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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Among the types of renewable energy, solar energy has received more attention due 

to its ability to be directly converted into electricity and heat, ease of use, possibility 

of storage, and its endless nature. Therefore, in recent decades, a lot of research has 

been done on solar energy systems in Iran and the world. Makran region, located in 

the southeast of Iran, has one of the greatest potentials of using solar energy among 

other regions of Iran. In this research, a one-megawatt power plant in Chabahar city, 

located in Sistan and Baluchistan province, on the southeast coast of Iran, has been 

modeled using RETScreen software and issues such as return on investment, internal 

rate of return (IRR), net present value (NPV) and carbon dioxide emissions. levels 

have been investigated. Finally, according to the considered conditions of the 

investment return period, according to the guaranteed purchase contract with a 

tender price of 73 dollars, the amount of carbon dioxide production in the region will 

be reduced for about 3 years and about 1009 tons per year. 
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1. Introduction 
Today, due to the limitation of fossil resources and the increase in energy demand and finally 

environmental considerations, the use of renewable energy sources has become inevitable. The solar 

power plant is one of the new technologies in the field of electricity production or minimizing 

environmental pollution, and considering that Iran has a good potential in the field of solar energy, it 

seems necessary to use this clean and unlimited source of energy. A solar site selection problem 

motivated by a real-world case study was investigated to determine sustainable locations for 

establishing solar sites in eastern Iran. The current research, including the collection of primary data 

such as geographic location and climate data, inputting project information, system type, and technical 

specifications, energy analysis to calculate energy production and losses, economic analysis for 

incomes and revenues and evaluation of financial indicators, environmental analysis to calculate 
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reduction release greenhouse gases and finally preparing the final report including technical, economic 

and environmental details. 

2. Methodology 
In this section, the feasibility of the desired area has been fully investigated along with the parameters 

and the method of investigation. In addition, economic considerations such as local land and labor 

costs and social benefits such as employment generation and local development must also be taken 

into account. For all days of the year by month, the average air temperature, humidity percentage, total 

solar radiation, atmospheric pressure, wind speed, temperature below 18 degrees and temperature on 

days colder than 10 degrees are provided. The descriptions of the panels used are also mentioned. 

3. Results and Discussion 
The analysis of pollution emissions by the power plant is shown in RETScreen software. The obtained 

results have been made in two parts of economic analysis and environmental analysis. The investment 

return of this project occurs almost from the third year. In the first year, the amount spent is equivalent 

to 420,000 to 430,000 dollars, which will return at the end of the third year. Also, the non-linear and 

upward growth of the rate of return on investment makes the justification of the project very high. It 

can be seen that the interest rate will reach approximately $650,000 in the year 20. In this study, it is 

assumed that the amount of electricity produced by this power plant is sold at a tender price of 0.073 

dollars per kilowatt hour. The tender price of electricity refers to the price that is determined in a 

bidding process for buying or selling electricity. The purpose of this process is to determine the fairest 

and most optimal price possible for electricity. The amount of the tender price of the produced 

electricity is based on the price of electricity export sales in 1402. The NPV value of the project is 

greater than zero and the IRR value of the project is 37.4% greater than the discount rate of 17%, so it 

can be concluded that the project is economically viable. 

4. Conclusion 
The results show that the return on investment of this project starts practically immediately in the third 

year. The first year costs between $420,000 and $430,000, which is returned at the end of the third 

year. This project is well justified due to the non-linear and increasing rate of return on investment. 

Obviously, after 20 years, the interest rate will be approximately $650,000. The interest rate that an 

investor can earn in a safe market without risking or using his capital is called the discount rate, which 

is another term from the field of economics. It is obvious that this project has an NPV value greater 

than zero and its IRR value is 37.4% higher than the discount rate of 17%, which indicates that the 

project is affordable. 
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انرژی خورشیدی به دلیل قابلیت تبدیل مستتییم بته الکتریستیته و گرمتا،     های تجدیدپذیر،  در بین انواع انرژی
پایان بتودن نن بیشتتر متورد توقته قترار گرستته استت، بنتابراین در          سازی و بی سهولت استفاده، امکان ذخیره

های انرژی خورشتیدی در ایتران و قهتان صتورت گرستته استت.        های اخیر تحیییات زیادی روی سیستم دهه
های استفاده از انرژی خورشیدی در بتین دیگتر    از بیشترین پتانسیل ن واقع در قنوب شرقی ایرانمکرا ۀمنطی

مگتاواتی در شتهر بابهتار واقتع در استتان سیستتان و        1. در این تحییتق یتن نیروگتاه    را دارد مناطق ایران
و موضتوعاتی   ستازی شتده   متدل  RETScreenاستاار   بلوبستان در سواحل قنوب شرقی ایران با استفاده نتر  

