد و در مرحلتهف

ها همچنان جن ه امقصتتادی  الیاتی، احداث این نیروراههای مها و همچنین درنظر ررفقن تففیقنیروراه

 باشد دن ا  داشقه رذاران این عرصه بهخود را حفظ شرده و سودآوری برای سرمایه
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