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 پیشگفتار 
گردد، چرا که از یکسو ترین کشورهاي جهان محسوب میکشور ایران از لحاظ منابع مختلف انرژي یکی از غنی

هاي فسیلی و تجدیدناپذیر نظیر نفت و گاز است و از سوي دیگر داراي پتانسیل فراوان داراي منابع گسترده سوخت

 به خورشیدي انرژي تجدیدپذیر، هايانرژي انواع میان در .باشدمی انرژي خورشیديهاي تجدیدپذیر از جمله انرژي

 مورد بیشتر آن بودن بی پایان و سازيذخیره استفاده، امکان سادگی حرارت، و برق به مستقیم تبدیل قابلیت دلیل

 انرژي از استفاده هايمورد سیستم در فراوانی تحقیقات اخیر دهه چند در که طوري به گرفته است، قرار توجه

کشـور ایران به لحاظ میزان دریافت انرژي خورشیدي و متوسط ساعت رسیده است.  انجام به ایران و دنیا در خورشیدي

ساعت، یکی از کشورهاي مناسب جهان می باشد و انرژي خورشیدي در آینده سهم قابل  ۰۰۲۲آفتابی سالانه بیش از 

کاربرد انرژي خورشید در کشور و مخصوصا توجهی از انرژي مصرفی کشور را به خود اختصاص خواهد داد. توسعه 

توسعه احداث نیروگاه هاي خورشیدي بدون پتانسیل سنجی تابش خورشیدي و شناسایی دقیق مناطق با پتانسیل تابش 

مناسب واستخراج داده هاي معتبري که بتواند میزان و توزیع این انرژي را در استانهاي مختلف کشور که بی شک در 

 .باشدوردار خواهد بود، امکان پذیر نمیزمینی ثروت براي استانهاي برخ آینده معادن فرا

در ایران راستا پس از تهیه نرم افزار ارزیابی اقتصادي نیروگاههاي بادي در مرکز توسعه فناوري توربینهاي بادي 

 رانبرک نیازهاي کشور، پژوهشگاه نیرو، گروه انرژیهاي تجدیدپذیر بر اساس سالها تجربه و انجام پروژه هاي متعدد و د

بر اساس قوانین و شرایط کشور ایران براي ارزیابی اقتصادي سایر نیروگاههاي  جانبههمهافزاري دقیق و شد تا نرم

مال دقت هردو در ک گذارهیسرماو  گذاراستیستجدیدپذیر یعنی خورشیدي و زیست توده و زمین گرمایی تهیه کند تا 

اههاي ارزیابی اقتصادي نیروگ"افزار گیري درست باشند. بنابراین نرمشرایط و تصمیمنگري قادر به بررسی و جامع

 دییفرمایمملاحظه  اکنونهماکسل توسعه یافت و آنچه  افزارنرمبر پایه  ”SOLAR-ECO“یا  "خورشیدي در ایران

افزار است که بر اساس فرایندها و قوانین و شرایط کشور قادر به تحلیل شرایط اقتصادي راهنماي کاربردي این نرم

 نیروگاههاي خورشیدي است.

هاي تهیه نرم افزار ارزیابی اقتصادي نیروگاه" ي تحت عنواناپروژه افزار در قالبلازم به ذکر است این نرم

. تپژوهشگاه نیرو توسعه یافته اس "انرژیهاي تجدیدپذیر"گروهدر  "گرمایی در ایرانخورشیدي، زیست توده و زمین 

راهنماي کاملی از قوانین و فرایندهاي مرتبط با احداث و بهره شامل در فازهاي ابتدایی  گزارشهاي این پروژه همچنین

این  رانو سیاستگذا سرمایه گذاران تواند کمک شایانی بهه میک می باشندخورشیدي در ایران  هايبرداري از نیروگاه

 بخش داشته باشد.

و  هاي تجدیدپذیراین پروژه تحت نظر آقاي دکتر شهریار بزرگمهري )مدیر گروه انرژيدر پایان گفتنی است 
 )کارشناسان پروژه(ها مهندسین ثریا رستمی )مدیر پروژه(، آرزو حسنخانی و الهه منصوري مجري پروژه( و توسط خانم

 تهیه شده است. 

اعتلاي میهن عزیزمان و  در کشور توسعه انرژیهاي تجدیدپذیرامید که این مجموعه گامی هر چند کوچک در راه 

  ایران باشد.
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 مقدمه -1-1

( 1-1کاربرگ تهیه شده است. مطابق شکل ) 7در هفت بخش اصلی و در قالب   SOLAR-ECOنرم افزار 

رفی نرم افزار و شرح مختصري از عکاربرگ اول متناظر با عنوان و صفحه آغازین نرم افزار و کاربرگ دوم بیانگر م

 هايشود و در کاربرگر داده میها توسط کاربر به نرم افزاهاي سوم و چهارم وروديدر کاربرگدهندگان آنست. توسعه

رد. گیهاي تعریف شده انجام میبعدي محاسبات جریان مالی مربوط و رسم نمودارهاي مورد نیاز با استفاده از ورودي

هاي پروژه بر نتایج ارزیابی را به سادگی اعمال و شود که اثر تغییر وروديبدین ترتیب این امکان به کاربر داده می

 . ناریوهاي مورد نظر خود را ارزیابی نمایدو س بررسی کند

 شوند.افزار و اطلاعات موجود در آنها به تفصیل توضیح داده میهاي مختلف نرمدر ادامه کاربرگ

 اما پیش از آن لازم است توضیحاتی در مورد راهنماي دقیق درون نرم افزار ارائه گردد.

 

 SOLAR-ECO: نماي کاربرگ شروع نرم افزار ارزیابی اقتصادي نیروگاه خورشیدي 1-1شکل 

 SOLAR-ECO افزارنرم راهنمای داخلی  -1-2

کلیه قراردادهایی که در نرم افزار مورد استفاده است توضیح داده شده است. کاربر  "Introduction"در کاربرگ 

ت آشنایی این مطالب را مطالعه نماید. در این بخش تعدادي از موارد مهم لازم است قبل از شروع کار با نرم افزار جه

 ( نماي این کاربرگ نشان داده شده است.۰-1شود. در شکل )یادآوري می



  هاي تجدیدپذیر پژوهشگاه نیروگروه انرژي

 

    

۰ 

 

 
 Introduction کاربرگکلی : نماي ۰-1شکل 

هایی وجود دارد که کاربر را در انتخاب ورودي درست به ها یادداشتسلول کلیههمچنین در داخل نرم افزار براي 
افزار و دقت نتایج خواهد شد. لازم به ذکر کند. این امر باعث بالا رفتن سهولت استفاده از نرمافزار راهنمایی مینرم

اده از نگلیسی بودن آن با استفاست این راهنما با دو زبان فارسی و انگلیسی در اختیار کاربر قرار دارد و فارسی و یا ا
( نشان 3-1مشخص شده که در شکل ) "؟"و راهنما با استفاده از  باشدپرچم بالاي ستون مربوطه قابل تشخیص می

 داده شده است.

 

 SOLAR-ECO: راهنماي موجود در کاربرگ نرم افزار 3-1شکل 

 رنگ نوشته در نرم افزار  -1

ر اساس ها را بشود. کاربر لازم است این سلولکه توسط کاربر وارد میهایی هستند نشان دهنده ورودي نوشته آبی
هاي ورودي هاي جدید انجام گیرد. این نوع دادههاي پروژه مورد نظر خود کامل کند تا محاسبات بر مبناي وروديداده

 وجود دارند. "Complex Input "و  "Inputs"هاي در کاربرگ

یرد و گافزار انجام میاند. این محاسبات توسط نرمهاي محاسباتی در نظر گرفته شدهبراي سلول هاي سیاهنوشته
 در این قسمت ورودي تعریف کند. بایست کاربر نمی

 های آبیهای  با پیش زمینه زرد و نوشتهسلول -2
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عریف هاي از پیش تتوسط کاربر از یک منوي کشویی با گزینه با گزینههایی هستند که ها ورودياین سلول
ر مستقیمی شود که تاثیشوند، با انتخاب هر گزینه شرایط مخصوص به آن گزینه در اختیار کاربر گذاشته میانتخاب می

 Capital "ولهاي سرمایه گذاري در جدبر خروجی خواهند داشت. به عنوان نمونه سطح جزئیات براي تعریف هزینه

Cost"  و یا شمول و عدم شمول مالیات در جدول"Tax" شود.توسط کاربر از منویی کشویی انتخاب می 

 هالینک بودن کاربرگ -3

 "Input"هاي استفاده کند، کاربرگ "Complex Input'در صورتیکه کاربر بر اساس نوع اطلاعات خود بخواهد از گزینه 

تواند براي وارد اند و با استفاده از یک لینک در یک سلول خاص کاربر میشدهبه هم متصل  "Complex Input"و 

همچنین در حین انجام تحلیل کلیه کاربرگها به یکدیگر لینک  کردن اطلاعات به سرعت به کاربرگ دیگر منتقل شود.

 یر قرار می دهد.بوده و تغییرات یکی از کاربرگهاي ورودي نتایج کاربرگهاي محاسباتی و تحلیلی را تحت تاث

 گیریواحدهای اندازه -4

 ها در ستون دوم جداول آورده شد است. گیري هریک از بخشواحدهاي اندازه "Inputs"در کاربرگ 

 Complex Inputs   کاربرگ و (هاورودی) Inputs کاربرگ -1-3
 

Inputs ( و هاي)ورودComplex Inputs  عات ورود اطلاباشند که جهت افزار میاسی در نرماس قسمتدو
جدول جداگانه  15گذاري و بهره برداري در قالب اند. عمده اطلاعات دوران سرمایهبه آن تعبیه شده خورشیدي نیروگاه

( 5-1( و )4-1هاي )به ترتیب در شکل Complex Inputsو  Inputsنماي کلی  در مدل داده می شوند. Inputدر  
 نمایش داده شده است.

 

 Inputs: نماي کلی کاربرگ 4-1شکل 



  هاي تجدیدپذیر پژوهشگاه نیروگروه انرژي
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 Complex Inputs: نماي کلی کاربرگ 5-1شکل 

 ها اشاره شده است:در زیر به اسامی این جداول و توضیح مختصري از عملکرد آن 
 (Currencyواحد پولی ) -1

 (Project Size and Performance) عملکرد پروژهاندازه و  -۰

 (Capital Costs) گذاريسرمایههاي هزینه -3

 (Operations & Maintenance) و نگهداريعملیاتی هزینه  -4

 (Construction Financing)کلیات شرایط –دوره ساخت  تامین مالی -5

 (Permanent Financing)جزئیات شرایط مالی – پروژه تامین مالیشرایط  -6

 (Summary of Sources of Funding for Total Installed Costخلاصه وضعیت تامین مالی ) -7

 (Tax) هاي مربوط به آنمالیات، شرایط و معافیت -8

 (Cost-Based Tariff Rate Structure)ساختار و شرایط خرید تضمینی برق  -۰

 Forecasted Adjusted or Market Value of) شده تعدیل شده یا بازار فروش برقبینی قیمت پیش -1۲

Production) 

 (Incentives) هاي خصوصی و دولتی احداث نیروگاهمشوق -11

 (Capital Expenditures During Operations) هاي مربوط به تعویض قطعات و تجهیزاتهزینه -1۰

 ( Reserves Funded from Operationsذخایر احتیاطی هزینه اسقاط ) -13

 (Initial Funding of Reserve Accounts) برداريبهره یا هزینه هايم پرداخت واذخایر احتیاطی  -14

 (Depreciation Allocation) استهلاک -15

، ه خوددر این قسمت براي ورود اطلاعات کاربر قادر خواهد بود که بنا بر سطح اطلاعات در دسترس در مورد پروژ
افزار براي ورود اطلاعات از انعطاف قابل توجهی تی نرمعبارافزار را نیز انتخاب نماید. به سطح ورود اطلاعات در نرم

، "Simple"هاي هاي پروژه خود، یکی از گزینهبر حسب جزئیات داده برخوردار است و کاربر می تواند
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"Intermediate"  و یا"Complex"  را انتخاب کند و بدیهی است به ترتیب از ورود اطلاعات ساده تا متوسط و
ثلا بخواهد م گفتنی است در صورتی که کاربر قصد ورود اطلاعات جزئی را داشته باشد،پیشرفت نماید.  سرانجام جزئی

به تفکیک وارد نماید،  و حمل و نقل و ... را دریافت مجوزها تا خرید هاي گذاري اعم از هزینهریز اطلاعات سرمایه
وارد شده و اطلاعات  complex کاربرگ، به Input کاربرگهاي مرتبط در در باکس complexگزینه  ضمن انتخاب

 جزئی را وارد نماید. 
لازم به ذکر است  گردد.ریک از جداول فوق الذکر اشاره میدر ادامه به تفصیل در مورد اطلاعات مورد نیاز ه

از  ند با استفادهتواافزار آورده شده است. کاربر میراهنماي فارسی و انگلیسی مربوط به هریک از جداول در داخل نرم

این راهنما نسبت به هریک از پارامترها آگاهی پیدا کند و نسبت به پر کردن مناسب آن اقدام نماید. راهنما با استفاده 

داخل سلول مقابل هر جدول مشخص شده و فارسی و یا انگلیسی بودن آن با استفاده از پرچم قابل تشخیص  "؟"از 

 باشد.می

 (Currencyواحد پولی ) -1-3-1

کند و در قسمت مورد نظر خود را انتخاب می نماد واحد پولی( کاربر نام و 6-1در این جدول مطابق شکل )

"Exchange Rate" هاي مختلف پروژه بایستی بر . در ادامه اعداد مربوط به بخششودنرخ تبدیل به ریال وارد می

 . افزار بر حسب این واحد پولی ارائه خواهند شدهاي نرمو خروجی افزار داده شودمبناي این واحد پولی به نرم

 

 Currency: جدول 6-1شکل 

   (Project Size and Performanceاندازه و عملکرد پروژه ) -1-3-2

مورد نظر پرداخته  خورشیدي نیروگاهبه بیان مشخصات فنی ، "Project Size and Performance" جدولدر 

 ورشیديخ نیروگاهمیزان افت سالانه تولید و عمر لیدي، ضریب تولید، میزان تولید، توان تو (7-1شکل )شود. مطابق می

در  یروگاهنشوند تا با استفاده از آن محاسبات مربوط به میزان تولید افزار تعریف میبه عنوان پارامترهاي فنی براي نرم

 رداري انجام شود. بهاي بهرهطول سال

 

  Project Size and Performance جدول :7-1شکل 
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- Generator Nameplate Capacity :هاي پنل زیسارا با در نظر گرفتن  خورشیدي نیروگاه یتوان نام

 تیفقط ظرف فتوولتائیک يهاستمیدر س کهیر صورتد .دهدینشان م dc کیلووات نصب شده بر حسب خورشیدي

AC بیرضاز  توانیم ،موجود باشد NREL کرد.استفاده  لیتبد يبرا 

- Net Capacity Factor :و شودافزار تعریف میدر این قسمت براي نرم خورشیدي نیروگاه تیظرف بیضر 

نگین و به طور میا پروژه است. يتوان تئور ممیبا ماکز سهیدر مقا نیروگاه یواقع يدیتوان تول زانیم بیانگر

درصد قرار  ۰5تا  1۲هاي خورشیدي این ضریب در بازه توان گفت براي سیستمهاي تجربی میبراساس داده

با توجه به شرایط سایت و تکنولوژي مورد استفاده در پروژه ممکن است این عدد مقادیر بیشتري داشته  گیرد.می

 باشد.

حالت  نی( به مدل داده شود. در اNet Capacity Factor) یکل ایخالص  تیظرف بیاست ضر ازیمدل ن نیا در

 عینگام توزکه در ه ییها)شامل افت یکیالکتر يهاافت یبا در نظر گرفتن تمام یستیبا يدیتول يانرژ نیتخم

خورشیدي  اهیروگندر کنار یکیدیگر در  هاپنلافت ناشی از چیدمان  (،افتدیاتفاق م لیتا محل تحو دیاز محل تول

 یزدگ خیو به اجبار،  یناگهان يشده و خارج از برنامه، توقف ها يزیبرنامه ر يو نگهدار ریتعم ،در اثر ایجاد سایه

ولید سالانه ت بر دلیل تاثیر عوامل متعدده ب انجام شود. شود،یم دیکه منجر به کاهش تول يگریهر پارامتر د ایو 

ت هرچه محاسباباشد. نیازمند محاسبات پیچیده و خاص خود می ظرفیت، تخمین ضریب خورشیدي نیروگاه

تر زدیکبه توان واقعی ن خورشیدي نیروگاهتر انجام شود، توان محاسبه شده براي مربوط به ضریب ظرفیت دقیق

 يورودخواهد بود و در نتیجه محاسبات اقتصادي انجام شده نیز از دقت و صحت بالاتري برخوردار خواهد بود. 