( و میتاان عتد  انتشتار    NPV)2 ، ارزش خالص سعلی(IRR)1 بازگشت سرمایه، نرخ بازده داخلی ةچون دورهم
بازگشتت سترمایه طبتق     ةشده دور گرسته اکسید بررسی شده است. در نهایت با توقه به شرایط درنظر دی کربن

ستال و   3حتدود   لتووات ستاعت بته متدت    به ازای هر کی دلار 073/0قرارداد خرید تضمینی با قیمت مناقصه 
 شود. اکسید در منطیه کاسته می دی تن به صورت ناخالص از میاان تولید کربن 1009سالانه حدود 

 کلیدواژه:
  بررسی اقتصادی،

 بابهار، 
 نیروگاه خورشیدی، 

RETScreen. 

اساار  مگاواتی در شهرستان بابهار با استفاده از نر  1سازی نیروگاه خورشیدی  مدل(. 1403) .ابوالفضل، احمدی و رحیم ،زاهدی ؛سیاوش ،عروقی ؛سامان ،بهمنیار ؛نرمین ،قدرتی استناد:
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 مقدمه . 1
 .روزاساون از منابع مختلف انرژی شده است ةاستفادزمین و روند صنعتی شدن کشورهای قهان منجر به  ةکراساایش قمعیت 

نیاز کشورهای قهان به منابع انرژی  ،با اساایش مصرف انرژی داشته است. از ین سوقوامع بشری ارتباط مستییمی  ۀتوسع
محیطی باعث شده است که  های زیست المللی و محدودیت ها به تعهدات بین تعهد نن ،پایدار، در دسترس و ارزان و از سوی دیگر

ها را بر نن داشته تا با ساخت  قرن بیستم دولت های تجدیدپذیر معطوف شود. اساایش مصرف برق در توقه این کشورها به انرژی
ها اغلب بدون  اما ساخت این نیروگاه .[1] های مختلف به تیاضای کشور خود برای این نوع انرژی ثانویه پاسخ دهند نیروگاه
 .یابی، قوامع انسانی این کشورها را با مشکلات قدی مواقه کرد ریای و مطالعات مکان برنامه

برداری از منابع  محیطی، بهره لیل محدودیت منابع سسیلی و اساایش تیاضای انرژی و در نهایت ملاحظات زیستبه د ،امروزه
تولید برق یا به حداقل رساندن  ۀزمینهای نوین در  ناپذیر شده است. نیروگاه خورشیدی یکی از سناوری انرژی تجدیدپذیر اقتناب

انرژی خورشیدی دارد، استفاده از این منبع  ۀزمینکه ایران پتانسیل خوبی در محیطی است و با توقه به این های زیست نلودگی
موردی در دنیای  ۀمطالعرسد. ین مشکل انتخاب سایت خورشیدی با انگیاه ین  انرژی پاک و نامحدود ضروری به نظر می

 [.2] بررسی قرار گرستهای خورشیدی در شرق ایران مورد  های پایدار برای ایجاد سایت واقعی برای تعیین مکان
های  ستوولتائین، سیاست ۀتوسعهای  هوایی، پتانسیل و نببررسی ادبیات قامع وضعیت ستوولتائین در ایران با توقه به شرایط 

ین راه حل قابل اعتماد برای قایگاینی گاز طبیعی با انرژی  [.3] انرژی در داخل کشور و تجربیات ستوولتائین ارائه شده است
گیری شد که استفاده از  نتیجه .سازی هدف قرار گرست یا بادی در مییاس ملی با استفاده از ین رویکرد شبیهخورشیدی 

به منظور حل مشکل تجمع گرد و غبار  [.4] درصد شد 13کل حدود  ۀهاینکلکتورهای حرارتی خورشیدی باعث کاهش میانگین 
 [.5] ر گرستند تا خاصیت خود تمیاشوندگی ایجاد شودای قرا های شیشه ها روی نمونه روی سطوح شفاف، نانوپوشش

 .[2] زاهدی و همکاران پتانسیل تولید برق ستوولتائین در سواحل اقیانوسی قنوب شرق ایران را مورد بررسی قرار دادند
ی ایران پتانسیل بالای سواحل قنوب شرق ةدهند مجموع توان برق قابل استحصال از نیاط مناسب منطیه محاسبه شد که نشان

مکران  ۀمنطیاقتماعی  ۀتوسعتواند موتور محرکی برای صنعت، اقتصادی و  تجدیدپذیر است که میهای  مندی از انرژی در بهره
مورد مطالعه که  ۀمنطیمگاوات در  هاار 3 های ستوولتائین با ظرسیت کل با احداث نیروگاه سیط دهد باشد. محاسبات نشان می

