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  چكيده 
پايان هاي تجديدناپذير، منابع رو به  در رابطه با مصرف بالاي انرژي دنياها در  هاي اخير ميزان نگراني در سال 

به وضعيت  ها و ميزان بالاي آلودگي ناشي از سوخت هاي فسيلي افزايش يافته است. با توجه اين نوع از انرژي
هاي  براي گسترش توليد و مصرف انرژيجايگاه مناسبي داراي هاي استراتژيك ايران  جغرافيايي و ساير مزيت

تفاده از نيروگاه خورشيدي (فتوولتاييك) در ارزيابي اقتصادي اسمقاله حاضر،  صليهدف اتجديدپذير دارد. 
ي يك مدل رياضي و بررسي عوامل موثر بر  در اين مقاله با ارائه ها از جمله حرارتي است. سايرنيروگاهمقايسه با 

ي آمار و ارقام  ي سيستم فتوولتائيك پرداخته شده است. در ارائه هاي سيستم فتوولتائيك به برآورد هزينه هزينه
با بررسي  .و آمار و  اطلاعات شركت توزيع استفاده شده است 2013بي نرخ قيمت جهاني در سال از ارزيا

هاي بالاي  نيروگاه فتوولتائيك با وجود هزينهكه توان به اين نتيجه رسيد  نمودارها و اطلاعات روز دنيا مي
ي  ي استفاده، هزينه ر طول دورههاي جاري مانند سوخت و.. د گذاري اوليه، به دليل عدم نياز به هزينه سرمايه

دهد كه با توليد  . برآوردها نشان ميهاي مولد ديزلي و گسترش شبكه برق دارد واحد كمتري نسبت به هزينه
ي از انرژي  استفاده، حتي براي مصارف كم، 2020يابد و  در سال  ي كلي سيستم، كاهش مي انبوه، هزينه

هاي مطرح داخلي  گيري از منابع علمي روز دنيا و شركت له با بهرهدر اين مقا خورشيدي مقرون به صرفه است.
  هاي توزيع، آمارهاي تحليلي مناسبي ارائه شده است. و خارجي و ارتباط مستقيم با شركت

   
  صرفه اقتصادي برآورد هزينه، گذاري متغير، هاي فتوولتائيك، سرمايه طراحي مدل، سيستمهاي كليدي:  واژه

  
  

                                                           
  قدرت-دانشجوي كارشناسي ارشد برق -1
  استاديار دانشگاه صنعتي مالك اشتر -2
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   همقدم - 1

آنچه همگان را هاي ديگر نيز هست.  خورشيد نه تنها خود منبع عظيم انرژي است، بلكه سرآغاز حيات و منشاء تمام انرژي      
نامطلوب زيست محيطي پسماندهاي آنها، نوسانات  ذخاير فسيلي و اثرات  د، محدوديتكن هاي نو ترغيب مي به استفاده از انرژي
دارد، بازده پايين آنها در مقايسه با  ت. وآنچه همگان را از جانشيني سريع انرژي هاي نو بازميهاي انرژي اس قيمت ها و بحران

ها و صنايع به حمايت  ها و بي رغبتي دولت هاي فسيلي، بالا بودن هزينه استفاده و تبديل، آزمايشي بودن بسياري از طرح انرژي
هاي  ساير روشتفاده از نيروگاه خورشيدي (فتوولتاييك) در مقايسه با ارزيابي اقتصادي اسمقاله حاضر،  هدف اساسي از آنهاست.

  مرسوم توليد الكتريسيته است.
ي  ي خورشيدي دارد، بطوريكه ميانگين سالانهن بالايي در دريافت انرژخوشبختانه كشور ما بدليل موقعيت ويژه جغرافيايي، توا

شده كه اين رقم در مقايسه با ديگر كشورها، بسيار قابل ملاحظه كيلووات ساعت در روز برآورد  5تابش خورشيدي در كشور 
 5,5برابر   خورشيد ساليانه تابش متوسط ايران و در شهرهايي مانند اهواز دراست. با توجه به شرايط آب و هوايي گرم وخشك، 