 درصد وارد شود. 1۲۲تا  ۲در بازه  یستیبا این قسمت

- 1 Production, Yr : ي بر حسب کیلوواتبهره بردار سال اولدر  خورشیدي نیروگاه يدیتوان تولنشان دهنده 

 شود:هاي وارد شده از فرمول زیر محاسبه میافزار بر حسب دادهاین پارامتر در نرم است. ساعت

Production, Yr 1 (𝑘𝑊ℎ) = Generator Nameplate Capacity (kW) × Net Capacity Factor × 8760  

- Annual Production Degradation : به صورت سالانه با  يدیخورشي نیروگاه ها دهدینشان م تحقیقات

 Degradation Analysisبا عنوان  ۰۲۲۰که در سال  NREL. مطابق مطالعات شوندیمواجه م دیافت تول

of Weathered Crystalline-Silicon PV Modules نیروگاه يدر سال برا دیانجام شده است، افت تول-

این که  دهدیامکان را م نیبه کاربر ا يورود نیا زده شده است. نیدرصد تخم 1تا  ۲5/۲ نیب يدیخورشي ها

 یدسترس نیانگیبا در نظر گرفتن م یکل تیظرف بیضر کهیصورت درها را مدل کند. در طول سال دیکاهش تول

 پارامتر را برابر صفر انتخاب کند. نیا تواندیمحاسبه شده است، کاربر م یدر بازه طولان

 ورودي این قسمت باید مقدار بزرگتر و یا مساوي صفر داشته باشد. 

- Project Useful Life : .نیروگاه  دیعمر مفاین پارامتر نشان دهنده عمر مفید نیروگاه خورشیدي است

 ه شبکه وبرق ب عیتوز نانیاطم تیعملکرد، قابل ينیروگاه دارا رودیاست که انتظار م ییهاتعداد سال خورشیدي
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 مالک يبرا اساتبسط وبرق است که ت ینیپارامتر مستقل از مفهوم طول قراداد تضم نیدرآمد کامل باشد. ا دیتول

ر نظر د خورشیدينیروگاه  دیر عمر مفبرق براب دیطول قرارداد خرچنانچه . شودیم نییتع خورشیدينیروگاه 

خواهند داشت. اماضروري ست تشریح گردد که عمر مفید نیروگاه هاي  کسانیدو پارامتر مقدار  نیا گرفته شود.

شود. این مساله با این مفهوم که ممکن است با گذشت بیست سال در نظر گرفته می ۰۲خورشیدي بطور رایج 

علم روز دنیا پاسخگوي جامعه نبوده و ممکن است توجیح مالی مناسب براي  سال نیروگاه از نظر تکنولوژیک و

 يهاپروژه يمدل برا نیا نگهداري و ادامه سرمایه گذاري را به همراه نداشته باشد، صراحتا  قابل بیان است.

بزرگتر از صفر و  این قسمت مقداري يورودبنابراین  شده است، یسال طراح یس دیعمر مف يدارا ممیماکز

  .تعریف شده است یس يمساو ایکوچکتر 

 (Capital Costs)گذاري هاي سرمایههزینه -

هاي کلیه هزینه شود.افزار تعریف میگذاري پروژه براي نرمهاي سرمایههزینه، "Capital Costs" جدولدر 

 هاي رزروانجام مطالعات و اخذ مجوزها و هزینهسازي سایت، اتصال به شبکه، احداث و آمادهخرید تجهیزات، مربوط به 

وان سه تبا استفاده از یک منو کشویی می جدولگونه که بیان شد در این همانتعریف شود.  جدولبایستی در این 

 سطح از جزئیات ورودي را براي مدل تعریف کرد.

- Select Cost Level of Detail :طرح را در سه سطح  گذاريسرمایه يهانهیهز دهدیمدل به کاربر اجازه م

 گذاريسرمایه یینها نهیعدد به عنوان هز کیتنها  "Simple"وارد کند. در حالت  اتیجزئ فیتعر زانیاز لحاظ م

 دیشده است که با فیمدل تعر يبخش برا ریپنج ز "Intermediate". در حالت شودیطرح به مدل داده م

 یستیطرح با گذاريسرمایه يهانهیهزمربوط به  طلاعاتا "Complex" نهیتوسط کاربر کامل شود و در گز

گزینه  وارد شود. که براي این حالت درنظر گرفته شده است، (Complex Input)مجزا  کاربرگیک در 

"Complex" هاي ورودي بیشتري در اختیار داشته باشد و دهد که جزئیات هزینهبه کاربر این امکان را می

هاي مورد نظر خود را به آن اضافه کند. در این حالت شرایط و محاسبات مربوط به کاهش گزینهچنین بتواند هم

 لزوماگیرد. در این بخش نیز مورد ارزیابی قرار می ۰و تخصیص استهلاک 1گذاري)تخفیف( مالیات سرمایه

هاي استهلاک پذیر شوند مشخص شوند. به عنوان مثال ممکن است کلیه هزینهمی ITCهایی که شامل هزینه

هاي مالیاتی تعریفی از هزینه استهلاک و  شامل قوانین کاهش مالیات شوند. در بخش معرفی شرایط و معافیت

 هاي تجدید پذیر ارائه خواهد شد.قانون مربوط به آن در مورد صنایع مربوط به انرژي

نشان داده شده  (8-1شکل )د که در ود، تنها یک مورد فعال خواهد بوانتخاب ش "Simple"در صورتیکه گزینه 

 است.

                                                 
1 Investment Tax Credit (ITC) 
۰ Depreciation Allocation 
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  Simpleدر حالت  Capital Costs جدول: 8-1شکل 

- Total Installed Cost :دیمانند خر خورشیدي نیروگاه کیاحداث  گذاريسرمایه يهانهیهز هیشامل کل 

 ،یساخت و ساز و مهندس نهیبر ارزش افزوده، هز اتیمال، عوارض واردات در گمرک ،حمل و نقل زات،یتجه

 .باشدیها مو پروانه ازهایاتصال به شبکه و حق امت ه،یمطالعات اول نهیهز

ین وارد شده در ا شوند، هزینهلحاظ می افزارنرم گرید يهادر قسمت ازهایو امت یاتیمال هايکه معافیتاز آنجایی

 د.زده و به مدل وارد شو نیتخم یدولت ها و امتیازهاياین معافیت مستقل از یستیبا قسمت

 (از صفر بزرگتر باشد. ي این قسمتورود مقدار)لزوما 

نشان داده  (۰-1شکل )ب شود، موارد زیر فعال خواهند شد که در انتخا "Intermediate"در صورتیکه گزینه 

 هاي مختلف و با جزئیات بیشتر وارد کند.بنديدر دسته را هادادهموظف است در این حالت کاربر  شده است.

 

 Intermediateدر حالت  Capital Costs جدول: ۰-1شکل 

- Generation Equipment :هاي خورشیدي، اینورتر، باتري و سایر تجهیزات مشابه پنل مانند زاتیتجه نهیهز

 .شودیشامل مدر صورت نیاز را 

عوارض  زات،یتجه یو داخل یحمل و نقل خارج يهانهیعدد با در نظر گرفتن هز نیا Intermediateحالت  در

 .شودمیبر ارزش افزوده محاسبه و وارد  اتیگمرک و مال يورود

Balance of Plant :مربوط به کارگران در زمان  يهانهیهز ، ت،یسا يسازآماده ،یرساختیز يهانهیهز یتمام

 .شودیرا شامل م هاي مهندسیو هزینه زاتینصب تجه نهیهز زات،یتجه ياندازنصب و راه

 (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندینم يورود) 
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Interconnection :ه مربوط ب نهیمانند ساخت خطوط انتقال، هز اتصال به شبکه برق طرح يهانهیهز هیکل

 شود.افزار داده میدر این قسمت به نرماحداث پست  ازیانتقال به شبکه و در صورت ن ازیامت افتیدر

 (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندینم ي در این حالتورود)

Development Costs & Fee :نهیطرح، هز یمهندس نهیهز ه،یطرح، مطالعات اول تیریمانند مد ییهانهیهز 

 گیرد.در بر مینشده است را  دهید گرید يهاطرح که در بخش یاحتمال يهانهیهز هیو کل ازهایحق امت

 د مقدار کمتر از صفر داشته باشد.(توانورودي در این حالت نمی)

- Reserves & Financing Costs :وام،  افتیدر هیاول نهیمانند هز يگذارهیمربوط به سرما يهانهیهز هیکل

مقدار این ورودي در  .شودیرا شامل م هاي رزرو مورد نیازو هزینه سود در مدت ساخت ،یقانون يهانهیهز

 افزار از فرمول زیر قابل محاسبه است:نرم

Reserves & Financing Costs = 𝐿𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟′𝑠𝐹𝑒𝑒 × % 𝐷𝑒𝑏𝑡 × (Generation Equipment costs + Balance of 

Plant costs + Interconnection costs + Development Costs & Fee costs) + Other Closing Costs (In 

Permanent Financng) + Initial Debt Service Reserve + Initial O&M and WC Reserve 

جداگانه با نام  ربرگکاها در یک انتخاب شود، ورودي "Complex"صورتیکه گزینه در گونه که بیان شد، مانه

"Complex Inputs" هاي حالت هر یک از بخش کاربرگشوند. در این وارد می"Intermediate"  داراي جزئیات

 هاي مختلف را بر حسب نیاز خود تعریف کند. در بخش گذاريسرمایههاي خواهند بود و کاربر قادر است هزینه

  کاربرگ ،"Inputs" کاربرگدر  "Click Here for Complex Input Worksheet"با استفاده از گزینه 

"Complex Inputs" شود تا اطلاعات پروژه خود را در آن وارد کند. براي کاربر نمایش داده می 

 نمایش داده شده است. (1۲-1شکل )موارد زیر فعال خواهند بود که در  "Generation Equipment" جدولدر 

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Generation Equipment جدول: 1۲-1شکل 
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- Solar Panelsزار افبراي پروژه مورد نظر در این قسمت به نرم هاي مربوط به خرید صفحات خورشیدي: هزینه

 بر اساس زمان و برند متفاوت خواهد بود.   پنلهزینه خرید  هاي پروژه،در زمان تهیه گزارششود. وارد می

- Customs duty تواند کاربر میدر هنگام تحویل بار در بندر است و : نشان دهنده عوارض ورودي گمرک

 . 1اطلاعات مربوط به مباحث گمرکی پروژه خود را در این قسمت  وارد کند

- Value added tax۰باشدواردات می : نشان دهنده میزان مالیات بر ارزش افزوده در.  
- Transportation to Site/Deliveryشود. هاي حمل و نقل صفحات خورشیدي تا سایت را شامل می: هزینه

هاي نصب تا مرحله استارت را به طور کلی در این هاي داخلی همراه با هزینهچنین ممکن است کاربر هزینههم

 وارد کند.   جدول

- Invertors شود. اینورترهاي مورد نیاز در پروژه در این قسمت تعریف می: هزینه خرید 

باشد. بنا به نیازهاي خاص هر می جدولهاي ذکر شده در بالا شامل موارد کلی مطرح در هر پروژه در این آیتم

ربر تا ه کاافزار این امکان فراهم شده است کها اضافه کند. در نرمد مواردي به این آیتمهپروژه ممکن است کاربر بخوا

 هاي مورد نظر خود را داشته باشد. چهارده مورد امکان اضافه کردن آیتم

 نشان داده شده است.( 11-1شکل )موارد زیر فعال خواهند بود که در  "Balance of Plant"جدول  در

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Balane of plant جدول: 11-1شکل 

- Access Roadsها بسته بهدهد. این هزینههاي مربوط به ایجاد مسیرهاي دسترسی را نشان می: میزان هزینه 

 هاي محیطی موجود متفاوت خواهد بود. نوع زمین منطقه و چالش

                                                 
دارندگان پروانه احداث نیروگاه تجدیدپذیر در صورتی که قطعات و تجهیزات مورد نیاز براي نصب در نیروگاه را از خارج از مطابق اعلام سایت ساتبا، 1

گمرک براي  فه، تعرهاي انجام شدهبررسی. این درحالیست که طبق توانند از معافیت یا تخفیف حقوق گمرکی استفاده کنندنمایند میکشور وارد می
 باشد. می %15 این تجهیزات حدودعوارض ورودي 

  قیمت توربین در محل کارخانه بایستی به عنوان مالیات بر ارزش افزوده پرداخته شود. %۰در ایران مطابق قانون مبلغی معادل ۰
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- Site Preparation & Clearingافزار مبراي نر بخش جدولهاي مربوط به آماده سازي سایت در این : هزینه

 ند. شوتعریف می

- O&M Building : برداري و هاي مربوط به احداث ساختمان مخصوص به خدمات بهرههزینهنشان دهنده

 کند. افزار وارد می. کاربر بر اساس نیاز پروژه خود این هزینه را به عنوان ورودي به نرمباشدنگهداري می

- BOS )ه واسطه بکشی هستند تا شامل سیستم نصب و سیمتجهیزات متعادل کننده  : )تجهیزات متعادل کننده

یک بتوانند در سیستم الکتریکی خانه یا محل دیگر مورد استفاده قرار بگیرند، که خود به هاي فتوولتائآنها ماژول

افزار رمنها در این قسمت براي هزینه مربوط به این سیستم شوند.دو دسته ساختاري و الکتریکی تقسیم می

 شود.تعریف می

- Commissioning :باشد.اندازي سیستم خورشیدي میهاي مربوط به خدمات نصب و راهنشان دهنده هزینه 

باشد،  تعریف شده خاص پروژه یکهایی که ممکن است توسط کاربر در مانند جدول قبل تعدادي سطر براي آیتم

 در نظر گرفته شده است. 

 شوند.ملاحظه می (1۰-1شکل )موارد زیر فعال خواهند بود که در  "Interconnection"جدول در 
 

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Interconnection جدول: 1۰-1شکل 

- Transportation Linesشود. : هزینه احداث خطوط انتقال در این قسمت وارد می 

- Substationدهد. احداث پست وابسته به ظرفیت نیروگاه هاي مربوط به احداث پست برق را نشان می: هزینه

و محل قرارگیري آن در شبکه متفاوت است )در صورت وجود ظرفیت خالی، ممکن است نیاز به  خورشیدي

 احداث پست نباشد(.