 1395های سعلی سیستان و بلوبستان در سال  توان کل نیروگاه میدهد،  بسیار خوب را پوشش میهای  درصد از زمین 5/0حدود  
 ستوولتائین قایگاین کرد.های  را با نیروگاه

ستوولتائین خورشیدی برای برنوردن نیاز انرژی بخش داخلی پاکستان با های  سازی سیستم مدلمحمود و همکاران به 
های ستوولتائین خورشیدی تا  نصب سیستم دهد نشان می پژوهش یادشده نتایج. [6] اند پرداخته RETScreenاساار  نر استفاده از 

 ای در کشور های انتشار گازهای گلخانه کند که به بهبود وضعیت انرژی و کاهش نگرانی حد زیادی به اشتراک بار برق کمن می
 شود. می منجر

متصل به  PV یدیخورش روگاهیعملکرد ن لیتحل یرو  PVبرق  یساز هیمختلف شب یاساارها نر  ۀسیمیاعمر و همکاران به 
 ۀسیمیاو  PV یها روگاهیعملکرد ن لیتحل و هیتجادر مورد  شتریب ۀمطالع یبرا پژوهش یادشده [.7] اند پرداخته یمگاوات 1 ۀشبک

 است. دیاساار مف نر  نیتر مناسب ییاسابه منظور شن PV یساز هیمختلف شب یاباارها
 سهیرا میا ریدپذیتجد یها یانرژ یها یسناور RETScreenهومر و  یساز هیشباساار  و همکاران با استفاده از دو نر  یرمل
 یبا دو سناور سهیرا در میا یانرژ ۀنیها نیکمتر نیاستاندارد ستوولتائ ستمیس دهد ینشان مپژوهش یادشده  جی. نتا [8] اند کرده

 .ارائه شده است دارد یساز هیشب یاساارها نر شده با استفاده از  یساز هیشب یدیخورشت  یباد یبیترک ستمیو س یباد ستمیس
مگاواتی شرکت کویر تایر در شهرستان بیرقند  10اقتصادی طراحی نیروگاه خورشیدی ت  سنجی سنی امکانزاهدی همکاران 

اند که  . در انتها به این نتیجه رسیده[9] اند را مورد بررسی قرار داده RETScreenاساار  نر استان خراسان قنوبی با استفاده از 
 درصد است. 10سال و ریسن پروژه  4/8گذار  سرمایهسال و زمان بازگشت سرمایه  3/7ریسن بازگشت سرمایه معادل 
برای  RETScreenاقتصادی نیروگاه ستوولتائین خورشیدی با استفاده از ت  سنجی سنی امکان ۀمطالعپارادونگان و همکاران به 
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قابل توقه های  قویی در هاینه صرسهبه دلیل  نشان دادپژوهش یادشده . نتایج [10] اند دستیابی به انتیال انرژی اندونای پرداخته
ن پروژه برای شرکت برق دولتی اندونای بسیار ای شود میمنجر زدایی، که به کاهش متوسط هاینه تولید برای نیسا  دیالناشی از 

 . سودنور است
مگاواتی در راقشاهی، بنگلادش با استفاده  100سنجی ین نیروگاه خورشیدی ستوولتائین  امکاناسلا  و همکاران به تحلیل 

پذیر است و هم از  امکانپیشنهادی هم از نظر مالی و سنی  ةپروژ. نتیجه این است که [11] اند پرداخته RETScreenاساار  نر از 
 انرژی پاک و پایدار کمن خواهد کرد. ۀتوسعمحیطی مفید است و به دولت در تحیق هدف  زیستنظر 

 پژوهش یادشده . نتایج[12] اند سازی نیروگاه خورشیدی متمرکا برای مطالعات سیستم قدرت را انجا  داده مدلیاهو و همکاران 
سازی  محاسباتی کم شبیه ۀهاینرستار دینامیکی نیروگاه خورشیدی متمرکا را با ثر ؤمتواند به طور  مدل پیشنهادی می دهد  شان مین

میدانی و اطلاعات ساختاری از ین نیروگاه خطی های  پارامتر به طور کامل با داده ۀمحاسبکند. عملکرد مدل پیشنهادی و طرح 
مدل  دهد نشان می پژوهش یادشده شود. نتایج میمگاواتی واقع در شمال غربی بین ارزیابی  50 انرژی خورشیدی متمرکا سرنل

