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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

In this study, the energy, exergy, and economic performance of a grid-connected 

photovoltaic power plant with 1 MW nominal capacity in four selected climates 

of Iran, including Yazd, Birjand, Hamadan, and Sanandaj, was investigated. To 

evaluate the impact of climatic conditions and installation configuration, four 

configurations including a fixed system, horizontal single-axis tracker, vertical 

single-axis tracker, and dual-axis tracker were simulated in PVsyst, and hourly 

outputs were used to calculate energy, exergy, and economic indicators. Results 

showed that the dual-axis tracker provides the highest annual electricity 

generation in all cities; specifically, its production in Yazd, Birjand, Sanandaj, 

and Hamadan was 2868.2, 2828.9, 2711.5, and 2351.7 MWh, respectively. 

However, the highest annual exergy efficiency of 19.52% was obtained for the 

fixed system in Hamadan, indicating that maximum energy production is not 

necessarily accompanied by the highest thermodynamic quality of energy 

conversion. From an economic perspective, electricity sales in the energy 

exchange generated higher profitability than the guaranteed purchase 

mechanism. The best economic performance was achieved by the horizontal 

single-axis tracker in Yazd, with the highest net present value (NPV) of 642.8 

billion Tomans, highest internal rate of return (IRR) of 54.43%, and the lowest 

levelized cost of energy (LCOE) of 7470 Tomans/kWh. Overall, results indicate 

that the dual-axis configuration is more favorable for maximizing energy 

production, the fixed system for exergy performance, and the horizontal single-

axis tracker for economic balance; therefore, choosing the appropriate 

configuration should be based on an integrated assessment of climatic conditions 

and energy, exergy, and economic indicators. 
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1. Introduction 
Growing energy demand, the continued dependence on fossil fuels, and the associated environmental 

impacts have increased the need for low-carbon and renewable energy technologies. Among 

renewable resources, solar photovoltaic systems have become one of the most promising options 

because of their modular structure, declining investment cost, relatively low operation and 

maintenance requirements, and applicability in different climatic regions. Nevertheless, the actual 

performance of PV systems is strongly affected by environmental and design parameters, including 

solar irradiance, ambient and cell temperature, wind speed, tilt angle, mounting configuration, dust 

accumulation, and the use of solar tracking systems. Therefore, evaluating PV systems only on the 

basis of electricity generation may not provide a complete understanding of their performance. Exergy 

analysis can complement conventional energy assessment by quantifying the quality of energy 

conversion and identifying thermodynamic irreversibilities, while economic analysis is required to 

determine the financial feasibility of different configurations. Previous studies have examined PV 

systems from technical, exergetic, or economic perspectives; however, simultaneous comparison of 

fixed and tracking PV configurations under different climatic conditions remains important for reliable 

system design and investment decisions. Accordingly, this study aims to evaluate the energy, exergy, 

and economic performance of a grid-connected photovoltaic power plant in four selected climatic 

regions of Iran. Four mounting configurations, including fixed-tilt, horizontal single-axis tracking, 

vertical single-axis tracking, and dual-axis tracking systems, are compared using PVsyst outputs and 

nominal cash-flow analysis. 

2. Methodology 
The methodological framework was developed to evaluate the energy, exergy, and economic 

performance of a grid-connected photovoltaic power plant under different climatic conditions and 

mounting configurations. Four Iranian cities, namely Yazd, Birjand, Hamedan, and Sanandaj, were 

selected to represent distinct climatic regions. For each location, a photovoltaic system with a nominal 

DC capacity of approximately 1 MW (1006.88 kWp) was modeled in PVsyst under four mounting 

configurations: fixed-tilt, horizontal single-axis tracking, vertical single-axis tracking, and dual-axis 

tracking. Hourly simulation outputs were used to determine annual electricity generation, specific yield, 

capacity factor, and cell temperature characteristics. The exergy assessment was performed by 

considering incident solar radiation as the exergy input and the DC electricity generated by the PV array 

as the useful product. Exergy destruction, exergy efficiency, sustainability index, and exergy destruction 

intensity were subsequently calculated to assess the thermodynamic quality of energy conversion. The 

economic analysis was conducted using a nominal cash-flow model over a 25-year project lifetime, 

accounting for capital expenditure, operation and maintenance costs, inverter replacement, annual 

performance degradation, inflation, nominal discount rate, and two electricity sale mechanisms: feed-in 

tariff and energy exchange market. In addition, two-parameter sensitivity analyses were performed for 

the reference case, defined as the horizontal single-axis tracking system in Yazd under the energy 

exchange mechanism, to investigate the combined effects of CAPEX and OPEX, exchange rate and 

inflation, as well as variations in the electricity sale tariff on project profitability. 

3. Results and discussion 
The results revealed distinct differences among the studied cities and mounting configurations in terms 

of energy yield, exergy performance, and economic viability. From the energy perspective, the dual-

axis tracking system achieved the highest annual electricity generation in all locations, reaching 

2868.2, 2828.9, 2711.5, and 2351.7 MWh in Yazd, Birjand, Sanandaj, and Hamedan, respectively. 

Compared with the fixed-tilt system, dual-axis tracking increased annual electricity generation by 

approximately 30.4%, 32.7%, 32.2%, and 29.9% in these cities. However, the exergy results 

demonstrated that higher electricity generation did not necessarily correspond to better thermodynamic 

performance. The highest annual exergy efficiency, 19.52%, was obtained for the fixed-tilt system in 

Hamedan, whereas the lowest value, 17.27%, was observed for the dual-axis system in Yazd. The 

sustainability index varied from 1.209 to 1.243 and followed the same overall trend as exergy 

efficiency. From an economic perspective, the energy exchange market provided higher profitability 

than the feed-in tariff mechanism in all scenarios. The best overall economic performance was 
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achieved by the horizontal single-axis tracking system in Yazd, which yielded the highest nominal net 

present value of 642.8 billion Tomans, the highest internal rate of return of 54.43%, and the lowest 

levelized cost of energy of 7470 Tomans/kWh. These results indicate that the dual-axis configuration 

is preferable when maximizing electricity generation is the primary objective, while the fixed-tilt 

system offers superior exergy performance and the horizontal single-axis tracker provides the most 

favorable balance between energy gain and economic performance. 

4. Conclusion 
In conclusion, this study demonstrates that the selection of an appropriate photovoltaic mounting 

configuration should be based on an integrated evaluation of energy, exergy, and economic 

performance rather than on a single criterion. The dual-axis tracking system achieved the highest 

annual electricity generation in all studied cities, with the maximum output observed in Yazd at 

2868.2 MWh. However, its higher capital requirement and lower exergy performance limited its 

overall advantage. In contrast, the fixed-tilt system exhibited the highest annual exergy efficiency, 

reaching 19.52% in Hamedan, confirming that maximum energy production does not necessarily 

correspond to the highest thermodynamic quality of energy conversion. From an economic 

perspective, the horizontal single-axis tracking system in Yazd provided the most favorable overall 

performance, with the highest nominal NPV of 642.8 billion Tomans, the highest IRR of 54.43%, and 

the lowest LCOE of 7470 Tomans/kWh. These findings indicate that dual-axis tracking is preferable 

when maximizing electricity generation is the primary objective, fixed-tilt systems are more favorable 

from an exergy-efficiency perspective, and horizontal single-axis tracking offers the best balance 

between additional energy yield and economic performance under the conditions considered. 

Therefore, no single mounting configuration can be regarded as universally optimal, and the final 

selection should account for climatic conditions, thermodynamic performance, investment cost, and 

electricity sale mechanisms. Future studies should incorporate measured hourly data, field validation, 

dust accumulation and cleaning schedules, tracker maintenance costs, grid constraints, tariff and 

exchange-rate uncertainties, and the integration of energy storage systems to improve the practical 

applicability and robustness of the results. 
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 12/02/1405 تارٗخ درٗافت:

 04/04/1405تارٗخ تاسًگزٕ: 

 07/06/1405تارٗخ پذٗزش: 

 11/10/1405تارٗخ اًتطار: 

 

ػڱڳىطز اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ ھه ڻھطڻگاۀ فتڻڻڳتائھه ڱتهڳ بۀ قبىۀ با ظطفھـت ڻـاڱھ   زض اھں پػڻہف، 
ڱڻظڻض اضظھـابھ ارـط     ڱگاڻات زض چہاض الڳھڱ ڱڻترب اھطاں قاڱڳ ھعز، بھطخڻس، ہڱساں ڻ ؾڻڻسج بطضؾھ قس. بۀ 1

 ہڱحـڻض  تهافمھ، ضزھاب  ہڱحڻض تهرابت، ضزھاب  ہؾاڱاڻقطاھظ الڳھڱھ ڻ آضاھف ڻهب، چہاض پھىطبڻسھ قاڱڳ 
 ہڱحاؾـب ہـاھ ؾـاػتھ بـطاھ     ؾـاظھ قـسڻس ڻ ذطڻخـھ    قـبھۀ  PVsyst افعاض ڱحڻضۀ زض ڻطڱ ػڱڻزھ ڻ ضزھاب زڻ

ڱحـڻضۀ زض تڱـاڱھ قـہطہا     ضزھـاب زڻ ہاھ اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ اؾتفازۀ قسڻس. ڻتـاھح ڻكـاں زاز    قاذم
 تطتھـب بطابـط بـا    وۀ تڻڳھس آں زض ھعز، بھطخڻس، ؾڻڻسج ڻ ہڱساں بـۀ  عڻضھ بطق ضا زاضز؛ بۀ ہڻؾالابھكتطھں تڻڳھس 

حاڳ، بھكتطھں ضاڻسڱاں اگعضغھ ؾالاڻۀ، بطابـط   اھں ؾاػت بڻز. با ڱگاڻات 7/2351ڻ  5/2711، 9/2828، 2/2868
تڻڳھـس اڻـطغھ اڳعاڱـاا بـا      ہبھكـھڻ زہـس   زؾت آڱس وۀ ڻكاں ڱھ رابت زض ہڱساں بۀ ہؾاڱاڻزضنس، بطاھ  52/19با 

بالاتطھں وھفھت تطڱڻزھڻاڱھىھ تبسھڳ اڻطغھ ہڱطاۀ ڻھؿت. اظ زھسگاۀ التهازھ، فطڻـ بطق زض بڻضؼ اڻطغھ زض 
 ـ  ڻط بـۀ ضزھـاب   ڱماھؿۀ با ؾاظڻواض ذطھس تضڱھڻھ ؾڻزآڻضھ بھكتطھ اھداز وطز. بہتطھں ػڱڳىطز التهـازھ ڱطب

ڱھڳھـاضز تڻڱـاں، بھكـتطھں     8/642 بطابط با( NPV) افمھ زض ھعز بڻز وۀ بھكتطھں اضظـ ذاڳم فؼڳھ ہڱحڻض ته
تڻڱـاں   7470بطابط با ( LCOE) اڻطغھ ہتطاظقس ہہعھڻزضنس ڻ وڱتطھں  43/54 بطابط با( IRR) ڻطخ باظزۀ زاذڳھ

ؾاظھ تڻڳھس  ڱحڻضۀ اظ ڻظط بھكھڻۀ ؾاػت ضا ڻكاں زاز. زض ڱدڱڻع، ڻتاھح بھاڻگط آں اؾت وۀ آضاھف زڻ بط وھڳڻڻات
 ـافمـھ اظ ڻظـط    ہڱحـڻض  تهرابت اظ ڱڻظط ػڱڳىطز اگعضغھه ڻ ضزھاب  ہؾاڱاڻاڻطغھ،  التهـازھ ػڱڳىـطز    ہڱڻاظڻ
ہـاھ   قطاھظ الڳھڱھ ڻ قـاذم  ہھىپاضچاضظھابھ  ہپاھضڻ، اڻتراب آضاھف ڱڻاؾب باھس بط  اھں اظتطھ زاضڻس؛  ڱغڳڻب

 .اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ اڻداڱ قڻز

 کل٘ذٍاصُ:
  فتڻڻڳتائھه؛ڻھطڻگاۀ 

  ذڻضقھسھ؛ ضزھاب

  اگعضغھ؛ ڻ اڻطغھ تحڳھڳ

  التهازھ؛ تحڳھڳ

 الڳھڱھ. تڻڻع

تحڳھڳ اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ ڻھطڻگاۀ (. 1405) ػڳھ ،فطہازھڻ ػڳھ  ،ضڻغڻھ ػطالھ ؛وھاں ،بہطاڱ ڻھاواں ؛ھعزاں ،اھڱاڻھ ؛ػطفاں ،ػباؾھاں ہڱساڻھ استٌاد:

 .162-137( 1) 6، ہاھ اڻطغھ پاھساض فهڳڻاڱہ ؾھؿتڱ .ہاھ ڱرتڳف ھاب زض الڳھڱہاھ رابت ڻ ضز ذڻضقھسھ با آضاھف فتڻڻڳتائھه
DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2026.416224.1261 
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 ًواد ضزح ًواد ضزح

 A (m²) فتڻڻڳتائھه ہآضاھ وڳ ڱؿاحت CF (%) ظطفھت ضطھب

 Eₐₙₙ (kWh/year) اڳىتطھىھ اڻطغھ ہؾالاڻ تڻڳھس Eₘ (kWh) قبىۀ بۀ قسۀتعضھك ہڱاہاڻ اڳىتطھىھ اڻطغھ

 Earray,DC (kWh) فتڻڻڳتائھه ہآضاھ تڻؾظ تڻڳھسقسۀ DC اڳىتطھىھ اڻطغھ Exsun (kWhₑₓ) ذڻضقھسھ ڻضڻزھ اگعضغھ

 Exdest (kWhₑₓ) اگعضغھ ترطھب Exelec (kWh) ڱفھس اڳىتطھىھ اگعضغھ

 Exthermal (kWhₑₓ) حطاضتھ اگعضغھ اتلاف GT (W/m²) آضاھۀ نفحۀ ضڻھ ذڻضقھسھ تابف

 h (W/m²·K) حطاضت اڻتماڳ وڳھ ضطھب PDC (kWp) فتڻڻڳتائھه ہؾاڱاڻ DC ڻاڱھ ظطفھت

 SI (بؼس بسڻں) پاھساضھ قاذم Ta (K) ڱحھظ زڱاھ

 Tc (K) فتڻڻڳتائھه ؾڳڻڳ زڱاھ Ts (K) ذڻضقھس ڱؤرط زڱاھ

 v (m/s) باز ؾطػت Yf (kWh/kWp·year) ؾالاڻۀ ڻھػۀ تڻڳھس

 ηex (%) اگعضغھ ضاڻسڱاں EDI (kWhₑₓ/kWhDC) اگعضغھ ترطھب قست

 CAPEX (USD/kWdc) اڻڳھۀ گصاضھؾطڱاھۀ ہہعھڻ OPEX (USD/kWdc·year) ؾالاڻۀ ڻگہساضھ ڻ بطزاضھبہطۀ ہہعھڻ

 NPV (تڻڱاں) فؼڳھ ذاڳم اضظـ IRR (%) زاذڳھ باظزۀ ڻطخ

 LCOE (kWh/تڻڱاں) اڻطغھ ہقستطاظ ہہعھڻ PV فتڻڻڳتائھه

 ER (USD/تڻڱاں) اضظ ڻطخ  

 . مقذمه۱
ؾاظھ ڻ افعاھف ڱهطف زض  قہطڻكھڻھ، گؿتطـ بطلھ ہتڻؾؼہاھ التهازھ،  افعاھف تماضاھ اڻطغھ ڻ بطق، ڱتأرط اظ ضقس فؼاڳھت

. زض ػھں حاڳ، تساڻڱ [2 ڻ 1]ہاھ اذھط تبسھڳ وطزۀ اؾت  ہاھ ڱہڱ زہۀ ہاھ ڱرتڳف، تأڱھں پاھساض اڻطغھ ضا بۀ ھىھ اظ چاڳف برف
اھ، ضطڻضت واہف قست وطبں  ہاھ فؿھڳھ زض تأڱھں اڻطغھ ڻ پھاڱسہاھ ڻاقھ اظ اڻتكاض گاظہاھ گڳراڻۀ ؾہڱ بالاھ ؾڻذت

ہا، تأڱھں اڻطغھ آھڻسۀ ڻھاظڱڻس تطوھبھ اظ ڱڻابغ پاھساض،  . زض پاؾد بۀ اھں چاڳف[4 ڻ 3]ہاھ اڻطغھ ضا بطخؿتۀ ؾاذتۀ اؾت  ؾاڱاڻۀ
ہاھ تدسھسپصھط بۀ زڳھڳ زؾتطؾھ  . اڻطغھ[6 ڻ 5] ہاھ تدسھسپصھط اؾت فڻاڻضھ ہتڻؾؼڻضھ ڻ  واہف قست وطبں، افعاھف بہطۀ

فڻاڻضھ، ھىھ اظ ضاہىاضہاھ انڳھ  ہہعھڻہاھ ڱتڻڻع ڻ واہف تسضھدھ  ہا، لابڳھت تڻؾؼۀ زض ڱمھاؼ ڱحڳھ، واہف اڻتكاض آلاھڻسۀ
 .[8 ڻ 7] قڻڻس ڱحھغھ ڱحؿڻب ڱھ گڻھھ بۀ ضقس تماضاھ اڻطغھ ڻ واہف ارطات ظھؿت بطاھ پاؾد

