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 چكيده
ريـزان  روند سريع و رو به رشد تقاضاي برق در ايران، برنامـه           

. اسـت برق سوق داده  انرژي را به سمت روشهاي جديد توليد        
يكي از پركاربردترين روشـهاي توليـد بـرق در كوتـاه مـدت،              

هـدف ايـن    . باشـد استفاده از تكنولوژي توليدات پراكنـده مـي       
مقاله بررسي دلايل استفاده از توليدات پراكنده در كشور، نـوع           
تكنولوژي مورد استفاده و نحوه كاربرد آن در كشـور، بررسـي          

هاي كنده و اثر آن در سرمايه گذاري      مزاياي نصب توليدات پرا   
دولتي و در نهايت ارائه تحليلي اقتصـادي در راسـتاي نصـب             

نتايج تحليل اقتصـادي، بيـانگر موجـه        . باشداين تكنولوژي مي  
بودن استفاده از اين تكنولوژي در ايران از ديـد سـرمايه گـذار      

 .  بخش خصوصي است
 
 :مقدمه. 1

ت برق در سـالهاي اخيـر       يكي از مهمترين چالشهايي كه صنع     
. با آن روبروست، روند سريع رو به رشد تقاضاي بـرق اسـت            

شود در كوتاه مدت شبكه برق با مشكلات        اين مورد سبب مي   
مهمترين نمونه اين مشكلات پيش بيني      . اي روبرو باشد  عديده

چندين مورد خاموشي سراسـري در شـبكه بـرق در سـالهاي             
در شبكه، ما را به سمت      وجود اينگونه مشكلات    . جاري است 

استفاده از مولدهايي كه در زمان كوتاهي ساخته شوند و مورد           
اينگونه مولدها كـه    . سازدبهره برداري قرار گيرند، رهنمون مي     

برداري شده و نياز به افـزايش توليـد را          در زمانهاي كوتاه بهره   
 )DG1(كنند، مولـدهاي توليـد پراكنـده        بطور موقت جبران مي   

در كشورهاي ديگـر نيـز اسـتفاده از اينگونـه           . شونديناميده م 
يكـي ديگـر از   . كنـد مولدها روند رو به رشـدي را دنبـال مـي        

-مزاياي اين مولدها كه در كشورهاي ديگر به آن پرداخته شده          
باد، خورشـيد و    (هاي تجديدپذير   است، قابليت استفاده انرژي   

ونـه  اينگ. به عنوان سوخت مصـرفي اينگونـه مولدهاسـت        ...) 
) نسبت به نيروگاههاي بـزرگ (توانند با هزينه پايين     مولدها مي 

مــورد اخيــر ســبب جــذب ســرمايه گــذاران  . ســاخته شــوند
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يكي از تسهيلاتي كـه بـه       . خصوصي در اين بخش خواهد شد     
پـذيرد،  منظور جذب هرچه بيشتر سـرمايه گـذاران انجـام مـي      

. خريد انرژي توليدي اين نيروگاهها به صورت تضميني اسـت         
شود ريسك سرمايه گذاري در ايـن بخـش         اين مورد سبب مي   

در حال حاضـر يكـي از چالشـهاي         . به شدت كاهش پيدا كند    
موجود در اين بخش يافتن نرخ خريد تضميني از اين مولـدها            
. به صورتي است كه نه فروشنده و نه خريدار متضـرر نشـوند            

اي شـود، انجـام تحليله ـ    لذا هدفي كه در اين مقاله دنبـال مـي         
اقتصادي بر روند نصب و بهره برداري ايـن مولـدها و يـافتن              

با در نظر گرفتن شرايط مختلـف       (نرخ خريد تضميني مطلوب     
گذاري بر  نتايج، بيانگر توجيه پذير بودن سرمايه     . است) ممكن

 .باشداين تكنولوژي با نرخ سود معقول مي
بينـي   بطور اجمالي به مرور صنعت برق ايران و پـيش          2بخش  

 مولدهاي توليد پراكنده و انواع      3در بخش   . پردازدينده آن مي  آ
 بترتيـب بـه مزايـاي ايـن         5 و   4بخـش   . شـوند آنها معرفي مي  