 سازی کند. محاسباتی کم را شبیه ۀهاینرستار دینامیکی ین نیروگاه خورشیدی متمرکا با ثر ؤمتواند به طور  پیشنهادی می

های  های اقلیمی، وارد کردن اطلاعات پروژه قغراسیایی و دادههای اولیه مانند موقعیت  نوری داده در تحییق حاضر، شامل قمع
تولید و تلفات انرژی، تحلیل اقتصادی برای درنمدها و درنمدها و  ۀمحاسبنوع سیستم و مشخصات سنی، تحلیل انرژی برای 

گاارش نهایی  ۀتهیت ای و در نهای محیطی برای محاسبه کاهش انتشار. گازهای گلخانه های مالی، تحلیل زیست ارزیابی شاخص
 محیطی است. شامل قائیات سنی، اقتصادی و زیست

 شناسی  روش. 2
شود. سپس با توقه به تجهیاات  انتخاب می RETScreenاساار  نر یابی دقیق محل مورد مطالعه در  در این تحییق ابتدا مکان

 شود. سازی می محیطی مدل انتخابی و ظرسیت، نیروگاه مورد نظر از نظر اقتصادی و زیست

 موردی  ۀمطالع .1. 2 

کیلومتر مربع است  9739ایران با مساحتی حدود  نسیستان و بلوبستا قنوب استان واقع درشهرستان بابهار  ۀمطالعمورد  ۀمنطی 
از غرب  ،شهرستان قصرقند از شمال به ،دریای عمان از قنوب بهاین شهرستان  .نشان داده شده است 1که در شکل 

 .شود محدود می شهرستان دشتیاری و از شرق به ان کنارکشهرست به

 
 موردی ۀمطالع. 1شکل 

 چابهار
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 RETScreenاساار  نر موقعیت مکانی پروژه در . 2شکل 

شهرستان بابهار با توپولوژی مسطح و شیب کم، مناسب برای احداث نیروگاه خورشیدی است. دسترسی نسان به خطوط 
دهد. علاوه بر این، ارتفاع  های اتصال را کاهش می و هاینهد کن ای مناسب، اتصال به شبکه را تسهیل می قاده ۀشبکانتیال برق و 

های زمین و نیروی کار  کنند. ماایای اقتصادی مانند هاینه وری خوبی را تضمین می کم از سطح دریا و تابش خورشیدی بالا، بهره
محلی نیا باید در نظر گرسته شوند. زمینی با موقعیت قغراسیایی  ۀتوسعاشتغال و ماایای اقتماعی از قمله ایجاد  ،محلی و همچنین

متر( نکات کلیدی در احداث  50تا  0( و ارتفاع کم از سطح دریا )بین 30/25و عرض قغراسیایی  63/60مناسب )طول قغراسیایی 
ساعت بر متر مربع در روز و دمای متوسط  یلوواتک 5/5های خورشیدی در بابهار است. بابهار با تابش خورشیدی بیش از  نیروگاه

اندازی باشد  نلی دارد. زمین انتخابی باید دارای حداقل شیب و بدون سایه گراد شرایط اقلیمی ایده سانتی ۀدرق 30تا  20سالانه بین 
ها و  همچنین دسترسی به قادههای انتیال باشد.  و نادین به خطوط انتیال برق برای تسهیل در اتصال به شبکه و کاهش هاینه

های مربوطه مانند سازمان  امکانات ضروری برای حمل و نصب تجهیاات اهمیت دارد. دریاست مجوزهای لاز  از سازمان
محیطی برای کاهش اثرات منفی پروژه الاامی  های زیست وری انرژی ایران )ساتبا( و انجا  ارزیابی های تجدیدپذیر و بهره انرژی

های زمین و نیروی کار محلی و ماایای اقتماعی از قمله ایجاد اشتغال و  بر این، ملاحظات اقتصادی مانند هاینه است. علاوه
 محلی نیا باید در نظر گرسته شوند.  ۀتوسع

 
 RETScreenاساار  نر مشخصات کلی موقعیت مکانی پروژه داخل . 3 شکل

یاان دمای هوا، درصد رطوبت، تابش عموری خورشید، سشار اتمسفر، برای تمامی ایا  سال به تفکین ماه به طور میانگین م
شود که میاان  ارائه شده است. مشاهده می 3درقه در شکل  10درقه و دمای روزهای سردتر از  18سرعت باد، دمای زیر 

 ثبات دمایی در ایا  مختلف سال است. بیانگرگراد دارد که  سانتی ۀدرق 2/11میانگین دما در تمامی ایا  سال تفاوت 
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 RETScreen های هوایی موقعیت پروژه بر اساس پایگاه داده و نباطلاعات . 4 شکل