  ) است. سال روزهاي از درصد 68,5 ساعت در سال است( معادل 3000كيلووات ساعت بر متر مربع و متوسط ساعات آفتابي 
هاي  ي ويژگي اي به مطالعه هاي جداگانه بانك جهاني در بررسيي انرژي خورشيدي در دنيا انجام شده است.  مطالعات زيادي در زمينه
  .هاي تجديدپذير به ويژه انرژي خورشيدي پرداخته است فني و اقتصادي انرژي

به كاربردهاي  [2]كومار  مگاوات، متصل به شبكه در غنا پرداختند. 1وولتائيك به بطراحي و آناليز سيستم فت  [1]ابنزر و آبيكو
ي  ي اوليه ، . و در آن بيان شده است كه هزينههاي فراروي آن پرداخته است سيستم فتوولتائيك در عمان و فرصت ها و چالش

به تجزيه و   [3]ميشائيا دال .ي فتوولتائيك است ي آرايه سيستم فتوولتائيك بالا بوده ولي ميزان تابش، فاكتور مهمي در اندازه
به  [4]آندراژك  هاي توليد الكتريسيته پرداخته است. هاي فتوولتائيك، گرماي خورشيدي و تكنولوژي ي هزينه تحليل و مقايسه

زمان كشورهاي ي بهبود اقتصادي فتوولتائيك خورشيدي و توان در كنيا پرداخته است و پيش بيني كرده است كه با گذر  مقوله
، به جنبه هاي اقتصادي انرژي خورشيدي [5]مختلف مجبورند به سمت استفاده از انرژي هاي نو حركت كنند. باكر و همكاران 

آبي معرفي -هاي فسيلي و ساير انرژي هاي آلاينده از جمله برق پرداختند و انرژي خورشيدي را جايگزيني مناسب براي سوخت
ي همزمان از انرژي سيستم فتوولتائيك خورشيدي و حرارتي را بررسي  ، توليد برق با استفاده[6]ن اوسترهوت و اولسا كردند.

وري را بررسي  ي پراكندگي سعي كردند بعضي عوامل موثر جهت افزايش بهره هاي كاليبراسيون و زاويه آنها با انجام تستكردند. 
تجديدپذير را مورد بررسي قرار داده است، كه نتايج آن حاكي از آن  هاي ، هزينه هاي استفاده از انرژي[ 7]كلثوم احمد كنند.

اي با عنوان  در مقاله [ 8]هاي تكنولوژي فتوولتائيك رشد نزولي داشته و اين روند ادامه خواهد يافت. لزورد است كه هزينه
ين نتيجه رسيده است كه گرچه هاي اقتصادي منابع پرداخته است و به ا هاي فوتوولتائيك خورشيدي به بررسي جنبه سيستم

هاي مرتبط با  آوري و تكنولوژي شود كه با رشد فن هزينه اوليه نيروگاه فوتوولتائيك به مراتب بالاتر است اما پيش بيني مي
  انرژي خورشيدي، اين هزينه در بلند مدت جنبه اقتصادي بهتري داشته باشد.

از انرژي خورشيدي در مقايسه با نيروگاه ديزلي را بررسي كردند و با  ، ارزيابي اقتصادي استفاده[9]خوش اخلاق و همكاران
نيروگاه ي روابط مناسب، محاسبات را براي روستاهاي كوير مركزي انجام دادند. در نهايت آنها به اين نتيجه رسيدند كه  ارائه

هاي جاري مانند سوخت و.. در طول  زينهگذاري اوليه، به دليل عدم نياز به ه هاي بالاي سرمايه فتوولتائيك با وجود هزينه
 [10]شبابي و همكاران .هاي مولد ديزلي و گسترش شبكه برق دارد ي واحد كمتري نسبت به هزينه ي استفاده، هزينه دوره

در  هاي فوتوولتائيك ي ميزان انرژي متوسط دريافتي پانل هاي فوتوولتائيك در ايران با محاسبه ارزيابي فني و اقتصادي نيروگاه
گيري از منابع  در اين مقاله با بهره مناطق آفتاب خيز كشور را انجام دادند، و در آن از روش هزينه معادل انرژي استفاده كردند.