مولدها و بررسي انواع كاربرد آنها در شـبكه بـرق اختصـاص             
 نيز به بررسي روند تحليل اقتصادي يـك مولـد           6بخش  . دارد

يـري از   گ بـه نتيجـه    7در نهايـت در بخـش       . پردازدخاص مي 
واهـد  هاي انجام شده و نتايج بدسـت آمـده پرداختـه خ    تحليل
 .شد
 
 :مروري بر صنعت برق ايران و آينده آن. 2
 ـ صنعت برق در ا    :راني صنعت برق در ا    1-2  يران در سـالها   ي

 تجربه كرده اسـت     ي گسترده را در اقتصاد مل     ياگذشته توسعه 
 ي از رشـد بـالاتر     ي اقتصـاد  يتهـا ير فعال يبـا سـا   سه  يو در مقا  

، قـدرت نصـب شـده       1385در سـال    . برخوردار بـوده اسـت    
و  دي برابـر رس ـ   6 به   1357سه با سال    ي كشور در مقا   يروگاهين

 543 هـزار و  46 بـه  85ان سال يقدرت نصب شده كشور تا پا     
 ـ    يهاد و براساس برنامه   يمگاوات رس   ين ـيبشي در دست اجرا پ

د يت تولي هزار مگاوات به ظرف4 حدود 86 سال   شود كه در  يم
د شـده   ي ـزان برق تول  يگر م ياز طرف د  . برق كشور اضافه گردد   

د برق كشور ين سال تولي از آن است كه در اي حاك 85در سال   
شكل .  درصد رشد داشته است    8/7زان  ي به م  84نسبت به سال    

 ـد بـرق در ا    ي ـت تول ين وضـع  ي آخر 1 . دهـد يران را نشـان م ـ    ي

 يهـا  حـوزه  ي تعداد مشتركان صـنعت بـرق در تمـام         نيهمچن
نكـه  يافت و با ا يش  ي افزا يا برق منطقه  يتحت پوشش شركتها  

افتـه  يش  ي برابر افزا  2 حدود   57ت كشور به نسبت سال      يجمع
ده ي برابر رس ـ  6ش از   ين صنعت به ب   ياست اما تعداد مشتركان ا    

 صـنعت بـرق كشـور در        ي گذشته شاخصها  ي سالها در. است
 برخـوردار   ي قابل تـوجه   يا مختلف از رشد توسعه    ينه ها يزم

 ـ از ا  يك ـي. بوده است  د ي ـش تول ي مهـم افـزا    يهـا ن شـاخص  ي
 كـه   يروگاهها است، به گونـه ا     ي، توسعه و احداث ن    يروگاهين

ا در ساخت و احداث     ي كشور دن  10ران جزو   ي ا ،1386سال  در  
برنامـه  . اسـت بوده...  و   ي، آب ي، حرارت ي گاز يروگاههايانواع ن 

 يد بـرق كشـور در سـالها       ي ـستم تول يت س يش ظرف ي افزا يزير
 ي گاز يروگاههاي به سمت توسعه ن    يريگ بر جهت  ينده مبتن يآ

 سـاخت داخـل     يشرفت فنـاور  ي با توجه به پ    يبيو چرخه ترك  
 يدر سـالها  . روگاهها اسـت  ين ن يش راندمان ا  يزات و افزا  يتجه

 يز حركتهـا  ي ـصنعت برق در جهت اصـلاح سـاختار ن        گذشته  
 در دست اجـرا كـه       ياز جمله طرحها  .  داشته است  ياگسترده

ر مـورد توجـه قـرار گرفـت،         ي ـ اخ ي آن در سالها   يريگميتصم
 بـه   يروگاه بزرگ دولت ـ  ين ن ي سهام چند  ي واگذار يم برا يتصم

 ياستهاي س ين حركت به منظور اجرا    يا.  است يبخش خصوص 
-ي خصوص ـ فشـبرد اهـدا   ي در جهت پ   ي قانون اساس  44اصل  
. ده اسـت  ي كشور بـه مرحلـه اجـرا رس ـ         در صنعت برق   يساز
 و  يد و كـاهش خاموش ـ    ي ـسـتم تول  يره س ي ـب ذخ يش ضر يافزا