شده طراحی  مشخصبیشترین دمای طراحی دمایی است که ین سیستم یا تجهیا برای عملکرد ایمن و مؤثر تحت شرایط 
سشار عملیاتی، شرایط محیطی، استانداردهای ایمنی و عمر مفید تجهیاات تعیین های مواد،  شده است. این دما با توقه به ویژگی

طور ایمن و مؤثر در نن کار  تواند به دمایی است که ین سیستم یا دستگاه می ۀبیشینترین دمای طراحی،  گر شود. همچنین  می
تمالی تجهیاات در شرایط دمایی بالا تعیین کند. این دما برای اطمینان از عملکرد پایدار و قلوگیری از خرابی و خطرات اح

موقعیت مکانی نیروگاه احداثی نیا در های مواد، شرایط عملیاتی، استانداردها و نوع تجهیاات دارد.  شود و بستگی به ویژگی می
این  است. 8/35و بیشترین دما طراحی  3/15ترین دمای طراحی  شود میاان گر  توضیح داده شده است. مشاهده می 4شکل 

 شده در احداث نیروگاه است. ارائههای  موضوع نمایانگر مرز طراحی و محدودیت
شود که بیشترین میاان تابش خورشید در سال  نمایانگر تابش خورشید و دمای هوا در ایا  سال است. مشاهده می 5شکل 

 ،های می و قون بیشترین حد خود است در ماهنسبت مستییم با دمای هوا در ایا  سال را دارد. باید در نظر داشت که این میاان 
𝑘𝑊ℎگراد و تابش خورشید معادل  سانتی ۀدرق 5/28به طوری که در ماه می بیشترین دما 

𝑚2𝑑⁄ 1/8 .است 

 
 هوا و میاان شدت تابش در موقعیت پروژهمای نمودار مربوط به د .5شکل 

 
 پروژهنمودار سرعت باد و میاان شدت تابش در موقعیت . 6شکل 
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شود که بیشترین میاان تابش خورشید در سال دارای تغییرات متفاوتی با سرعت باد دارد.  مشاهده می 6در شکل  ،همچنین
میاان سرعت  ،است. به طور کلی  متر بر ثانیه 85/3باید در نظر داشت که میاان سرعت باد در ماه قولای بیشترین حد خود یعنی 

 یابد. ها کاهش می ها اساایش و در برخی ماه خی ماهربه طوری که در ب ،باد دارای تغییرات متفاوتی است

 تجهیزات مورد استفاده . 1. 1. 2

های نن در  شده در مدل رت اسکرین، مدل پنل مورد استفاده از شرکت کانادین سولار بوده و ویژگی استفادهدر خصوص تجهیاات 
 نمده است.  1قدول 

های خورشیدی است که در این پروژه از پنل موقود در شکل  مورد استفاده در نیروگاه خورشیدی پنل مهم تجهیاات یکی از
 RETScreenاساار  های ورودی به نر  داده 8. در ادامه در شکل دوات را دار 670استفاده شده است. قابلیت تولید توان تا حداکثر  7

مگاواتی نشان داده شده  1سازی ین نیروگاه  ها به منظور مدل نصب پنل برایهای مورد نظر و مساحت مورد نظر  مانند تعداد پنل
 است.

 mono si cs7n-670msمدل  Canadian Solarساخت شرکت  ةپروژپنل مورد استفاده در . 1 جدول

 670W قدرت اسمی

 مونو کریستال نوع سلول
 132 ها سلولتعداد 

 %21.57 کارایی ماژول
 ارزش تحمل قدرت تحمل قدرت

 C°/% 0.34- )حداکثر( Pاز  Coefدما 
 V 1500 ولتاژ سیستم

 
 RETScreenاساار  های مربوط به تجهیاات مورد استفاده در نر  داده. 7شکل 

 ها نتایج و تحلیل. 3

 است.  دهششده تحلیل محیط زیستی و اقتصادی به طور مجاا مطرح  ارائهشده در سیستم  بندی به منظور بررسی دقیق و بخش

 محیطی  تحلیل زیست .1. 3

که در ده کراکسید تولید  میلیون تن کربن دی 520، کشور ایران معادل با 2011المللی انرژی در سال  مطابق نمارهای نژانس بین
تن بوده و شدت انتشار کربن نیا  3ازای هر نفر   اکسید به دی تولید کربن ۀسرانکشور اول دنیا قرار دارد.  10 ءقااین عملکرد 

 .]7[توقهی است   ( بوده که رقم بسیار قابل2005ازای هر دلار تولید )به قیمت سال   معادل با کیلوگر  به