بۀ  فتڻڻڳتائھهہاھ  اھ زاضڻس. ؾاڱاڻۀ خاھگاۀ ڻھػۀ فتڻڻڳتائھهہاھ  ڻھػۀ ؾاڱاڻۀ زض ڱھاں ڱڻابغ تدسھسپصھط، اڻطغھ ذڻضقھسھ ڻ بۀ
بطزاضھ زض  بطزاضھ ڻؿبتاا پاھھں ڻ لابڳھت بہطۀ بہطۀ ہہعھڻباڱھ،  ہاھ ڻھطڻگاہھ ڻ پكت زڳھڳ ڱاغڻلاض بڻزں، اڱىاں ڻهب زض ڱمھاؼ

ظطفھت ڻھطڻگاہھ تدسھسپصھط ڻھع اہڱھت فڻاڻضھ  ہتڻؾؼ. ضڻڻس خہاڻھ [9] ؾطػت زض حاڳ گؿتطـ ہؿتڻس ہاھ ڱرتڳف، بۀ الڳھڱ
گھگاڻات  585حسڻز  2024، ظطفھت ڻھطڻگاہھ تدسھسپصھط خہاں زض ؾاڳ IRENA زہس؛ بط اؾاؼ گعاضـ ذڻضقھسھ ضا ڻكاں ڱھ

گھگاڻات بڻزۀ اؾت. زض ہڱھں گعاضـ، افعاھف ظطفھت بازھ  452افعاھف ھافتۀ وۀ ؾہڱ اڻطغھ ذڻضقھسھ اظ اھں ڱمساض حسڻز 
طفھت تدسھسپصھط خہاں بھكتطھں ؾہڱ ضا زض افعاھف ظ 2024گھگاڻات اػلاڱ قسۀ اؾت؛ بڻابطاھں، ذڻضقھسھ زض ؾاڳ  113حسڻز 

ہاھ اذھط  ڳقسۀ زض ؾا ڻ ضڻڻس ظطفھت ڻهب 2024افعاھف ظطفھت ڻھطڻگاہھ تدسھسپصھط خہاں زض ؾاڳ  1قىڳ . [10] زاقتۀ اؾت
 زہس. ضا بۀ تفىھه فڻاڻضھ ڻكاں ڱھ

ہا بۀ قطاھظ ڱحھغھ ڻ عطاحھ ؾاڱاڻۀ ڻابؿتۀ اؾت. تابف ذڻضقھسھ،  ، ػڱڳىطز ڻالؼھ اھں ؾاڱاڻۀفتڻڻڳتائھهبا ڻخڻز ڱعاھاھ 
. ہڱچڻھں [11] ڱاغڻڳ ہؿتڻسزڱاھ ڱحھظ، زڱاھ ؾڳڻڳ ڻ ؾطػت باز اظ ڱتغھطہاھ انڳھ ڱؤرط بط زڱاھ واضھ ڻ تڻاں ذطڻخھ 

ہاھ  ہاھ ػڱڳىطزھ ؾاڱاڻۀ تڻاڻڻس تڻڳھس بطق ڻ قاذم بطزاضھ ڱھ گھطھ، ڻڻع آضاھف، گطزڻغباض ڻ قطاھظ بہطۀ ڻهب، خہت ہظاڻھ
تڻہا بط اؾاؼ اڻطغھ تڻڳھسھ وافھ ڻھؿت ڻ لاظڱ اؾت  فتڻڻڳتائھهہاھ  ضڻ، اضظھابھ ؾاڱاڻۀ اھں اظ. [12] ضا تغھھط زہڻس فتڻڻڳتائھه

وڱھت  فمظتحڳھڳ اڻطغھ وۀ ذلاف ۀ ب. تحڳھڳ اگعضغھ زض اھں ظڱھڻۀ اہڱھت زاضز، ظھطا [13] وھفھت تبسھڳ اڻطغھ ڻھع بطضؾھ قڻز
ڻطغھ، . بڻابطاھں، تطوھب تحڳھڳ ا[14] زہس ڻاپصھطھ ضا ڻھع ڻكاں ڱھ ات ڻاقھ اظ بطگكتوڻس، وھفھت اڻطغھ ڻ تڳف اڻطغھ ضا بطضؾھ ڱھ

 .ہاھ ڱرتڳف اضائۀ وڻس زض الڳھڱ فتڻڻڳتائھهہاھ  تطھ اظ ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ تڻاڻس تهڻھط زلھك اگعضغھ ڻ التهاز ڱھ
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ضذُ در سال  ٍ ظزف٘ت افشٍدُ 2024تا  2019ّإ  ّإ تجذٗذپذٗز در سال جْاًٖ اًزصٕ ٓضذ ًصةرًٍذ ظزف٘ت  .1ضکل 

 [10] تِ تفک٘ک فٌاٍرٕ 2024

اڻس. وڻضؾاڻھ ڻ  ضا زض قطاھظ الڳھڱھ ڱرتڳف بطضؾھ وطزۀ فتڻڻڳتائھهہاھ  ڱغاڳؼات ڱتؼسزھ ػڱڳىطز فڻھ ڻ التهازھ ؾاڱاڻۀ
وھڳڻڻاتھ ضا زض الڳھڱ گطڱ ڻ ذكه اھطاں تحڳھڳ وطزڻس  5باڱھ  پكت فتڻڻڳتائھه ہؾاڱاڻہڱىاضاں ػڱڳىطز اڻطغھ ڻ التهازھ چہاضزۀ 

اڻساظھ، بھكتطھں تڻڳھس اڻطغھ ضا زاضز. زض ہڱاں ڱغاڳؼۀ، واہف اڻتكاض  اھ، بۀ زڳھڳ واہف ؾاھۀ ضقتۀ آضاھف ته ڻ ڻكاں زازڻس
عڻض ڱتڻؾظ   باظگكت ؾطڱاھۀ زض لھڱت ڻالؼھ بطق بۀ ہزڻضاوؿھسوطبں گعاضـ قس ڻ  وھڳڻگطڱ زھ 500ہط ؾاڱاڻۀ حسڻز  ہؾالاڻ

. ھعزاڻھ ڻ [15] ؾاڳ افعاھف ھافت 5/50تا  9/46 اھ اھں ڱمساض بۀ حسڻز ھاضاڻۀ ہتؼطفوۀ زض  حاڳھ زؾت آڱس؛ زض  ؾاڳ بۀ 6/11
تڳفات گطزڻغباض زض  طضؾھ وطزڻس ڻ ڻكاں زازڻسؾاڳۀ ب ہاھ تدطبھ ؾۀ زض قھطاظ ضا با زازۀ فتڻڻڳتائھهہاھ  ھؼمڻبھ ڻھع ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ

زضنس  4/26 قں بۀڻفاں تبۀ زڳھڳ ڻلڻع  2018زضنس بڻزۀ، اڱا زض تابؿتاں  7/7ڻ  9/6 تطتھب بۀ 2019ڻ  2017ہاھ  تابؿتاں ؾاڳ
زض زہس  . اھں ڻتاھح ڻكاں ڱھ[9] زضنس گعاضـ وطزڻس 17/1ہا ضا  ڱاغڻڳ ہؾالاڻہا ہڱچڻھں ڻطخ ترطھب ڱتڻؾظ  ضؾھسۀ اؾت. آں

 .ڻ ؾاذتاض تؼطفۀ بطق لطاض زاضز بطزاضھ ظڱاں قطاھظ الڳھڱھ، بہطۀ تحت تأرھط ہڱ فتڻڻڳتائھهہاھ  اھطاں، ػڱڳىطز ڻالؼھ ؾاڱاڻۀ

ہاھ ڱرتڳف ڱڻضز تڻخۀ لطاض گطفتۀ اؾت. حڱاز ڻ ہڱىاضاں ػڱڳىطز ھه  ہاھ ذڻضقھسھ ڻھع زض پػڻہف اؾتفازۀ اظ ضزھاب
 29/31ڱحڻضۀ  زڻ ہؾاڱاڻ وھڳڻڻاتھ ضا زض اضزں ڱماھؿۀ وطزڻس ڻ ڻكاں زازڻس 98/7ڱحڻضۀ  زڻ ہؾاڱاڻرابت ڻ ھه  فتڻڻڳتائھه ہؾاڱاڻ

زض افك ہا ڻكاں زاز  با ڻخڻز اھں افعاھف تڻڳھس، تحڳھڳ التهازھ آں .وڻس رابت تڻڳھس ڱھ ہؾاڱاڻزضنس اڻطغھ بھكتطھ ڻؿبت بۀ 
 ڻ آڳڻڱاض ڱمابڳ، زض. [16] تطھ اؾت التهازھ ہگعھڻاھ ڱڻضز بطضؾھ،  اھ ڻ تؼطفۀ رابت تحت قطاھظ ہعھڻۀ ہؾاڱاڻؾاڳۀ، 20ظڱاڻھ 

 ڻاڱھ ظطفھت با ھهئفتڻڻڳتا ڻھطڻگاۀ ھه زض زڻڱحڻضۀ ڻ ڱحڻضۀ ته ہاھ ؾاڱاڻۀ تڻڳھسھ اڻطغھ زازڻس ڻكاں ػطاق قڱاڳ زض ہڱىاضاں
 ڱحڻضۀ، ته ہاھ ؾاڱاڻۀ اڻطغھ ہہعھڻ ڱغاڳؼۀ، ہڱاں زض. اؾت رابت ھ ؾاڱاڻۀ اظ تطبھك زضنس 25/5 ڻ 16/5 تطتھب بۀ ڱگاڻات، 1

 ہاھ ؾاڱاڻۀ اظ اؾتفازۀ ہڱچڻھں،. قس گعاضـ ؾاػت وھڳڻڻات بط آڱطھىا ؾڻت 8/26 ڻ 4/41 ،4/89 تطتھب بۀ رابت ڻ زڻڱحڻضۀ
 ڻ 3940/8 حسڻز تطتھب بۀ ضا اوؿھسوطبں زھ ہؾالاڻ اڻتكاض بڻعھں، بط ڱبتڻھ بطق تڻڳھس خاھ  بۀ زڻڱحڻضۀ ڻ ڱحڻضۀ ته ھهئفتڻڻڳتا
 . [17] زاز واہف ؾاڳ زض اوؿھسوطبں زھ تں 4424/7

ۀ با ػطو خغطافھاھھ ڱرتڳف زض ضا زض قف ڱڻغم فتڻڻڳتائھهہاھ ضزھاب  التهازھ اڻڻاع ؾاڱاڻۀـ  گۀ ڻ ہڱىاضاں ػڱڳىطز فڻھ
زضنس افعاھف تڻڳھس بطق اھداز  52/31تا  94/17تڻاڻس  رابت ڱھ ہؾاڱاڻڱحڻضۀ ڻؿبت بۀ  زڻ ہؾاڱاڻ چھں بطضؾھ وطزڻس ڻ ڻكاں زازڻس

ؾاڱاڻۀ ڱحڻض ڱاھڳ زض ڱڻاعك با تابف بالا  خڻڻبھ ڻـ  ضزھاب افمھ قڱاڳھ ہؾاڱاڻہا ڻكاں زاز  حاڳ، ڻتاھح التهازھ آں اھں وڻس. با
زضنس بھكتط اظ  45/19تا  44/6زضنس ڻ  55/25تا  02/2 تطتھب ہا بۀ آں NPV ڱمساضوۀ   عڻضھ  تطھ ہؿتڻس؛ بۀ ہاھ ڱڻاؾب گعھڻۀ
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ـ  قطق ہڱحڻض تهاڱڳ ، چہاض ڻڻع ضزھاب ق7E. زہكھطھ ڻ فھطڻظآبازھ ڻھع با اؾتفازۀ اظ ھه چاضچڻب [18] رابت گعاضـ قس ہؾاڱاڻ
 ہعاض 5ہا بطاھ تحڳھڳ ػسڱ لغؼھت، ڱؿوڳۀ ضا  ڱحڻضۀ ضا اضظھابھ وطزڻس. آں آظھڱڻتھ ڻ زڻ ہڱحڻض تهخڻڻب، ـ  قڱاڳ ہڱحڻض تهغطب، 

؛ ڱمساض ضطھب تؼھھں زڻسوطبھڻھ  ؾاڳ پھف ہعاض 50باض حڳ وطزڻس ڻ ؾپؽ با اؾتفازۀ اظ اڳگڻضھتڱ خڻگڳ تهازفھ، ڻتاھح ضا بطاھ 
 . [19]ہاھ ضزھاب ڱفھس باقس  تڻاڻس زض اضظھابھ ؾاڱاڻۀ تطوھب تحڳھڳ چڻسڱؼھاضۀ ڻ ھازگھطھ ڱاقھں ڱھ ڻكاں زاز 95/0ڻعزھه بۀ 

فطڻـ ڻ  ہتؼطفہاھ ڱاڳھ بۀ ڻطخ تڻعھڳ،  قاذم اڻس ڱتهڳ بۀ قبىۀ ڻھع ڻكاں زازۀ فتڻڻڳتائھهہاھ  ڱغاڳؼات التهازھ ؾاڱاڻۀ
وھڳڻڻاتھ ضا زض ڻھڻظھڳڻس بطضؾھ وطزڻس ڻ  10 ہقبىڱتهڳ بۀ  ہؾاڱاڻگصاضھ حؿاؼ ہؿتڻس. اڱاڻڻئڳ ڻ ہڱىاضاں ھه  ؾطڱاھۀ ہہعھڻ

زضنس  8ڻ  6 ،4ہاھ تڻعھڳ  بطاھ ڻطخ LCOE زضنس گعاضـ زازڻس. زض ہڱاں ڱغاڳؼۀ، ڱمساض 78آں ضا حسڻز  ہؾالاڻڻؿبت ػڱڳىطز 
ہاھ  بڻزں ؾاڱاڻۀ  . باذكھ ڻ ہڱىاضاں ڻھع التهازھ[20]ؾاػت ڱحاؾبۀ قس  ؾڻت بط وھڳڻڻات 2/16ڻ  1/14، 1/12 تطتھب بۀ

ڱگاڻاتھ با تڻڳھس  10ذطھس تضڱھڻھ پڻھا بطضؾھ وطزڻس ڻ بطاھ ھه ڻھطڻگاۀ  ہتؼطفڱتهڳ بۀ قبىۀ ضا تحت ھه عطح  فتڻڻڳتائھه
  ؾاػت بۀ زلاض بط وھڳڻڻات 157/0بطابط با  LCOE زلاض ڻڱھڳھڻں  -9/14بطابط با  NPV ؾاػت، ڱمساض گھگاڻات 206/23ؾالاڻۀ 

 ہہعھڻزضنسھ  30قسں پطڻغۀ بسڻں حڱاھت بھكتط، واہف حسڻز   ہا ڻتھدۀ گطفتڻس وۀ بطاھ التهازھ زؾت آڻضزڻس. آں
 . [21] گصاضھ اڻڳھۀ ضطڻضھ اؾت ؾطڱاھۀ

ہاھ  ػڻڻاں ابعاضھ ڱہڱ بطاھ اضظھابھ وھفھت تبسھڳ اڻطغھ زض ؾاڱاڻۀ  ہاھ التهازھ، تحڳھڳ اگعضغھ بۀ زض وڻاض تحڳھڳ
ڻ با ڻس زازاضائۀ  فتڻڻڳتائھهگطفتۀ اؾت. آوھڻظ ڻ ہڱىاضاں ضڻھىطزھ بطاھ بطآڻضز باظزۀ اگعضغھ ڱڻضز اؾتفازۀ لطاض  فتڻڻڳتائھه

 زڻسوطقسۀ زض تطوھۀ، تغھھطات باظزۀ اگعضغھ ضا تحت قطاھظ ػڱڳھاتھ ڱرتڳف بطضؾھ  ڻهب ہؾاڱاڻہاھ ڻالؼھ ھه  اؾتفازۀ اظ زازۀ
ڱڻڻڻوطھؿتاڳ ڻ آڱڻضف ضا زض قڱاڳ  فتڻڻڳتائھهہاھ  ػڱڳىطز اڻطغھ ڻ اگعضغھ پڻڳعھ پػڻہكھ . وڻچھڻؿىھ ڻ ہڱىاضاں ڻھع [14]

 تحڳھڳ اڻطغھ ضاھح ڻھؿت، زض ہاڻساظہڻڻظ بۀ  فتڻڻڳتائھهہاھ  ڳہؿتاں بطضؾھ وطزڻس ڻ تأوھس وطزڻس وۀ تحڳھڳ اگعضغھ زض ؾاڱاڻۀ
 PV/T ڻڱاھاں ڻ ہڱىاضاں ڻھع ھه وڳىتڻض . نبح[13]ڻاپصھط اضائۀ زہس  تڳفات بطگكت ہزضباضتڻاڻس اعلاػات اضظقڱڻسھ  وۀ ڱھ حاڳھ

زڱاھ ؾڳڻڳ،  ہبہھڻتڻاڻس بطاھ تؼھھں قطاھظ  ڳھڳ اگعضغھ ڱھتح ؾاظھ وطزڻس ڻ ڻكاں زازڻس آبھ ضا بط اؾاؼ ڱفہڻڱ اگعضغھ بہھڻۀ
 . [22]واض ضڻز   زڱاھ ذطڻخھ آب ڻ باظزۀ حطاضتھ ؾاڱاڻۀ بۀ

 اظ عطھك ڱسھطھت حطاضتھ تڱطوع زاضز. ػھؿاپڻض ڻ ہڱىاضاں PV/T ہاھ بط بہبڻز ػڱڳىطز اگعضغھ ؾاڱاڻۀ تحمھماتبركھ اظ 
 تحڳھڳ اڻطغھ ڻ اگعضغھ بطضؾھ وطزڻس ڻ ڻكاں زازڻس زاض ضا بط اؾاؼ ہاھ ڱڻج با ڳڻڳۀ PV/T ہؾاڱاڻػڱڳىطز ھه  عھ پػڻہكھ