هاي توزيع، آمارهاي تحليلي مناسبي ارائه شده  هاي مطرح داخلي و خارجي و ارتباط مستقيم با شركت علمي روز دنيا و شركت
هاي نو  اي براي از بين بردن توهم گراني انرژي ، زمينههاي تجديدپذير هاي دولتي براي انرژي جه به يارانهتواند با تو است كه مي

 .باشد
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  اصول طراحي مدل - 2

و ي  ي عمر است. از روش هزينه ي چرخه هاي خورشيدي، روش تحليل هزينه هاي ارزيابي اقتصادي نيروگاه يكي از روش     
شود. در  هاي آتي به ارزش حال تنزيل داده مي شود كه هزينه ين اقتصادي بودن طرح استفاده ميي عمر معمولا در تعي چرخه

هاي فني سيستم فوتوولتائيك طراحي شده است،  ي عمر و با توجه به ويژگي ي چرخه مدل زير كه بر اساس روش تحليل هزينه
هزينه واحد انرژي فوتوولتائيك محاسبه  ش در منطقه ونرخ تنزيل واقعي، طول عمر سيستم، ميزان تاب با احتساب عواملي چون

، هزينه توليد واحد توان خورشيدي بصورت زير محاسبه اند. كه در آن   . اين مدل را كلي و نوتون بكار گرفته[10]شود مي
  :شود مي

  
)1(  

 
 

  
  كه در آن:

i(%)نرخ تنزيل واقعي ،  
n(سال ) طول عمر سيستم فتوولتائيك ،  

CRF ،ضريب بازگشت سرمايه ،  
INS(دلار در سال) هزينه ضمانت بيمه ،  

IDضريب هزينه غير مستقيم ،  
MODها( دلار براي متر مربع) ، هزينه سرمايه گذاري ماژول  
BOS(دلار براي متر مربع) هزينه سرمايه گذاري تجهيزات جانبي سيستم فتوولتائيك مرتبط با منطقه ،  

PC سرمايه گذاري تجهيزات جانبي سيستم فتوولتائيك مرتبط با توان (دلار براي متر مربع)، هزينه  
OM(دلار براي متر مربع در سال) هزينه تعمير و نگهداري سالانه ،  
SP(كيلووات به مترمربع )حداكثر تابش خورشيدي ،  

INSOLه متر مربع در سال)هاي مسطح و ثابت( كيلووات ب ، تايش سالانه انرژي خورشيدي بر روي پانل  
  ، بازدهي ماژول فوتوولتائيك(%)

  ، بازدهي تجهيزات جانبي (%)
nt)ضريب تصحيح دماي سلول خورشيدي ،(%  

pc ،.بازدهي وضعيت توان(%) است  

  ها از همين مدل استفاده شده است. در ادامه براي تخمين هزينه
  هاي فوتوولتائيك رق با سيستمعوامل موثر بر هزينه توليد ب - 3
  هاي فوتوولتائيك به چند عامل مهم بستگي دارد: بطور كلي هزينه توليد برق با سيستم      

  الف) ميزان تابش خورشيد در منطقه
كند كه تا چه ميزان امكان توليد برق خورشيدي وجود دارد، كه از اين جهت قابل مقايسه با مقدار  اين عامل مشخص مي 

  هاي ديزلي است. مورد نياز براي نيروگاهسوخت 
  ب) بازدهي ماژول
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هاي  هاي خورشيدي طي دهه هاي فتوولتائيك و به ويژه ماژول هاي بانك جهاني حاكي از آن است كه كارايي سيستم پژوهش
ي برق  هزينهدرصد است كه نقش مهمي در كاهش  80تا  70ها داراي كارايي برابر  اخير افزايش يافته و بيشتر اين سيستم

  خورشيدي دارد.
  ه ماژول) هزينپ

  ي آن دارد. ي آن، روش ساخت و اندازه اين فاكتور بستگي مستقيم به مواد سازنده
، ACبه  DC) هزينه سيستم، اين مورد شامل تجهيزات جانبي سيستم فوتوولتائيك از قبيل پايه نگهدارنده، مبدل انرژي ت