- Metering :Net-metering ای Net Energy Metering (NEM)  متصل  ریدپذیتجد يانرژ يها ستمیسبه

 زیتجه نیچند ای یواحد مسکون کیرا به که توانایی تزریق برق  یستمیس در واقعشود. میبه شبکه اطلاق 

متصل به  ستمیس کینسبت به  یستمیس نیاضافه چن زیتجه. داراستبرق  يبه شبکه سراسر یاو یکیالکتر
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ندازه ا ستمیبه شبکه و شبکه به س ستمیبرق را در دو جهت س انیاست که جر Net-meterکنتور  کیشبکه 

 کند. یم يریگ

- Utility System Improvements : چنانچه سرمایه گذار با هدف به روز رسانی تجهیزات )به عنوان مثال

 ییاخورشیدي هزینه نیروگاههاي خود تمیز شونده با راندمان بالاتر و قیمت کمتر( در طول عمر اعمال پوشش

 شود.در نظر بگیرد، در این سلول وارد می

قابل مشاهده نیز  (13-1شکل )موارد زیر فعال خواهند بود که در  " Development Costs & Fee" جدولدر 

 باشد.می

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Development Costs & Fee جدول: 13-1شکل 

- Solar Potentiometryجدول منطقه در این قسمت سنجی تابش خورشیدهاي مربوط به پتانسیل: هزینه 

ها بر حسب موقعیت سایت متفاوت خواهند بود، کاربر عدد مربوط به این بخش را با . این هزینهشوندتعریف می

 ند. کمیوارد  ،این زمینه هاي متخصص دراطلاعات پروژه و مبلغ ارزیابی شده توسط شرکت در نظر گرفتن 

- Feasibility Studyدر سایت مورد نظر  خورشیدي نیروگاهسنجی احداث هاي مربوط به مطالعات امکان: هزینه

 هاي بههاي فنی و اقتصادي بر اساس داده. در این مطالعات، تحلیلشوندمیافزار داده در این قسمت به نرم

شود تا شرایط طرح از لحاظ بازدهی فنی و سوددهی منطقه انجام می تابشدست آمده از پتانسیل سنجی وضعیت 

به صورت تخمینی مورد ارزیابی قرار گیرد. ظرفیت بهینه نیروگاه قابل احداث در سایت مورد نظر و تصمیمات 

 . ها حائز توجه استکه در این بررسیاجرایی با در نظر گرفتن منافع اقتصادي از جمله مواردي است 

- Environmental Feasibility Study (EIA)سازي گزارش توجیهی ارزیابی هاي مربوط به آماده: هزینه

همانطور که در گزارش فاز دوم به صورت کاملا مفصل شود. افزار وارد میمحیط زیستی در این قسمت به نرم

 .ف وقت جلوگیري شودبا انتخاب افراد متخصص از اتلا گرددپیشنهاد می هاشتهیه این گزارشرح داده شد در 

ها، در کارگروه کارشناسی ادارات کل محیط زیست متشکل از در ادارات کل محیط زیست استان هاگزارشاین 

روه( )دبیر کارگ )رئیس کار گروه(، معاون محیط زیست انسانی اداره کل مدیر کل حفاظت محیط زیست استان



   

     در ایران خورشیديافزار ارزیابی اقتصادي نیروگاه راهنماي کاربردي نرم 

 

13 
 

ورت )در ص مسئول اداره کل مرتبط با موضوع و مجري طرحنماینده معاونت محیط طبیعی اداره کل، کارشناس 

  گیرد.ر میگیري قرالزوم صرفاً جهت ارائه توضیحات( مورد بررسی کارشناسی و تصمیم

- Land Permittingدهد. را نشان می خورشیدي نیروگاههاي مربوط به مجوز دریافت زمین براي احداث : هزینه 

- Electrical Grid Feasibility Study : هاي مربوط به تهیه گزارش توجیهی شبکه برق هزینهنشان دهنده

به محل اتصال به شبکه و  با توجه خورشیديهاي . ارائه گزارش توجیهی در زمینه اتصال نیروگاهباشدمی

 با توجه به ظرفیت و خورشیديهاي تواند براي نیروگاهقیمت می .هاي موجود درآن نقطه از شبکه استچالش

 گذاري متفاوت باشد. هزینه سرمایه

- Construction License شود. در این بخش وارد می خورشیدي: کارمزد پروانه احداث نیروگاه 

فعال  نیز نشان داده شده است،( 14-1شکل )که در  موارد زیر " Reserves & Financing Costs" جدولدر 

 خواهند بود:

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Reserves & Financing Costs جدول: 14-1شکل 

- Lender Fee :افزار و با این رقم توسط نرم. کندیم افتیوام در نهیاز وام که وام دهنده به عنوان هز یمبلغ

شود. محاسبه می "Inputs" کاربرگ در "Permanent Financing"جدول استفاده از اطلاعات وارد شده در 

انتخاب شده باشد، در کاربرگ  "Capital Costs"درجدول  "Complex"این هزینه در حالتی که گزینه 

"Complex Inputs" شود.و از فرمول زیر محاسبه می 

Lender Fee Cost = 𝐿𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟′𝑠 𝐹𝑒𝑒 × % 𝐷𝑒𝑏𝑡 × (Total Generation Equipment costs + Total Balance of 

Plant costs + Total Interconnection costs + Total Development Costs & Fee costs)  

- Interest During Construction :داراي خورشیديگذاري شده در طول دوره ساخت نیروگاه هزینه سرمایه ،

درجدول  "Complex"گذاري در طول دوره ساخت در حالتی که گزینه سرمایهباشد. مبلغ سود هزینه ارزش می

"Capital Costs"  انتخاب شده باشد، در کاربرگ"Complex Inputs" شود.و از فرمول زیر محاسبه می 

Interest During Constructi𝑜𝑛 = (Total Generation Equipment costs + Total Balance of Plant costs + 

Total Interconnection costs + Total Development Costs & Fee costs) × ( Interest Rate (Annual)/12) ×

 (Construction Period/2) 
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- Other Equity & Debt Closing Costs :وام و  افتیدري گذار براهیاست که سرما ییهانهیهز ریشامل سا

جدول افزار از اطلاعات در این بخش، نرم .دهدیانجام م یخصوص يگذارهیسرما طیفراهم کردن شرا ای

"Permanent Financing"  کاربرگدر "Inputs" کند. استفاده می 

- Initial Funding of Debt Service & Working Capital/O&M Reservesافزار از نیز، نرم : در اینجا

کند. این استفاده می "Inputs" کاربرگدر  "Initial Funding of Reserve Accounts"جدول اطلاعات 

هزینه شامل مجموع مبلغ رزرو مورد نیاز براي پرداخت وام و مبلغ رزرو مورد نیاز براي خدمات تعمیر و نگهداري 

 باشد. می

Initial Funding of Debt Service & Working Capital/O&M Reserves =  Initial Debt Service Reserve +

 Initial O&M and WC Reserve   

هاي مختلف و اطلاعات مربوط به شرایط گذاري در بخشهاي کلی سرمایههزینه ،"Complex Inputs" کاربرگدر 

نمایش داده شده است، آورده شده، ( 15-1شکل )که در  "Total Project Costs"در جدول استهلاک براي هر بخش 

 شود.محاسبه می

  

 Complex Inputs کاربرگدر  Total Project Costs جدول: 15-1شکل 

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Depreciation Allocation جدول: 16-1شکل 

 ستون، از اطلاعات وارد شده در ( نشان داده شده است16-1که در شکل ) هاي مربوط به استهلاکهزینه

"Depreciation Classification" شود. کاربر در این قسمت براي که در تمام جداول بالا وجود دارد محاسبه می

کند، که در محاسبات مالی در بخش مربوط به محاسبات مالیات استهلاک مورد تجهیزات و خدمات عمر مفید تعیین می
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هاي وارد شده در از جمع هزینه "Total Project Costs"تمامی اعداد موجود در جدول  استفاده قرار خواهد گرفت.

 کند.  افزار وارد نمیهاي قبل محاسبه شده است و کاربر در این بخش ورودي به نرمجداول مختلف قسمت

تعرفه خرید  است،شان داده شده ( ن17-1شکل )د که در در یک جدول اعدا "Complex Inputs" کاربرگ در انتهاي

از مدت  ديخورشی نیروگاهافتد که عمر شود. این گزینه در شرایطی اتفاق میتوسط کاربر وارد می برق به صورت سالانه

جدول  نیا د،یمان رییتغ يدیبرق تول متیسال مشخص ق کیاز  یلیا به هر دلو ی زمان خرید تضمینی برق بیشتر باشد

ان در این بخش این امک. ردیگیعمر پروژه مورد استفاده قرار م انیتا پا ندهیبازار آ يمحاسبه درآمد پروژه بر مبنا يبرا

 ربرواحد پولی موردنظر کادر بازار آزاد را بر حسب  خورشیدي نیروگاهبراي کاربر فراهم شده که رقم فروش برق تولیدي 

 Forecasted Adjusted or Market" جدولدر توضیحات مربوط به افزار تعریف کند. بر کیلو وات ساعت براي نرم

Value" شود. شرایط استفاده از این جدول به طور کامل توضیح داده می 
 

 

 و یا تعرفه تعدیل شده مورد نظر کاربربرق در بازار آزاد  سالانه تعرفه :17-1شکل 
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 (Operations & Maintenanceهزینه عملیاتی و نگهداری ) -1-3-3

تعریف برداري هاي بهرههاي عملیاتی طرح در طول سالهزینه ،"Operations & Maintenance"جدول  در
 باشد.هاي ممکن میهاي تعمیر و نگهداري، بیمه، مدیریت پروژه و سایر هزینهها شامل هزینهشود. این هزینهمی

- Select Cost Level of Detail مربوط به بهره يهانهیهز دهدیمدل به کاربر اجازه م: مشابه بخش قبلی-

و  Simple) اتیجزئ فیتعر زانیاز لحاظ م مختلف سطح دوطرح را در  برداري و تعمیر و نگهداري

Intermediate) .هاي در صورتیکه کاربر هریک از گزینه وارد کند"simple"  و یا"Intermediate"  را

 شوند. مشاهده می( 18-1شکل )بود که در انتخاب کند، پنج مورد اول فعال خواهند 

 

 Simpleدر حالت  Operations & Maintenance جدول: 18-1شکل 

- Fixed O&M Expense, Yr 1 :نهیبالا گز ياگر در منو "Simple"  ،پارامتر نشان  نیاانتخاب شده است

و بر حسب  برداريبهره اول سالپروژه در  يو نگهدار يبردارثابت مورد انتظار در بهره يهانهیهز هیدهنده کل

و  نیپروژه، اجاره زم تیریمد مه،یها شامل بنهیهز نی. اباشدیم dc بر کیلووات واحد پولی مورد نظر کاربر

محاسبات آورده شده است.  به تفصیل "Intermediate" نهیاست که در گز ازهایپرداخت عوارض و حق امت

برداري با استفاده از نرخ رشد تعریف شده براي هاي بعدي بهرهسال ثابت نگهداري براي هايمربوط به هزینه

در نظر  موظف است، کاربر "Simple" نهیحالت انتخاب گز درشود. هاي عملیاتی و نگهداري انجام میهزینه

لحاظ شده است. در  يو نگهدار يبردارثابت بهره یکل نهیهز نیها در تخم نهیاز هز کیکدام داشته باشد 

 نهیاز گزواند ت، میدر نظر گرفته شده است نهیهز نیبالا در تخم ستیکاربر مطمئن نباشد تمام موارد ل کهیصورت

"Intermediate" اي همطابق آنچه از داده. دینما فیمدل تعر ياستفاده کند و پارامترها را به صورت جداگانه برا

شبکه( -تجاري-تجربی به دست آمده است، میزان هزینه ثابت سالانه بر اساس نوع سیستم خورشیدي )خانگی

 متفاوت خواهد بود.

 (مقدار بزرگتر از صفر داشته باشد. یستیباي ورود)
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Variable O&M Expense, Yr 1 :مانند برداريدر طول بهره ریمتغ يهانهیهز فیامکان تعر قسمت نیدر ا 

 ر حسبب یدکیقطعات  نهیحق الزحمه کارگران و هز پیش بینی شده ،در سال اول هاي تعمیر و نگهداري هزینه

 فراهم شده است. زاتیساعت کارکرد تجهواتلویک بر واحد پولی موردنظر کاربر

  (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندیپارامتر نم نیا)

- O&M Cost Inflation, initial periodافزار پارامتري به نام نرخ رشد در نظر گرفته شده است: در نرم، 

 هايهنیهزتوجیح نمود. در واقع  یدر محاسبات مال متیق راتییتغ  توان این گزینه را با هدف لحاظ کردنمی

 نیروگاهعمر  ندهیآ هايو به طور قطع در سال شوندمی وارد افزارسال اول در نرم يبرا يو نگهدار ریتعم

ل در مورد این قابلیت مد، خواهند کرد رییمانند تورم تغ ياقتصاد طیشرا ای نیروگاه یبر اثر فرسودگ يدیخورش

ه ک ییهاطرح ایو  شودیم نییدر قرارداد تع هیاول يهادر سال يو نگهدار يبرداربهرههاي هایی که هزینهطرح

 نیا توانیاما بعد از آن م ست،ین ینیبشیقابل پ هیاول يهاآنها در سال يو نگهدار يبردارهرهب يهانهیهز

 تیریمد يهانهیو هز مهیب ر،یثابت و متغ يهانهیهز کلیه خواهد بود. رگذاریتاث اریزد، بس نیها را تخمنهیهز

  خواهند بود.  نیروگاههاي عمر شامل این افزایش قیمت در طول سالپروژه در صورت کاربرد، 

نرخ را  نیاعمال ا يو مدت زمان مشخص برا رشدامکان داده شده است که نرخ  نیبه کاربر ا افزارنرم در 

ابلیت افزار ق، نرمخورشیدي نیروگاههاي عمر به دلیل امکان وجود تغییرات گسترده در طول سالکند.  فیتعر

اي کاربر ایجاد کرده است، تا بدین ترتیب شرایط بالا بردن دقت هاي متفاوت را بردر بازه رشدتعریف دو نرخ 

  محاسبات مالی طرح وجود داشته باشد. 

Initial Period ends last day of :براي  رشددو نرخ  امکان مشخص کردنکاربر  پیشتر بیان گردید که

رشد نرخ  نیخر اعمال اولآسال . در این قسمت باشدرا دارا می خورشیدي نیروگاهبرداري از هاي بهرهسال

 شود.توسط کاربر تعیین می يو نگهدار يارردببهره يهانهیهز

 (مقدار بزرگتر از صفر داشته باشد. دیبا يورود)

O&M Cost Inflation, thereafter :در ادامه  يو نگهدار يبرداربهره يهانهیهز رشدنرخ  قسمت نیدر ا

 .شودیم فیپروژه تعر دیاز عمر مف ماندهیباق يهاسال

 (مقدار بزرگتر از صفر داشته باشد. دیبا يورود)

استفاده  "Intermediate"افزار از گزینه برداري و نگهداري در نرمهاي بهرهدر صورتیکه کاربر براي تعریف هزینه

 نیز فعال خواهند شد:( 1۰-1شکل )، علاوه بر موارد بالا، موارد موجود در کند
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 Intermediateدر حالت  Operations & Maintenance جدول: 1۰-1شکل 

Insurance, Yr 1 (% of Total Cost) :ي اهنیروگاه توسط صاحبان یدر برابر خطرات احتمال یستیها باپروژه

-یهسرما يهانهیاز هز درصديبه صورت  برداريبهره سال اولدر  مهیب تخمینی نهیهز شوند. مهیب خورشیدي

 ند.کافزار تعریف میشود. در این قسمت کاربر درصد بیمه مناسب را براي نرمطرح در نظر گرفته می گذاري

 شود. فیبزرگتر از صفر تعر دیبا يورود

- Insurance, Yr 1 :يهاهنیشده در بالا و هز فیبر اساس پارامتر تعر سال اول يبرا مهیب نهیهز قسمت نیدر ا 

 .شودیم محاسبه يگذارهیسرما یکل

Insurance, Yr 1 = Insurance, Yr 1 (% of Total Cost) × Total Initial Costs  

Project Management Yr 1 :برنامه ریزي و مدیریت مربوط به  يهانهیشامل هز پروژه تیریمد يهانهیهز

مت در این قس برداريبهره سال اولدر  گذاراناستیو س ستمیمنظم به کاربران س يهاکارکنان و ارائه گزارش

ن تواند در ایاي مشابه میهرگونه اطلاعات هزینهشود. افزار داده میبه نرم واحد پولی مورد نظر کاربربر حسب 

  افزار تعریف شود.قسمت براي نرم

 (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندینم يورود)

- Power consumption, Yr1 (or other same Consumptions) هزینه خرید برق صنعتی : در این سلول

هاي روگاهشود. نیافزار تعریف میبراي نرم برداريبهره سال اولدر  میزان برق صنعتی مورد نیاز نیروگاه بر حسب

 .کنندتامین میاتکا  د را به صورت مستقل و خودبرق مورد نیاز خو خورشیدي

- Consumption (or Tariff) Rate به صورت  یبرق صنعت دینرخ خر شیدرصد افزا زانیم: در این قسمت

 شود. توسط کاربر تعیین می انهیسال

Operations & Maintenance Units Input Value

Select Cost Level of Detail Intermediate ? ?

Fixed O&M Expense, Yr 1 $/kW-yr dc 15.40 ? ?

Variable O&M Expense, Yr 1 $/kWh 0.000 ? ?

O&M Cost Inflation, initial period % 9.5% ? ?

Initial Period ends last day of: year 10 ? ?

O&M Cost Inflation, thereafter % 9.5% ? ?

Insurance, Yr 1 (% of Total Cost) % 0.1% ? ?

Insurance, Yr 1 ($) (Provided for reference) $ 28,000 ? ?

Project Management Yr 1 $/yr 0 ? ?