 25/4ڻ  06/6 تطتھب حسڻز ڱؿتمھڱ، باظزۀ اڻطغھ ڻ اگعضغھ ضا زض بہتطھں پھىطبڻسھ بۀ ہڳڻڳزاض ڻؿبت بۀ  ہاھ ڱڻج اؾتفازۀ اظ ڳڻڳۀ
ؾاظھ وطزڻس  نڻضت ػسزھ ڱسڳ  ڱحڻض ضا بۀ ہھبطھسھ آب PV/T . ضڱساڻھ ڻ ہڱىاضاں ڻھع ھه وڳىتڻض[23] زہس زضنس افعاھف ڱھ

. زض ہڱھں ضاؾتا، ہڻاڻگ [24] وطز ہا ڻ ہڱ ڻمف فھڳتط عھفھ تابف ضا اھفا ڱھ ؾڳڻڳ ہوڻڻس ذڻهاھ اظ آب ہڱ ڻمف  وۀ زض آں لاھۀ
 فتڻڻڳتائھهہاھ ؾھڳھىڻں آڱڻضف ضا با وڳىتڻض ہڻاھھ ذڻضقھسھ ڻ ڱاغڻڳ  ڱبتڻھ بط ؾڳڻڳ PV/T ہڻاھھڻ ہڱىاضاں ھه وڳىتڻض 

ڻ  20تطتھب  تڻاڻس ؾڻز ذاڳم اڳىتطھىھ ضا ڻؿبت بۀ زڻ عطح پاھۀ بۀ ڱؿتمڳ ڱماھؿۀ وطزڻس ڻ گعاضـ زازڻس وۀ عطاحھ بہھڻۀ ڱھ
 . [25] زضنس افعاھف زہس 126

ڻمف ڱہڱھ زاضڻس. گاز ڻ ہڱىاضاں ھه  فتڻڻڳتائھهہاھ  حطاضتھ ڻھع زض بہبڻز ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ ہشذھطواضھ ڻ  ہاھ ذڻه ضڻـ
بطضؾھ وطزڻس.  فتڻڻڳتائھهتغھھط فاظزہڻسۀ ضا بطاھ تڻظھڱ حطاضتھ پڻڳ  ہڱازحطاضتھ ڻ  ہڳڻڳواضھ تطوھبھ ڱبتڻھ بط  ؾھؿتڱ ذڻه

ؾڳؿھڻؼ واہف زہس ڻ باظزۀ  ہزضخ 6/20تڻاڻس زڱاھ پڻڳ ضا تا  تغھھط فاظزہڻسۀ زض تابؿتاں ڱھ ہڱازبہتطھں  ہا ڻكاں زازڻس آں
ؾاڳ  39/13ڱؼڱڻڳھ بۀ  PV ؾاڳ بطاھ 01/18ؾطڱاھۀ اظ حسڻز باظگكت  ہزڻضزضنس افعاھف زہس؛ ہڱچڻھں  5/11اڳىتطھىھ ضا 

 ہڳڻڳذاڻگھ با  PV/T . اڳكطھفھ ڻ ہڱىاضاں ڻھع ھه وڳىتڻض[26] واہف ھافت PCM حطاضتھ ڻ ہڳڻڳڱدہع بۀ  ہؾاڱاڻبطاھ 
، باظزۀ 8بۀ  125/0افعاھف ڻؿبت ابؼازھ پڻڳ اظ  زازڻسؾاظھ وطزڻس ڻ ڻكاں  ڱاضپھچھ ضا با اؾتفازۀ اظ تحڳھڳ اڻطغھ ڻ اگعضغھ بہھڻۀ

 36/26ڻ  99/1تطتھب  زضنس ڻ باظزۀ اگعضغھ اڳىتطھىھ ڻ حطاضتھ ضا بۀ 10/12ڻ  99/1تطتھب  اڻطغھ اڳىتطھىھ ڻ حطاضتھ ضا بۀ
 . [27] زہس زضنس بہبڻز ڱھ
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اڻس. گڻ ڻ  ظڱاں بطضؾھ وطزۀ نڻضت ہڱ  ہاھ تطوھبھ پھكطفتۀ ضا اظ ڱڻظط اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهاز بۀ ہا ڻھع ؾاڱاڻۀ بطذھ پػڻہف
، LCOE تڱاڻھ زض ؾڻئس اضظھابھ وطزڻس ڻ ڱمساض ڱھاڻگھں/حطاضتھ ڱتڱطوع ضا بطاھ واضبطز ؾاذفتڻڻڳتائھه ہؾاڱاڻہڱىاضاں ھه 

NPV  ؾاڳ گعاضـ وطزڻس 10وطڻں ؾڻئس ڻ  55/18812 ؾاػت، وطڻں ؾڻئس بط وھڳڻڻات 27/1تطتھب  باظگكت ؾطڱاھۀ ضا بۀ ہزڻضڻ 
واہف زڱاھ  ڻكاں زازڻس PV/T-TEG ہؾاڱاڻڱحھغھ  . ڻھتڻڳھ ڻ ہڱىاضاں زض تحڳھڳ اڻطغھ، اگعضغھ، التهازھ ڻ ظھؿت[28]

 ہؾاڱاڻزضنس ڻؿبت بۀ  6/6زضنس افعاھف زہس ڻ تڻڳھس بطق ؾالاڻۀ ضا تا  15تڻاڻس تڻاں ذطڻخھ اڳىتطھىھ ضا بھف اظ  ؾغح پڻڳ ڱھ
PV/T ہؾاڱاڻڱحڱسپڻض ڻ ہڱىاضاں ڻھع ػڱڳىطز ھه  . گڳ[29] افعاھف زہس PV/T  ہھبطھسھ ڱدہع بۀ غڻطاتڻض تطڱڻاڳىتطھه ڻ

زضنس گعاضـ  05/16ضا حسڻز  PV/T ہؾاڱاڻباظزۀ اگعضغھ  ہبھكھڻواضھ پاقف آب ضا زض الڳھڱ ؾڱڻاں بطضؾھ وطزڻس ڻ  ذڻه
ہاھ  تڻاڻس بطاھ تحڳھڳ ؾاڱاڻۀ ظڱاں اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهاز ڱھ اضظھابھ ہڱ زہس . اھں گطڻۀ اظ ڱغاڳؼات ڻكاں ڱھ[30] زڻسوط

 .ذڻضقھسھ پھكطفتۀ ڻ اڻتراب پھىطبڻسھ ڱڻاؾب بؿھاض ڱفھس باقس
خغطافھاھھ، تؼساز ڱحسڻزھ اظ  ہڱڻغمہاھ فتڻڻڳتائھه ػڱستاا بۀ ھه  اضظھابھ ؾاڱاڻۀ زہس ڱطڻض ڱغاڳؼات پھكھں ڻكاں ڱھ

ہا، ػڱڳىطز  بطذھ پػڻہف زضہاھ فڻھ ڻ التهازھ اذتهال زاقتۀ اؾت.  اھ ڱحسڻز اظ قاذم ہاھ ڻهب ھا ڱدڱڻػۀ آضاھف
وۀ زض بطذھ زھگط، تحڳھڳ اگعضغھ ھا   حاڳھ قسۀ، زض پصھطھ التهازھ ڱماھؿۀ ہاھ رابت ڻ ضزھاب اظ ڻظط تڻڳھس اڻطغھ ڻ تڻخھۀ ؾاڱاڻۀ

قسۀ، ارط ڱتمابڳ الڳھڱ ڻ ڻڻع آضاھف ڻهب اظ  حاڳ، زض ڱغاڳؼات بطضؾھ اھں ہاھ خغطافھاھھ ڱڻضز تڻخۀ لطاض گطفتۀ اؾت. با ارط تفاڻت
ػڱڻزھ ڻ ضزھاب زڻڱحڻضۀ زض چڻس قطاھظ  ہڱحڻض تهافمھ، ضزھاب  ہڱحڻض تهڱبڻاھ چہاض آضاھف رابت، ضزھاب  ہڱ ہڱماھؿعطھك 

ہاھ اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ بطضؾھ ڻكسۀ اؾت. ہڱچڻھں، اضتباط ڱھاں افعاھف تڻڳھس  ظڱاں قاذم الڳھڱھ اھطاں ڻ با اضظھابھ ہڱ
  بطق اھطاں زض ھه چاضچڻب ڻاحس بۀگصاضھ ڻ ؾاظڻواضہاھ فطڻـ  ؾطڱاھۀ ہہعھڻڻاقھ اظ ضزھابھ، تغھھط ػڱڳىطز اگعضغھ، افعاھف 

 عڻض قفاف اضظھابھ ڻكسۀ اؾت.
ؾڻاضھڻ حانڳ اظ تطوھب چہاض آضاھف ڻهب ڻ چہاض ڱڻغمۀ ڱتؼڳك بۀ  16بطاھ پڻقف اھں قىاف، زض پػڻہف حاضط 

 PVsystافعاض  اڻس. تڱاڱ ؾڻاضھڻہا با ڱكرهات فڻھ ھىؿاں زض ڻطڱ بطضؾھ قسۀ گاھگطـ  ہاھ الڳھڱھ ڱتڱاھع وڻپں ظھطگطڻۀ
ہاھ اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ ڱڻضز  قاذم ہڱحاؾبہا زض ھه چاضچڻب ڱكتطن بطاھ  ہاھ آں ؾاظھ قسۀ ڻ ذطڻخھ قبھۀ

ؾاظھ تڻڳھس  ھىپاضچۀ ارط الڳھڱ ڻ آضاھف ڻهب، بطضؾھ تؼاضو ڱھاں بھكھڻۀ ہڱماھؿاڻس. ڻخۀ تڱاھع اھں پػڻہف،  اؾتفازۀ لطاض گطفتۀ
گصاضھ، ڻ اضظھابھ التهازھ ؾڻاضھڻہا تحت زڻ ؾاظڻواض ذطھس تضڱھڻھ ڻ فطڻـ  ػڱڳىطز اگعضغھ ڻ افعاھف باظزۀ ؾطڱاھۀبطق، بہبڻز 

تڻاڻس ڱبڻاھھ بطاھ اڻتراب آضاھف ڱڻاؾب بطاؾاؼ قطاھظ الڳھڱھ ڻ اڻڳڻھت  بطق زض بڻضؼ اڻطغھ اؾت. اھں چاضچڻب ڱھ
 گصاض فطاہڱ وڻس. ؾطڱاھۀ

 شناسی روش. 2

 پصوهش کلی چارچوب. 2-۱

ہاھ ڱرتڳف اھطاں اظ زھسگاۀ اڻطغھ، اگعضغھ ڻ  ڱگاڻات زض الڳھڱ 1ذڻضقھسھ با ظطفھت ڻاڱھ  فتڻڻڳتائھهػڱڳىطز ھه ڻھطڻگاۀ 
 ہڱحڻض تهرابت، ضزھاب  ہؾاڱاڻڱڻظڻض بطضؾھ ارط آضاھف ڻهب بط ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ، چہاض پھىطبڻسھ قاڱڳ  التهاز اضظھابھ قس. بۀ

 ؾاػتھہاھ  ڱحڻضۀ بطاھ ہط ھه اظ ڱڻاعك ڱڻضز ڱغاڳؼۀ زض ڻظط گطفتۀ قسڻس. ذطڻخھ ػڱڻزھ ڻ ضزھاب زڻ ہڱحڻض تهافمھ، ضزھاب 
ػڻڻاں ڻضڻزھ ڱحاؾبات اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ   اؾترطاج ڻ بۀ PVsystافعاض  ہاھ ػڱڳىطزھ ؾاڱاڻۀ اظ ڻطڱ تڻڳھس بطق ڻ قاذم

ہاھ الڳھڱھ ڻ پتاڻؿھڳ  قڻاؾھ زض چڻس ڱطحڳۀ اڻداڱ قس. ابتسا ڱڻاعك ڱڻضز ڱغاڳؼۀ بط اؾاؼ تفاڻت ضڻڻس وڳھ ضڻـ اؾتفازۀ قسڻس.
ؾاظھ  بطاھ ہط ڱڻغمۀ ڻ زض چہاض آضاھف ڻهب ڱرتڳف تؼطھف ڻ قبھۀ فتڻڻڳتائھهڱسڳ ڻھطڻگاۀ  ،ذڻضقھسھ اڻتراب قسڻس. ؾپؽ

ہاھ اڻطغھ قاڱڳ تڻڳھس ؾالاڻۀ، تڻڳھس ڻھػۀ ڻ ضطھب ظطفھت ڱحاؾبۀ قسڻس. پؽ اظ آں، تحڳھڳ اگعضغھ بطاھ  قس. زض ازاڱۀ، قاذم
بؼس، تحڳھڳ  ہڱطحڳزض . ۀ اؾتبطضؾھ وھفھت تبسھڳ اڻطغھ، ضاڻسڱاں اگعضغھ، ترطھب اگعضغھ ڻ قاذم پاھساضھ اڻداڱ قس

تڻڳھس،  ہؾالاڻبطزاضھ ڻ ڻگہساضھ، افت  بہطۀ ہہعھڻگصاضھ،  ؾطڱاھۀ ہہعھڻگطفتں  ڻظط خطھاں ڻمسھ اؾڱھ ڻ با زض ہپاھالتهازھ بط 
ؾڻاضھڻہا  ہڱماھؿھ ہاھ التهازھ بطا . زض ڻہاھت، قاذمۀ اؾتڻطخ تڻضڱ، ڻطخ تڻعھڳ ڻ ؾاظڻواضہاھ فطڻـ بطق اڻداڱ گطفت
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ظڱاں ارط الڳھڱ، ڻڻع  ہڱ ہڱماھؿاھں چاضچڻب اڱىاں  زہس. قڻاؾھ پػڻہف ضا ڻكاں ڱھ ضڻڻس وڳھ ضڻـ 2اؾترطاج قسڻس. قىڳ 
وڻس ڻ ڱبڻاھھ بطاھ اضظھابھ فڻھ، تطڱڻزھڻاڱھىھ ڻ  فطاہڱ ڱھ فتڻڻڳتائھهآضاھف ڻهب ڻ ڱفطڻضات التهازھ ضا بط ػڱڳىطز ڻھطڻگاۀ 

 زہس. التهازھ ؾڻاضھڻہاھ ڱڻضز ڱغاڳؼۀ اضائۀ ڱھ
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نڻضت   ارط تفاڻت قطاھظ الڳھڱھ بط ػڱڳىطز ڻھطڻگاۀ فتڻڻڳتائھه، چہاض قہط ھعز، بھطخڻس، ہڱساں ڻ ؾڻڻسج بۀڱڻظڻض بطضؾھ   بۀ
الڳھڱھ، زڱاھ ڱحھظ، اضتفاع اظ ؾغح زضھا، قطاھظ تابكھ ڻ  ہعبمہسفڱڻس اڻتراب قسڻس. ڱؼھاضہاھ اڻتراب قاڱڳ تفاڻت زض 

 ۀ اؾتتؼھھں قسگاھگط ـ  وڻپں الڳھڱھ ہعبمہاھ ڱڻضز ڱغاڳؼۀ بطاؾاؼ  ات ڱحڳالڳھڱھ ڱرته ہعبمپطاوڻسگھ خغطافھاھھ بڻز. 
 ہعبم(، ہڱساں زض BWkبھاباڻھ ؾطز ) ہعبم(، بھطخڻس زض BWhبھاباڻھ گطڱ ) ہعبم، ھعز زض بڻسھ عبمۀ. بطاؾاؼ اھں [31]

الڳھڱھ ڱتڻاظط  ہعبمزض ڱدڱڻع، چہاض  ( لطاض زاضڻس.Dsaؾطز با تابؿتاں ذكه ڻ گطڱ ) ہعبم( ڻ ؾڻڻسج زض BSkذكه ؾطز ) ڻھڱۀ
 .زہڻس زضنس اظ ڱؿاحت الڳھڱھ وكڻض ضا پڻقف ڱھ 86حسڻز  با قہطہاھ ڱڻترب

قطاھظ بھاباڻھ گطڱ با تابف ظھاز ڻ زڱاھ ڱحھظ ڻؿبتاا بالا اڻتراب قس تا ارط تڻف حطاضتھ بط ػڱڳىطز  ہڻڱاھڻسػڻڻاں   ھعز بۀ
ذكه ڻ ڱطتفغ قطق اھطاں اؾت ڻ اڱىاں بطضؾھ  ہڻاحھقطاھظ بھاباڻھ ؾطز زض  ہڻڱاھڻسفتڻڻڳتائھه بطضؾھ قڻز. بھطخڻس  ہؾاڱاڻ

زڳھڳ بطذڻضزاضھ اظ الڳھڱ  وڻس. ہڱساں بۀ ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ زض قطاھظ ذكه با اضتفاع ڻ پتاڻؿھڳ ذڻضقھسھ ڱڻاؾب ضا فطاہڱ ڱھ
بط ػڱڳىطز اڻطغھ ڻ ذكه ؾطز ڻ بھكتطھں اضتفاع زض ڱھاں ڱڻاعك ڱڻضز ڱغاڳؼۀ اڻتراب قس تا ارط قطاھظ حطاضتھ ؾطزتط  ڻھڱۀ