  گيرد. گذاري سيستم را در برمي هاي سرمايه درصد هزينه 60تا  40تم بطور ميانگين ابزار كنترل و.. است. هزينه اين سيس
  طول عمر سيستم) ج
سال در نظر  30حدود  2030تا  2010هاي  طبق آخرين برآورد سازمان انرژي آمريكا طول عمر سيستم فوتوولتائيك طي سال 

  اند. دهسال تخمين ز 30شود. اكثر مراجع طول عمر سيستم را  گرفته مي
  ) نرخ بهرهج

هاي سيستم هاي فوتوولتائيك گران است، بنابراين عامل نرخ بهره نقش مهمي را در توجيه  گذاري بدليل اينكه هزينه سرمايه
  كند. ها ايفا مي اقتصادي پروژه

با رشد شد. با در بررسي پارمترهاي بالا، كشور ما بدليل دارا بودن از ساعات آفتابي مناسب داراي شرايط مناسبي مي
ها و چند لايه كردن، كم كم  ي ساخت سلول و استفاده از نانوسلول ي مرتبط با سلول خورشيدي و مواد اوليهها آوري فن

باعث افزايش بازدهي و كاهش ي اين روند  باشند، ادامه درصد مي 40هاي خورشيدي ساخته شده است كه داراي بازدهي  سلول
يابد و  هرچه مواد با استحكام و بازدهي بهتر ساخته شوند، طول عمر سيستم افزايش ميي سلول خواهد شد. طبيعتا  هزينه

تري خواهد  وات توليدي پايين تر خواهد آمد، كه با كاهش اين هزينه نرخ بهره نيز وضعيت مطلوب 1قيمت تمام شده براي 
  داشت.

  
  برآورد مصرف و هزينه -4

ها،  ها، كابل ي ماژول هاي مختلفي مانند هزينه ي قسمت ئيك خورشيدي بايد هزينههاي سيستم فتوولتا براي برآورد هزينه     
در اينجا ما از نتايج  هاي جانبي درنظر گرفته شود. مديريت پروژه و مهندسي، اينورتر، نگهداري، نيروي انساني و ساير هزينه
) استفاده كرديم كه بر اساس آن جدول زير 2013( مطالعات و سياست گذاري تكنولوژي در آفريقا و مطالعات انجام شده در غنا

 تنظيم شده است.
  PVهزينه سيستم خورشيدي   ،1جدول 

  
  اجزاء  هزينه (وات/ دلار)

  ماژول  3,10
  ها كابل  0,15
  مديريت پروژه و مهندسي  0,10
  اينورتر  0,72
  نگهداري  0,25
  نيروي انساني  0,25
  متفرقه  0,43
  مجموع  5,00
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هاي عملياتي است  گذاري (اوليه) و هزينه هاي سرمايه برداري از سيستم فتوولتائيك شامل هزينه اري، نصب و بهرههزينه خريد

  دلار بر وات قله است. 5، هزينه سيستم فوتوولتائيك.[1]بر اساس برآورد
كد ( واتي 45ولتائيك هاي فتو ي پانل هزينه هاي سازنده و فروشنده در ايران از شركت طبق تحقيقات بعمل آمدههمچنين 

CS45(  هزار ريال است. علاوه بر پانل تجهيزات ديگري نيز در سيستم  و ده صدشيشمليون و  دوتوليد شده  معادل
مربوط به  53درصد كل سيستم فوتوولتائيك است كه برآورد  70تا  53روند كه طبق برآورد كارشناسان  فوتوولتائيك بكار مي

  .[2,9]درصد در ايران از اعتبار بيشتري برخوردار است 70منابع ايراني سازنده پانل ها است. رقم درصد از  70منابع خارجي و 
شود كه قيمت كل سيستم فوتوولتائيك به ازاي  ريال محاسبه مي 4437000بنابراين كل هزينه سيستم فوتوولتائيك در حدود 

  .[12,13]است دلار  5ريال معادل  120000هر وات قله (با احتساب دلار مرجع) 
 مسئله مهمترين  )فتوولتائيك(خورشيدي برق هاي سيستم در اوليه گذاري سرمايه ي هزينه بودن بالا ،گرديد اشاره كه همانگونه