 در  ي و مشـاركت بخـش خصوص ـ      ي رقـابت  يجاد فضا يتداوم ا 
 اسـت كـه در حـال        يگر مـوارد  يروگاهها از د  ينه ساخت ن  يزم

 . شوديحاضر دنبال م
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ا سياست گذاري صنعت برق و آينده عرضه و تقاض        : 2-2
 در اين صنعت

گردد هاي صنعت برق سبب مي    حضور دولت در سياستگذاري   
تا رفتار صنعت برق از حالت بنگاهي خارج شـود و رفتـار آن              

از اينـرو در بسـياري از       . به رفتار بنگاه عمومي نزديـك گـردد       
نقاط جهان مـي تـوان بـه اهـداف مشـترك در سياسـتگذاري               

: اف عبارتنـد از   ترين ايـن اهـد    عمده. صنعت برق برخورد كرد   
تخصيص بهينه منابع، تامين تقاضا، كاهش هزينه ها، اصل عدم          
تبعيض، ثبات در سياست گذاري، تعادل در بودجـه و اهـداف            

 .اجتماعي
در برنامه ريزي توسـعه ظرفيـت توليـد انـرژي الكتريكـي دو              

در . باشـد ديدگاه بلند مدت و كوتاه مـدت قابـل بررسـي مـي            
ا توجه به اهميت راندمان حرارتـي       ديدگاه بلند مدت توسعه، ب    

در انتخاب نوع نيروگاه، همواره نيروگاههاي بخاري و سـيكل          
همچنين نيروگاههاي آبي نيز . باشندتركيبي داراي ارجحيت مي   

- پـيش  1جدول  . باشندبه علت راندمان بالا، درخور توجه مي      

 . دهدبيني بلند مدت نيروگاههاي كشور را نشان مي
 

 ]1[  روگاههاي بلند مدت نينيش بيپ: 1جدول 

 نيروگاه
سهم از توليد كل كشور 

 )درصد (1390تا سال 
 1/22 سيكل تركيبي

 7/30 گازي
 1/25 بخاري
 7/19 آبي

 
امكان ورود سـريع مولـدهاي      در برنامه ريزي كوتاه مدت نيز،       

 :توليد پراكنده به مدار در مواردي كه
 

 دشوفشارهاي اقتصادي سبب كاهش درآمد ارزي مي •
سريع در تقاضا نياز به نصب سريع تجهيزات توليد         جهش   •

 سازدرا الزامي مي

خير در پروژه هاي نيروگاهي و عـدم عرضـه در برنامـه             تا •
 گرددزمانبندي شده احساس مي

ريـزي كوتـاه مـدت      شود، اين تكنولوژيهـا در برنامـه      سبب مي 
 .  بعنوان بهترين گزينه انتخاب شوند

 
 :توليد پراكنده. 3
 عاريف ت1-3

جملـه   آن از كـه  اسـت  متعـددي  تعـاريف  داراي پراكنده توليد
CIGRE است داده ارائه توليد پراكنده منابع براي را زير تعريف 

]3[  : 
  100 تـا     50كليه واحدهاي توليدي كه حـداكثر توليـدات آن          

باشند و نـه بـه       متصل مي  زيع باشد و غالباً به شبكه تو      مگاوات
اند ونـه بـه صـورت مركـزي         ريزي شده صورت مركزي برنامه  

 . اندديسپيچ شده

تعريف ارائه شده توسط كشورهايي نظير استراليا و انگليس به          
 وصـل   kV132 توليدي است كه به سيستم توزيـع تـا        صورت  

 .شود و ممكن است بصورت متمركز بهره برداري شود
 
  انواع تكنولوژيهاي توليد پراكنده2-3

ه بـراي مولـدهاي توليـد       با توجه به تعاريف مختلف ارائه شد      
پراكنده، واضح است كه مي توان طيف وسـيعي از واحـدهاي            
توليد كننده انرژي را در محدوده مولدهاي توليد پراكنده قـرار           