وڻہؿتاڻھ غطب اھطاں اڻتراب قس.  ہڻاحھالڳھڱ ؾطز با تابؿتاں ذكه زض  ہڻڱاھڻسػڻڻاں   اگعضغھ بطضؾھ قڻز. ؾڻڻسج ڻھع بۀ
ڻ  اھ اظ قطاھظ الڳھڱھ بطاؾاؼ پطاوڻسگھ خغطافھاھھ اڻداڱ ڻكسۀ، بڳىۀ با ہسف اھداز ڱدڱڻػۀ فمظبڻابطاھں، اڻتراب قہطہا 

 ہاھ رابت ڻ ضزھاب نڻضت گطفتۀ اؾت. آضاھف ہڱماھؿحطاضتھ ڱتڱاھع بطاھ 

 هطخصات جغزاف٘اٖٗ ٍ الل٘وٖ هٌاطك هَرد هطالعِ .1جذٍل 

 ضْز ٍٗضگٖ الل٘وٖ غالة طَل جغزاف٘اٖٗ عزض جغزاف٘اٖٗ زگاٗگـ  الل٘وٖ کَپي ٔطثم

BWh 31.897°N 54.357°E ھعز بھاباڻھ گطڱ 

BWk 32.866°N 59.221°E بھطخڻس بھاباڻھ ؾطز 

BSk 34.799°N 48.515°E ہڱساں ذكه ؾطز ڻھڱۀ 

Dsa 35.322°N 46.986°E ؾڻڻسج ؾطز با تابؿتاں ذكه ڻ گطڱ 
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تابف ذڻضقھسھ، زڱاھ ڱحھظ ڻ ؾطػت باز  ہڱاہاڻبہتط قطاھظ الڳھڱھ ڱڻاعك ڱڻضز ڱغاڳؼۀ، تغھھطات  ہڱماھؿڱڻظڻض  بۀ
تؼطھف ڻ  PVsystافعاض  زض ڻطڱ فتڻڻڳتائھهبطاھ ہط ھه اظ قہطہاھ ڱڻضز ڱغاڳؼۀ، ڱسڳ ڻھطڻگاۀ  اضائۀ قسۀ اؾت. 3زض قىڳ 

ڱحڻضۀ  زڻ ػڱڻزھ ڻ ضزھاب ہڱحڻض تهافمھ، ضزھاب  ہڱحڻض تهرابت، ضزھاب  ہؾاڱاڻبطاھ چہاض آضاھف ڻهب قاڱڳ 
ہط ؾڻاضھڻ بطاھ اڻداڱ ڱحاؾبات اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ ڱڻضز اؾتفازۀ لطاض  ؾاػتھہاھ  ذطڻخھ ،ؾاظھ قس. ؾپؽ قبھۀ

ظڱاں ڱڻلؼھت خغطافھاھھ ڻ ڻڻع آضاھف ڻهب بط ػڱڳىطز ڻہاھھ ڻھطڻگاۀ لابڳ اضظھابھ  قڻز ارط ہڱ گطفت. اھں ؾاذتاض باػث ڱھ
 باقس.

 
( ٍ )ب( دهإ DNI( ٍ تاتص هستم٘ن ًزهال )GHIپاراهتزّإ الل٘وٖ هٌاطك هَرد هطالعِ: )الف( تاتص افمٖ کل ) ٔهاّاً ٔهماٗس .3ضکل 

 ّإ هختلف اٗزاى در الل٘ن هح٘ط ٍ سزعت تاد

 های نصة و آرایش فتوولتائیک. مشخصات نیروگاه 2-3

تؼطھف قس. بطاھ  DCڱگاڻات  1ڱتهڳ بۀ قبىۀ با ظطفھت ڻاڱھ  فتڻڻڳتائھه ہؾاڱاڻنڻضت ھه   ڻھطڻگاۀ ڱڻضز ڱغاڳؼۀ بۀ
 ہڱحڻض تهافمھ، ضزھاب  ہڱحڻض تهرابت، ضزھاب  ہؾاڱاڻبطضؾھ ارط آضاھف ڻهب بط ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ، چہاض پھىطبڻسھ قاڱڳ 

 ہزڻض عھہا  رابت، ظاڻھۀ پڻڳ ہؾاڱاڻڱحڻضۀ زض ہط ھه اظ ڱڻاعك ڱڻضز ڱغاڳؼۀ زض ڻظط گطفتۀ قسڻس. زض  ػڱڻزھ ڻ ضزھاب زڻ
وۀ  حاڳھ قڻز، زض ہا حڻڳ ھه ڱحڻض افمھ اڻداڱ ڱھ افمھ، زڻضاں پڻڳ ہڱحڻض تهبطزاضھ بسڻں تغھھط فطو قس. زض ضزھاب  بہطۀ

گھطز. زض  ہا حڻڳ ڱحڻض ػڱڻزھ ڻ ڱتڻاؾب با تغھھطات آظھڱڻت ذڻضقھس نڻضت ڱھ ػڱڻزھ، چطذف پڻڳ ہڱحڻض تهزض ضزھاب 
تط ڱؿھط ذڻضقھس  ہا لابڳھت ضزھابھ واڱڳ قڻز ڻ پڻڳ قھب ڻ آظھڱڻت فطاہڱ ڱھ ہظاڻھظڱاں  ڱحڻضۀ ڻھع اڱىاں تڻظھڱ ہڱ آضاھف زڻ

 .[18] ضا زاضڻس
افعاض بطاھ عطاحھ ڻ  اڻداڱ قس. اھں ڻطڱ PVsystافعاض  ؾاظھ فڻھ ڻھطڻگاۀ بطاھ ہط قہط ڻ ہط آضاھف ڻهب زض ڻطڱ ڱسڳ

ہاھ  ہاھ ڱتهڳ بۀ قبىۀ، اؾتفازۀ اظ زازۀ ؾاظھ ؾاڱاڻۀ ضڻز ڻ اڱىاں قبھۀ واض ڱھ  بۀ فتڻڻڳتائھهہاھ  اضظھابھ ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ
ؾاػتھ ڻ ہاھ  [. زض اھں ڱغاڳؼۀ، ذطڻخھ34وڻس ] ڱاہاڻۀ ڻ ؾالاڻۀ ضا فطاہڱ ڱھؾاػتھ، ہاھ  ہڻاقڻاؾھ ڻ اؾترطاج ذطڻخھ

ہاھ  ڻڱاھ قڱاتھه آضاھف 4 ػڻڻاں ڻضڻزھ ڱحاؾبات اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ اؾتفازۀ قسڻس. قىڳ  ؾاظھ بۀ قبھۀ ڱاہاڻۀ
 . زہس قسۀ ضا ڻكاں ڱھ ڻهب بطضؾھ
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  هحَرُ عوَدٕ ٍ ردٗاب دٍ ٓهحَر تکافمٖ، ردٗاب  ٓهحَر تکثاتت، ردٗاب  ٔساهاًّإ ًصة هَرد تزرسٖ ضاهل  ًواٗص ضوات٘ک آراٗص .4 ضکل

 های انرشی و شاخص PVsystسازی فنی در  . شثیه2-4

افعاض  بطاھ ہط ھه اظ ڱڻاعك ڱڻضز ڱغاڳؼۀ ڻ زض ہط ھه اظ چہاض آضاھف ڻهب، با اؾتفازۀ اظ ڻطڱ فتڻڻڳتائھهؾاظھ فڻھ ڻھطڻگاۀ  قبھۀ
PVsyst ڱتهڳ بۀ قبىۀ  فتڻڻڳتائھهہاھ  افعاض ھىھ اظ ابعاضہاھ ضاھح بطاھ عطاحھ ڻ اضظھابھ ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ اڻداڱ قس. اھں ڻطڱ

وڻس. زض اھں  زضھافت تابف ڻ تڳفات ڱرتڳف ؾاڱاڻۀ ضا فطاہڱ ڱھ ہظاڻھؾاظھ ارط قطاھظ الڳھڱھ، آضاھف ڻهب،  اؾت ڻ اڱىاں ڱسڳ
ہاھ  قاذم ہڱحاؾب ۀ ڱڻظڻضب ،ؾاظھ اؾترطاج قس ڻ ؾپؽ ہاھ ڱاہاڻۀ قبھۀ پػڻہف، بطاھ ہط قہط ڻ ہط آضاھف ڻهب، ذطڻخھ

قسۀ بۀ  تطھں ذطڻخھ ڱڻضز اؾتفازۀ زض اھں برف، اڻطغھ اڳىتطھىھ تعضھك التهازھ ڱڻضز اؾتفازۀ لطاض گطفت. ڱہڱاڻطغھ، اگعضغھ ڻ 
ڻھطڻگاۀ بطاھ ہط  ہؾالاڻتڻڳھس  تڻڳھس ؾالاڻۀ، تڻڳھس ڻھػۀ، ضطھب ظطفھت ڻ زضآڱس ؾالاڻۀ لطاض گطفت. ہڱحاؾبقبىۀ بڻز وۀ ڱبڻاھ 
 قسۀ بۀ قبىۀ ڱحاؾبۀ قس: ڱاہاڻۀ تعضھكؾڻاضھڻ اظ خڱغ اڻطغھ 

(1) 
12

ann

1

 m

m

E E 

بط حؿب  ھطڻگاۀڻ ہؾالاڻ ھستڻڳ Eannڻ  ؾاػت ھڳڻڻاتبط حؿب و mبۀ قبىۀ زض ڱاۀ  قسۀ ھكتعض ھىھاڳىتط ھاڻطغ Emزض آں، وۀ 
 :ھسآ ڱھزؾت ۀ ب 2ہ اظ ضابغہا ڱؿتمڳ اظ ظطفھت ڻاڱھ، قاذم تڻڳھس ڻھػۀ  ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ ہڱماھؿ ھاؾت. بطا ؾاػت ھڳڻڻاتو

(2) ann

DC

f

E
Y

P
 

ڻھطڻگاۀ بط حؿب وھڳڻڻات اؾت. زض اھں  DCظطفھت ڻاڱھ  PDCڻ  kWh/kWDCؾالاڻۀ بط حؿب  ہڻھػتڻڳھس  Yf، 2ہ زض ضابغ
ڱؿتمھڱ ػڱڳىطز قہطہا ڻ  ہڱماھؿوھڳڻڻات زض ڻظط گطفتۀ قس. قاذم تڻڳھس ڻھػۀ اڱىاں  1006بطابط با  PDCپػڻہف، ڱمساض 

  قسۀ بۀ ڻضھ تڻڳھس ڻؿبت بۀ ظطفھت ڻهب بطاھ ؾڻدف بہطۀ فتڻڻڳتائھهوڻس ڻ زض ڱغاڳؼات  ہاھ ڱرتڳف ڻهب ضا فطاہڱ ڱھ آضاھف
 زؾت آڱس:  بۀ 3 ہضابغہڱچڻھں، ضطھب ظطفھت ڻھطڻگاۀ اظ  .[32] ضڻز واض ڱھ

(3) ann

DC 8760




E
CF

P
 

ؾاڳ چۀ ڻؿبتھ اظ اڻطغھ لابڳ تڻڳھس زض حاڳت  عھزہس ڻھطڻگاۀ  ضطھب ظطفھت ؾالاڻۀ اؾت. اھں قاذم ڻكاں ڱھ CFوۀ زض آں، 
ؾڻاضھڻہا ڻ اھداز  ہاڻڳھ ہڱماھؿہاھ اڻطغھ ػڱستاا بطاھ  واضوطز پھڻؾتۀ با تڻاں ڻاڱھ ضا تڻڳھس وطزۀ اؾت. زض اھں پػڻہف، قاذم

ہاھ اگعضغھ ڻ التهازھ اؾتفازۀ قسڻس. بڻابطاھں، تڱطوع انڳھ تحڳھڳ ڻتاھح بط اضظھابھ وھفھت تبسھڳ  لاظڱ بطاھ تحڳھڳ ڻضڻزھ
 ہاھ ڱرتڳف ڻهب لطاض گطفت. بطضؾھ لابڳھت التهازھ آضاھف ،ہاھ اگعضغھ ڻ ہڱچڻھں اڻطغھ اظ عطھك قاذم

 تحلیل اگسرشی. 2-5

ہا اڻداڱ قس. زض اھں  ڻاپصھطھ ڻ قڻاؾاھھ ؾہڱ بطگكت فتڻڻڳتائھه ہؾاڱاڻتحڳھڳ اگعضغھ بطاھ اضظھابھ وھفھت تبسھڳ اڻطغھ زض 
ػڻڻاں ڱحهڻڳ ڱفھس زض ڻظط گطفتۀ   بۀ فتڻڻڳتائھه ہآضاھػڻڻاں اگعضغھ ڻضڻزھ ڻ بطق تڻڳھسقسۀ تڻؾظ   ضڻـ، تابف ذڻضقھسھ بۀ

 :[33] قڻز بھاں ڱھ 4ضابغہ نڻضت   ضغھ بطاھ ؾاڱاڻۀ بۀقس. ڱڻاظڻۀ وڳھ اگع
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(4) 
dest sun elec thermal  Ex Ex Ex Ex 

ۀ حطاضتھ ب اتلاف اگعضغھ Exthermalاگعضغھ ڱحهڻڳ ڱفھس ڻ  Exelecاگعضغھ ڻضڻزھ،  Exsunترطھب اگعضغھ،  Exdestوۀ زض آں، 
  :[17] قڻز ڱحاؾبۀ ڱھ 5ہ ڱحھظ اؾت. اگعضغھ ڻضڻزھ ذڻضقھسھ بط اؾاؼ ضابغ

(5) 
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 زڱاھ ڱؤرط ذڻضقھس Tsزڱاھ ڱحھظ ڻ  Taتابف زضھافتھ ضڻھ نفحۀ آضاھۀ،  GT، فتڻڻڳتائھه ہآضاھؾغح وڳ  Aزض اھں ضابغۀ، 
(5777 K)  [34]زؾت آڱسڻس   بۀ 8تا  6اؾت. ہڱچڻھں، اتلاف حطاضتھ اظ ؾغح پڻڳ ڻ اگعضغھ ڱتڻاظط با آں اظ ضڻابظ: 
(6)  loss  c aQ hA T T 

(7) 5.7 3.8 h v 

(8) thermal loss1
 
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c
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اؾت. زض اھں پػڻہف، ڱطظ تحڳھڳ اگعضغھ زض  فتڻڻڳتائھهزڱاھ ؾڳڻڳ  Tcڻ  ؾطػت باز v، ضطھب وڳھ اڻتماڳ حطاضت hوۀ زض آں، 
ہا زض ڻظط گطفتۀ  تڻڳھسقسۀ تڻؾظ پڻڳ DCتؼطھف قس؛ بڻابطاھں، ڱحهڻڳ ڱفھس اڳىتطھىھ بطابط با اڻطغھ  فتڻڻڳتائھهذطڻخھ آضاھۀ 

 :[13] قڻز ڱحاؾبۀ ڱھ 9 ہؾھؿتڱ ذڻضقھسھ اظ ضابغضاڻسڱاں اگعضغھ  ،ۀ اؾت. ہڱچڻھںقس

(9) thermal
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
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ضاڻسڱاں اگعضغھ ڱحاؾبۀ قس. اھں قاذم ڻكاں  ہپاھبط  SIزض ڻہاھت، بطاھ تىڱھڳ اضظھابھ اگعضغھه، قاذم پاھساضھ 
 ہا ڻ اضتماھ پاھساضھ ػڱڳىطز ؾاڱاڻۀ ڱڻدط قڻز. ڻاپصھطھ تڻاڻس بۀ واہف بطگكت بہبڻز ضاڻسڱاں لاڻڻں زڻڱ تا چۀ حس ڱھ زہس ڱھ

ػڱڳىطز پاھساضتط ؾاڱاڻۀ اؾت. قاذم پاھساضھ اظ  ،اگعضغھ بھكتط، ترطھب اگعضغھ وڱتط ڻ زض ڻتھدۀ بھاڻگط ضاڻسڱاں SIڱمساض بالاتط 
 :[35] آھس زؾت ڱھ بۀ 10ہ ضابغ
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بہتط ؾڻاضھڻہا ڱؿتمڳ اظ ڱمساض ڱغڳك تڻڳھس، قست ترطھب اگعضغھ ڻھع ڱحاؾبۀ قس. اھں قاذم ڻؿبت ترطھب  ہڱماھؿبطاھ 
وڻس وۀ بۀ اظاھ تڻڳھس ہط ڻاحس بطق، چۀ  زہس ڻ بھاں ڱھ ضا ڻكاں ڱھ فتڻڻڳتائھهاگعضغھ ؾالاڻۀ بۀ اڻطغھ اڳىتطھىھ تڻڳھسھ آضاھۀ 

 :ہا ترطھب قسۀ اؾت ڻاپصھطھ ارط بطگكتط بڱمساض اگعضغھ 
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exقست ترطھب اگعضغھ بط حؿب  EDIوۀ زض آں،  DCkWh / kWh ،d e s t , a n nEx ترطھب اگعضغھ ؾالاڻۀ ڻDC,annE  اڻطغھ
ترطھب اگعضغھ وڱتط بۀ  ہزہڻس ڻكاںؾاڳ اؾت. ڱمساض وڱتط اھں قاذم  عھ فتڻڻڳتائھه ہآضاھتڻڳھسقسۀ تڻؾظ  DC اڳىتطھىھ