 توسعه و تحقيق امر به توجه تشويقي، هاي سياست و دولتي هاي حمايت .دباش مي ها سيستم اين ترويج و توسعه سرراه بر

 فراواني هاي كمك آن بازار و ترويج توسعه رشد، به صنعت اين در پيشرو كشورهاي در كه هايي عاليتف جمله از ،زيرساختارها

 .است نموده

  
 داده نشان جدول شرح به متغير و اوليه يا ثابت گذاري سرمايه بخش دو در خورشيدي برق هاي سيستم در گذاري سرمايه

  است. شده
  
  
  

  خورشيدي برق هاي سيستم متغير در و اوليه يا ثابت گذاري سرمايه  ،2 جدول
 
 

  هاي متغير هزينه  سرمايه گذاري اوليه
  تعويض باتري -1  پنل فتوولتائيك

شود. مثلابراي  براساس طول عمر باتري درطراحي انتخاب مي
  شود. بارتعويض مي 2ساله،باتري  7سيستم 
 تعويض اينورتر -2

  هزينه يك بار تعويض شارژكنترل و اينورترلحاظ شود.
 تعميرونگهداري سالانههزينه  -3

  % هزينه تجهيزات1معادل 

  باتري
  شارژكنترل واينورتر

  ها ساختار براي نصب پانل
  اندازي هزينه نصب و راه

  
  

 :باشد مي زير بشرح حال ارزش روش اساس بر فتوولتائيك سيستم هاي هزينه مجموع بنابراين

هاي  گذاري اوليه هزينه سرمايه  .است اوليه گذاري سرمايه + متغير يها هزينهشامل دو قسمت  فتوولتائيك سيستم هاي هزينه
  گذاري جبران خواهد شد. كند ولي به مرور زمان و در بلند مدت اين سرمايه بيشتري به ما تحميل مي
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  مدل كلي يك سيستم فتوولتائيك ،1 شكل

  باتري استفاده شده در مدل، براي ذخيره انرژي مازاد جهت استفاده در روزهاي بحراني مثل سه روز ابري پيش بيني شده است.

  

  بررسي مقرون بصرفه بودن هزينه سيستم فتوولتائيك ، 3جدول

سناريوي 
 PVهزينه

  2020  2017  2014  كننده نوع مصرف

سيستم 
  خورشيدي
  خيلي گران

 500 ر ازمسكوني با مصرف كمت
  كيلو وات ساعت در سال

  مقرون به صرفه نيست  مقرون به صرفه نيست  مقرون به صرفه نيست

 500 از بيشترمسكوني با مصرف 
  كيلو وات ساعت در سال

  مقرون به صرفه  مقرون به صرفه  مقرون به صرفه

سيستم 
  خورشيدي
  ارزانتر

 500 تر ازمسكوني با مصرف كم
  كيلو وات ساعت در سال

ها بصورت  بعضي وقت
  اي حاشيه

ها بصورت  بعضي وقت
  اي حاشيه

  مقرون به صرفه

 500 مسكوني با مصرف بيشتر از
  كيلو وات ساعت در سال

  مقرون به صرفه  مقرون به صرفه  مقرون به صرفه

  
 هاي قيمت با آن برابري بيني پيش همچنين و فتوولتائك سيستمهاي از حاصل خورشيدي برق تمام هزينه كاهش نزولي روند

 يك كيلووات هر هزينه ) PUGeneration  )2008طبق برآورد  .است شده ارائه روبرو شكل در آتي لهاي سا در شبكه پيك
 عادي شرايط در توليد ي نههزي با ميزان اين 2025 الي  2020  سال در فتوولتائك سيستم از حاصل الكتريكي انرژي ساعت

 .باشد مي مذكور هاي قيمت به دستيابي ابزار از ها پنل راندمان افزايش و پنل قيمت كاهش راه، اين در .شد خواهد برابر

 نخست رتبه در جهان در آن كاربرد و توليدات حجم سيليكوني نوع از هاي سيستم كاربرد قابليت و راندمان و كيفيت به باتوجه