  رارتی بههای ح اکسید کربن ناشی از مصارف سوخت در نیروگاه شده، انتشار مستییم و غیرمستییم دی مطابق تحیییات انجا 
ساعت مصرف برق در منازل یا محل کار  ازای هر کیلووات  گر  است، یعنی ما به 350حدود  ساعت برق تولیدی  ازای هر کیلووات
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ازای هر   های ستوولتائین به ایم. این در حالی است که پنل دهشاکسید کربن  گر  گاز نلاینده دی 350خود باعث انتشار حداقل 
به شکل غیرمستییم )شامل مراحل  COاکسید کربن نداشته و سیط صرف انتشار گاز  ولیدی انتشار گاز دیساعت برق ت کیلووات

توان بنین نتیجه گرست که  ساعت است. لذا ابتدا می ازای هر کیلووات گر  به 50های ستوولتائین( به میاان حدود  تولید پنل
گر  در کاهش  300توانیم حداقل حدود  منازل یا محیط کار خود، میهای خورشیدی در  گیری از پنل ازای هر کیلووات بهره به

ای و ذرات معلق نیا  های حرارتی سایر گازهای گلخانه شود، در نیروگاه ای نیش داشته باشیم. البته یادنوری می گازهای گلخانه
 .]8 [ایم دهکرنظر  ها صرف شود که در این میاله از ذکر نن تولید می

 ۀنتیجنشان داده شده است. طبق  RETScreenاساار  نظر در نر  میاان انتشار نلودگی توسط نیروگاه موردننالیا  8در شکل 
 اکسید کاسته شود. دی تن از انتشار کربن 1009توان سالانه به میاان  مگاواتی می 1نمده از این ننالیا، با استفاده از نیروگاه  دست به

 
 RETScreenاساار  نر شده توسط نیروگاه مورد مطالعه در  تولیدکربن  اکسید ننالیا میدار دی. 8شکل 

 تحلیل اقتصادی  .2. 3

دلار بر حسب کیلووات  073/0ای  مناقصهدر این مطالعه سرض بر نن است که میاان برق تولیدی توسط این نیروگاه به مبلغ 
 نییسروش برق تع ای دیخر یمناقصه برا ندیاسر نیکه در  شود یاطلاق م یمتیبرق به ق یا مناقصه متیق .شود سروخته می ساعت

ای برق تولیدی  میاان قیمت مناقصه برق است. یممکن برا متیق نیتر نهیو به نیتر عادلانه نییتع ،ندیاسر نی. هدف از اشود یم
 500برق تولیدی به ازای هر کیلووات معادل  ۀهاینهمچنین  .است 1402گذاری سروش صادرات برق در سال  قیمتبر مبنای 

هاار دلار تخمین زده شده که در  500حدود  مگاواتی مورد نظر مبلغی 1دلار در نظر گرسته شده است. در نتیجه احداث نیروگاه 
بازگشت سرمایه  ،و تحلیل ریسن پروژه و همچنین NPV ۀمحاسب. البته باید توقه داشت به منظور است قابل مشاهده 9شکل 

در  ریدپذیبرق تجد ینیتضم دینرخ خرکه باید در نظر داشت  ،همچنینای در نظر گرسته شده است.  بدترین شرایط از نظر هاینه
است. این قیمت  ریال به ازای هر کیلووات ساعت هاار 8 تا 4900مگاوات حدود  10های با ظرسیت کمتر از  نیروگاهبرای  رانیا

شده و متناسب با موقعیت اقلیمی و مکانی متفاوت است. پارامتر نرخ تضمینی نیا با توقه به شرایط نیروگاه  توسط ساتبا تعیین
 .احداثی در سیستم لحاظ شده است

ی برنیند اکه به معن است (Cash Flowقریان نیدینگی ) RETScreenاساار  شده در نر  یکی از پارامترهای اقتصادی بررسی
 . است )که در این مطالعه مربوط به هر سال است( tها )درنمدها( در زمان  گذاری( و ورودی و سرمایه ها ها )هاینه خروقی

تواند در ین بازار  گذار می نرخ سودی که ین سرمایه :نرخ تنایل یکی دیگر از اصطلاحات اقتصادی است که عبارت است از
گذاری در بانن یا خرید اوراق قرضه  د. سپردهکنسرمایه خود کسب گونه ریسکی و با استفاده از  مطمئن و بدون متحمل شدن هیچ

 .ند، از قمله بنین بازارهایی هستنددارشده  که سود ثابت سالانه و تضمین
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 های احداث نیروگاه مورد مطالعه های اولیه مربوط به هاینه داده .9شکل 