 .تط ؾاڱاڻۀ اؾت ػڱڳىطز اگعضغھه ڱغڳڻب ،اظاھ ڻاحس بطق تڻڳھسھ ڻ زض ڻتھدۀ

 . تحلیل اقتصادی2-6

 ہہعھڻؾاڳۀ اڻداڱ قس. زض ڱحاؾبات، 25بطزاضھ  بہطۀ ہزڻضبط پاھۀ خطھاں ڻمسھ اؾڱھ ڻ بطاھ  فتڻڻڳتائھهتحڳھڳ التهازھ ڻھطڻگاۀ 
خاھگعھڻھ اھڻڻضتط، ڻطخ تڻضڱ، ڻطخ تڻعھڳ اؾڱھ ڻ  ہہعھڻتڻڳھس،  ہؾالاڻبطزاضھ ڻ ڻگہساضھ، افت  بہطۀ ہہعھڻگصاضھ اڻڳھۀ،  ؾطڱاھۀ

اھ ابتسا بط حؿب زلاض تؼطھف قسۀ ڻ ؾپؽ با اؾتفازۀ اظ ڻطخ اضظ  ہاھ ؾطڱاھۀ . ہعھڻۀۀ اؾتفطڻـ بطق ڳحاػ قس زضآڱس حانڳ اظ
 ہہعھڻہاھ ضزھاب،  اھ آضاھف گصاضھ پاھۀ، ضطاھب ہعھڻۀ ؾطڱاھۀ ہہعھڻپاھۀ بۀ تڻڱاں تبسھڳ قسڻس. ظطفھت ڻاڱھ ڻھطڻگاۀ، 

بطزاضھ ڻ ڻگہساضھ بطاھ  بہطۀ ہؾالاڻ ہہعھڻاڻس.  اضائۀ قسۀ 2اھ ؾڻاضھڻہا زض خسڻڳ  بطزاضھ ڻ ڻگہساضھ ڻ ؾاھط ڱفطڻضات ہعھڻۀ بہطۀ
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بط اؾاؼ ؾاذتاض  2اھ خسڻڳ  گصاضھ اڻڳھۀ ہڱاں ؾڻاضھڻ زض ڻظط گطفتۀ قس. ڱبڻاھ ہعھڻۀ زضنس ؾطڱاھۀ 1ہط ؾڻاضھڻ بطابط با 
 ہاھ رابت ڻ ضزھاب تڻظھڱ قسۀ اؾت. اھ آضاھف ڻ ضطاھب ہعھڻۀ ڱگاڻاتھ 1 فتڻڻڳتائھهڻگاۀ اھ ڻھط ہعھڻۀ

 [37 ٍ 36] خَرض٘ذٕ٘ک ئإ سٌارَّٗإ ً٘زٍگاُ فتٍَلتا هطخصات ّشٌِٗ .2جذٍل 

 تٌذٕ دستِ پاراهتز التصادٕ همذار هثٌا ٍاحذ ٗا تَض٘ح

 گصاضھ ؾطڱاھۀ ہہعھڻ رابت ہؾاڱاڻگصاضھ  ؾطڱاھۀ ہہعھڻ DC 400 اظاھ ہط وھڳڻڻات ظطفھت زلاض بۀ
 گصاضھ ؾطڱاھۀ ہہعھڻضطھب  ؾاڱاڻۀ رابت CAPEX 1٫00 ضطھب
 گصاضھ ؾطڱاھۀ ہہعھڻضطھب  ڱحڻضۀ افمھ ضزھاب ته CAPEX 1٫19 ضطھب
 گصاضھ ؾطڱاھۀ ہہعھڻضطھب  ڱحڻضۀ ػڱڻزھ ضزھاب ته CAPEX 1٫29 ضطھب
 گصاضھ ؾطڱاھۀ ہہعھڻضطھب  ضزھاب زڻڱحڻضۀ CAPEX 1٫57 ضطھب
 قطاھظ التهازھ ڻطخ اضظ ڱبڻا 150٬000 زلاضاظاھ ہط  تڻڱاں بۀ

 بطزاضھ ڻ ڻگہساضھ بہطۀ رابت ہؾاڱاڻتؼڱھط ڻ ڻگہساضھ  ہؾالاڻ ہہعھڻ 1 اڻڳھۀ زض ؾاڳ CAPEX زضنس
 فطڻـ بطق لھڱت ذطھس تضڱھڻھ بطق زض ؾاڳ ڻرؿت 4600 ؾاػت تڻڱاں بط وھڳڻڻات
 فطڻـ بطق لھڱت فطڻـ بطق زض بڻضؼ اڻطغھ زض ؾاڳ ڻرؿتڱتڻؾظ  8000 ؾاػت تڻڱاں بط وھڳڻڻات

 تحڳھڳ ہزڻض عڻڳ ػڱط التهازھ پطڻغۀ 25 ؾاڳ
 قطاھظ التهازھ ڻطخ تڻعھڳ اؾڱھ ؾالاڻۀ 20 زضنس
 قطاھظ التهازھ ڻطخ تڻضڱ ؾالاڻۀ 25 زضنس

 ڻضؼھت وكڻض وڱھ ڱتفاڻت باقس. ھڱبڻا تڻاڻس بط قسۀ ڱھ بھاںہاھ  * زضنس

 :قڻز ڱھڱحاؾبۀ  12ہ گصاضھ اڻڳھۀ ہط ؾڻاضھڻ اظ ضابغ ؾطڱاھۀ
(12) 0 capex DCI C P ER 

ظطفھت  DC ،PDC گصاضھ ڻھػۀ بط حؿب زلاض بط وھڳڻڻات ؾطڱاھۀ ہہعھڻ CCapex گصاضھ اڻڳھۀ بط حؿب تڻڱاں، ؾطڱاھۀ I0 وۀ زض آں،
گطفتں افت ػڱڳىطز  ڻظط تڻڳھس بطق ؾالاڻۀ با زضاضظ پاھۀ بط حؿب تڻڱاں بط زلاض اؾت.  ERڻاڱھ ڻھطڻگاۀ بط حؿب وھڳڻڻات ڻ 

 :زقڻ ڱھڱحاؾبۀ  فتڻڻڳتائھهہاھ  ڱاغڻڳ
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زضآڱس ؾالاڻۀ اظ ڻطخ افت ؾالاڻۀ تڻڳھس اؾت.  dتڻڳھس بطق زض ؾاڳ اڻڳ ڻ  t  ،1Eاڻطغھ لابڳ فطڻـ زض ؾاڳ  tEزض اھں ضابغۀ، 
 :زؾت آڱس  ضطب اڻطغھ لابڳ فطڻـ زض لھڱت فطڻـ بطق بۀ حانڳ

(14) t t tR E P 
اؾت. زڻ ؾاظڻواض فطڻـ بطق قاڱڳ ذطھس تضڱھڻھ ڻ فطڻـ زض  tلھڱت فطڻـ بطق زض ؾاڳ  tPزضآڱس ؾالاڻۀ ڻ  tRوۀ زض آں، 

اھ تؼطفۀ ڱغابك ؾاذتاض لطاضزاز ڳحاػ قس؛ زض حاڳت  ضطاھب واہف زڻضۀبڻضؼ اڻطغھ زض ڻظط گطفتۀ قس. زض حاڳت ذطھس تضڱھڻھ، 
 ہہعھڻوڳ ؾالاڻۀ قاڱڳ  ہہعھڻاؾت.   سۀفطڻـ زض بڻضؼ اڻطغھ، لھڱت فطڻـ بطق بسڻں ضطھب واہف ذطھس تضڱھڻھ ڱحاؾبۀ ق

 :اؾت ۀقس ہاھ ڱطبڻعۀ تؼطھف خاھگعھڻھ تدہھعات زض ؾاڳ ہہعھڻبطزاضھ ڻ ڻگہساضھ ڻ  بہطۀ
(15) OM, rep, t t tC C C 

اؾت. خطھاں ڻمسھ ذاڳم ؾالاڻۀ اظ اذتلاف  tخاھگعھڻھ تدہھعات زض ؾاڳ  ہہعھڻ rep,tCوڳ ؾالاڻۀ ڻ  ہہعھڻ tCوۀ زض آں، 

 :زؾت آڱس  ؾالاڻۀ بۀ ہہعھڻزضآڱس ڻ 
(16)  t t tCF R C 

 :[38] زؾت آڱس بۀ 17 ہضابغہاھ ڻمسھ اؾڱھ ڱحاؾبۀ قسڻس. اضظـ ذاڳم فؼڳھ اظ  ہاھ التهازھ بط اؾاؼ خطھاں قاذم
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 ہہعھڻپصھطھ التهازھ ؾڻاضھڻ اؾت.  تڻخھۀ ہزہڻس ڻكاںNPVػڱط پطڻغۀ اؾت. ڱمساض ڱثبت  Nڻطخ تڻعھڳ اؾڱھ ڻ  nrوۀ زض آں، 
 :[39] ۀ اؾتہا بۀ اضظـ فؼڳھ اڻطغھ لابڳ فطڻـ ڱحاؾبۀ قس قسۀ اڻطغھ ڻھع اظ ڻؿبت اضظـ فؼڳھ ہعھڻۀ تطاظ
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 :[40] وڻس ػڻڻاں ڻطخ تڻعھڳھ تؼطھف قس وۀ اضظـ ذاڳم فؼڳھ پطڻغۀ ضا بطابط نفط ڱھ  ڻھع بۀ (IRR) ڻطخ باظزۀ زاذڳھ
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 :[40] قڻز ڱھباظگكت ؾطڱاھۀ ؾازۀ بط اؾاؼ خطھاں ڻمسھ ذاڳم ؾاڳ اڻڳ ڱحاؾبۀ  ہزڻض
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باظگكت ؾطڱاھۀ تدڱؼھ اظ ڻرؿتھں  ہزڻضبطزاضھ اؾت. ػلاڻۀ بط اھں،  خطھاں ڻمسھ ذاڳم زض ؾاڳ اڻڳ بہطۀ 1CFوۀ زض آں، 
 :[41] خبطاں وڻسگصاضھ اڻڳھۀ ضا  زؾت آڱس وۀ خطھاں ڻمسھ تدڱؼھ اؾڱھ ڱمساض ؾطڱاھۀ ؾاڳھ بۀ
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 :[42] قسۀ ڱحاؾبۀ قس قسۀ ڻھع بط اؾاؼ خطھاں ڻمسھ تڻعھڳ باظگكت ؾطڱاھۀ تڻعھڳ ہزڻض

(22) 
 1




t
t t

n

CF
DCF

r
 

(23) 
0

1

0


  
T

t

t

I DCF 

 . نتایج3
بطاھ  PVsyst ؾاػتھہاھ  زض چہاض قہط ڱڻضز ڱغاڳؼۀ ڻ بطاھ چہاض آضاھف ڻهب، ذطڻخھ فتڻڻڳتائھهؾاظھ ڻھطڻگاۀ  پؽ اظ قبھۀ

قڻز؛ ؾپؽ  ہا بطضؾھ ڱھ تحڳھڳ اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ پطزاظـ قسڻس. زض اھں برف، ابتسا ضفتاض تڻڳھس اڻطغھ ؾاڱاڻۀ
قڻڻس. زض ازاڱۀ، ڻتاھح التهازھ  ہا تحڳھڳ ڱھ ڻاپصھطھ ہاھ اگعضغھ بطاھ اضظھابھ وھفھت تبسھڳ اڻطغھ ڻ ڱھعاں بطگكت قاذم

 ہزڻضہاھھ ڱاڻڻس اضظـ ذاڳم فؼڳھ، ڻطخ باظزۀ زاذڳھ ڻ  ، ؾاظڻواضہاھ فطڻـ بطق ڻ قاذمؾڻاضھڻہا بط اؾاؼ خطھاں ڻمسھ اؾڱھ
 5 ہا زض قىڳ ڻ ڱؿھط تحڳھڳ ذطڻخھ )آضاھف رابت( ڱتهڳ بۀ قبىۀ فتڻڻڳتائھه ہؾاڱاڻقڻز. ڻڱاھ وڳھ  باظگكت ؾطڱاھۀ اضائۀ ڱھ

 ڻكاں زازۀ قسۀ اؾت.

 
  هتصل تِ ضثکِ ٍ چارچَب تحل٘ل اًزصٕ، اگشرصٕ ٍ التصادٕ فتٍَلتائ٘ک ٔساهاًًوإ کلٖ . 5 ضکل
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 . نتایج انرشی و عملکرد تولیذ3-۱

ؾاػتھ، ظڱاں قطاھظ الڳھڱھ ڻ ڻڻع آضاھف ڻهب بط ػڱڳىطز ڻھطڻگاۀ، تڻڳھس اڻطغھ اڳىتطھىھ زض ڱمھاؼ  ڱڻظڻض اضظھابھ ارط ہڱ بۀ
ڱاہاڻۀ ڻ ؾالاڻۀ بطاھ تڱاڱھ ؾڻاضھڻہا ڱڻضز تحڳھڳ لطاض گطفت. اظ آڻدا وۀ ڱھعاں تڻڳھس بطق ڱبڻاھ انڳھ ڱحاؾبات اگعضغھ ڻ 

ہاھ ڱرتڳف، ڻرؿتھں گاڱ زض اضظھابھ خاڱغ ػڱڳىطز  اڳگڻھ تڻڳھس زض قہطہا ڻ پھىطبڻسھ ہڱماھؿہاھ التهازھ اؾت،  قاذم
اڻطغھ تڻڳھسھ ڻھطڻگاۀ فتڻڻڳتائھه ضا زض چہاض قہط ھعز، بھطخڻس، ہڱساں ڻ ؾڻڻسج ڻ  ہڱاہاڻتغھھطات  6 ضڻز. قىڳ ؾاڱاڻۀ بۀ قڱاض ڱھ

زہس. ڻتاھح بھاڻگط آں اؾت وۀ آضاھف زڻڱحڻضۀ  ػڱڻزھ ڻ زڻڱحڻضۀ ڻكاں ڱھ ہڱحڻض تهڱحڻضۀ افمھ،  ہاھ رابت، ته بطاھ آضاھف
اھں آضاھف زض ھعز، بھطخڻس، ؾڻڻسج ڻ  ہؾالاڻزض تڱاڱھ ڱڻاعك ڱڻضز ڱغاڳؼۀ بھكتطھں تڻڳھس ؾالاڻۀ ضا فطاہڱ وطزۀ اؾت. تڻڳھس 

رابت وڱتطھں ڱمساض تڻڳھس  ہؾاڱاڻزؾت آڱس. زض ڱمابڳ،   ؾاػت بۀ ڱگاڻات 7/2351ڻ  5/2711، 9/2828، 2/2868 تطتھب ہڱساں بۀ
، 2/2131، 9/2199 تطتھب آں زض ھعز، بھطخڻس، ؾڻڻسج ڻ ہڱساں بۀ ہؾالاڻوۀ تڻڳھس   عڻضھ  ضا زض ہط چہاض قہط ڻكاں زاز؛ بۀ

ہاھ ڱڻضز بطضؾھ بالاتطھں تڻڳھس  ھعز زض تڱاڱھ آضاھفزہس  ؾاػت ڱحاؾبۀ قس. اھں ڻتاھح ڻكاں ڱھ ڱگاڻات 8/1809ڻ  2/2051
 ؾالاڻۀ ضا زاقتۀ ڻ بھطخڻس با اذتلافھ ڱحسڻز زض خاھگاۀ بؼسھ لطاض گطفتۀ اؾت.

ہاھ  ڱھعاں بہبڻز تڻڳھس، ػلاڻۀ بط ڻڻع ؾاظڻواض ضزھابھ، بۀ ڻھػگھ زہس ہاھ ضزھاب با ؾاڱاڻۀ رابت ڻكاں ڱھ آضاھف ہڱماھؿ
اھ وۀ اھں  گڻڻۀ  رابت اھداز وطز؛ بۀ ہؾاڱاڻالڳھڱھ ڱڻغمۀ ڻھع ڻابؿتۀ اؾت. آضاھف زڻڱحڻضۀ بھكتطھں افعاھف تڻڳھس ضا ڻؿبت بۀ 

افمھ،  ہڱحڻض تهزضنس بڻز. بطاھ ضزھاب  9/29ڻ  2/32، 7/32، 4/30 تطتھب حسڻز افعاھف زض ھعز، بھطخڻس، ؾڻڻسج ڻ ہڱساں بۀ
زضنس  4/22ا ت 6/20 حسڻز ػڱڻزھ افعاھكھ ہڱحڻض تهوۀ ضزھاب  حاڳھ زضنس لطاض گطفت، زض 2/30تا  8/27 افعاھف تڻڳھس زض باظۀ

تڻخہھ اظ ڱعھت اڻطغھ   برف لابڳ زہس افمھ بۀ آضاھف زڻڱحڻضۀ ڻكاں ڱھ ہڱحڻض تهاھداز وطز. ڻعزھىھ ػڱڳىطز تڻڳھسھ ضزھاب 
ػڱڻزھ زض  ہڱحڻض تهڱڻاؾب ڻھع بۀ زؾت آڻضز. زض ڱمابڳ، آضاھف  ہڱحڻض ته ہؾاڱاڻتڻاں با ھه  حانڳ اظ ضزھابھ ذڻضقھس ضا ڱھ

 ہبھكھڻ بطضؾھ اڳگڻھ ڱاہاڻۀ تڻڳھس ڻھع ڻكاں زاز تڱاڱھ ڱڻاعك افعاھف تڻڳھس وڱتطھ ڻؿبت بۀ زڻ آضاھف ضزھاب زھگط ڻكاں زاز.
زہس، ہطچڻس ظڱاں ڻلڻع اھں بھكھڻۀ ڱھاں قہطہا ھىؿاں ڻھؿت.  ہاھ با تابف ذڻضقھسھ بالاتط ضخ ڱھ اڻطغھ تڻڳھسھ ػڱستاا زض ڱاۀ

 ؾاػت ربت قس، زض ڱگاڻات 8/288ڻ  0/272 تطتھب حسڻز آضاھف زڻڱحڻضۀ زض ھعز ڻ بھطخڻس زض ڱاۀ غڻئھۀ ڻ بۀ ہڱاہاڻں تڻڳھس بھكتطھ
زؾت آڱس. تفاڻت زض   ؾاػت بۀ ڱگاڻات 3/263ڻ  1/289 تطتھب حسڻز تڻڳھس زض ڱاۀ غڻئں ڻ بۀ ہبھكھڻوۀ زض ؾڻڻسج ڻ ہڱساں   حاڳھ

 ہؾاڱاڻہاھ الڳھڱھ ہط ڱڻغمۀ بط پاؾد ظڱاڻھ  تڻڳھس، بھاڻگط ارط ڱتمابڳ قطاھظ تابكھ، زڱاھ ڱحھظ ڻ ڻھػگھ ہبھكھڻڱمساض ڻ ظڱاں 
  فتڻڻڳتائھه اؾت.