ليكن به لحاظ انرژي اوليه مورد نياز، منابع توليـد پراكنـده        . داد
را مي توان در دو طيف استفاده كنندگان از انرژي تجديد پذير            

. طبقه بنـدي نمـود    ) سوختهاي فسيلي (جديد ناپذير   و انرژي ت  
توان در رديف منابع توليد      انواع تكنولوژيهايي كه مي    2جدول  

 .]2،5[ دهدميپراكنده قرار داد، را نشان 
 

 انواع تكنولوژيهاي توليد پراكنده: 2جدول 
 اندازه واقعي موجود تكنولوژي

 MW10-KW5 موتور احتراقي
 MW1-KW35 ميكرو توربين

 MW100-1 كوچكآبي 
 MW3-W200 توربين بادي

 KW100-W20 سلولهاي فتوولتائيك
 MW100-5 زمين گرمايي
 KW10-2 موتور استرلينگ
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 بررسي آماري ديگر كشورها: 3-3
-يا نشـان م ـ   گر كشـورها ر   يد پراكنده در د   ي سهم تول  3جدول  

 ـهمانطور كه در ا   . دهد شـود، كشـور    ين جـدول مشـاهده م ـ     ي
 ـ برق خـود از طر ياز انرژ % 53ن  يدانمارك با تام   دات ي ـق تولي

ل يدل. ]4،6[  دارد ين تكنولوژ ين استفاده را از ا    يشتريپراكنده، ب 
 در  ي باد يروگاههاياد از ن  يار ز ي توان استفاده بس   ين امر را م   يا
ن جدول، كشور يگر در ا  يبل توجه د  نكته قا . ن كشور دانست  يا

 ـ مشـابه ا   يهند است كه سـاختار     همـانطور كـه در     . ران دارد ي
 ـز مشخص اسـت، ا    يجدول ن   20 تـا    10ن  يز مـاب  ي ـن كشـور ن   ي

د پراكنـده   ي ـ برق خود را به كمك تول      يدات انرژ يدرصد از تول  
 .كندين ميتام
 

 سهم توليد پراكنده در ديگر كشورها: 3جدول 

 نام كشور
سهم توليد انرژي برق از 

 )درصد(توليدات پراكنده 
 53 دانمارك

 30-40 فنلاند، هلند، لتوني
 20-30  مجارستان، آلمانچك،
، لهستان، يه، اسلواكيترك

كانادا، هند، ژاپن، پرتغال، 
، ي جنوبيقايش، آفرياتر

 ياستون

  

 
 :مزاياي استفاده از مولدهاي توليد پراكنده. 4

استفاده از توليدات پراكنده در ابعاد گسترده در كشور مزايـاي           
ال خواهـد   بسياري را براي ساختار و شبكه بـرق كشـور بـدنب           

 :توان به موارد زير اشاره كردداشت كه از بين آنها مي
بيني هاي پيش  سرعت بخشيدن به جلوگيري از خاموشي      :الف

-اندازي و بهره  به دليل سرعت زياد راه    : شده در سالهاي جاري   

هـاي  توان از خاموشي برداري اينگونه مولدها، به كمك آنها مي      
هـاي جـاري   ور در سالبيني شده شبكه سراسري برق كش  پيش

 . جلوگيري نمود
از : هاي پستهاي نيروگاهي و خطوط    جويي در هزينه   صرفه :ب

آنجا كه مولدهاي توليد پراكنده عموماً در سطوح ولتاژ پايين و           
شـوند، لـذا اسـتفاده از اينگونـه         در شبكه توزيع وارد مدار مي     

توانـد بـه    مولدها براي تامين انرژي مورد نيـاز مشـتركين مـي          

گذاري در ساخت پستهاي نيروگاهي و خطـوط        كاهش سرمايه 
علاوه بر اين استفاده از اين مولدها       . انتقال و فوق توزيع گردد    

تواند از تلفات شبكه انتقال و توان توليدي مورد نياز بـراي            مي
-محاسبات نشـان مـي    . پوشاندن اين تلفات نيز جلوگيري كند     