Power consumption, Yr1 (or other same Consumptions) $/yr 0 ? ?

Consumption (or Tariff) Rate % 0.0% ? ?

Land LeaseYr1 $/yr 0 ? ?

Operation Royalties Yr1 $/yr 0 ? ?

Royalties Rate % 0.00% ? ?
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- Land Lease, Yr1 : که  ینیبها به مالکان زمثابت به عنوان اجاره یمربوط به پرداخت يهانهیهزاین سلول به
 برداريبهره سال اولدر  ،واحد پولی مورد نظر کاربربر حسب دلالت دارد. که پروژه در آن احداث شده است، 

 افزار تعریف شود.تواند در این قسمت براي نرماي مشابه میهرگونه اطلاعات هزینه .گرددمنظور می
- Yr1 ,Operation Royalties :ر د خورشیدي نیروگاهبرداري از بهرههاي مستمر این سلول به نوعی به هزینه

 يبرا ازیمورد ن نهیهزتواند نرخ رشد نیز داشته باشد. به عنوان مثال گردد که میبرداري بر میبهره سال اول

ه هزینه در این جایگاه هرگون .1دهدیرا به صورت سالانه نشان م روگاهیاز ن يبردارپروانه بهره ازیکسب حق الامت

 تواند وارد شود.میگذار حائز اهمیت است مشابهی که از نظر سرمایه

- Other Costs :.۰هرگونه هزینه دیگري در بهره برداري که قبلا وارد نشده میتواند در این قسمت وارد شود.  

 (Construction Financingکلیات شرایط )–تامین مالی دوره ساخت  -1-3-4

شود. این وارد می خورشیدي نیروگاهه ساخت ، اطلاعات مربوط به دور"Construction Financing"در جدول 
باشد. با استفاده از این اطلاعات اطلاعات شامل مدت زمان ساخت و نرخ سود در نظر گرفته شده براي این دوره می

 نشان داده شده است. مربوط جدول( ۰۲-1شکل )شود. در گذار و مبلغ وام در این دوره محاسبه میسود آورده سرمایه

  

 Construction Financing جدول: ۰۲-1شکل 

- Construction Period :3دهدرا نشان می يبردارها از زمان شروع ساخت تا بهرهتعداد ماه. 

 (کوچکتر از صفر باشد. تواندینم يورود)

- Interest Rate (Annual): ذار گ هینرخ وام و آورده سرما یوزن نیانگینرخ سود دوره ساخت بر اساس م بیانگر

گذاري شده در مدت ساخت تا هزینه سرمایه با در نظر گرفتن این نکته که توان تشریح کرد که می .است

شده است که کاربر میزان سود مورد نظر خود ایجاد  یقابلیتافزار برداري نیروگاه داراي ارزش است، در نرمبهره

( که در ادامه در جدول WACCاي )هاي سرمایهمتر برابر میانگین وزنی هزینهبهتر است این پارا را تعیین کند.

"Permanent Financing" سرمایه در سودمحاسبه شده ناشی از میزان مبلغ  شود، انتخاب شود.محاسبه می 

 شود.در نظر گرفته می يگذارهاي سرمایهبه عنوان یک پارامتر در هزینه دوره ساخت،

 (بزرگتر از صفر باشد. دیبا يورود)

                                                 
سالانه معادل ده هزار ریال بر  13۰6در سال خورشیدي وگاه وزیر نیرو، مبلغ حق الامتیاز پروانه بهره برداري از نیر ۰6/۰1۰61/۰۲/1۲۲مطابق مصوبه 1 

 کیلووات تعیین شده است.
 .درصد به نرخ تعیین شده در مصوبه اضافه می شود 15وزیر نیرو ، براي سنوات آتی سالانه  ۰6/۰1۰61/۰۲/1۲۲مطابق مصوبه ۰ 
 .دنزمان ابلاغ قرارداد به بهره برداري تجاري برس ازماه  ۰4باید حداکثر تا  هاي خورشیدي مطابق قوانین ساتبا، نیروگاه3 
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- Interest During Construction :را در طول دوره  گذاريمبلغ سرمایهمقدار سود افزار در این قسمت نرم

 فرمول محاسبه سود در زیر آورده شده است: کند.درصد سود تعریف شده محاسبه می ساخت و با در نظر گرفتن

Interest During Construction = ((𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡 +

(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) 𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡 + (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑠𝑡 +

(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) 𝐷𝑒𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 & 𝐹𝑒𝑒𝑠) × (Interest Rate (Annual)/12) × (Construction Period/2)  

 يسازمحاسبات با ساده نیکند، در ا فیمدل تعر يساخت را برا یو جزئ قیآنکه کاربر موظف باشد برنامه دق يبه جا

 . رسدیمصرف م بهدر هر ماه از طول دوره ساخت  يمساو يپروژه در بخش ها یکل يهانهیفرض شده است که هز

و گرنت بعد از  ازیهر گونه امت نکهیپروژه و با فرض ا گذاريسرمایه يهانهیبا استفاده از هز مبلغ سود دوره ساخت

 .دگردیمحاسبه م شود،یم يآوردر ساخت جمع يگذارهیسرما

 گذاريسرمایههاي هزینه جدولدر  "Intermediate"و  "Complex" يها نهیتنها در زمان انتخاب گز جدول نیا

 .شوندیمحاسبه و به مدل داده م يورود کیها در نهیهز هیکل "Simple" نهیفعال است و در زمان انتخاب گز

 (Permanent Financingجزئیات شرایط مالی )–شرایط تامین مالی پروژه  -1-3-5

 جدولدر ( ۰1-1شکل )، مطابق گیرندساختار کلی وام و یا تسهیلاتی که در پروژه مورد استفاده قرار می

"Permanent Financing" شود. در این مدل براي وام و یا تسهیلات تنها یک منبع در نظر گرفته شده مشخص می

از این شود. میبه مدل داده  به عنوان ورودي 4وام هزینه هايو  3، نرخ بهره۰، مدت زمان بازپرداخت1درصد واماست. 

فاده . تسهیلات قابل استشوداطلاعات در قسمت محاسبات تامین مالی و به دست آوردن جریان مالی پروژه استفاده می

هاي تجدید پذیر در فاز دوم گزارش به طور مفصل مورد ارزیابی قرار گرفته است. بنابر نیاز و در بخش احداث نیروگاه

توانند به عنوان منبع تامین مالی براي پروژه مورد استفاده قرار گیرند. گذار هریک از این تسهیلات میشرایط سرمایه

 .کندمیکاربر پس از انتخاب تسهیلات مورد نظر خود، اطلاعات و شرایط آن را در مدل تعریف در این حالت 

                                                 
1 % Debt (% of hard costs) 

۰ Debt Term 

3 Intrest Rate on Term Debt 

4 Lender’s Fee (% of total borrowing) 
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 Permanent Financing جدول: ۰1-1شکل 

- % Debt  : کند. مشخص می گذاريسرمایههاي میزان وام را بر حسب درصدي از هزینهاین سلول 

Debt Term :نیا کند،یپروژه از وام استفاده م کهیصورت در. دهدیبازپرداخت وام را نشان م يهاتعداد سال 

 شود. فیبرق تعر ینیتضم دیطول قرارداد خر يمساو ایبزرگتر از صفر و کوچکتر  یستیمقدار با

Interest Rate on Term Debt : شود.در این قسمت وارد میسود وام مورد استفاده در پروژه 

 (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. نداتوینم يورود نیا)

Lender's Fee (% of total borrowing) :به و  کندیم افتیوام در نهیدهنده به عنوان هزکه وام یمبلغ

  است. ریدرصد متغ 4تا  1 نیمقدار معمولا ب نیا .شوددرصدي از میزان مبلغ وام بیان می صورت

  (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. ندتواینم يورود نیا)

- Required Minimum Annual DSCR :پارامتر DSCR (Debt Service Coverage Ratio)  بیانگر 

 زانیر مسالانه ب درامدکردن  میبه صورت سالانه از تقسو است گذار هاي سرمایهبراي تضمین بازپرداخت يقید

 يپارامتر برا نیاز ا توانندیم خورشیديي هانیروگاه مالکان. شودیبازپرداخت وام )اصل و سود( محاسبه م

-بخش يدر طول مدت وام برا DSCR نیانگیمبازپرداخت وام به صورت سالانه استفاده کنند.  ییتوانا یبررس

 DSCR ممینیم .ردیگیقرار م 5/1تا  ۰/1معمولا در بازه  يتجار يگذارهیسرما يهاو پروژه یخصوص يها

ه گفت در باز توانیم به صورت حدودي دارد، اما یبستگ دیتول نیمخصوص هر وام و تخم طیسالانه به شرا

 .براي صاحب نظران اقتصادي منطقی خواهد بود 3/1تا  1/1

 (داشته باشد. کیمقدار بزرگتر از  دیبا يورود نیا)

- Actual Minimum DSCR از بین پارامترهاي :DSCR ترین مقدار که سالیانه محاسبه شده است، کم

 سه شود.شود، تا با میزان مینیمم تعریف شده در بالا مقایانتخاب و در این قسمت نشان داده می
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- Minimum DSCR Check Cell :زانیکه م شودیچک م قسمت نیدر ا DSCR يبردارهر سال بهره يبرا 

 یستینشان داده شود، کاربر با "Fail"که  یوز نکند. در صورتشده توسط کاربر تجا فیتعر ممینیم زانیاز م

 حل مشکل انتخاب کند.  يرا برا ریز ياز روش ها یکی

 وام پروژه زانیکاهش م  -1

 شتریدرآمد ب دیبرق به منظور تول ینیتضم دینرخ خر شیافزا  -2

 هستند: ترينییاحتمال پا يدارا نهیدو گز نیا

 مدت زمان بازپرداخت وام شیافزا  -3

 کاهش سود وام -4

- Required Average DSCRگونه که در قسمت : همان"Required Minimum Annual DSCR"  بیان

در  DSCR نیانگیمشود. به منظور ارزیابی توانایی بازپرداخت وام توسط طرح محاسبه می DSCRشد، پارامتر 

قرار  5/1تا  ۰/1در بازه  معمولا يتجار يگذارهیسرما يهاو پروژه یخصوص يهابخش يطول مدت وام برا

 گیرد.می

- Average DSCR Check Cell مانند قسمت قبل در صورتیکه میانگین :DSCR محاسبه شده براي سال-

نشان  "Pass"از میزان تعیین شده در قسمت قبل بیشتر باشد، در این قسمت گزینه برداري نیروگاه هاي بهره

 شود. داده می

- % Equity :متقس نیادر  شود نیگذار تامهیتوسط آورده سرما دیپروژه که باگذاري سرمایه نهیاز هز یبخش 

د درص صددرصد وام از  زانیم ،محاسبه يبراوارد کردن عدد توسط کاربر نیست و به  يازین. شودیمحاسبه م

 .شودیکل کسر م

- Target After-Tax Equity IRR :هیاست که سرما ياهینرخ بازگشت سرما ممینیپارامتر نشان دهنده م نیا-

 به دست آورد. ي ممکنهايگذارهیسرما ریبا سا سهیگذار انتظار دارد در مقا

- Weighted Average Cost of Capital (WACC): هاي سرمایهمیانگین وزنی هزینه( ايWACC)، 

ان، رضایت بستانکاردهد که بر مبناي جلب هاي موجود یک طرح را نشان میبراي داراي حداقل بازگشت سرمایه

هاي یک طرح ممکن است از منابع مالی متفاوتی تامین شود. هزینهگذاران طرح تعیین میصاحبان و سرمایه

 شود. گذاري محاسبه میهاي سرمایهبا در نظر گرفتن ارزش نسبی هریک از بخش WACCشوند. 

ز فرمول ااستفاده،  به نسبت اتیمال يهانهیهز گذار بعد از کسر هیوام و آورده سرما زانیم بیپارامتر از ترک نیا

  .شودیمحاسبه مزیر 

WACC = (Target After Tax Equity IRR × Equity 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 ) + (𝑆𝑒𝑛𝑖𝑜𝑟 𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 ×

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑛 𝑇𝑒𝑟𝑚 𝐷𝑒𝑏𝑡 × (1 − 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝑅𝑎𝑡𝑒))  

- Other Closing Costs :فراهم کردن  ایوام و  افتیدر يگذار براهیاست که سرما ییهانهیهز ریشامل سا

 هاي بالا در نظر گرفته نشده است. و در گزینه دهدیانجام م یخصوص يگذارهیسرما طیشرا
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  (Summary of Sources of Funding for Total Installed Cost) خلاصه وضعیت تامین مالی -1-3-6

 .شودمحاسبه میدر نرم افزار در قالب جدولی گذاري کلی ها از سرمایهگذار و درصد آنمیزان وام و آورده سرمایه

در صورت وارد کردن سود دوره ساخت و مبالغ رزرو براي طرح،  نشان داده شده است.( 18-۰شکل )این اطلاعات در 

توسط کاربر وارد  "Permanent Financing"ه در جدول گذار با آنچدرصد محاسبه شده براي وام و آورده سرمایه

گذاري در نظر گرفته هاي سرمایهافزار مبالغ رزرو و سود دوره ساخت در محاسبات هزینهشده متفاوت خواهد بود. در نرم

لغ اگذاري طرح با کسر این مبهاي سرمایهدرصد وام شامل هزینهمحاسبه مبلغ وام،  درشود. این در حالیست که می

گذار تامین شوند. به همین دلیل در درصدهاي محاسبه شده باشد و این مبالغ باید به طور مستقیم از آورده سرمایهمی

 تفاوت وجود خواهد داشت. "Permanent Financing"در این جدول و درصدهاي وارد شده در جدول 

 

 Summary of Sources of Funding for Total Installed Costs جدول: ۰۰-1شکل 

- Senior Debt (funds portion of hard costs) :شود. در این قسمت میزان مبلغ وام طرح نشان داده می

. آیدمیبه دست  "Size of Debt"و قسمت  "Cash Flow" کاربرگاز محاسبات انجام شده در  عدد مربوط

شود، درصد وام از هزینه می محاسبه G70چنین از تقسیم این عدد بر میزان هزینه کلی نصب که در سلول هم

 شود. کلی تعیین می

- Equity (funds balance of hard costs + all soft costs)بدون گذار : در این قسمت کل آورده سرمایه

و قسمت  "Cash Flow" کاربرگانجام شده در  شود. عدد مربوط از محاسباتمی در نظر گرفتن گرنت بیان

"Equity Investment" گونه که بیان شد از تقسیم این عدد بر میزان هزینه همانشود. به دست آورده می

 شود.گذار از هزینه کلی تعیین میشود، درصد آورده سرمایهمی محاسبه G70کلی نصب که در سلول 

- Total Value of Grants :هایی که ممکن است به طرح تعلق هزینهو کمک  ازهایامت هیکل قسمت نیدر ا

 . شودیمگیرد، مشخص 

- Total Installed Cost :ها و نهیکمک هز، گذار، وامهیحاصل از آورده سرما یکل هاينهیهز برابر مجموع

   دهد.را نشان می پروژه نصب یکل نهیهز به عبارتی .باشدمی ازهایامت

  (Taxهای مربوط به آن )معافیتمالیات، شرایط و  -1-3-7

 شود.  وارد می (۰3-1شکل )شرایط مربوط به مالیات شامل مالیات بر درآمد و استهلاک مطابق  "Tax"در جدول 
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 Tax جدول: ۰3-1شکل 

- Is owner a taxable entity?است. اتیمعاف از مال ای اتیپروژه شامل مال دهدمی : نشان  

- Income Tax Rate1کند: میزان مالیات بر درآمد را مشخص می . 

- Select Method of Depreciation calculationبر اساس کند. : روش محاسبه استهلاک را مشخص می

 و شده است معرفی میمستقخط و  یمحاسبه استهلاک به دو روش نزول میمستق يهااتیقانون مال 15۲ماده 

 .۰براي این نیروگاهها روش خط مستقیم می باشد

- Depreciation Allocation:  در این قسمت کاربر به جدول"Depreciation  Allocation of Costs" 

شوند را هاي تعریف شده مستهلک میگذاري که در سالهاي سرمایهشود تا درصدي از هزینهارجاع داده می

  .3مشخص کند

  (Cost-Based Tariff Rate Structureخرید تضمینی برق )ساختار و شرایط  -1-3-8

شرایط مربوط به خرید برق تضمینی از کاربر گرفته  ،"Cost-Based Tariff Rate Structure"جدول در 

 ستندهمواردي شود و نرخ افزایش سالانه درصدي از تعرفه که شامل افزایش سالانه میشود. مدت زمان خرید برق، می

ایران  در اطلاعات این جدول نمایش داده شده است. (۰4-1شکل )در  که باید به عنوان ورودي به مدل داده شود.