 .باشد مي خوردار بر هاي توليد تكنولوژي انواع ميان در
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روش فتوولتائيك در آمريكا از  ( آبي رنگ) و گسترش استفاده ازهاي فتوولتائيك بر حسب  روند نزول قيمت ماژول  ، 2 شكل

 ( در حال حاضرآماررسمي آن منتشر نشده است)2013و تخمين  2012تا  2008

 حرارتي برق  و ورشيديخ برق هزينه مقايسه -5

 روز در كشور هاي نيروگاه عملي ظرفيت دهد مي نشان ،1]4[است توانير شركت رسمي آمار از برگرفته كه )3(شكل نمودار      
 و شده صرف هزينه ،آن نصب براي كه نامي ظرفيت از كمتر درصد 21 يعني است؛ بوده مگاوات 54879 تنها جاري، سال پيك
  .گيرد نمي قرار عمل ملاك خورشيدي برق با قايسهم هنگام هزينه اين

  
  

  1392هاي كشور براي تامين نياز واقعي در محل مصرف در روز پيك سال  ظرفيت نامي نيروگاه ، 3شكل 
  

 ضريب بايد حالت ترين خوشبينانه در حرارتي، برق با خورشيدي برق هزينه مقايسه براي كه است آن از حاكي ها بررسي نتيجه
 آمادگي ضريب و ها نيروگاه عملكرد در فني نقص بروز سدها، آب كمبود مانند دلايلي (و اوليه گذاري سرمايه هزينه براي را 6/1
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 با را مصرف محل در خورشيدي  سلول مگاوات 1000 اندازي راه و نصب هزينه خواهيم مي اگر بنابراين كنيم. لحاظ )پايين
 نياز مورد شبكه و حرارتي نيروگاه مگاوات 1600 كم دست هزينه مقابل در را آن بايد كنيم، مقايسه برق تامين فعلي هاي گزينه
 .بگيريم نظر در آن،
 فني نقص بروز سدها، آب كمبود مانند دلايلي به تواند نمي نيز عملي ظرفيت مگاوات 54879 ي همه ،نيست ماجرا تمام اين اما
 شبكه همزمان توليد بيشينه توانير آمار اساس بر و گيرد قرار استفاده مورد پايين، آمادگي ضريب و ها نيروگاه عملكرد در

 پيك بار مگاوات 1000 به پاسخگويي هاي هزينه مقايسه ت.اس بوده مگاوات هزار 45516 تنها پيك زمان در كشور، هاي ه نيروگا
 يتظرف مگاوات 1600 بنص« و »مصرف محل در خورشيدي سلول مگاوات 1000 نصب« گزينه دو با مصرف، محل در روز

 تجهيزات ساير و نصب هاي هزينه همراه به خورشيدي مولد كيلووات هر قيمت است. آمده 4 جدول در »متمركز تركيبي سيكل
 نصب هزينه كل رقم، اين با است. شده گرفته نظر در انبوه) توليد بافرض و ها يارانه گرفتن بادرنظر (تومان ميليون 6 نياز، مورد
 نگهداري هزينه خورشيدي هاي سلول كه است يادآوري به لازم شد. خواهد بتومان ميليارد هزار 6 ، خورشيدي پنل تمگاوا هزار

 ديگر گزينه آيد، برمي يك جدول از كه گونه همان   پردازيم. نمي نيز بهايي خورشيد، انرژي براي علاوه به و ندارند تعميرات
 به نيروگاهي چنين نصب هزينه است. توزيع و انتقال شبكه همراه به مگاوات 1600 ظرفيت به تركيبي سيكل نيروگاه احداث

 هزار 2 تركيبي، سيكل نيروگاه مگاوات هزار هر نصب (هزينه شد خواهد تومان ميليارد 560 از بيش نيازش مورد شبكه مراهه
 در شده سوزانده ِگاز نفت ليتر هر ،سوخت هزينه اما و است) شده لحاظ تومان ميليارد 1500 آن برق شبكه و تومان ميليارد
 .كند توليد برق ساعت  كيلووات 68/4 تواند مي درصد، 45 راندمان با تركيبي سيكل نيروگاه