توانـد باعـث   مـي دهد نصب هر مگاوات مولد توليـد پراكنـده     
گـذاري   ميليون ريـال در سـرمايه      3763,5جويي برابر با    صرفه

 .توليد، نسبت به ساخت نيروگاههاي حرارتي گردد
:  امكان مشاركت بيشتر بخش خصوصـي در بخـش توليـد           :ج

استفاده از مولدهاي توليد پراكنده به علت سرمايه اوليه پـايين            
تواند بـه جـذب     يمورد نياز، نسبت به نيروگاههاي حرارتي، م      

هرچه بيشتر بخش خصوصـي بـه مشـاركت در بخـش توليـد              
 .بيانجامد

مولدهاي توليد  :  نسبت بهينه مصرف سوخت به توليد انرژي       :د
لـذا اسـتفاده از اينگونـه    . پراكنده عموما راندمان بـالايي دارنـد   

 .تواند راهكار مناسبي باشدمولدها براي توليد الكتريسيته مي
در صورتي كه از اين مولدها      :  سطح توزيع  كاهش تلفات در  : ه

در مكانهايي مناسب در شبكه توزيع استفاده شود، اين مولدها          
 .توانند توان تلفاتي شبكه توزيع را به شدت كاهش دهندمي
استفاده از ايـن    :  امكان حضور شركتهاي توزيع در بازار برق       :و

يتهـاي  دهد كـه قابل   مولدها به شركتهاي توزيع اين امكان را مي       
 . بيشتري براي مقابله با ريسك بازار داشته باشند

 
 آمده است، انواع مختلفي از توليدات       2همانطور كه در جدول     
در ايـران اســتفاده از موتــور گازســوز  . پراكنـده وجــود دارنــد 

از دلايل ايـن انتخـاب      . شودتوصيه مي ) موتور احتراق داخلي  (
 :توان به موارد زير اشاره نمودمي
 

گـذاري نسـبت بـه سـاير         توليد و سـرمايه    ه حداقل هزين  :الف
 هاي توليد پراكنده در ابعاد گستردهتكنولوژي

  منابع موجود گاز طبيعي و قيمت مناسب آن در كشور:ب
  راندمان بالاي اينگونه موتورها:ج
  ايجاد و نصب بدون محدوديت مكاني در كشور:د
 ورت طبقاتي حداقل فضاي مورد نياز و امكان ايجاد به ص:ه
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 :كاربردهاي توليد پراكنده و استفاده آن در ايران. 5
توان از تكنولوژي توليد پراكنده در كاربردهاي متفاوتي مي

در كشورهاي مختلف با توجه به ساختار حاكم . استفاده نمود
هاي متفاوتي از اين تكنولوژي مورد بر صنعت برق استفاده

توان به توليد مشترك ردها مياز بين اين كارب. توجه قرار دارد
، ژنراتور اضطراري، استفاده در پيك بار، ايجاد 1برق و حرارت

هاي محلي و دورافتاده، افزايش قابليت اطمينان شبكه، شبكه
افزايش توان رزرو و همچنين استفاده به عنوان بار پايه و توليد 

، درصد هريك از اين كاربردها را در 2شكل. مستقل را نام برد
 .]4[ دهدنشان ميكشور آمريكا 

 
 )2004( نصب شده در آمريكا هدرصد انواع مولدهاي توليد پراكند: 2شكل 

 
 

در ايران استفاده از موتور گازسوز در كاربرد بار پايـه پيشـنهاد         
استفاده از موتور گازسوز در شرايط دائـم كـار بـراي            . شودمي

ه كشــور ايــران بيشــتر از بســياري از كشــورهاي ديگــر توجيــ
توان در دو مورد زيـر بيـان       دلايل اين امر را مي    . اقتصادي دارد 

 :نمود
هزينه سوخت تحويلي به نيروگاهها در اكثر كشورها بسـيار           -

هـاي  در كشور ايران بدليل وجـود يارانـه       . بيشتر از ايران است   
دولتي بر سوخت مورد استفاده هزينه سوخت نيروگاهها بسيار         