 
  ّإ ًصة هختلف در ضْزّإ هَرد هطالعِ ٍ تزإ آراٗص فتٍَلتائ٘کاًزصٕ تَل٘ذٕ ً٘زٍگاُ  ٔهاّاًتغ٘٘زات  .6ضکل 
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ؾالاڻۀ ڱحاؾبۀ قس. بھكتطھں ڱمساض اھں قاذم بۀ  ہڻھػڱؿتمڳ اظ ظطفھت ڻاڱھ، تڻڳھس  ھػڱڳىطز ؾڻاضھڻہا ہڱماھؿبطاھ 
ؾاػت بط  وھڳڻڻات 0/2693ڻ  6/2809، 7/2848 تطتھب آضاھف زڻڱحڻضۀ زض ھعز، بھطخڻس ڻ ؾڻڻسج اذتهال زاقت ڻ بۀ

ؾاػت بط  وھڳڻڻات 4/1797 رابت زض ہڱساں با ہؾاڱاڻوۀ وڱتطھں ڱمساض ڱطبڻط بۀ  حاڳھ زؾت آڱس، زض  پھه زض ؾاڳ بۀ وھڳڻڻات
 ہہعھڻوۀ  عڻضھ  ڻھع لابڳ تڻخۀ اؾت؛ بۀ CAPEXہا، افعاھف  پھه زض ؾاڳ بڻز. با ڻخڻز بطتطھ تڻڳھسھ ضزھاب وھڳڻڻات
ہاھ  بطاھ ضزھاب DCزلاض بط وھڳڻڻات  628ڻ  516، 476رابت بۀ  ہؾاڱاڻبطاھ  DCزلاض بط وھڳڻڻات  400گصاضھ ڻھػۀ اظ  ؾطڱاھۀ

افمھ بۀ زڳھڳ زؾتھابھ بۀ تڻڳھس  ہڱحڻض تهڱھاں، ضزھاب  اھںھابس. زض  ػڱڻزھ ڻ زڻڱحڻضۀ افعاھف ڱھ ہڱحڻض تهافمھ،  ہڱحڻض ته
اڻڳھۀ ڻكاں  ہہعھڻتطھ ڱھاں افعاھف تڻڳھس ڻ  ڱڻاؾب ہڱڻاظڻگصاضھ وڱتط،  ؾطڱاھۀ ہہعھڻتط بۀ آضاھف زڻڱحڻضۀ زض وڻاض  ڻھػۀ ڻعزھه

 زہس. ڱھ
 ہڱاہاڻتغھھطات  7 بط قطاھظ حطاضتھ ڱاغڻڳ ڻھع ارطگصاض اؾت. قىڳہاھ ضزھاب  اظ ؾڻھ زھگط، افعاھف زضھافت تابف زض آضاھف

زہس. زض تڱاڱھ ڱڻاعك، زڱاھ ؾڳڻڳ  ڱھاڻگھں زڱاھ واضھ ؾڳڻڳ ضا بطاھ چہاض آضاھف ڻهب ڻ زض قہطہاھ ڱڻضز ڱغاڳؼۀ ڻكاں ڱھ
ہاھ  ھابس. ہڱچڻھں، آضاھف عاھف ڱھہاھ گطڱ ؾاڳ اف ہاھ ؾطز بۀ ؾڱت زڻضۀ زاضاھ ضفتاض فهڳھ ڱكرهھ اؾت ڻ با حطوت اظ ڱاۀ

تڻاں آں ضا  ڱھزہڻس  رابت ڻكاں ڱھ ہؾاڱاڻافمھ، ػڱڻڱاا زڱاھ واضھ بالاتطھ ڻؿبت بۀ  ہڱحڻض تهڻھػۀ ضزھاب زڻڱحڻضۀ ڻ  ضزھاب، بۀ
رابت بطاھ ھعز، بھطخڻس،  ہؾاڱاڻزڱاھ واضھ ؾڳڻڳ زض  ہڱاہاڻآضاھۀ ڻؿبت زاز. ڱھاڻگھں  ہنفحبۀ افعاھف تابف زضھافتھ ضڻھ 

وۀ اھں ڱمازھط زض آضاھف زڻڱحڻضۀ بۀ  حاڳھ ؾڳؿھڻؼ بڻز، زض ہزضخ 5/27ڻ  8/31، 7/34، 4/38 تطتھب حسڻز ؾڻڻسج ڻ ہڱساں بۀ
ؾڳؿھڻؼ افعاھف ھافت. بھكتطھں زڱاھ ڱاہاڻۀ ڻھع زض ھعز ڻ بطاھ آضاھف زڻڱحڻضۀ  ہزضخ 7/37ڻ  8/36، 9/39، 7/43 حسڻز

ڱعھت اڻطغھ حانڳ اظ ضزھابھ ذڻضقھس با افعاھف باض  زہس ؾڳؿھڻؼ ضؾھس. اھں ضفتاض ڻكاں ڱھ ہزضخ 8/56 ڱكاہسۀ قس ڻ بۀ حسڻز
ڻھػۀ ػڱڳىطز اگعضغھ ؾاڱاڻۀ ارطگصاض باقس. بڻابطاھں،  اڳىتطھىھ ڻ بۀ تڻاڻس بط ضاڻسڱاں حطاضتھ ڱاغڻڳ ہڱطاۀ اؾت؛ ڱڻضڻػھ وۀ ڱھ

 وڻس. اضتباعھ ڱہڱھ ڱھاں ڻتاھح اڻطغھ ڻ تحڳھڳ اگعضغھ زض برف بؼس فطاہڱ ڱھ ہحڳمتحڳھڳ زڱاھ ؾڳڻڳ 

 
 س٘ستن فتٍَلتائ٘ک ه٘اًگ٘ي دهإ کارٕ سلَل فتٍَلتائ٘ک در چْار آراٗص ًصة ٔهاّاًتغ٘٘زات  .7 ضکل
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 ہؾاڱاڻہاھ  ڻاپصھطھ ڱڻظڻض اضظھابھ وھفھت تبسھڳ اڻطغھ ڻ ڱھعاں بطگكت  ہاھ اگعضغھ بۀ پؽ اظ تحڳھڳ ػڱڳىطز اڻطغھ، قاذم
وڻس. ترطھب  ؾڻاضھڻھ ڱڻضز ڱغاڳؼۀ اضائۀ ڱھ 16اگعضغھ ڻ پاھساضھ ضا بطاھ  ہؾالاڻہاھ  قاذم ہذلان 3 ڱحاؾبۀ قسڻس. خسڻڳ

 ہؾاڱاڻوۀ وڱتطھں ڱمساض ڱطبڻط بۀ   عڻضھ  ؾاػت زض ؾاڳ لطاض گطفت؛ بۀ گھگاڻات 32/11تا  57/6ہ ڱحسڻزاگعضغھ ؾالاڻۀ زض 
ہاھ ضزھاب ػڱستاا با  زڻڱحڻضۀ زض ھعز بڻز. افعاھف ترطھب اگعضغھ زض آضاھفرابت زض ہڱساں ڻ بھكتطھں ڱمساض ڱطبڻط بۀ آضاھف 

 ہڱماھؿتڻہاھھ ڱؼھاض وافھ بطاھ  ضڻ، ڱمساض ڱغڳك ترطھب اگعضغھ بۀ اھں افعاھف اگعضغھ ذڻضقھسھ زضھافتھ ہڱطاۀ اؾت؛ اظ
 پاھساضھ ڱڻضز اضظھابھ لطاض گھطز.ػڱڳىطز تطڱڻزھڻاڱھىھ ؾڻاضھڻہا ڻھؿت ڻ باھس زض وڻاض ضاڻسڱاں اگعضغھ ڻ قاذم 

 ّإ ًصة هختلف اگشرصٕ ٍ پاٗذارٕ تزإ ضْزّا ٍ آراٗص ٔسالاًّإ  ضاخص .3 جذٍل

ضاخص 

 پاٗذارٕ

 راًذهاى اگشرصٕ

(%) 
 ضْز آراٗص ًصة (GWh/year) اگشرصٕ ٍرٍدٕ (GWh/year) تخزٗة اگشرصٕ

 ھعز رابت 10.67 8.13 18.73 1.230

 ھعز ڱحڻضۀ افمھ ته 14.07 10.79 17.78 1.216

 ھعز ڱحڻضۀ ػڱڻزھ ته 13.17 10.08 18.01 1.220

 ھعز زڻڱحڻضۀ 14.69 11.32 17.27 1.209

 بھطخڻس رابت 10.25 7.79 18.89 1.233

 بھطخڻس افمھ ہڱحڻض ته 13.79 10.55 17.88 1.218

 بھطخڻس ػڱڻزھ ہڱحڻض ته 12.84 9.80 18.12 1.221

 بھطخڻس ہزڻڱحڻض 14.43 11.10 17.29 1.209

 ہڱساں رابت 8.62 6.57 19.52 1.243

 ہڱساں افمھ ہڱحڻض ته 11.39 8.72 18.63 1.229

 ہڱساں ػڱڻزھ ہڱحڻض ته 10.68 8.16 18.84 1.232

 ہڱساں ہزڻڱحڻض 11.85 9.14 18.01 1.220

 ؾڻڻسج رابت 9.82 7.49 19.30 1.239

 ؾڻڻسج افمھ ہڱحڻض ته 13.18 10.11 18.37 1.225

 ؾڻڻسج ػڱڻزھ ہڱحڻض ته 12.26 9.39 18.59 1.228

 ؾڻڻسج زڻڱحڻضۀ 13.76 10.63 17.77 1.216

 

تابغ ضاڻسڱاں لاڻڻں زڻڱ اؾت. بط  ضڻڻسھ ہڱؿڻ با ضاڻسڱاں اگعضغھ ڻكاں زاز، ظھطا اھں قاذم ڱؿتمھڱ ہؾالاڻقاذم پاھساضھ 
لطاض گطفت. بھكتطھں ڱمساض اھں  243/1تا  209/1 اؾاؼ ڻتاھح ؾالاڻۀ، ڱمساض قاذم پاھساضھ زض ؾڻاضھڻہاھ ڱڻضز بطضؾھ زض باظۀ

ڱمساض بطاھ آضاھف زڻڱحڻضۀ زض ھعز با وۀ وڱتطھں   حاڳھ اذتهال زاقت، زض 243/1 رابت زض ہڱساں با ڱمساض ہؾاڱاڻقاذم بۀ 
تط ؾڳڻڳ، ڱڻخب  ڻھػۀ زڱاھ واضھ پاھھں تط ہڱساں، بۀ قطاھظ حطاضتھ ڱڻاؾب زہس زؾت آڱس. اھں ڻتاھح ڻكاں ڱھ  بۀ 209/1 ڱمساض

ھس بطق ضا افعاھف ہاھ ضزھاب، اگطچۀ تڻڳ بہبڻز ڻؿبھ وھفھت تبسھڳ اگعضغھ قسۀ اؾت. زض ڱمابڳ، افعاھف زضھافت تابف زض آضاھف
تڻڳھس اڻطغھ اڳعاڱاا با بھكتطھں ػڱڳىطز  ہبھكھڻضڻ،  اھں ہاھ حطاضتھ ہڱطاۀ اؾت؛ اظ ڻاپصھطھ زہس، با افعاھف زڱاھ واضھ ڻ بطگكت ڱھ

 اگعضغھه ہڱطاۀ ڻھؿت.
وۀ   حاڳھ رابت زض ہڱساں بڻز، زض ہاڱاڻؾزضنس ڻ ڱطبڻط بۀ  52/19 اظ ڻظط ضاڻسڱاں اگعضغھ ؾالاڻۀ، بھكتطھں ڱمساض بطابط با

ضاڻسڱاں اگعضغھ زض ہڱساں، ؾڻڻسج، بھطخڻس ڻ ھعز  ہزاڱڻزؾت آڱس.   زضنس، بطاھ آضاھف زڻڱحڻضۀ زض ھعز بۀ 27/17وڱتطھں ڱمساض، 
 ہؾاڱاڻزضنس بڻز. ہڱچڻھں، زض ہط چہاض قہط،  73/18ـ  27/17 ڻ 89/18ـ  29/17 ،30/19ـ  77/17 ،52/19ـ  01/18 تطتھب بۀ

رابت بھكتطھں ڻ آضاھف زڻڱحڻضۀ وڱتطھں ضاڻسڱاں اگعضغھ ؾالاڻۀ ضا ڻكاں زاز. اھں ضفتاض بھاڻگط آں اؾت وۀ افعاھف تابف زضھافتھ 
زڱاھ ؾڳڻڳ ڻ تڳفات حطاضتھ قسۀ ڻ بركھ اظ ڱعھت  ہاھ ضزھاب، زض وڻاض افعاھف ذطڻخھ اڳىتطھىھ، ڱڻخب افعاھف زض آضاھف

 زہس. تڻڳھسھ ضزھابھ ضا اظ زھسگاۀ لاڻڻں زڻڱ واہف ڱھ
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ہاھ با  ترطھب اگعضغھ ػڱستاا زض ڱاۀ ہبھكھڻزہس.  ترطھب اگعضغھ ڻ ضاڻسڱاں اگعضغھ ضا ڻكاں ڱھ ہڱاہاڻتغھھطات  8 قىڳ
زؾت   ؾاػت بۀ ڱگاڻات 2/1151 قس. بھكتطھں ڱمساض ڱاہاڻۀ زض بھطخڻس زض غڻئھۀ، ڱؼازڳ تابف بالاتط ڻ زض آضاھف زڻڱحڻضۀ ڱكاہسۀ

 ؾاػت زض غڻئھۀ ڻ ڱگاڻات 1/1091 ؾاػت زض غڻئں، ڱگاڻات 7/1143 تطتھب آڱس. ڱمازھط ڱتڻاظط بطاھ ؾڻڻسج، ھعز ڻ ہڱساں بۀ
ہا  تط آں ہاھ ضزھاب ڳعڻڱاا بھاڻگط ػڱڳىطز ضؼھف ؾاػت زض غڻئں بڻز. افعاھف ترطھب ڱغڳك اگعضغھ زض آضاھف ڱگاڻات 6/1020

زض  وڻڻس. ظڱاں اگعضغھ ذڻضقھسھ بھكتطھ زضھافت وطزۀ ڻ اڻطغھ اڳىتطھىھ بھكتطھ ڻھع تڻڳھس ڱھ ہا ہڱ ڻھؿت، ظھطا اھں آضاھف
قسں تڳفات  با واہف زڱاھ واضھ ؾڳڻڳ ڻ ڱحسڻزػڱڻڱاا ڱمازھط بالاتطھ ڻكاں زاز ہاھ ؾطزتط  ڱمابڳ، ضاڻسڱاں اگعضغھ زض ڱاۀ

رابت زض ہڱساں  ہؾاڱاڻزضنس ڻ ڱطبڻط بۀ  88/20 حطاضتھ ڱطتبظ اؾت. بھكتطھں ضاڻسڱاں اگعضغھ ڱاہاڻۀ زض وڳ ؾڻاضھڻہا بطابط با
تڻاڻس وھفھت تبسھڳ اڻطغھ ضا بہبڻز زہس،  وڻڻس وۀ قطاھظ حطاضتھ ڱغڳڻب ڱھ ڱھزض ڱاۀ غاڻڻھۀ بڻز. بڻابطاھں، ڻتاھح ڱاہاڻۀ ڻھع تأھھس 

  ہاھ با تابف بالا باقس. حتھ زض قطاھغھ وۀ تڻڳھس ڱغڳك اڻطغھ وڱتط اظ ڱاۀ

 
 تخزٗة اگشرصٕ ٍ راًذهاى اگشرصٕ در ضْزّإ هَرد هطالعِ ٔهاّاًتغ٘٘زات  .8 ضکل

زہس. اھں  ہاھ ڱرتڳف ڻكاں ڱھ تڻڳھسھ بطاھ قہطہا ڻ آضاھف DCقست ترطھب اگعضغھ ؾالاڻۀ ضا بۀ اظاھ ڻاحس بطق  9 قىڳ
وۀ ڱمساض وڱتط آں   عڻضھ وڻس؛ بۀ ػڱڳىطز اگعضغھه ؾڻاضھڻہا ضا ڱؿتمڳ اظ ؾغح ڱغڳك تڻڳھس فطاہڱ ڱھ ہڱماھؿقاذم اڱىاں 