 تراوات 3/2 حدود يعني كند، توليد برق اول) (گزينه خورشيدي هاي سلول اندازه به بخواهد دوم) (گزينه حرارتي نيروگاه اگر 
 نرخ گرفتن نظر در با كه شود مصرف ِگاز نفت ليتر هزار 500 سالانه بايد شبكه)، درصدي 15 اتتلف احتساب (با سال در ساعت
 850 روگاهني سوخت هزينه فارس، خليج فوب قيمت به ِگاز نفت ليتر هر براي سنتي 70 قيمت و دلار توماني 2500 مرجع

  د.ش خواهد تومان ميليارد
 تومان ميليارد 850 سالانه گرفتن نظر در با و نياز مورد شبكه و تركيبي سيكل نيروگاه مگاوات 1600 احداث هزينه مجموع در

 ميليارد 6450 و 6000 عدد دو مقايسه شد. خواهد تومان ميليارد 6450 بر بالغ راهبري، هزينه احتساب بدون و سوخت هزينه
 متمركز حرارتي نيروگاه از تر ارزان ت،نخس سال همان در خورشيدي مولد ملي، اقتصاد نظر از كه است آن از حاكي توماني،
 .است

 تومان) ميليارد حسب (بر حرارتي برق و خورشيدي برق توليد هاي هزينه مقايسه  ،4جدول

  هشتم  هفتم  ششم  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  سال
  عنوان
  -  -  -  -  -  -  -  60000  هاي نصب هزينه

  -  -  -  -  -  -  -  -  نگهداري و تعميرات

  -  -  -  -  -  -  -  -  ختهزينه سو

  6000  جمع هزينه طول عمر مولد خورشيدي

  -  -  -  -  -  -  -  5600  هاي نصب(نيروگاه و شبكه) هزينه

%و  45هزينه سوخت نفت گاز(با بازدهي 
  %)15تلفات انتقال و توزيع 

850  850  850  850  850  850  850  850  

 12400 11550  10700  9850  9000 8150 7300  6450  جمع هزينه طول عمر نيروگاه حرارتي
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گذاري  ميليارد تومان سرمايه 3200 ي داراي هزينه ي مورد نياز، مگاوات نيروگاه حرارتي و شبكه 1600بنابراين براي احداث 

ي سوخت است، كه مجموع  ي ساليانه ميليارد تومان هزينه 850ميليارد تومان سرمايه گذاري شبكه مورد نياز و  2400نيروگاه، 
گذاري نصب  ي سرمايه ي دوم يعني نصب هزار مگاوات مولد خورشيدي پراكنده، هزينه ميليارد تومان است. در گزينه 6450آن 

ي سوخت وجود ندارد. با عدم احتساب  ي سرمايه گذاري شبكه و ساليانه ميليارد تومان است و هزينه 6000(بدون ذخيره ساز) 
ي نيروگاه حرارتي براي پاسخگويي به هزار مگاوات نياز مصرف، در  ه از گزينههاي حرارتي، استفاد ي راهبردي نيروگاه هزينه

ميليون  500باعث كاهش ساليانه استفاده از سيستم فتوولتائيك و  اي بيشتر از مولد خورشيدي دارد همان سال نخست، هزينه
  شود.  يليتر مصرف نفتگاز، كاهش گازهاي گلخانه اي و كاهش صورتحساب برق مشتركان خانگي م

ترا وات ساعت برق  4500در ازاي توليد حدود   ميلادي 2050تا سال   )١IEAبر اساس برنامه آژانس بين المللي انرژي(
پيش بيني ها تا سال    گيگا تن از ميزان انتشار دي اكسيد كربن كاسته مي شود. بر اساس 2,3در حدود    فتوولتائيك ساليانه

گيگا تن دي اكسيد  2,3% برق جهاني را تامين مي كند و اين سيستم مانع انتشار 11سيستم فتوولتائيك در حدود  2050
  كربن مي شود.