بند درصد )برای پوشش ریسن(  ةعلاو  سود بانکی موقود به در محاسبات اقتصادی، نرخ تنایل را معمولاً برابر با حداکثر نرخ
مختلف عمر پروژه با نرخ تنایل خاصی به ابتدای سال ساخت  های قریانها، اگر خالص  گیرند. در نیدی طی سال در نظر می

اساار  . این شاخص در نر شود گفته می (NPV) نید که به نن خالص ارزش سعلی پروژه ، عددی به دست میشودمنتیل 
RETScreen نن به صورت زیر است ۀرابطنید و  به دست می: 

(1) 
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باشد، به معنای  0تر از  پذیر است و اگر کوبن معناست که پروژه از نظر اقتصادی توقیهن ه نبباشد،  0تر از  بارگ NPV اگر
 .عد  توقیه اقتصادی پروژه است

است که معادل سودی است که ( IRR) نرخ بازده داخلی RETScreen اساار مورد بررسی در نر های  یکی دیگر از شاخص
 NPV ازای نن، شاخص گذاری در ین طرح به دست نورد. این شاخص، نرخ تنایلی است که به تواند با سرمایه گذار می سرمایه

 .پذیری اقتصادی پروژه است باشد، به معنای توقیه ≤IRR 1گردد. اگر نرخ تنایل طرح معادل صفر می

گذارد، ضریب تعدیل است. این  که بر تحلیل اقتصادی تأثیر می RETScreen اساار از دیگر پارامترهای مورد بررسی در نر 
سال  20صورت میانگین و تجربی از  یابد. این عدد به پارامتر مربوط به میاان رشد قیمت خرید برق است که با تور  اساایش می

درصد در نظر گرسته شده، که در برخی موارد بسته به پایدار یا ناپایدار بودن اقتصاد ممکن است  10سال نینده  20ای گذشته بر
 ت.قابل مشاهده اس RETScreen اساار شده در نر  های گفته ، تمامی شاخص10در شکل  .درصد باشد 14تا  5بین 

 
 زمان بازگشت سرمایه و محاسبات مرتبط با اقتصاد مهندسی-سال  20ننالیا مالی میاان درنمد سالیانه طی مدت . 10شکل 
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بیشتر از  درصد 4/37پروژه  IRRتر از صفر است و میدار  پروژه بارگ NPVمیدار  ،مشخص است 10طور که در شکل  همان
 صرسه است. بهتوان نتیجه گرست که این پروژه از نظر اقتصادی  لذا می ،است درصد 17نرخ تنایل 

 
 سر سربه ۀنیطمشخص شدن  درنمد پروژه و نمودار بازگشت سرمایه و. 11شکل 

 ۀهایندهد. سال اول میاان  از سال سو  رخ می بازگشت سرمایه این پروژه تیریباً ،مشخص است 11طور که از شکل  همان
رشد غیر خطی  ،که این میاان در انتهای سال سو  بازگشت خواهد داشت. همچنین است دلار هاار 430ت 420 شده معادل انجا 

شود که نرخ سود در سال  شود توقیه اقرای پروژه بسیار بالا باشد. مشاهده می و صعودی نرخ اساایش بازگشت سرمایه سبب می
 دلار خواهد رسید. هاار 650 بیست به میاان تیریبی

 گیری  نتیجه. 4
شدت در حال اساایش است. توقه  بههای سسیلی  گسترده از سوخت ةاستفاداقتصادی و رشد قمعیت کشور، تیاضا برای  ۀتوسعبا 

بخشی از برق و حرارت مورد نیاز شهرها و روستاها برای مین أتهای نو از قمله انرژی خورشیدی برای  به استفاده از انرژی
رسد.  های سسیلی ضروری به نظر می سبد انرژی ایران و کاهش مصرف سوخت بخشی به تنوعپایدار و  ۀتوسعدستیابی به اهداف 

یابی و شناسایی  های تجدیدپذیر، مکان کشور به انرژی ةنیندانرژی خورشیدی و نیاز  ۀزمینبا توقه به پتانسیل بالای ایران در 
مکران  ۀمنطیگذشته و اطلاعات موقود های مناسب برای استفاده از انرژی خورشیدی ضروری است. با توقه به مطالعات  مکان

محیطی و اقتصادی ین  لذا تحلیل زیست ،برد خصوص شهر بابهار از پتانسیل بسیار بالایی در این زمینه بهره می بهایران و 
نتایج نشان داد ساخت این پروژه علاوه بر  .صورت پذیرست RETScreenاساار  نر مگاواتی در این منطیه با استفاده از  1نیروگاه 