 قست ترطھب اگعضغھ زض وڳ ؾڻاضھڻہا زض باظۀ بطق تڻڳھسھ اؾت. ڻتاھح ڻكاں زازبھاڻگط ترطھب اگعضغھ وڱتط بۀ اظاھ ڻاحس 
ڻ بھكتطھں ڱمساض ڱطبڻط بۀ ضزھاب زڻڱحڻضۀ  514/3رابت زض ہڱساں با  ہؾاڱاڻلطاض زاضز. وڱتطھں ڱمساض ڱطبڻط بۀ  514/3تا  514/3

رابت بۀ ضزھاب  ہؾاڱاڻتطتھب اظ  زض ہط چہاض قہط، قست ترطھب اگعضغھ بۀ زہس ہا ڻكاں ڱھ آضاھف ہڱماھؿ بڻز. 837/3زض ھعز با 
ھابس. بطاھ آضاھف زڻڱحڻضۀ، اھں قاذم زض ھعز، بھطخڻس، ؾڻڻسج ڻ  افمھ ڻ زڻڱحڻضۀ افعاھف ڱھ ہڱحڻض تهػڱڻزھ،  ہڱحڻض ته

ہا تڻڳھس بطق ضا  اگطچۀ اؾتفازۀ اظ ضزھاب زہس زؾت آڱس. اھں ضفتاض ڻكاں ڱھ  بۀ 774/3ڻ  811/3، 814/3، 837/3 تطتھب ہڱساں بۀ
ہاھ ڱطتبظ با آں ڻؿبت بۀ افعاھف ذطڻخھ ڱفھس بھكتط  ڻاپصھطھ زہس، افعاھف اگعضغھ ذڻضقھسھ زضھافتھ ڻ بطگكت افعاھف ڱھ

با تفاڻت قطاھظ حطاضتھ  ھڱھ ڻھع ھعز ػڱڻڱاا بھكتطھں ڻ ہڱساں وڱتطھں قست ترطھب اگعضغھ ضا ڻكاں زازڻسبڻزۀ اؾت. اظ ڻظط الڳ
افعاھف تڻڳھس اڻطغھ اڳعاڱاا بۀ  زہس باض زھگط ڻكاں ڱھ 8ڻ زڱاھ واضھ ؾڳڻڳ زض اھں ڱڻاعك ؾاظگاض اؾت. بڻابطاھں، ڻتاھح قىڳ 

 ڱؼڻاھ بہبڻز ػڱڳىطز اگعضغھه ؾاڱاڻۀ ڻھؿت.
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 ّإ ًصة هختلف هپ ضذت تخزٗة اگشرصٕ سالاًِ در ضْزّا ٍ آراٗص ّ٘ت .9 ضکل

 . نتایج اقتصادی3-3

 4 خطھاں ڻمسھ اؾڱھ ڱحاؾبۀ قسڻس. خسڻڳ ہپاھہاھ التهازھ ؾڻاضھڻہا بط  پؽ اظ اضظھابھ ػڱڳىطز اڻطغھ ڻ اگعضغھ، قاذم
وڻس. اھں ؾاظڻواض بۀ زڳھڳ ؾغح  ؾڻاضھڻھ ڱڻضز ڱغاڳؼۀ ضا بطاھ حاڳت فطڻـ بطق زض بڻضؼ اڻطغھ اضائۀ ڱھ 16ڻتاھح التهازھ 

ہاھ  التهازھ آضاھف ہڱماھؿػڻڻاں حاڳت انڳھ بطاھ   اھ ذطھس تضڱھڻھ، بۀ بالاتط زضآڱس فطڻـ ڻ ػسڱ اػڱاڳ ضطاھب واہف زڻضۀ
 ڱرتڳف زض ڻظط گطفتۀ قس.

 ّإ التصادٕ سٌارَّٗإ هَرد تزرسٖ در حالت فزٍش تزق در تَرط اًزصٕ ضاخص .4 جذٍل

NPV  ٖاسو

 )ه٘ل٘ارد تَهاى(

IRR ٖاسو 

(%) 

LCOE  ٖاسو

 (kWh)تَهاى/

تاسگطت 

 سادُ )سال(

تاسگطت 

تجوعٖ اسوٖ 

 )سال(

تاسگطت 

ضذُ  تٌشٗل

 )سال(

 ضْز آراٗص ًصة

 ھعز رابت ہؾاڱاڻ 4.04 2.85 3.55 8163 52.17 495.7

 ھعز افمھ ہڱحڻض تهضزھاب  3.76 2.68 3.30 7470 54.43 642.8

 ھعز ػڱڻزھ ہڱحڻض تهضزھاب  4.29 3.01 3.80 8467 50.32 594.0

 ھعز ہزڻڱحڻضضزھاب  4.80 3.26 4.29 9286 47.24 630.7

 بھطخڻس رابت ہؾاڱاڻ 4.16 2.92 3.67 8426 51.23 477.5

 بھطخڻس افمھ ہڱحڻض تهضزھاب  3.81 2.71 3.34 7565 54.03 633.4

 بھطخڻس ػڱڻزھ ہڱحڻض تهضزھاب  4.36 3.04 3.87 8611 49.85 582.3

 بھطخڻس ضزھاب زڻڱحڻضۀ 4.86 3.29 4.35 9415 46.89 620.3

 ہڱساں رابت ہؾاڱاڻ 4.87 3.29 4.35 9922 46.79 392.4

 ہڱساں افمھ ہڱحڻض تهضزھاب  4.51 3.12 4.01 9029 48.86 514.3

 ہڱساں ػڱڻزھ ہڱحڻض تهضزھاب  5.15 3.44 4.63 10234 45.39 472.7

 ہڱساں ضزھاب زڻڱحڻضۀ 5.79 3.77 5.27 11326 42.58 493.9

 ؾڻڻسج رابت ہؾاڱاڻ 4.32 3.02 3.82 8754 50.13 456.3

 ؾڻڻسج افمھ ہڱحڻض تهضزھاب  3.96 2.80 3.48 7869 52.81 605.0

 ؾڻڻسج ػڱڻزھ ہڱحڻض تهضزھاب  4.54 3.13 4.04 8984 48.69 553.6

 ؾڻڻسج ضزھاب زڻڱحڻضۀ 5.06 3.39 4.54 9823 45.84 589.2
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افمھ زض ھعز  ہڱحڻض ته، بھكتطھں اضظـ ذاڳم فؼڳھ زض حاڳت فطڻـ بطق زض بڻضؼ اڻطغھ ڱطبڻط بۀ ضزھاب 4 ڱغابك خسڻڳ
ڱھڳھاضز تڻڱاں لطاض گطفت. ہڱچڻھں، بھكتطھں ڻطخ باظزۀ  4/633ڱھڳھاضز تڻڱاں بڻز ڻ پؽ اظ آں ہڱھں آضاھف زض بھطخڻس با  8/642 با

 ہڱحڻض تهؾاػت، بطاھ ضزھاب  تڻڱاں بط وھڳڻڻات 7470اڻطغھ، بطابط با  ہقس تطاظ ہہعھڻڻ وڱتطھں  زضنس 43/54زاذڳھ، بطابط با 
 ہؾاڱاڻزض قطاھظ التهازھ ڱڻضز بطضؾھ، افعاھف تڻڳھس اھں آضاھف ڻؿبت بۀ  زہس زؾت آڱس. اھں ڻتاھح ڻكاں ڱھ  افمھ زض ھعز بۀ

عڻض ڱؤرطھ خبطاں وڻس. زض ڱمابڳ، با ڻخڻز تڻڳھس بھكتط آضاھف زڻڱحڻضۀ،   گصاضھ اضافھ آں ضا بۀ ؾطڱاھۀ ہہعھڻڻؿتۀ اؾت رابت تڻا
CAPEX باظگكت تدڱؼھ اؾڱھ زض حاڳت  ہزڻضگصاضھ قسۀ اؾت.  ہاھ باظزۀ ؾطڱاھۀ بالاتط آں ڱڻخب واہف ڻؿبھ قاذم

ؾاڳ لطاض گطفت. ہڱچڻھں،  79/5تا  76/3ہ ڱحسڻزقسۀ زض  باظگكت تڻعھڳ ہزڻضؾاڳ ڻ  77/3تا  68/2بڻضؼ اڻطغھ زض باظۀ 
ہاھ باظگكت ڱطبڻط بۀ  تطھں زڻضۀ ؾاڳ ڱتغھط بڻز. وڻتاۀ 27/5 تا 30/3 خطھاں ڻمسھ ذاڳم ؾاڳ ڻرؿت بھں ہپاھباظگكت ؾازۀ بط 

 زہس ہا ڱطبڻط بۀ آضاھف زڻڱحڻضۀ زض ہڱساں بڻز. زض ڱدڱڻع، ڻتاھح ڻكاں ڱھ تطھں آں افمھ زض ھعز ڻ عڻلاڻھ ہڱحڻض تهضزھاب 
 ہاھ ڱرتڳف زاضز. اھ زض بطتطھ التهازھ آضاھف وڻڻسۀ گصاضھ، ڻمف تؼھھں ؾطڱاھۀ ہہعھڻڱڻاظڻۀ ڱھاں افعاھف تڻڳھس ڻ 

اضظـ ذاڳم فؼڳھ اؾڱھ ؾڻاضھڻہا ضا زض زڻ حاڳت ذطھس تضڱھڻھ ڻ فطڻـ زض  10 بطاھ بطضؾھ ارط ؾاظڻواض فطڻـ بطق، قىڳ
ڱطاتب بالاتطھ ڻؿبت  بۀ NPVہاھ ڻهب، فطڻـ بطق زض بڻضؼ اڻطغھ  وڻس. زض تڱاڱھ قہطہا ڻ آضاھف بڻضؼ اڻطغھ ڱماھؿۀ ڱھ

ڱھڳھاضز  8/642 افمھ زض ھعز ڻ بطابط با ہضڱحڻ تهزض حاڳت بڻضؼ اڻطغھ بطاھ ضزھاب  NPVبۀ ذطھس تضڱھڻھ اھداز وطز. بھكتطھں 
ڱھڳھاضز تڻڱاں بڻز. اھں اذتلاف ػڱستاا ڻاقھ اظ  1/89 وۀ ڱمساض ڱتڻاظط آں زض ؾاظڻواض ذطھس تضڱھڻھ  حاڳھ زؾت آڱس؛ زض  تڻڱاں بۀ

اھ تؼطفۀ زض لطاضزاز ذطھس تضڱھڻھ اؾت. با ڻخڻز  لھڱت پاھۀ بالاتط فطڻـ بطق زض بڻضؼ اڻطغھ ڻ اػڱاڳ ضطاھب واہف زڻضۀ
ضا زض ڱھاں  NPVھں افمھ زض ہط زڻ ؾاظڻواض ڻ زض تڱاڱھ قہطہا بالاتط ہڱحڻض ته، ضزھاب NPVتڻخۀ زض ڱمازھط   تفاڻت لابڳ

ارط  ہزہڻس ڻكاںہا زض زڻ ؾاظڻواض واڱلاا ھىؿاں ڻبڻز وۀ  بڻسھ ؾاھط آضاھف حاڳ، ضتبۀ اھں ہاھ ڱڻضز بطضؾھ ڻكاں زاز. با آضاھف
 گصاضھ، ڱھعاں تڻڳھس ڻ ؾاذتاض تؼطفۀ بط ػڱڳىطز التهازھ ؾڻاضھڻہا اؾت. ؾطڱاھۀ ہہعھڻڱتمابڳ 

 
 ارسش خالص فعلٖ اسوٖ سٌارَّٗا در حالت خزٗذ تضوٌٖ٘ ٍ فزٍش در تَرط اًزصٕ ٔهماٗس. 10 ضکل

افمھ زض ھعز  ہڱحڻض تهبطاھ ؾڻاضھڻھ ڱطخغ، ھؼڻھ ضزھاب اضاڱتطھ پزڻبطاھ اضظھابھ پاھساضھ ڻتاھح التهازھ، تحڳھڳ حؿاؾھت 
زضنس، ڱمساض  25ہعاض تڻڱاں بط زلاض ڻ ڻطخ تڻضڱ  150زض حاڳت فطڻـ بطق زض بڻضؼ اڻطغھ، اڻداڱ قس. زض قطاھظ پاھۀ، با ڻطخ اضظ 

NPV  اڳف(، 11ؾاڳ اؾت. ڱغابك قىڳ  76/3قسۀ  باظگكت تڻعھڳ ہزڻضڱھڳھاضز تڻڱاں ڻ  8/642اؾڱھ بطابط با(NPV  ڻؿبت بۀ
پاھۀ، افعاھف ضطھب  OPEXتطھں ؾغح بۀ  زہس. زض ڻعزھه ڻكاں ڱھ OPEXحؿاؾھت بھكتطھ ڻؿبت بۀ  CAPEXتغھھطات 
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CAPEX  ڱڻخب واہف  2/1بۀ  8/0اظNPV  بۀ  05/3قسۀ اظ  باظگكت تڻعھڳ ہزڻضڱھڳھاضز تڻڱاں ڻ افعاھف  9/627بۀ  6/656اظ
 4/630بۀ  1/650ضا اظ  NPVڱمساض  5/1بۀ  7/0اظ  OPEXپاھۀ، افعاھف ضطھب  CAPEXقڻز. زض ڱمابڳ، زض  ؾاڳ ڱھ 46/4

 زہس ھابس. اھں ڻتاھح ڻكاں ڱھ ؾاڳ افعاھف ڱھ 82/3بۀ  73/3باظگكت تڻہا اظ  ہزڻضوۀ   حاڳھ زہس، زض ڱھڳھاضز تڻڱاں واہف ڱھ
 تطھ بط ػڱڳىطز التهازھ پطڻغۀ زاضز. وڻڻسۀ بطزاضھ ارط تؼھھں ہاھ بہطۀ گصاضھ اڻڳھۀ ڻؿبت بۀ تغھھطات ہعھڻۀ ؾطڱاھۀ ہہعھڻوڻتطڳ 
زضنس، افعاھف ڻطخ  25زہس. زض ڻطخ تڻضڱ رابت  ڻؿبت بۀ ڻطخ اضظ ڻ ڻطخ تڻضڱ ضا ڻكاں ڱھ NPVظڱاں  )ب( حؿاؾھت ہڱ11قىڳ 
قسۀ ضا اظ  باظگكت تڻعھڳ ہزڻضڱھڳھاضز تڻڱاں واہف زازۀ ڻ  9/608بۀ  6/676ضا اظ  NPVہعاض تڻڱاں بط زلاض،  200بۀ  100اضظ اظ 

 35بۀ  15ہعاض تڻڱاں بط زلاض، افعاھف ڻطخ تڻضڱ اظ  150ؾڻھ زھگط، زض ڻطخ اضظ رابت زہس. اظ  ؾاڳ افعاھف ڱھ 96/4بۀ  54/2
قڻز. اھں ضفتاض ڻاقھ اظ ؾاذتاض اؾڱھ خطھاں ڻمسھ ڻ  ڱھڳھاضز تڻڱاں ڱھ 0/2308بۀ  6/197اؾڱھ اظ  NPVزضنس ڱڻخب افعاھف 

گصاضھ،  ؾطڱاھۀ ہہعھڻػلاڻۀ بط  زہس ہا با ڻطخ تڻضڱ زض ڱسڳ اؾت. زض ڱدڱڻع، ڻتاھح ڻكاں ڱھ فطڻـ ڻ ہعھڻۀ ہتؼطف ہؾالاڻتؼسھڳ 
 باظگكت پطڻغۀ زاقتۀ باقڻس. ہزڻضتڻخہھ بط ؾڻزآڻضھ ڻ  تڻاڻڻس ارط لابڳ ڻھػۀ تڻضڱ ڻ ڻطخ اضظ، ڱھ ڱتغھطہاھ ولاں التهازھ، بۀ

 
 افمٖ در ٗشد ٓهحَر تکاراهتزٕ التصادٕ تزإ سٌارَٕٗ هزجع ردٗاب پتحل٘ل حساس٘ت دٍ .11ضکل 

فطڻـ بطق زض زڻ ؾاظڻواض ذطھس  ہتؼطفحؿاؾھت اضظـ ذاڳم فؼڳھ اؾڱھ ؾڻاضھڻھ ڱطخغ ضا ڻؿبت بۀ تغھھطات  12 قىڳ
قڻز؛  ڱھ NPVزہس. زض ہط زڻ حاڳت، افعاھف ضطھب تؼطفۀ ڱڻخب ضقس تمطھباا ذغھ  تضڱھڻھ ڻ فطڻـ زض بڻضؼ اڻطغھ ڻكاں ڱھ

وڻس. زض ضطھب تؼطفۀ پاھۀ بطابط  ڱطاتب بھكتطھ اھداز ڱھ حاڳ، زض وڳ باظۀ ڱڻضز بطضؾھ، فطڻـ زض بڻضؼ اڻطغھ ؾڻزآڻضھ بۀ اھں با
 1/89وۀ اھں ڱمساض زض ذطھس تضڱھڻھ تڻہا  حاڳھ ڱھڳھاضز تڻڱاں اؾت، زض 8/642زض حاڳت بڻضؼ اڻطغھ حسڻز  NPV، ڱمساض 0/1با 