                                                 
 شوند.هاي مستقیم میقانون مالیات 1۲5ها شامل ماده نیروگاه1

 رانیکه از منابع مختلف در ا یاشخاص حقوق ریسا یانتفاع يهاتیاز فعال یها و درآمد ناشدرآمد شرکت جمع :میمستق ياتهایقانون مال 1۲5ماده 

 نیکه طبق مقررات ا يموارد يمقرر به استثنا يهاتیو کسر معاف رمعافیحاصل از منابع غ يهاانیپس از وضع ز شود،یم لیتحص رانیخارج از ا ای

 ( خواهند بود.%۰5و پنج درصد ) ستیبه نرخ ب اتیباشد، مشمول مالیم يانرخ جداگانه يقانون دارا

 
این روش بر این در طی عمر مفید یکسان و ثابت است و  استهلاک : در این روش میزان هزینهروش خط مستقیم یا اقساط مساوي استهلاک۰

هاي استهلاک در این روش از فرمول زیر قابل محاسبه هزینه .فرض استوار است که با گذشت زمان از ارزش دارایی به صورت یکسان کاسته می شود
 باشد:می

 هزینه استهلاک هر دوره  = اسقاط( ارزش –عمر مفید )سال( /)بهاي تمام شده 

باشد و به عبارت دیگر هر هاي بعد میسال هاي اول بیشتر از سال استهلاک بر این است که هزینه: در این روش فرض روش نزولی استهلاک
یابد و توجیه به این شکل است که کارایی دارایی نو بیش از هاي قبل کاهش میآن نسبت به سال استهلاک گذرد هزینهسال که از عمر دارایی می

 شود:هاي استهلاک از فرمول زیر محاسبه میهزینه .گیردکهنه است و در سال هاي اول بیشتر مورد استفاده قرار می
دوره هر استهلاک هزینه=  ( شده تمام بهاي –استهلاک انباشته تا دوره محاسبه × ) ک نرخ استهلا  

 ییمام شده دارات متیقانون ماخذ استهلاک ق نیگذشت زمان قابل استهلاک است. در ا ایثابت بر اثر استفاده  ییدارا میمستق يهااتیبر اساس قانون مال3

مدت زمان  ایو  نرخ .ردیگیموسسه قرار م اریدر اخت يبرداربهره يقابل استهلاک آماده برا ییشود که دارایمحاسبه م یخیباشد و استهلاک از تاریم
 شود.می ثابت استخراج يهاییاز جدول استهلاک دارا زیهر تجه ياستهلاک برا

http://hesabdarebartar.com/tag/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D9%84%D8%A7%DA%A9
http://hesabdarebartar.com/tag/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D9%84%D8%A7%DA%A9
http://hesabdarebartar.com/tag/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D9%84%D8%A7%DA%A9
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این  اطلاعات براي ثبت بنابراین شود،هاي تجدید پذیر توسط ساتبا تعیین میشرایط خرید برق تضمینی براي پروژه

  استفاده کرد. اطلاعات روز سایت ساتبا توان از می جدول

 

 Cost-Based Tariff Rate Structure جدول: ۰4-1شکل 

- Based Tariff-Payment Duration for Cost :1دهدیبرق را نشان م ینیتضم دیمدت زمان قرارداد خر . 

- % of Year-One Tariff Rate Escalated: سالانه  شیاز تعرفه است که شامل افزا ينشان دهنده درصد

رق نرخ ب دیتمام تعرفه خر ایو  یبخش يافزار براها و احتمالات، در نرمتیدر نظر گرفتن عدم قطع يبرا. شودیم

متفاوت  يو نگهدار ریقبل مانند قسمت تعم يهاکه با تورم در نظر گرفته شده در قسمت شودیلحاظ م شیافزا

 خواهد بود. است

 درصد قرار داشته باشد. 1۲۲تا  ۲ نیب یستیبا يورود عدد

- Cost-Based Tariff Escalation Rate کند.مشخص می: درصد افزایش سالانه تعرفه برق را  

 Forecasted Adjusted or Marketبینی شده تعدیل شده یا بازار فروش برق)قیمت پیش -1-3-9

Value)  

ورت به ص خورشیدي نیروگاهطول قرارداد فروش برق  کهیدر صورتبینی شده است که در مدل شرایطی پیش

برق  متیسال مشخص ق کیاز  یلیبه هر دل او ی کمتر باشد نیروگاه يشده برا فیتعر دیاز طول عمر مف ینیتضم

رار عمر پروژه مورد استفاده ق انیتا پا ندهیبازار آ يمحاسبه درآمد پروژه بر مبنا يجدول برا نیا د،ینما رییتغ يدیتول

به عبارتی کاربر قادر است در صورت تمایل و به هر دلیل، نرخ خرید برق را سال به سال در سیستم وارد نموده  .ردیگیم

ه عنوان نمونه بنتایج تغییرات قیمت را بر مدل بررسی کند. مثلا براي تحلیل حساسیت مدل نسبت به قیمت تعرفه؛ یا 

نی تواند عمر قرارداد خرید تضمیربر بخواهد نرخ تعدیل را به صورت سالانه براي تعرفه اعمال کند، میدر صورتیکه کا

ه هاي عمر پروژه بر مبناي نرخ تعدیل سالانبرق در جدول قبل را برابر یک سال انتخاب کند و تعرفه را براي باقی سال

                                                 
لا برابر با معمو ی،از بخش خصوص ریپذ دیتجد يهاروگاهیبرق ن ینیتضم دیمتداول خر يو در قراردادها شودیم نییتع ساتبازمان توسط  نیادر ایران 1

را شامل  اهروگیو احداث ن شبردیشروع قرارداد آغاز و دوره پ خیبرق از تار ینیتضم دیساله قرارداد خر ستیب دوره شده است.سال در نظر گرفته  ستیب

، يمجاز به فروش برق در داخل کشور در قالب قرارداد دو جانبه، بورس انرژگذار هیبرق و پس از آن ، سرما ینیتضم دیدر طول دوره قرارداد خر شود.یم

 .است ریمجوز جداگانه امکان پذ افتیو پاک پس از در ریدپذیتجد يهاروگاهیخواهد بود. صادرات برق ن رویوزارت ن دییمورد تا گریهر قالب د ایبازار برق و 
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محاسبه درآمد پروژه بر  يها برايمجموعه ورود نماید.در این جدول وارد  "Year-by-Year"با استفاده از گزینه 

  .ردیگیعمر پروژه مورد استفاده قرار م انیبرق و تا پا ینیقرارداد فروش تضم يبعد از انقضا ندهیبازار آ يمبنا

- Select Market Value Forecast Methodologyافزار در نظر : در این قسمت دو گزینه براي کاربر در نرم

ند. کده است. در حالت اول کاربر اطلاعات سال اول فروش در بازار آزاد و نرخ افزایش سالانه را وارد میگرفته ش

 افزار تعیین کند. در حالت دوم کاربر بایستی تعرفه خرید برق را براي هر سال براي نرم

  فعال خواهند بود: (۰5-1شکل )مطابق  موارد زیر "Year One" نهیدر صورت انتخاب گز

 

 Forecasted Adjusted or Market Value جدول: ۰5-1شکل 

- Value of energy, capacity & RECs, Yr 1 :يارزش بازار انرژ يمترهااپار بیبر اساس ترک يورود نیا، 

 ياربردبار به بهره نیاول يکه پروژه برا یدر همان سال ریپذدیتجد يهايمربوط به انرژ يازهایو امت تیظرف

 . ودشیم افزار واردنرم بر کیلو وات ساعت به واحد پولی مورد نظر کاربرو بر حسب  محاسبه رسد،یم يتجار

 مقدار بزرگتر از صفر داشته باشد. یستیبا يورود نیا

Market Value Escalation Rate :برق توسط کاربر به مدل  دیتول متر به عنوان نرخ رشد ارزش بازاراپار نیا

ه مقدار بزرگتر از صفر داشت دیبا يورود، تا نرخ تغییرات تعرفه در محاسبات در نظر گرفته شود. شودیداده م

 باشد.

بازه  يمنحصر به فرد سالانه برا يهاارزش زانیکاربر قادر خواهد بود م "Year-by-Year" نهیانتخاب گز با

 کاربرگو در  پروژه را در مدل دیعمر مف انیبرق و قبل از پا ینیقرارداد فروش تضم يبعد از انقضا یزمان

"Complex Inputs" .نشان داده شده است. (17-1شکل )در  هجدول مربوط وارد کند 

برابر صفر  Cash Flowدر کاربرگ  G72باید توجه داشت که سلول  "Year One" در صورت انتخاب گزینه 

 است. يدیخورش روگاهیسالانه ن لیمحاسبه تعرفه براساس نرخ تعد ندیفرا نیواقع هدف از ا درقرار داده شود. 

  (Incentivesهای خصوصی و دولتی احداث نیروگاه )مشوق -1-3-11

 افزار تعریفگیرد، براي نرمخصوصی و یا دولتی که به طرح تعلق می ، هرگونه مشوق"Incentives"در جدول 

اطلاعات مورد نیاز در این جدول  (۰6-1شکل )هاي پروژه لحاظ گردد. در ها و هزینهشود تا در محاسبات درآمدمی

 شود. مشاهده می

Forecasted Adjusted or Market Value ? ?

Select Market Value Forecast Methodology Year One ? ?

Value of energy, Yr 1 $/kWh 5.00 ? ?

Market Value Escalation Rate % 3.0% ? ?

Click Here for Complex Input Worksheet ? ?
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 Incentives جدول: ۰6-1شکل 

. خواهد شدهایی از جانب دولت به صاحبان این صنایع اعطا هاي تجدید پذیر و توسعه آن مشوقدر زمینه انرژي

 باشد.می قسمتشوند. مدل داراي دو ها مدل میافزار ارائه شده این مشوقدر نرم

درامد مشمول معافیت مالیاتی،  آورده شده است. بنابر قانون (Tax Credit) یالیاتمهاي در ابتداي جدول مشوق

( و به مدت %8۲به میزان هشتاد درصد ) برداري یا استخراجاز تاریخ شروع بهره ریپذ دیتجد يهاروگاهین يبرا اتیمال

( 1۲5( و به مدت ده سال از مالیات موضوع ماده )%1۲۲چهار سال و در مناطق کمتر توسعه یافته به میزان صد در صد )

 این قانون معاف هستند.

لازم به ذکر است مالیات آمده است.  در توضیحات مربوط به جدول هاي مستقیمقانون مالیات 1۲5ماده شرح 

فهرست مناطق کمتر توسعه یافته براي بقیه مدت برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی جمهوري اسلامی 

ایران و همچنین در آغاز هر دوره برنامه توسط سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور و وزارتخانه هاي امور اقتصادي 

 . رسدتصویب هیأت وزیران میو دارایی و صنایع و معادن تهیه و به 

را انتخاب کی یکاربر بر اساس منطقه احداث نیروگاه، از منوي کشویی منطقه توسعه یافته و یا کمتر توسعه یافته 

از این اطلاعات  مطابق قانون در مدل فعال خواهند شد. هاي معافیت()درصد و تعداد سال ، پس از آن شرایط مالیاتی

 شود. استفاده می "Cash Flow" مالیات دربوط به در محاسبات مر

( در نظر Performance-Basedبرداري )مربوط به عملکرد نیروگاه در مدت بهره ضوابط جدول دوم قسمتدر 

 ینیمبرق تض دیتعرفه خر هیموضوع ابلاغ يهاروگاهین هیکل ينرخ قرارداد براشود. مطابق قانون ساتبا، گرفته می

 لیدوره قرارداد بعد از تعد انیده ساله دوم تا پا ياز ابتدا  ،يباد يها روگاهیو پاک بجز ن ریپذ دیتجد يهاروگاهین

افزار مدل این قانون نیز در این قسمت از نرم. شودیضرب م 7/۲در عدد  رانیوز ئتینامه ه بی( تصو3موضوع ماده )

 گیرد. مورد استفاده قرار می "Cash Flow" سبات بعدي دراشده است. عدد مربوطه به عنوان ضریب در مح

  (Capital Expenditures During Operationsهای مربوط به تعویض قطعات و تجهیزات )هزینه -1-3-11

بینی شده ناشی از تعویض هاي پیش، هزینه"Capital Expenditures During Operations"در جدول 

در  شود.برداري توسط کاربر وارد میهاي بهرهدر طول سال خورشیدي نیروگاهقطعات و یا تجهیزات مورد استفاده در 
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برداري از دوره مختلف در طول مدت بهره دوافزار این امکان به کاربر داده شده که قطعات و یا تجهیزات را در نرم

جدول نمایش اطلاعات موجود در این  (۰7-1شکل )افزار تعریف نماید. در تعویض کند و هزینه آن را براي نرم نیروگاه

 داده شده است.

 

 Capital Expenditures During Operations جدول: ۰7-1شکل 

 يهاخواهد داشت. بر خلاف پنل ضیبه تعو ازیاست که ن ییاجزا نیتریاز اصل نورتریا ک،یئفتوولتا يهاوژهدر پر

 نیسال ضمانت دارند، بنابرا 1۲مدت  يحالت برا نیشتریدر ب نورترهایا شوند،یم یسال گارانت ۰5 يکه برا يدیخورش

 باشد. زیتجه نیا ضیسه بار تعو ایبه دو و  ازین يدیخورش نیروگاهممکن است در طول عمر 

- Equipment Replacementکند. : در این قسمت کاربر سال تعویض قطعات مورد نظر را مشخص می 

- Replacement Cost  ($ in year replaced) واحد پولی : در این قسمت هزینه تعویض قطعات بر حسب

 دیبزرگتر از صفر و کوچکتر از عمر مف دیبا هاي ساليورودشود. در سال تعویض قطعه وارد می مورد نظر کاربر

 د.نپروژه باش

  (Reserves Funded from Operations)هزینه اسقاط ذخایر احتیاطی  -1-3-12

هاي اسقاط در طول عمر پروژه در نظر بگیرد، میزان در صورتیکه که کاربر بخواهد مبلغی را به عنوان رزرو هزینه

 خورشیديي هانیروگاهصاحبان شود. وارد می "Reserves Funded from Operations"مبلغ رزرو در جدول 

پروژه  يدر انتها زاتیتجه يآورجمع ایاسقاط و  يبرا یکاف هیسرما نکهیحاصل کردن از ا نانیبه منظور اطمتوانند می

  داشته باشند.در نظر  رهیبه عنوان ذخ رای را دارند، در طول پروژه مبلغ

کند. در  انتخاب نیروگاهاسقاط  يرا برا يشنهادیپ نهیدو گز یکیکه  دهدیامکان را م نیبه کاربر ا افزاراین نرم

 یستیبا "Operations" نهیگز شود،یم يآوردر طول عمر پروژه جمع رهیو ذخ يگذارهیاسقاط با سرما نهیهز کهیصورت

 "Salvage" نهیگز شود،یم نیعمر پروژه تام يادر انته زاتیبا فروش تجه نهیهز نیکه ا یانتخاب شود. در صورت

 باشد. براي انتخاب در این بخش مناسب می

- Fund from Operations or Salvage Value?هاي : برحسب شرایط پروژه یکی از گزینه"Operations" 

 شود. انتخاب می "Salvage"و یا 

 فعال خواهد بود: (۰8-1شکل )مطابق  انتخاب شود، مورد زیر "Operations"در صورتیکه گزینه 
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 Reserve Funded from Operations جدول: ۰8-1شکل 

- Reserve Requirement :افزار تعریف در این قسمت براي نرماسقاط  يمبلغ مورد نظر به عنوان رزرو برا

 شود. می

 Initial Funding of Reserveبرداری )ذخایر احتیاطی پرداخت وام یا هزینه های بهره -1-3-13

Accounts)  

هاي رزرو مربوط به خدمات ( و هزینهDebt Service Reserveرزرو مربوط به وام ) قسمتبه دو  جدولاین 

این اطلاعات نشان داده  (۰۰-1شکل )در شود. ( تقسیم میO&M Reserve/Working Capitalتعمیر و نگهداري )

 شده است.