  نتيجه گيري -6

ي تجهيزات در داخل و خارج از  هاي سازنده در اين مقاله با بررسي منابع مختلف خارجي و داخلي و ارتباط با شركت       
عيت نزديك باشد، گرچه نوسان بازار و نرخ تورم ممكن است مقداري خطا كشور، سعي شده است كه اعداد بدست آمده به واق

هاي پيشنهادي نيز به  جنبه( با توجه به مباحث بالا و مطالعات انجام شده، نتايج زير قابل استخراج استها وارد كند.  در داده
  :)آنها اضافه شده است

ي  هاي حرارتي، استفاده از گزينه ي راهبردي نيروگاه هزينه عدم احتساب ، با5و  4هاي  هاي انجام شده در بخش سيربر با
و  اي بيشتر از مولد خورشيدي دارد نيروگاه حرارتي براي پاسخگويي به هزار مگاوات نياز مصرف، در همان سال نخست، هزينه

اي و كاهش  لخانهكاهش گازهاي گ گاز، ميليون ليتر مصرف نفت 500باعث كاهش ساليانه استفاده از سيستم فتوولتائيك 
تواند نقش مشوق  هاي تجديد پذير مي هاي دولتي براي انرژي ، لازم بذكر است يارانهشود صورتحساب برق مشتركان خانگي مي

توان  گشت سرمايه ميردرخصوص هزينه هاي توليدبرق وسرمايه گذاري اوليه مولدهاي انرژي خورشيدي وب. را داشته باشد
 مثلا طول عمرمدولهاي فتوولتائيك توليد ؛ت بكاررفته ميزان هزينه هاي اوليه راكاهش دادبراساس موقعيت محل وتجهيزا

بااعمال طول ، سال تعيين شده است30ورساخت خارج كه طول عمر مدولهاي مزب سال تعيين شده است درحالي15داخل
ات ساعت وبه ازاي هركيلو دلار 74به  80 از درصد 18نرخ تنزيل  برق با سال براي سيستمهاي مزبور هزينه توليد30عمر

  .يابد كاهش مي
، پايه هاي نگهدارنده,سهم هزينه هاي مرتبط تجهيزات جانبي اعم ازباتريهاي ذخيرهذكر شد،  2و 1همانطور كه در جداول 

م د؛اگرسيستنده اختصاص مي خود ه راب درصدكل هزينه هاي سيستم فتوولتائيك60تا 40كابل رابط وغيره حدود،مبدل انرژي
 خورشيدي به شبكه توزيع برق متصل شود هزينه هاي مزبورنيزحذف گرديده وتوجيه اقتصادي استفاده ازاينگونه سيستمها

   رابيشتر نمايان مي شود.
كاهش آلودگي محيط زيست وگازهاي مخرب گلخانه اي مي توان درنقاط مختلف مسيردر هاي تجديدپذير انرژيبااستفاده ازاين 

البته دولت جمهوري اسلامي ايران دراين  ؛دبهره مند ش انرژي تابشيازرمترمربع بت ساعت وا 1000الي 600كشوربطورمتوسط 
عمليات طراحي  ,زمينه گام هاي موثري برداشته ولي لازم است براي احراز رتبه درجهان درخصوص استفاده ازاينگونه انرژي ها

  . سرعت بيشتري دنبال گردد با واجراي اينگونه پروژه ها

                                                           
1 International Energy Agency 
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ي طرح باعث  ي اوليه اي است كه هزينه ي نيروگاه خورشيدي بگونه در نهايت لازم بذكر است كه ديدگاه عمومي در مورد هزينه
ي اوليه جبران شده و همچنين محيط  ايجاد يك توهم گراني در انظار عمومي شده است، غافل از اينكه در بلند مدت اين هزينه

هاي زيست مجيطي و  ، هزينههمراه دارد روري از جمله آب و منابع فسيلي را بهتر و كاهش مصرف منابع ض زيست سالم
ها به منابع انرژي  و تقويت يارانه كند هاي هنگفتي به كشور تحميل مي هاي بوجود آمده در اثر اين قضايا، همه ساله هزينه آلودگي

  .دهد ها را كاهش مي ن سيستمي اي تجديدپذير، هزينه
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