 0/866بۀ  5/419زض بڻضؼ اڻطغھ اظ حسڻز  NPV، 3/1بۀ  7/0آھس. ہڱچڻھں، با تغھھط ضطھب تؼطفۀ اظ  زؾت ڱھ ڱھڳھاضز تڻڱاں بۀ
 وڻس. ڱھڳھاضز تڻڱاں تغھھط ڱھ 3/146بۀ  0/32وۀ زض ؾاظڻواض ذطھس تضڱھڻھ اھں ڱمساض اظ   حاڳھ ھابس، زض ڱھڳھاضز تڻڱاں افعاھف ڱھ

تؼسھڳ  ہڻحڻؾاذتاض زضآڱسھ پطڻغۀ تڻہا بۀ ڱھعاں تڻڳھس بطق ڻابؿتۀ ڻھؿت ڻ ؾغح تؼطفۀ ڻ  زہس تڻخۀ ڻكاں ڱھ  اھں اذتلاف لابڳ
باظگكت  ہزڻضپاھۀ،  ہتؼطفپصھطھ التهازھ زاضز. ػلاڻۀ بط اھں، زض ضطھب  اھ زض تڻخھۀ وڻڻسۀ بطزاضھ ڻمف تؼھھں بہطۀ ہزڻض عھآں 

ؾاڳ اؾت. بڻابطاھں، زؾتطؾھ بۀ  39/6ؾاڳ ڻ زض حاڳت ذطھس تضڱھڻھ حسڻز  76/3قسۀ زض حاڳت بڻضؼ اڻطغھ حسڻز  تڻعھڳ
عڻض   ، ظڱاں باظگكت ؾطڱاھۀ ضا ڻھع بۀNPVتڻاڻس ضڱں افعاھف  اھ ڱھ ؾاظڻواض فطڻـ با تؼطفۀ بالاتط ڻ بسڻں ضطاھب واہف زڻضۀ

 ڱحؿڻؾھ واہف زہس.
وڻس. زض ہط چہاض الڳھڱ ڱڻضز  ھه چاضچڻب اڻتراب ضڻقں ضا فطاہڱ ڱھ ہاضائگصاض، ڻتاھح اڱىاں  گھطھ ؾطڱاھۀ اظ ڱڻظط تهڱھڱ

  وۀ زض نڻضت اڻڳڻھت  حاڳھ تطھں گعھڻۀ اؾت؛ زض ؾاظھ تڻڳھس بطق باقس، ضزھاب زڻڱحڻضۀ ڱڻاؾب بطضؾھ، اگط اڻڳڻھت انڳھ بھكھڻۀ
افمھ زض تڱاڱھ قہطہا  ہڱحڻض تهتطھ زاضز. اظ زھسگاۀ التهازھ، ضزھاب  رابت ػڱڳىطز ڱغڳڻب ہؾاڱاڻزازں بۀ ضاڻسڱاں اگعضغھ، 

تطھں گعھڻۀ بطاھ  ضا ڻكاں زاز ڻ بڻابطاھں، زض قطاھظ التهازھ ڱڻضز بطضؾھ، ڱڻاؾب LCOEڻ وڱتطھں  IRRڻ  NPVبھكتطھں 
رابت  ہؾاڱاڻگصاضھ اڻڳھۀ ڱؼھاض انڳھ باقس،  ؾطڱاھۀ ہہعھڻؾاظھ  مابڳ، اگط وڱھڻۀقڻز. زض ڱ ؾاظھ باظزۀ التهازھ ڱحؿڻب ڱھ بھكھڻۀ
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گصاض ڻ  با ہسف ؾطڱاھۀ تطھ ذڻاہس بڻز. بڻابطاھں، اڻتراب آضاھف ڻهب باھس ڱؿتمھڱ اڻتراب ڱڻاؾب CAPEXتطھں  بۀ زڳھڳ پاھھں
 گھطھ تغبھك زازۀ قڻز. ڱؼھاض غاڳب تهڱھڱ

 
 فزٍش تزق در سٌارَٕٗ هزجع ٔتعزفتحل٘ل حساس٘ت ارسش خالص فعلٖ ًسثت تِ تغ٘٘زات . 12ضکل 

 گیری نتیجه. 4

ڱگاڻات  1زض اھں پػڻہف، ػڱڳىطز اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ ھه ڻھطڻگاۀ فتڻڻڳتائھه ڱتهڳ بۀ قبىۀ با ظطفھت ڻاڱھ حسڻز 
(88/1006 kWp DC زض چہاض الڳھڱ ڱڻترب اھطاں قاڱڳ ھعز، بھطخڻس، ہڱساں ڻ ؾڻڻسج ڱڻضز اضظھابھ لطاض گطفت. چہاض آضاھف )

ؾاظھ قسڻس ڻ  قبھۀ PVsystافعاض  ػڱڻزھ ڻ ضزھاب زڻڱحڻضۀ زض ڻطڱ ہڱحڻض تهافمھ، ضزھاب  ہڱحڻض تهقاڱڳ ؾاڱاڻۀ رابت، ضزھاب 
ہاھ اڻطغھ، اگعضغھ ڻ التهازھ ڱڻضز اؾتفازۀ لطاض گطفتڻس.  قاذم ہڱحاؾبہاھ حانڳ زض ھه چاضچڻب ھىپاضچۀ بطاھ  ذطڻخھ

 ہہعھڻگصاضھ،  ؾطڱاھۀ ہہعھڻگطفتں  ڻظط ؾاڳۀ ڻ با زض25بطزاضھ  بہطۀ ہزڻضں ڻمسھ اؾڱھ زض ھه خطھا ہپاھتحڳھڳ التهازھ ڻھع بط 
تڻڳھس، ڻطخ تڻضڱ، ڻطخ تڻعھڳ اؾڱھ ڻ زڻ ؾاظڻواض ذطھس تضڱھڻھ ڻ فطڻـ زض بڻضؼ اڻطغھ  ہؾالاڻبطزاضھ ڻ ڻگہساضھ، افت  بہطۀ

 اڻداڱ قس.

اھں آضاھف زض  ہؾالاڻوڻس. تڻڳھس  آضاھف زڻڱحڻضۀ زض تڱاڱھ ڱڻاعك بھكتطھں تڻڳھس ؾالاڻۀ ضا فطاہڱ ڱھ ڻتاھح اڻطغھ ڻكاں زاز
ؾاػت بڻز. زض ڱماھؿۀ با  ڱگاڻات 7/2351ڻ  5/2711، 9/2828، 9/2828، 2/2868 تطتھب بطابط با ھعز، بھطخڻس، ؾڻڻسج ڻ ہڱساں بۀ

زضنس افعاھف  9/29ڻ  2/32، 7/32، 4/30 تطتھب حسڻز رابت، اؾتفازۀ اظ ضزھاب زڻڱحڻضۀ تڻڳھس ؾالاڻۀ ضا زض اھں قہطہا بۀ ہؾاڱاڻ
ھه بۀ آضاھف زڻڱحڻضۀ ڻكاں زاز. زضنس، ػڱڳىطزھ ڻعز 2/30تا  8/27ہ ڱحسڻزافمھ ڻھع با افعاھف تڻڳھس زض  ہڱحڻض تهزاز. ضزھاب 

پھه زض ؾاڳ بڻز.  ؾاػت بط وھڳڻڻات وھڳڻڻات 7/2848 ؾالاڻۀ ڻھع ڱطبڻط بۀ ضزھاب زڻڱحڻضۀ زض ھعز ڻ بطابط با  ہڻھػبھكتطھں تڻڳھس 
ضڻ،  اھں ہڱطاۀ بڻز؛ اظگصاضھ ڻ زڱاھ واضھ ؾڳڻڳ  ؾطڱاھۀ ہہعھڻہاھ ضزھاب با افعاھف  حاڳ، افعاھف تڻڳھس زض آضاھف اھں با

 تڻاڻس ڱبڻاھ اڻتراب آضاھف بہھڻۀ باقس. تڻہاھھ ڻڱھ ؾاظھ تڻڳھس اڻطغھ بۀ بھكھڻۀ

ڻتاھح اگعضغھ ڻھع تفاڻت ڱكرهھ ڱھاں ػڱڳىطز اڻطغھ ڻ وھفھت تطڱڻزھڻاڱھىھ تبسھڳ اڻطغھ ڻكاں زاز. بھكتطھں ضاڻسڱاں 
زضنس،  27/17 وۀ وڱتطھں ڱمساض،  حاڳھ زؾت آڱس، زض رابت زض ہڱساں بۀ ہؾاڱاڻزضنس، بطاھ  52/19 اگعضغھ ؾالاڻۀ، بطابط با

لطاض گطفت ڻ بھكتطھں ڱمساض آں  243/1تا  209/1 ڱطبڻط بۀ آضاھف زڻڱحڻضۀ زض ھعز بڻز. قاذم پاھساضھ زض وڳ ؾڻاضھڻہا زض باظۀ
تغھھط وطز؛ وڱتطھں  837/3 تا 514/3 ہڱحسڻزرابت زض ہڱساں اذتهال زاقت. ہڱچڻھں، قست ترطھب اگعضغھ زض  ہؾاڱاڻڻھع بۀ 
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افعاھف زہس  رابت زض ہڱساں ڻ بھكتطھں ڱمساض بطاھ ضزھاب زڻڱحڻضۀ زض ھعز ڱكاہسۀ قس. اھں ڻتاھح ڻكاں ڱھ ہؾاڱاڻڱمساض بطاھ 
ہاھ حطاضتھ ہڱطاۀ اؾت ڻ زض ڻتھدۀ،  ڻاپصھطھ ہاھ ضزھاب با افعاھف زڱاھ واضھ ڻ بطگكت تڻڳھس بطق زض آضاھفزضھافت تابف ڻ 

 بھكتطھں تڻڳھس اڻطغھ اڳعاڱاا بۀ ڱؼڻاھ بالاتطھں ضاڻسڱاں اگعضغھ ڻھؿت.

ھس تضڱھڻھ اھداز اظ ڱڻظط التهازھ، فطڻـ بطق زض بڻضؼ اڻطغھ زض تڱاڱھ ؾڻاضھڻہا ؾڻزآڻضھ بھكتطھ ڻؿبت بۀ ؾاظڻواض ذط
افمھ زض ھعز بہتطھں ػڱڳىطز التهازھ ضا ڻكاں زاز؛  ہڱحڻض تهبطتطھ آضاھف زڻڱحڻضۀ اظ ڻظط تڻڳھس اڻطغھ، ضزھاب ذلاف ۀ بوطز. 

 LCOEزضنس ڻ وڱتطھں  43/54 اؾڱھ بطابط با IRRڱھڳھاضز تڻڱاں، بھكتطھں  8/642 اؾڱھ بطابط با NPVوۀ بھكتطھں   عڻضھ بۀ
ڱھڳھاضز  4/633 حسڻز NPVزؾت آڱس. ہڱھں آضاھف زض بھطخڻس ڻھع با   ؾاػت بطاھ اھں ؾڻاضھڻ بۀ تڻڱاں بط وھڳڻڻات 7470بطابط با 

ؾاڳ  77/3تا  68/2 ہڱحسڻزباظگكت تدڱؼھ اؾڱھ زض  ہزڻضتڻڱاں زض خاھگاۀ بؼسھ لطاض گطفت. زض حاڳت فطڻـ زض بڻضؼ اڻطغھ، 
افمھ، بۀ زڳھڳ  ہڱحڻض تهضزھاب  زہس ؾاڳ لطاض زاقت. اھں ڻتاھح ڻكاں ڱھ 79/5تا  76/3قسۀ زض باظۀ  باظگكت تڻعھڳ ہزڻضڻ 

التهازھ ضا زض قطاھظ  ہڱڻاظڻتطھں  گصاضھ وڱتط ڻؿبت بۀ آضاھف زڻڱحڻضۀ، ڱغڳڻب ؾطڱاھۀ ہہعھڻتطوھب ڱڻاؾب افعاھف تڻڳھس ڻ 
 وڻس. ڱڻضز بطضؾھ فطاہڱ ڱھ

حؿاؾھت بھكتطھ ڻؿبت بۀ  CAPEXڻؿبت بۀ تغھھطات  NPVتحڳھڳ حؿاؾھت ڻھع اہڱھت ڱفطڻضات التهازھ ضا تأھھس وطز. 
OPEX  باظگكت ؾطڱاھۀ قس.  ہزڻضڻكاں زاز ڻ افعاھف ڻطخ اضظ، زض قطاھظ رابت ؾاھط پاضاڱتطہا، ڱڻخب واہف ؾڻزآڻضھ ڻ افعاھف

تڻخہھ بط  ہا، تغھھط ڻطخ تڻضڱ ارط لابڳ زضآڱسہا ڻ ہعھڻۀ ہؾالاڻہڱچڻھں، بۀ زڳھڳ اؾتفازۀ اظ چاضچڻب خطھاں ڻمسھ اؾڱھ ڻ تؼسھڳ 
NPV زض قطاھظ پاھۀ،  زاقت. بطضؾھ حؿاؾھت تؼطفۀ ڻھع ڻكاں زازNPV ھاضز ڱھڳ 8/642 ؾڻاضھڻھ ڱطخغ زض بڻضؼ اڻطغھ حسڻز

آھس. بڻابطاھں، ػلاڻۀ بط ػڱڳىطز فڻھ  زؾت ڱھ  ڱھڳھاضز تڻڱاں بۀ 1/89وۀ ڱمساض ڱتڻاظط زض ذطھس تضڱھڻھ تڻہا   حاڳھ تڻڱاں اؾت، زض
 پصھطھ التهازھ پطڻغۀ ہؿتڻس. وڻڻسۀ زض تڻخھۀ گصاضھ اظ ػڻاڱڳ تؼھھں ؾطڱاھۀ ہہعھڻڻھطڻگاۀ، ؾاذتاض تؼطفۀ، ڻطخ اضظ، تڻضڱ ڻ 

ؾاظھ تڻڳھس بطق  بط ڱبڻاھ بھكھڻۀ فمظہاھ فتڻڻڳتائھه ڻباھس  ڻھطڻگاۀ ہتڻؾؼحڱاھت اظ  زہس گصاضھ، ڻتاھح ڻكاں ڱھ ڱڻظط ؾھاؾتاظ 
 ہاظڻڱڻتڻاڻس بۀ زڳھڳ  افمھ ڱھ ہڱحڻض تهھا اڻتراب ھه فڻاڻضھ ڱكرم اڻداڱ قڻز. زض ڱڻاعك با پتاڻؿھڳ ذڻضقھسھ بالا، ضزھاب 

وطزں زؾتطؾھ پاھساض بۀ ؾاظڻواضہاھ  تطھ باقس؛ ہڱچڻھں، فطاہڱ ڱغڳڻب ہگعھڻگصاضھ  ؾطڱاھۀ ہہعھڻڱڻاؾب ڱھاں افعاھف تڻڳھس ڻ 
 ہاھ فتڻڻڳتائھه زاقتۀ باقس. گصاضھ پطڻغۀ تڻاڻس ڻمف ڱہڱھ زض افعاھف خصابھت ؾطڱاھۀ فطڻـ بطق زض بڻضؼ اڻطغھ ڱھ

ؾاظھ  ہھچ آضاھف ڻاحسھ زض تڱاڱ ڱؼھاضہا بطتطھ ڱغڳك ڻساضز. آضاھف زڻڱحڻضۀ بطاھ بھكھڻۀزہس  عڻض وڳھ، ڻتاھح ڻكاں ڱھ  بۀ
افمھ زض قطاھظ  ہڱحڻض تهزہس ڻ ضزھاب  رابت بالاتطھں ػڱڳىطز اگعضغھه ضا ڻكاں ڱھ ہؾاڱاڻتط اؾت،  تڻڳھس اڻطغھ ڱڻاؾب

ضڻ، اڻتراب آضاھف  اھں وڻس. اظ گصاضھ ضا فطاہڱ ڱھ ؾطڱاھۀ ہہعھڻتطھں ڱڻاظڻۀ ڱھاں افعاھف تڻڳھس ڻ  التهازھ ڱڻضز بطضؾھ ڱغڳڻب
ظڱاں قطاھظ الڳھڱھ، ػڱڳىطز اڻطغھ، وھفھت اگعضغھه ڻ  گھطڻسۀ ڻ با اضظھابھ ہڱ فتڻڻڳتائھه باھس بط اؾاؼ اڻڳڻھت تهڱھڱ

قسۀ ڻ اػتباضؾڻدھ ڱھساڻھ، بطضؾھ ارط  گھطھ ہاھ اڻساظۀ لتهازھ اڻداڱ قڻز. بطاھ ڱغاڳؼات آھڻسۀ، اؾتفازۀ اظ زازۀہاھ ا قاذم
لغؼھت تؼطفۀ ڻ ڻطخ اضظ   ہاھ قبىۀ ڻ ػسڱ ہا، ڱحسڻزھت ہاھ ڻالؼھ ڻگہساضھ ضزھاب ڻقڻ، ہعھڻۀ ہاھ قؿت گطزڻغباض ڻ بطڻاڱۀ

ڱحھغھ ڻ بطضؾھ  ہاھ اڻطغھ، اگعضغھ، التهازھ ڻ ظھؿت ہاھ چڻسہسفۀ قاڱڳ قاذم ڻبچاضچ ہتڻؾؼقڻز. ہڱچڻھں،  پھكڻہاز ڱھ
 واضبطز ڻتاھح ضا گؿتطـ زہس. ہزاڱڻتڻاڻس  ؾاظھ اڻطغھ ڱھ ہاھ شذھطۀ ڻھطڻگاۀ فتڻڻڳتائھه با ؾاڱاڻۀ ہھىپاضچ
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