 

 Initial Funding of Reserve Accounts جدول: ۰۰-1شکل 

نند حاصل ک نانیاختصاص دهد، تا اطم هیرا به عنوان رزرو اول یگذار مبلغهیدارند که سرما ازیها معمولا ندهنده وام

پروژه،  یمال انیکاهش جر جهیها و در نتنهیهز شیمورد انتظار و افزا دیدر صورت بروز هرگونه مشکل مانند کاهش تول

در بخش  .شودیماه از تعهد وام در نظر گرفته م 6مقدار برابر  نیا مولا. معشودیبازپرداخت وام به صورت کامل انجام م

" Debt Service Reserve" :موارد زیر فعال خواهند بود 

# of months of Debt Serviceاز تعهد وام که به عنوان مبلغ رزرو مورد نیاز است را نشان هایی : تعداد ماه

 صفر داشته باشد. مقدار کمتر از  تواندینم يوروددهد. می

- Initial Debt Service Reserve :نییبالا تع قسمترزرو که در  يبرا انتخاب شده يهابر اساس تعداد ماه 

 .شودیمحاسبه ممیزان مبلغ مورد نیاز رزرو با استفاده از فرمول زیر   شده است،

Initial Debt Service Reserve = Structured Debt Service Payment/12 × # 𝑜𝑓 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑠 𝑜𝑓 𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒  

نند حاصل ک نانیاختصاص دهد، تا اطم هیرا به عنوان رزرو اول یگذار مبلغهیدارند که سرما ازیها معمولا نوام دهنده

پروژه،  یمال انیکاهش جر جهیها و در نتنهیهز شیمورد انتظار و افزا دیدر صورت بروز هرگونه مشکل مانند کاهش تول
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 يو نگهدار يبرداربهره يهانهیماه از هز 6تا  3مقدار برابر  نیپرداخت خواهد شد. معمولا ا يو نگهدار ریتعم يهانهیهز

 "O&M Reserve/Working Capital"در بخش  .شودیم يو نگهدار يبرداربهره يهانهیو شامل انواع هز باشدیم

 موارد زیر فعال خواهند بود:

# of months of O&M Expenseبرداري که به عنوان مبلغ رزرو مورد هاي بهرهاز هزینه هایی: تعداد ماه

  نیاز است. 

     (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندینم يورود)

- Initial O&M and WC Reserve :نییبالا تع قسمترزرو که در  يبرا ازیمورد ن يهابر اساس تعداد ماه 

 .شودیمحاسبه م از فرمول زیر سالانه يبرداربهره يهانهیشده است و کل هز

 

Initial O&M and WC Reserve = 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒𝑠(𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝐿𝑖𝑓𝑒)/12 ×

# 𝑜𝑓 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑠 𝑜𝑓 𝑂&𝑀 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒  

  (Depreciation Allocation) استهلاک -1-3-14

آن  از هاستفاد هايدوره بر منظم و معقول طریقی به ثابت دارایی شده تمام بهايسرشکن کردن و تخصیص دادن 

 عمر پایان  در  طوریکه به ماندمی ثابت دارایی، از استفاده مدت طول در معمولاً شده تمام بهاي نامند.می استهلاک را

در  .شود با بهاي اولیه منهاي ارزش اسقاط داراییي استفاده از آن برابر میهادوره استهلاک اقلام مجموع دارایی مفید

ند. کهاي تعریف شده مشخص میگذاري در سالهاي سرمایهاین جدول کاربر درصد اختصاص استهلاک را براي هزینه

شوند، در این قسمت نیز با توجه به توانند در سه سطح تعریف می افزارگذاري در نرمهاي سرمایهاز آنجاییکه هزینه

سه حالت ارائه  برايها ، شرایط تعریف اختصاص استهلاک به هزینه"Capital Costs"سطح انتخاب شده در جدول 

 رد هاي ثابت ممکن است از نظر قانون در محاسبات مالیات در نظر گرفته شود، بنابرایناستهلاک دارایی شود.می

  .الزاما لحاظ خواهد شدمحاسبات مدل نیز 

استهلاک در محاسبات مالیات، اطلاعات و شرایط مربوط به تخصیص استهلاک توسط  منظور ارزیابی و محاسبه

. در باشدمحاسبات استهلاک تابع دو پارامتر مدت زمان استهلاک و هزینه اسقاط میشود. میافزار داده کاربر به نرم

ه اسقاط در بخش شود. هزینها از کاربر گرفته میورودي کاربرگافزار، اطلاعات مربوط به مدت زمان استهلاک در نرم

براي وارد کردن مدت زمان . شودهزینه اولیه در نظر گرفته می %5معادل  ،"Cash Flow" انجام محاسبات در

واند با تافزار تعریف شده است. کاربر میدر نرم استهلاک تجهیزات چهار زمان مختلف و یک گزینه غیرقابل استهلاک

شرایط مربوط به استهلاک  این قسمتدر  افزار وارد کند.هاي مناسب را انتخاب و در نرمتوجه به شرایط پروژه زمان

گذاري سرمایههاي ها براي تعریف هزینهکدامیک از گزینه "Capital Costs" جدولتجهیزات بر حسب آنکه در 

انتخاب  "Simple"گزینه  "Capital Costs" جدولشود. در صورتیکه در می، توسط کاربر مشخص شده باشدانتخاب 

 بر حسب درصد بخش نیا زمانی يهايدر دسته بند (3۲-1شکل )مطابق  پروژه یاستهلاک کل نهیهز، شده باشد

 .شودیم میتقس
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 گذاريهاي سرمایهدر جدول هزینه Simple: تخصیص استهلاک در حالت انتخاب گزینه 3۲-1شکل 

-از بخش کیانتخاب شده باشد، به هر گذاريسرمایه يهانهیهز جدولدر  "Intermediate" نهیگز کهیدر صورت

داده  اختصاص بر حسب درصد سطر نیمتفاوت ا زمانی يهايبنداستهلاک در دسته يهانهیها، هزنهیهز نیا يها

 این اطلاعات نشان داده شده است. (31-1شکل )در  .شودیم

 

 گذاريهاي سرمایهدر جدول هزینه Intermediate: تخصیص استهلاک در حالت انتخاب گزینه 31-1شکل 

 (3۰-1شکل )مطابق  انتخاب شده باشد، گذاريسرمایه يهانهیهز جدولدر  "Complex" نهیگز کهیدر صورت

 .شودیانتخاب م "Complex Inputs"  در ییکشو يمربوط به استهلاک از منو طیشرا تمیهر آ يبرا

 

 گذاري سرمایه هايدر جدول هزینه Complex: تخصیص استهلاک در حالت انتخاب گزینه 3۰-1شکل 

1-4-  Cash Flow )محاسبات جریان مالی( 

به نام  (33-1مطابق شکل ) جداگانه کاربرگافزار محاسبات مربوط به جریان مالی پروژه، در یک در این نرم

"Cash Flow" در  کاربرگشود. در این انجام می( کاربرگاز اطلاعات ورودي Inputsکه توسط کاربر به نرم ) افزار

هاي طرح و بررسی وضعیت جریان مالی به منظور محاسبه درآمد و هزینه ،هاي محاسبه شدهداده داده شده است و یا

یروگاه، ن خورشیدينیاز کاربر، محاسبه قیمت تمام شده برق  متناسب باهدف از انجام این محاسبات، شود. استفاده می



  هاي تجدیدپذیر پژوهشگاه نیروگروه انرژي

 

    

3۰ 

 

یروگاه ن ل جریان مالی و شرایط اقتصاديمحاسبه ارزش خالص فعلی،نرخ برگشت داخلی، دوره برگشت سرمایه، یا تحلی

تواند باشد. بررسی سایر اعداد و ارقام و محاسبات جریان مالی نظیر مقادیر اصل و سود وام و بر اساس تعرفه ساتبا می

 مالیات و سایر هزینه ها از مزایاي سودمند نرم افزار در این بخش است.

 

 Cash Flow: نماي کلی کاربرگ 33-1شکل 

 درآمدها -1-4-1

هاي ورودي کلیه درآمدهاي ناشی از فروش تضمینی برق و فروش برق در بازار با استفاده از داده جدولدر این 

 Cash"جدول درآمدها در کاربرگ  (34-1شکل )در شود. محاسبه می قرارداد فروش تضمینی برقآزاد پس از پایان 

Flow" .نشان داده شده است 

 

 Cash Flow: بخش محاسبات درآمدها در کاربرگ 34-1شکل 
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- Project/Contract Year : دهد. برداري پروژه را نشان میهاي بهرهسالتعداد 

- Production Degradation Factorي هاسالانه نیروگاه در طول سالگونه که در قبل بیان شد، تولید : همان

کاهش خواهد یافت.  به دلیل عواملی چون نرخ صعودي تعمیر و نگهداري و دیگر عوامل احتمالا برداريبهره

 شود.از طریق این پارامتر و از فرمول زیر محاسبه می تولید میزان کاهش

Production Degradation Factor(𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟) = Production Degradation Factor(in last year) × (1 −

Annual Production Degradation)  

- Production و نمایش داده : تولید برق سالانه نیروگاه بر حسب کیلو وات ساعت در این قسمت محاسبه

براي باشد و می "Inputs" کاربرگمیزان تولید برابر عدد محاسبه شده در  برداريبهره سال اولشود. براي می

 برداري با در نظر گرفتن فاکتور کاهش تولید سالانه از فرمول زیر قابل محاسبه خواهد بود.هاي بعدي بهرهسال

Production(𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟) = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑌𝑟 1 × 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟)  

- Tariff Rate & Cash Incentives شامل کلیه مواردي است که به عنوان مشوق بر روي تعرفه خرید برق :

ري، در بردادر ده ساله اول بهره خورشیديکنند. در اینجا قانون ساتبا مبنی بر نحوه عملکرد نیروگاه عمل می

 محاسبات لحاظ شده است. 

- SATBA Rules :ا ت ده ساله دوم از ابتدايول این ضریب برابر یک وهاي خورشیدي در ده ساله ادر نیروگاه

 شود. در نظر گرفته می 7/۲برابر با  پایان قرارداد

- Tariff Rate (Fixed Portion) بر کیلو وات  واحد پولی مورد نظر کاربر: تعرفه ثابت خرید برق بر حسب

  .محاسبه شده است( NPVو با در نظر گرفتن صفر شدن ارزش خالص فعلی )افزار ساعت که توسط نرم

- Tariff Rate (Escalating Portion) مقدار افزایشی که ممکن است به صورت سالانه و در اثر تورم در :

 شود.تعرفه خرید برق ایجاد شود، در این قسمت و با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

Tariff Rate (Escalating Portion) = 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑒𝑑 Tariff Escalation Rate ×
Tariff Rate (Calculated by Software(G72))  

- Tariff Rate (Total) ه ب بر کیلو وات ساعت واحد پولی مورد نظر کاربر: تعرفه نهایی خرید برق را بر حسب

 آید.کند و از فرمول زیر به دست میمشخص می صورت سالانه

Tariff Rate (Total) = (𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛) + 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛)) ×

𝑆𝐴𝑇𝐵𝐴 𝑅𝑢𝑙𝑒𝑠  

- Revenue from Tariff واحد پولی مورد : درآمد حاصل از فروش برق با تعرفه محاسبه شده در بالا بر حسب

  است. دهد. براي محاسبه از فرمول زیر استفاده شدهرا نشان می نظر کاربر

Revenue from Tariff = (𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) × 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) 
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- Post-Tariff Market or Adjusted Value of Productionو یا مقدار  : تعرفه فروش برق در بازار آزاد

ند. مقدار کساعت بیان میبر کیلو وات  واحد پولی موردنظر کاربررا در هر سال و بر حسب  تعرفه مورد نظر کاربر

 Forecasted Adjusted or " جدولدر  "Year One"تعرفه براي هر سال، در صورت انتخاب گزینه 

Market Value"  کاربرگاز "Inputs" شود و با توجه به نرخ افزایش تعریف در سال اول از کاربر دریافت می

در این  "Year-by-Year"صورت انتخاب گزینه  درگردد. برداري محاسبه میهاي بعدي بهرهشده، در سال

  وارد نماید. "Complex Inputs" کاربرگ جدول، کاربر بایستی تعرفه هر سال را در جدول ارائه شده در

- Market or Adjusted Revenueو یا فروش برق تضمینی با تعرفه  : درآمد حاصل از فروش برق در بازار آزاد

  ود.شباشد و از فرمول زیر محاسبه میمیواحد پولی مورد نظر کاربر بر حسب  سالانه تعریف شده توسط کاربر

Market or Adjusted Revenue = (𝑃𝑜𝑠𝑡 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)  

- Interest Earned on Reserve Accounts :مبالغی به عنوان رزرو در پروژه اگر  همانطور که بیان گردید

ار افزیکی از منابع درآمد پروژه خواهد بود، که در محاسبات نرم هاانداز آنوجود داشته باشد، سود حاصل از پس

 شود:آورده شده است و از فرمول زیر محاسبه می

Interest Earned on Reserve Accounts = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑛 𝐴𝑙𝑙 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 × (𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 +

𝑂&𝑀 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 + 𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 #1 +

𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 #2 + 𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 #3 +

𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 #4 + 𝐷𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒)  

- Project Revenue, All Sources:  شود. این درآمدها محاسبه میمجموع درآمدهاي پروژه از فرمول زیر

هاي رزرو طرح خواهد شامل درآمد فروش برق تضمینی و یا فروش در بازار آزاد و درآمد ناشی از سود هزینه

 بود. 

Project Revenue, All Sources =  Revenue from Tariff + Market Revenue +

Interest Earned on Reserve Accounts  

 هاهزینه -1-4-2

ه ها مربوط باین هزینه محاسبات هاي جاري و ثابت طرح بایستی در نظر گرفته شود. عمدهدر این بخش هزینه

 ود.شورودي، محاسبات مربوطه انجام می کاربرگهاي وارد شده در خدمات تعمیر و نگهداري است، که با استفاده از داده

هاي مدیریت پروژه، حق امتیازها و مین، هزینههزینه بیمه نیروگاه، اجاره ز هاي ثابت و متغیر تعمیر و نگهداري،هزینه

برداري شامل مالیات که در بخش محاسبات مالیات )مالیات بر درآمد( دیده هاي بهرههاي مورد نیاز طرح و هزینهپروانه

ها نرخ رشد در نظر گرفته شده تا شود. براي تمامی این هزینهشود، به صورت سالانه در این بخش محاسبه مینمی

 نمایش داده شده است. (35-1شکل )ها در جدول هزینهبه دست آید.  نیروگاههاي عمر م قابل قبولی براي سالرق
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 Cash Flowها در کاربرگ : بخش محاسبات هزینه35-1شکل 

- Operating Expense Inflation Factor برداري و هاي بهرهشده براي هزینه: نرخ رشد در نظر گرفته

هاي و در سال شدهشوند. این مقدار براي سال اول برابر یک در نظر گرفته نگهداري در این قسمت محاسبه می

 برگکارهاي زمانی مختلف در آید. در فرمول بایستی دو نرخ افزایش که در بازهبعد از فرمول زیر به دست می

"Inputs"  شود، در نظر گرفته شود.  میبراي پروژه تعریف 

Operating Expense Inflation Factor (in each year) =

Operating Expense Inflation Factor(𝑖𝑛 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) × (1 + 𝑂&𝑀 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)  

- Fixed O&M Expenseنشان واحد پولی مورد نظر کاربر هاي ثابت تعمیر و نگهداري را بر حسب : هزینه

 شود.هاي ورودي و از فرمول زیر محاسبه میدهد و با استفاده از دادهمی

Fixed O&M Expense = Fixed O&M Expense, Yr 1 × Generator Nameplate Capacity ×

Operating Expense Inflation Factor  

- Variable O&M Expenseواحد پولی مورد تعمیر و نگهداري را بر حسب  برداري وهاي متغیر بهره: هزینه

  دهد و از فرمول زیر قابل محاسبه است.نشان مینظر کاربر 

Variable O&M Expense = Production × (Variable O&M Expense, Yr 1) ×

Operating Expense Inflation Factor  

- Insuranceشود.مول زیر محاسبه میبرداري است و از فرهاي بهره: هزینه بیمه پروژه در سال 
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Insurance = Insurance, Yr 1 × Operating Expense Inflation Factor 

و با استفاده از درصد تعیین شده  "Inputs"لازم به ذکر است میزان مبلغ بیمه براي سال اول در کاربرگ 

 توسط کاربر محاسبه شده است.