پذیری برخوردار  اقتصادی مناسب و توقیه ۀصرسدلار از  073/0کمن به محیط زیست در صورت خرید برق تضمینی با قیمت 
های خورشیدی  گیری از نیروهای متخصص و همت مسئولان در این زمینه شاهد احداث نیروگاه امید است در نینده با بهره .است

 اقتصاد کشور باشیم.  ۀبرخبیشتر قهت کمن به بخش انرژی و 
 430ت 420 شود. مخارج سال اول بین بلاساصله در سال سو  شروع می گذاری این پروژه  سرمایهبازده  دهد  نتایج نشان می

نده نرخ بازگشت سرمایه گردد. این پروژه با توقه به رشد غیرخطی و ساای دلار است که این پول در پایان سال سو  باز میهاار 
ای که  نرخ بهره دلار خواهد رسید.هاار  650 به سال، نرخ بهره تیریباً 20شود. بدیهی است که پس از  خوبی توقیه می به

شود که  تواند در ین بازار امن بدون ریسن کردن یا استفاده از سرمایه خود به دست نورد، نرخ تنایل نامیده می گذار می سرمایه
 درصد 37/4 نن IRRو ارزش دارد بیشتر از صفر  NPVارزش  بدیهی است که این پروژه  دیگری از حوزه اقتصاد است.اصطلاح 

 .دهد را نشان میصرسه بودن پروژه  به است کهدرصد  17بیشتر از نرخ تنایل 

  



 1403، دوم، دورة سوم، شمارة های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    150

 منابع

[1]. M. Khazaee, R. Zahedi, R. Faryadras, and A. Ahmadi, “Assessment of renewable energy production capacity 

of Asian countries: a review,” New Energy Exploitation and Application, vol. 1, no. 2, pp. 25–41, 2022. 
[2]. R. Zahedi, E. Sadeghitabar, and A. Ahmadi, “Solar energy potential assessment for electricity generation in 

the southeastern coast of Iran,” Future Energy, vol. 2, no. 1, pp. 15–22, 2023. 

[3]. R. Zahedi, M. hasan Ghodusinejad, A. Aslani, and C. Hachem-Vermette, “Modelling community-scale 

renewable energy and electric vehicle management for cold-climate regions using machine learning,” Energy 

Strategy Reviews, vol. 43, p. 100930, 2022. 

[4]. Y. Noorollahi, A. Khatibi, and S. Eslami, “Replacing natural gas with solar and wind energy to supply the 

thermal demand of buildings in Iran: A simulation approach,” Sustainable Energy Technologies and 

Assessments, vol. 44, p. 101047, 2021. 

[5]. A. Gholami, A. A. Alemrajabi, and A. Saboonchi, “Experimental study of self-cleaning property of titanium 

dioxide and nanospray coatings in solar applications,” Solar Energy, vol. 157, pp. 559–565, 2017. 

[6]. A. Mehmood, F. A. Shaikh, and A. Waqas, “Modeling of the solar photovoltaic systems to fulfill the energy 

demand of the domestic sector of Pakistan using RETSCREEN software,” in 2014 international conference 

and utility exhibition on green energy for sustainable development (ICUE), IEEE, 2014, pp. 1–7. 

[7]. N. Umar, B. Bora, C. Banerjee, and B. S. Panwar, “Comparison of different PV power simulation softwares: 

case study on performance analysis of 1 MW grid-connected PV solar power plant,” International Journal of 

Engineering Science Invention (IJESI), vol. 7, no. 7, pp. 11–24, 2018. 

[8]. M. S. Ramli, S. S. A. Wahid, and K. K. Hassan, “A comparison of renewable energy technologies using two 

simulation softwares: HOMER and RETScreen,” in AIP Conference Proceedings, AIP Publishing, 2017. 

[9]. R. Zahedi, S. Gitifar, and A. Ahmadi, “Technical-economic feasibility of designing a 10 MW solar power 

plant of KavirTire Company in Birjand city of South Khorasan province using RET Screen software,” 

Journal of Renewable and New Energy, vol. 10, no. 2, pp. 134–148, 2023. 

[10]. H. T. Paradongan et al., “Techno-economic feasibility study of solar photovoltaic power plant using 

RETScreen to achieve Indonesia energy transition,” Heliyon, vol. 10, no. 7, 2024. 

[11]. F. Islam, N. Moni, and S. Akhter, “Feasibility Analysis of a 100MW Photovoltaic Solar Power Plant at 

Rajshahi, Bangladesh Using RETScreen Software,” Int. J. Eng. Manuf, vol. 13, pp. 1–10, 2023. 

[12]. L. Yao, Y. Wang, and X. Xiao, “Concentrated solar power plant modeling for power system studies,” 

IEEE Transactions on Power Systems, 2023. 