- Project Managementشود و از فرمول زیر قابل محاسبه پروژه را شامل میهاي مربوط به مدیریت : هزینه

 است.

Project Management = Project Management Yr 1 × Operating Expense Inflation Factor  

- Power consumption (or other consumptions) :روگاهین یداخل یبرق مصرف نهیهز نهیگز نیا 

لول قرار س نیتوان در ایبا رفتار مشابه را م يانهیهز يپارامترها ریسااست  یگفتن .شودیرا شامل م يدیخورش

 استفاده با هاسال هیبق ياز کاربر گرفته شده و برا "Inputs"در کاربرگ  برداريسال اول بهره يبرا نهیداد. هز

 قابل محاسبه است رزی فرمول از

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑜𝑟 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠) = 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) × (1 +

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑜𝑟 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓) 𝑅𝑎𝑡𝑒)  

- Land Leaseبرداري نیروگاه هاي بهرهدر طول سال هاي مشابهو یا سایر هزینه : هزینه مربوط به اجاره زمین

 شود. براي هر سال محاسبه میاست و با استفاده از فرمول زیر 

Land Lease = Land Lease𝑌𝑟1 × 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  

- Other Costs :اي که در طول دوره بهره برداري متصور تواند هر نوع هزینهدر این قسمت از نرم افزار کاربر می

 "Inputs" کاربرگدر ال را منظور و محاسبه کند. بدین صورت که است با شرط روند مشخص افزایش در س

بوط هزینه مربه عنوان مثال از این بین  ،شودها از فرمول زیر محاسبه میوارد شده و هزینه مربوط به سایر سال

 را میتوان نام برد. باشدبرداري نیروگاه خورشیدي میبه حق امتیاز بهره

-  Other Costs = Other cost (𝑖𝑛 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) × (1 + 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒) 

- Total Operating Expensesبرداري به صورت در دوره بهره خورشیديهاي مربوط به نیروگاه : کل هزینه

 شود. در این قسمت نشان داده میواحد پولی مورد نظر کاربر سالانه و بر حسب 

Total Operating Expenses = Fixed O&M Expense + Variable O&M Expense + Insurance +
Project Administration + Power consumption(or other consumptions) + Land Lease + Royalties  

- Operating Incomeبرداري به صورت سالانه از فرمول زیر قابل محاسبه است. : درآمد بهره 

Operating Income = Project Revenue, All Sources − Total Operating Expenses   



   

     در ایران خورشیديافزار ارزیابی اقتصادي نیروگاه راهنماي کاربردي نرم 

 

37 
 

شود. از برداري طرح مطابق فرمول بالا محاسبه میهاي کلی طرح، درآمد بهرهپس از محاسبه درآمدها و هزینه

آنجاییکه این درآمد قبل از کسر مالیات است، سود واقعی سالانه نیروگاه نیست و بایستی در گام بعدي محاسبات مربوط 

تعریف شده است که معیاري براي تعیین توان  DSCR1افزار پارامتري به عنوان در نرم چنینبه مالیات انجام شود. هم

 زانیسالانه بر م يبهره بردار یمال انیکردن جر میبه صورت سالانه از تقس DSCRپارامتر باشد. پرداخت وام می

 ییتوانا یبررس يپارامتر برا نیز اا توانندیم خورشیدينیروگاه ها. صاحبان شودیبازپرداخت وام )اصل و سود( محاسبه م

و  یخصوص يبخش ها يدر طول مدت وام برا DSCR نیانگیمبازپرداخت وام به صورت سالانه استفاده کنند. 

مخصوص  طیسالانه به شرا DSCR ممینیم .ردیگیقرار م 5/1تا  ۰/1معمولا در بازه  يتجار يگذارهیسرما يهاپروژه

 قرار داشته باشد. 3/1تا  1/1در بازه  بهتر استگفت  توانیدارد، اما م یبستگ دیتول نیهر وام و تخم

- Annual Debt Service Coverage Ratio در این قسمت پارامتر :DSCR شود. براي هر سال محاسبه می

 از اطلاعات به دست آمده براي هر سال به منظور محاسبه میانگین و مینیمم این پارامتر و مقایسه با مقدارهاي

 شود. مطلوب استفاده می

- Minimum DSCR Year مقدار مینیمم پارامتر :DSCR کند. برداري مشخص میهاي بهرهرا در بین سال 

- Loan Interest Expense : شوند. در این قسمت دو بخش اصل و بهره وام بازپرداخت می دراقساط وام پروژه

، بر حسب مبلغ و سود وام و مدت زمان بازپرداخت سالانه دارد بازپرداخت الزام به سهم بهره اقساط وام که 

 شود. محاسبه می

- Operating Income After Interest Expenseاز  برداري پس از کسر سهم بهره اقساط وام: درآمد بهره

 شود. محاسبه می فرمول زیر

Operating Income After Interest Expense = Operating Income − Loan Interest Expense  

- Repayment of Loan Principal سالانه بازپرداخت  بصورت: در این قسمت سهم اصل اقساط وام که

 د. گردشود، محاسبه میمی

- Reserve Accountsدر  هاي ورودي قابل محاسبه است.ز پروژه که براساس داده: جمع مبالغ رزرو مورد نیا

افزار مبلغ مورد نیاز براي در یک سال مشخص شده باشد، نرم تعویض قطعات "Inputs" کاربرگصورتیکه در 

گیرد تا در زمان تعویض قطعه، هزینه مورد نیاز به صورت سالانه به عنوان هزینه رزرو در نظر می نیز تعویض را

 د باشد. ودر مبالغ رزرو پروژه موج

- Adjustment (s) for Major Equipment Replacement (s)از براي تعویض قطعات در : هزینه مورد نی
 دهد.  صورت لزوم را نشان می

هاي مربوط به تعویض قطعات هاي رزرو و هزینهلازم به ذکر است نحوه محاسبه مبالغ اصل و سود وام، هزینه

 در ادامه و در قسمت محاسبات پشتیبان به طور کامل توضیح داده شده است. 

                                                 
1 Debt Service Coverage Ratio 



  هاي تجدیدپذیر پژوهشگاه نیروگروه انرژي

 

    

38 

 

- Pre-Tax Cash Flow to Equity هاي مورد هاي مربوط به بازپرداخت اصل وام، هزینههزینه: در صورتیکه

 از کسر سهم بهرهبرداري پس شوند از درآمد بهرهمینیاز رزرو و تعویض قطعات که به صورت سالانه پرداخت 

 شود.، نقدینگی )جریان مالی( پروژه قبل از مالیات محاسبه میهداقساط وام کسر ش

𝑃𝑟𝑒𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 = 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 −
𝑅𝑒𝑝𝑎𝑦𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐿𝑜𝑎𝑛 𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 − 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 𝐴𝑐𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠 −
𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑠) 𝑓𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑠)  

 جریان مالی پروژه -1-4-3

ها بایستی محاسبات مربوط به مالیات را نیز در محاسبات جریان مالی نیروگاه، علاوه بر محاسبه درآمدها و هزینه

اي قبل ههاي استهلاک که در قسمتباشد. علاوه بر این هزینهدر نظر گرفت. درآمد نیروگاه شامل مالیات مستقیم می

محاسبات مربوط  نیز قابل مشاهده است، (36-1شکل )گونه که در همان شوند.مینظر گرفته  در نیزتوضیح داده شد،

 "Cash Flow"ادامه محاسبات کاربرگ هاي تجدید پذیر در هاي مالیاتی مربوط به نیروگاهبه مالیات و اعمال معافیت

 شود.انجام می

 

 Cash Flow: بخش محاسبات جریان مالی در کاربرگ 36-1شکل 

- Equity Investmentمورد نیاز براي طرح  گذاريسرمایه. معمولا هزینه دهدرا نشان میگذار : آورده سرمایه

افزار برداري در نرمگذار در سال قبل از شروع بهرهبه عنوان آورده سرمایه ،)در صورت وجود( منهاي وام و گرنت

 شود. میوارد 

Equity Investment = Total Installed Cost (before grants, if applicable) − Total Value of Grants −

Size of Debt  

- Net Pre-Tax Cash Flow to Equityگذار به صورت : درآمد قبل از مالیات بعد از کسر میزان آورده سرمایه

 شود. نامیده می سالانه، نقدینگی )جریان مالی( خالص قبل از مالیات

𝑁𝑒𝑡 𝑃𝑟𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 = 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 + 𝑃𝑟𝑒 − 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦  
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- Running IRR (Cash Only)ز اداخلی بر مبناي نقدینگی )جریان مالی( خالص قبل  گشت سرمایه: نرخ باز

گشت براي محاسبه نرخ باز IRRتابع شود. دراکسل محاسبه می برداريدر طول مدت بهره هرسال رايمالیات ب

خ افزار نیز از این تابع به منظور محاسبه نر، بنابراین در کدنویسی نرمها تعریف شده استداخلی پروژه سرمایه

قبل از مالیات در هر سال با استفاده از تابع  IRRشود. براي محاسبه پارامتر میاستفاده داخلی  بازگشت سرمایه

IRRبرداري تا سال موردنظر به عنوان ورودي تابع ، از جریان خالص مالی قبل از مالیات از سال اول بهره

 شود.  استفاده می

Running IRR (Cash Only) =
𝐼𝑅𝑅(𝑁𝑒𝑡 𝑃𝑟𝑒𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦, 𝑌𝑟1: 𝑁𝑒𝑡 𝑃𝑟𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦(𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟))  

- Depreciation Expense :شود. این قسمت نشان داده میبرداري در هاي استهلاک در هر سال بهرههزینه

برداري کسر هاي مربوط به استهلاک از درآمد بهرهشود، هزینهبراي محاسبه درآمد طرح که شامل مالیات می

بر اساس  . محاسبات مربوط به استهلاک1تري خواهد پرداخت. به این ترتیب پروژه مالیات بر درآمد کمگرددمی

همچنین با توجه به جدول استهلاک براي تجهیزات مختلف، در این نرم افزار  شود.عمر تجهیزات انجام می

روش  با استفاده از خورشیدياي تجهیزات نیروگاه هاي استهلاک برهزینههاي صورت گرفته، مطالعات و بررسی

 Depreciation". میزان استهلاک با استفاده از اطلاعاتی که در بخش گرددمیمحاسبه  ۰ خط مستقیم

Allocation" کاربرگ "Inputs"  ،شود. نحوه انجام محاسبات در قسمت محاسبه میاز کاربر گرفته شده است

 است.محاسبات پشتیبان ارائه شده 

- Taxable Incomeشود از فرمول زیر قابل محاسبه است. لازم به ذکر است : درآمدي که شامل مالیات می

برداري بعد از کسر سهم بهره اقساط وام هاي استهلاک از درآمد بهرهبراي محاسبه درآمد شامل مالیات، هزینه

 شود. کسر می

Taxable Income = Operating Income After Interest Expense − Depreciation Expense  

- Income Taxes کاربرگ: میزان مالیات بر درآمد پروژه با استفاده از نرخ مالیات تعریف شده در "Inputs"  از

 شود. محاسبه می فرمول زیر

𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑥𝑒𝑠 = 𝑇𝑎𝑥𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 × 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝑅𝑎𝑡𝑒 

                                                 
است. در این  استهلاک هاي مستقیم دارایی ثابت بر اثر استفاده یا گذشت زمان قابلبر اساس قانون مالیات: نظر قانون مالیات مستقیماستهلاک از 1 

شود که دارایی قابل استهلاک آماده براي بهره برداري در  قانون ماخذ استهلاک قیمت تمام شده دارایی می باشد و استهلاک از تاریخی محاسبه می
د شد. در اهاختیار موسسه قرار می گیرد. در صورتیکه دارایی قابل استهلاک در خلال ماه در اختیار موسسه قرار گیرد ماه مزبور در محاسبه منظور نخو

 .گردد مورد کارخانه ها دوره بهره برداري آزمایشی جزو بهره برداري محسوب نمی
۰  Straight Line (SL) 

http://virateam.com/?p=5325&preview=true
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- Tax Examptions :هاي مالیاتی دولتی که در توضیحات بخش معافیت"Incentives"  کاربرگدر 

"Inputs" شوند.به آن پرداخته شد، در این قسمت محاسبه و لحاظ می 

- Net Taxد پروژه، بر درآممبلغ معافیت از مالیات  هاي مالیاتی باشد، با کسر: در صورتیکه پروژه شامل معافیت

رداري بهاي اولیه بهرهشود. لازم به ذکر است در صورتیکه درآمد طرح در سالمیخالص مالیات پرداختی محاسبه 

 منفی باشد، پروژه شامل مالیات نخواهد بود. 

Net Tax =  Income Taxes − Tax Examptions 

- After-Tax Cash Flow to Equity جریان مالی پروژه بعد از مالیات پس از کسر مبلغ مالیات از نقدینگی :

 آید. مالی( خالص قبل از مالیات به دست می)جریان 

After Tax Cash Flow to Equity = Net Pre Tax Cash Flow to Equity − Net Tax 

- Running IRR (After Tax) داخلی بعد از کسر مالیات بر مبناي نقدینگی )جریان  بازگشت سرمایه: نرخ

که در قسمت قبل  IRRري و با استفاده از تابع بردادر طول مدت بهرهمالی( خالص بعد از مالیات در هرسال 

 شود.محاسبه میتوضیح داده شد، 

Running IRR (After Tax)

= 𝐼𝑅𝑅(𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦, 𝑌𝑟1: 𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦(𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟)) 

 توان پارامترهاي اقتصاديشود و با استفاده از آن میفوق جریان مالی سالانه طرح مشخص می با انجام محاسبات

را به منظور ارزیابی اقتصادي  3و ارزش خالص فعلی ۰داخلی بازگشت سرمایهنرخ ، 1زمان بازگشت سرمایهمختلف مانند 

 بودن پروژه محاسبه کرد.  

 

- Pay Back Periodبراي به دست آوردن در این فایل  دهد. ر طرح را نشان می: مدت زمان بازگشت سرمایه د

از منفی به مثبت  IRRشود. در صورتیکه پارامتر محاسبه شده در قسمت قبل استفاده می IRRاین پارامتر، از 

 داخلی طرح مثبت شده و بازگشت سرمایه اتفاق افتاده است. بازگشت سرمایهتغییر علامت دهد، یعنی نرخ 

- Pre-Tax (Cash-only) Equity IRR (over defined Useful Life) داخلی قبل  بازگشت سرمایه: نرخ

 کند. از مالیات را در طول عمر پروژه محاسبه می

- After Tax Equity IRR (over defined Useful Life) داخلی بعد از کسر مالیات  بازگشت سرمایه: نرخ
 کند.را در طول عمر پروژه محاسبه می

- Net Present Value (over defined useful life)( میزان ارزش خالص فعلی :NPVرا در )Target 

After-Tax Equity IRR  کاربرگتعریف شده توسط کاربر در "Inputs"کند. ، محاسبه می 

 

                                                 
1 Pay Back Period 
۰ Internal Rate of Returne (IRR) 

3 Net Present Value (NPV) 
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 نحوه محاسبه تعرفه در نرم افزار -1-4-4

 صفر کردن میزان ارزش خالص فعلیحداقل تعرفه خرید تضمینی برق)با تعیین  فاهدیکی از اافزار، در این نرم

(NPVمی ) )توان از دو روش استفاده کد. در روش اول با استفاده از دکمه باشد. به منظور انجام این محاسبات می

"Calculation" که در نرم افزار تعبیه شده است، میزان تعرفه با در نظر گرفتن ارزش خالص فعلی (NPV ) برابر صفر

( چگونگی استفاده از این قابلیت 37-1شود. در شکل )نمایش داده می" G72"سبه و در سلول ر محاابه صورت خودک

 .شودنرم افزار نمایش داده می

 

 

 براي محاسبه تعرفه "Calculation": استفاده از دکمه 37-1شکل 

 و زیر بخش  DATA ( این تابع از تب 38-1استفاده نماید. مطابق شکل ) Goal Seekتابع  این فرایند از طریق

What-If Analysis .قابل دسترسی است 

 

 در اکسل Goal Seek: دسترسی به تابع 38-1شکل 

دلخواه همه پارامترها، ارزش یک پارامتر مجهول را در یک معادله با ارائه مقدار تواند با انتخاب این تابع کاربر می

شود که با تغییر ( در نظر گرفته میCash Flow!$D$72تابع مورد نظر برابر ارزش خالص فعلی پروژه ) . در اینجابیابد

نحوه استفاده از این تابع نشان  (3۰-1شکل )در ( بایستی به صفر برسد. Cash Flow!$G$72پارامتر تعرفه برق )

اي که در آن دهد تا تعرفههاي متفاوت به صورت تکراري انجام میافزار محاسبات را براي تعرفهنرمده شده است. دا

تعرفه قابل قبول براي اقتصادي بودن پروژه حداقل شود، مشخص و به عنوان مقدار ارزش خالص فعلی برابر صفر می
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رزروها  نشخصی وي و میزا یهگذار اعم از نرخ بهره سرماسرمایهکه تمام قیدهاي اي یعنی تعرفهشود. در نظر گرفته می

تواند با مقایسه این تعرفه و تعرفه خرید برق توسط گذار میسرمایهدهد. گذار را پوشش میو اقساط و ذخایر سرمایه

 ساتبا میزان اقتصادي بودن و بازگشت سرمایه پروژه خود را ارزیابی کند. 

 

 Cash Flow کاربرگ: بخش محاسبات تعرفه در 3۰-1شکل 

وارد کند و تغییرات شاخصهاي اقتصادي  G72همچنین تحلیلگر می تواند مقدار دلخواه تعرفه خود را در سلول 
 نظیر ارزش خالص فعلی یا ذوره بازگشت یا هر شاخص یا جریان دیگري را بررسی نماید.

 پشتیبانمحاسبات  -1-4-5

در این قسمت به منظور آشنایی بیشتر کاربر با پارامترهاي مرتبط در محاسبات جریان مالی، نحوه محاسبه سه 

( به تفصیل بیان Reserve Accounts( و مبالغ رزرو پروژه )Depreciation(، استهلاک )Debt Serviceبخش وام )

 شود. دیده می "Supporting Calculations"افزار با عنوان شوند. این محاسبات در فایل نرممی

 ( محاسبات وامDebt Service) 

 موارد زیر فعال خواهند بود:، "Debt Service"در بخش  (4۲-1شکل )مطابق 

 

 : بخش محاسبات وام4۲-1شکل 
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Debt Sizing (Defined Capital Structure Method) : غ وام پروژه پرداخته ه مبلاین قسمت به محاسبدر

 شود.می

- Installed Cost (excluding cost of financing)پروژه بدون در نظر گذاري هاي سرمایه: مجموع هزینه

هاي دهد. لازم به ذکر است در محاسبه هزینهها در صورت وجود را نشان میگرفتن مبالغ گرنت و مشوق

 & Reserves" جدولهاي مربوط به مبالغ رزرو مورد نیاز پروژه که در افت وام، هزینهبراي دری گذاريسرمایه

Financing Costs"  کاربرگاز "Inputs" شود. محاسبه شده بود، در نظر گرفته نمی 

-  Defined Debt-to-Total-Capital :کاربرگدر  درصد وام که "Inputs" افزار تعریف توسط کاربر براي نرم

 شده است. 

- Size of Debtکه در قسمت قبل محاسبه شد،  گذاريسرمایههاي بر حسب درصدي از هزینه : مبلغ وام پروژه

 از فرمول زیر قابل محاسبه است. 

Size of Debt = Installed Cost (excluding cost of financing) × Defined Debt to Total Capital  

Loan Repaymentشود. و نحوه بازپرداخت وام در این قسمت محاسبه میرایط : ش 

- Structured Debt Service Paymentدهنده : مبلغ اقساط وام پروژه که باید به صورت سالانه به وام

 پرداخت شود، از فرمول زیر قابل محاسبه است.

Structured Debt Service Payment = Interest + 𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 

- Interest کند. در اکسل براي محاسبه میزان سهم اصل و بهره وام بهره اقساط وام را مشخص می: سهم

توان از دستورهاي مشخص استفاده کرد. براي استفاده از این دستورها نیاز به اطلاعات میزان وام، سود می

از تابع  از کاربر گرفته شده است. در اینجا "Inputs" کاربرگباشد که در و مدت زمان بازپرداخت می

"IPMT" .براي محاسبه سود قسط استفاده شده است 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 = 𝐼𝑃𝑀𝑇(𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑛 𝑇𝑒𝑟𝑚 𝐷𝑒𝑏𝑡, 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑌𝑒𝑎𝑟, 𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑚, 𝑆𝑖𝑧𝑒 𝑜𝑓 𝐷𝑒𝑏𝑡)  

- Principalکند. در اینجا از تابع: سهم اصل اقساط وام را مشخص می "PPMT"  براي محاسبه سود قسط

 استفاده شده است.

Principal = 𝑃𝑃𝑀𝑇(𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑛 𝑇𝑒𝑟𝑚 𝐷𝑒𝑏𝑡, 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑌𝑒𝑎𝑟, 𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑚, 𝑆𝑖𝑧𝑒 𝑜𝑓 𝐷𝑒𝑏𝑡)  

 محاسبات هزینه( هاي استهلاکDepreciation) 

 موارد زیر فعال خواهند بود: "Depreciation"در بخش  (41-1شکل )مطابق 
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 : بخش محاسبات استهلاک41-1شکل 

Depreciation Year: هاي مشخص شده هاي استهلاک در سالپارامترهاي مورد نیاز براي محاسبات هزینه

 شوند.در این قسمت تعریف می

- Capital Value کاربرگ: در "Inputs"  بر حسب اینکه در قسمت"Capital Costs"  ها گزینهکدامیک از

هاي استهلاک تعریف شده ها در سالانتخاب شده است، میزان هزینه گذاريسرمایههاي براي تعریف هزینه

ده شده شود. در این قسمت هزینه مربوط به هر سال در سطر روبه رو آن آوربندي میافزار، تقسیمبراي نرم

 است. 

- Allocationگیرد.را دربر می گذاريسرمایههاي دهد هر سال استهلاک چه سهمی از کل هزینه: نشان می 

- Decommissioning Valueدر  ارزش اسقاط دهد.: ارزش اسقاط براي هر سال استهلاک را نشان می

 هزینه اولیه همان سال در نظر گرفته شده است.  %5برابر  هافرمول
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Annual Depreciation Expense, Initial Installation: هاي استهلاک براي در این قسمت میزان هزینه

 خط ک به روشدر اکسل براي محاسبات استهلا .شودمستقیم محاسبه می ال استهلاک با استفاده از روش خطهر س

براي محاسبات استفاده شده است. به عنوان  SLNافزار از دستور مستقیم تابع مخصوص وجود دارد، بنابراین در این نرم

 سال استهلاک در ادامه آورده شده است. 5هاي استهلاک براي نمونه فرمول محاسبه هزینه

5 Year SL 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 = 𝑆𝐿𝑁(𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒, 𝐷𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒, 𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑌𝑒𝑎𝑟/2)  

به هزینه  SLNشود، براي انجام محاسبات استهلاک با استفاده از تابع گونه که در فرمول بالا دیده میهمان

افزار مورد استفاده قرار گرفته است، باشد. در فرمول بالا که در نرماولیه، ارزش اسقاط و مدت زمان استهلاک نیاز می

اصلاحی قانون  14۰ مقررات مادهاین امر لحاظ کردن  مدت زمان استهلاک نصف در نظر گرفته شده است. دلیل

 . 1باشددر محاسبات می هاي مستقیممالیات

Annual Depreciation Expense, Repairs & Replacements: هاي مربوط به استهلاک هزینه

بیان شد، در این  "Inputs" کاربرگگونه که در شود. هماناند در این قسمت محاسبه میتجهیزاتی که تعویض شده

ود. شافزار چهار بازه زمانی براي تعویض قطعات و یا تجهیزات در نظر گرفته شده است که توسط کاربر تعیین مینرم

هاي استهلاک خواهند بود که در این هریک از این قطعات و یا تجهیزات تعویض شده بعد از نصب مجدد شامل هزینه

استفاده  SLNت. براي انجام محاسبات مطابق آنچه توضیح داده شد از تابع قسمت به این محاسبات پرداخته شده اس

در این بخش از محاسبات عمر تمامی قطعات تعویض شده در ده سال در نظر گرفته شده است، که با توجه شود. می

قطعه یا به عنوان عمر مستهلک شدن  5، در فرمول عدد اصلاحی قانون مالیات هاي مستقیم 14۰ مقررات مادهبه 

     رمول وارد نماید. فتواند عمر مفید مورد نظر خود را در شود. کاربر در صورت تمایل میتجهیز استفاده می

( Initial Installationهاي استهلاک مربوط به نصب اولیه )هزینه کلی استهلاک براي هر سال از مجموع هزینه

 آید. ( به دست میRepairs & Replacementsتجهیزات )هاي استهلاک مربوط به تعمیر و تعویض و هزینه

 محاسبات هزینه( هاي رزروReserve Accounts) 

 موارد زیر فعال خواهند بود: "Reserve Accounts"در بخش  (4۰-1شکل )مطابق 

                                                 
 هاي ثابتبرداري از مراجع ذیربط مجاز خواهند بود آن بخش از داراییمؤسسات تولیدي و معدنی داراي پروانه بهرهاین قانون کلیه بنابر1

حیطی هاي زیست مهاي نو )تجدیدپذیر(، رفع یا کاهش آلودگیمنظور کاهش مصرف انرژي، تولید و یا استفاده از انرژي استهلاک پذیر خود را که به

 .هاي مندرج در این جدول مستهلک نمایندنمایند، با نصف مدت و یا دو برابر نرخو ارتقاء فناوري )تکنولوژي( خریداري می
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 هاي رزرو: بخش محاسبات هزینه4۰-1شکل 

- Debt Service Reserveباشد.هاي رزرو مورد نیاز براي بازپرداخت وام می: شامل هزینه 

- O&M/Working Capital Reserveبرداري و نگهداري در این هاي بهرههاي رزرو مربوط به هزینه: هزینه

 شوند.قسمت محاسبه می

- Major Equipment Replacement Reserves انجام تعمیر و یا تعویض هاي رزرو براي : محاسبات هزینه

 شود.قطعات و تجهیزات در این قسمت انجام می

- Decommissioning Reserveدهد.هاي رزرو مورد نیاز براي اسقاط طرح را نشان می: هزینه 

هاي رزرو وام، تعمیر و نگهداري و تعویض قطعات و تجهیزات، هاي رزرو در سه بخش کلی هزینهمجموع هزینه

 مورد استفاده قرار گرفته است.  3-3-۰-۰دهد که در محاسبات بخش رزرو را تشکیل میهاي کلی هزینه

 محاسبات تعریف و "inputs" کاربرگاطلاعات مورد نیاز براي محاسبات موارد بالا به طور کامل توسط کاربر در 

 شده است.   انجامافزار توسط نرم

1-5- Summary Results ( نتایجخلاصه) 

نرم افزار به صورت خودکار کلیه کند، ها وارد میهاي مورد نیاز را در بخش وروديام وروديزمانی که کاربر تم

امکان  goal seekاز طریق فرایند  نرم افزارانجام خواهد داد و در نهایت  "Cash Flow"محاسبات را در کاربرگ 

خلاصه اي از  Summary Results کاربرگتعیین تعرفه نیروگاه خود را خواهد داشت. حال زمان آنست که کاربر در 

در ادامه جدول موجود در این کاربرگ و اطلاعات آن در . هاي پروژه خود را یکجا ملاحظه نمایدها و خروجیورودي

 شود. مشاهده می (43-1شکل )

ها روديومحاسبات به صورت اتوماتیک و با تغییر در براي دستیابی به هدف انجام ست که ا ایننکته قابل توجه 

قرار داشته باشد. در غیر اینصورت  Automaticدر اکسل بر روي  "Calculation options"مشخصه لازم است ، 

در حالت فعال بودن  را فشار دهد. F9ها، کاربر باید بعد از هر تغییر کلید براي آپدیت شدن محاسبات با تغییر ورودي

فشرده شود تا از کامل شدن محاسبات در اکسل اطمینان  F9حالت اتوماتیک نیز بهتر است در نهایت یک بار کلید 
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را فشار داد  F9کلید  توانمیرا نشان دهد،  "N/A#"ها به هر دلیلی اگر مدل در یک یا تعدادي از سلولحاصل شود. 

 شود.  هنمایش داد LCOEو  COEهاي و مقدار نهایی در بخش املها کتا زمانیکه محاسبات جدول داده

 

 Summary Resultsنماي کلی کاربرگ : 43-1شکل 

سال  رهاي تعمیر و نگهداري دهاي سرمایه گذاري، هزینه اطلاعات اصلی ورودي و محاسباتی طرح مانند هزینه

اول و آخر بهره برداري، اقساط وام در سال اول و آخر زمان بازپرداخت و تعرفه محاسبه شده در این کاربرگ نشان داده 

تواند در ادامه این اطلاعات را شود. درصورتیکه در یک پروژه خاص اطلاعات دیگري حائز اهمیت باشد، کاربر میمی

تواند نتایج تحلیل براي جدول دیگري وجود دارد که در ان کاربر می به جدول اضافه کند. همچنین در این کاربرگ

 هاي مختلف شبیه سازي مدل را وارد و مقایسه نماید. سناریو

 شود.( مشاهده می44-1) در آن کاربرگ و اطلاعات آن در شکلجدول موجود 
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 Summary Results کاربرگ: اطلاعات موجود در 44-1شکل 
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1-6-  Annual Cash Flows & Returns )خلاصه محاسبات جریان مالی( 

به صورت  کاربرگهاي عمر پروژه در این براي سال "Cash Flow" کاربرگمحاسبات اصلی انجام شده در 

هاي پروژه نمودار جریان تفاده از دادهآورده شده است. در انتها با اس (45-1مطابق شکل ) بندي شده و خلاصهطبقه

 ها و درآمدها رسم شده است. و نمودار مقایسه هزینه 1مالی تجمعی

 

 Annual Cash Flows & Returns کاربرگ: اطلاعات موجود در 45-1شکل 

- Tariff or Market Value مقدار محاسبه شده تعرفه خرید برق تضمینی براي هر سال از عمر پروژه بر :

  .بر کیلو وات ساعت واحد پولی موردنظر کاربرحسب 

- Revenueه : درآمد نهایی محاسبه شده پروژ 

- Operating Expensesبرداري: هزینه نهایی محاسبه شده در طول بهره  

- Debt Service :در هرسال  وام بازپرداختی اقساط مبلغ 

- Reservesتعویض برداري و تعمیر، هاي مورد نیاز پروژه براي تامین مبالغ رزرو شامل رزرو وام، بهره: هزینه

  قطعات و تجهیزات و اسقاط

- Pre-Tax Cash Flow: پروژه قبل از کسر مالیات  سالانه جریان مالی 

- Taxable Incomeشود.یات میکه شامل مال : میزان درآمد محاسبه شده طرح 

- Tax Benefitهاي مالیاتی دولتیبر مبناي معافیت : میزان معافیت از مالیات پروژه 

                                                 
1 Cumulative Cash Flow 
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- After Tax Cash Flowوژه بعد از کسر مالیات پر سالانه : جریان مالی 

- Cumulative Cash Flow : براي محاسبه جریان مالی تجمعی در هر )جریان مالی تجمعی پروژه این ستون

ي پروژه، میزان جریان مالی پس از کسر مالیات پروژه در همان سال با جریان مالی تجمعی سال بردارسال بهره

 کند.را بیان می (شود.جمع می قبل

- After Tax IRR داخلی پروژه پس از کسر مالیات. بازگشت سرمایه: نرخ 

- Debt Service Coverage پارامتر :DSCR الانهبه صورت س 

ه بجهت ارزیابی و تحلیل اقتصادي پروژه مورد نیاز  اولیه محاسبه شده در بالا نمودارهاي با استفاده از پارامترهاي

 دایجاهاي موجود هر نمودار مورد نیاز دیگري را تواند با استفاده از دادهچنین کاربر میهمشوند. صورت زیر رسم می

شکل و  (46-1شکل )هاي طرح به ترتیب در نمودار جریان مالی تجمعی طرح و نمودار درآمدها در برابر هزینهکند. 

 نشان داده شده است. (1-47)

 

 نموار جریان مالی تجمعی : 46-1شکل 
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 ها  : نمودار درآمدها در برابر هزینه47-1شکل 
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