پـذير  رچه بيشتر از مولدها را توجيـه      پايين بوده و لذا كاربرد ه     
 . كندمي
-   اختلاف بين قيمت برق در ساعات پرباري و ساعات كم            -

 .باشدباري، در ايران بسيار كم مي
شود، توليد و عرضـه بـرق در        مجموع دو عامل فوق سبب مي     

باري نيز توجيه داشته و در سرمايه گـذار از توليـد            ساعات كم 
 .ددر اين ساعات متضرر نگرد

                                                           
1. CHP: Combined Heat & Power 

 :تحليل اقتصادي مولدهاي توليد پراكنده. 6
در ايــن بخــش ابتــدا بــه روش تحليــل اقتصــادي موتورهــاي 
گازسوز پرداختـه و سـپس مولـد توليـدي يكـي از شـركتهاي        

در . شـود سازنده فعال در ايران، مـورد بررسـي قـرار داده مـي            
هـا و درآمـدهاي     تحليل اقتصادي هر مولد كافي است تا هزينه       

 . برداري بررسي گردده بهرهآن در باز
 

هـاي يـك     هزينـه  :هزينه استفاده از يك مولد گازسـوز       1-6
 :شوندمولد گازسوز عموماً به دو بخش كلي تقسيم مي

اين هزينه هـا شـامل مـوارد متعـددي از           : هزينه هاي نصب   -
قبيل خريد موتور و تجهيزات جانبي، بيمه و گمرك و حمـل،            

ماننـد  (هاي جـانبي    ساير هزينه اندازي تجهيزات و    نصب و راه  
 .شوندمي) زمين و ساختمان

هـاي  ها نيز شامل هزينـه     اين هزينه  :هزينه هاي بهره برداري    -
هاي ثابت تعمير و    دستمزد كاركنان و هزينه   (برداري  ثابت بهره 

هزينـه مـواد مصـرفي از     (هاي متغير   و هزينه ) نگهداري ساليانه 
 .شوندمي) قبيل سوخت و مواد روغني مصرفي

 

 مهمتـرين محـل     :درآمدهاي استفاده از مولد گازسـوز     : 2-6
درآمد مولدهاي توليد الكتريسيته، فروش بـرق آنهـا از طـرف            

گـذار در   عمومـاً سـرمايه   . گذار بـه وزارت نيـرو اسـت       سرمايه
برداري، برق توليدي مولد را به كمك قراردادهـاي         ابتداي بهره 

. رسـاند  به فروش مي   برداريفروش تضميني در طول بازه بهره     
اي ثابت براي واحد توان توليدي در       اين قراردادها شامل تعرفه   

طول سال بوده و در ابتداي هر سال بسته بـه توافقـات انجـام               
درآمد ديگـر ايـن مولـدها نيـز از محـل            . يابدشده افزايش مي  

، با )تشويق به ازاي بهبود راندمان  (جويي در گاز مصرفي     صرفه
نامه اجرايي شرايط و تضـمين       آيين 10 ماده   "ب"توجه به بند    

 .باشدجويي در گاز مصرفي ميخريد برق و به مقدار ميزان صرفه
شركتهاي فعـال در زمينـه      :  موتور گازسوز مورد بررسي    3-6

ــركت    ــه ش ــاً س ــران عموم ــوز در اي ــدهاي گازس ــروش مول ف
Wartsila  ،Cummins   و Deutz در ايـن مقالـه موتـور       .  هستند
 بدليل هزينه پـايينتر     Cummins مگاواتي شركت    1,75گازسوز  
 گذاري اوليه و كوتاهتر بـودن زمـان تحويـل آن، بـراي            سرمايه
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براي توليد  .  مگاوات توان در نظر گرفته شده است       8,25توليد  
 عدد موتور گازسوز ذكر شـده وجـود   5اين ميزان توان نياز به    

) ح دريـا  دما و ارتفاع از سـط     (با توجه به شرايط محيطي      . دارد
 مگاوات خواهد   8,25شهر تهران، توان خروجي اين مجموعه       

در صـورت   (باشـد    مـاه مـي    8زمان تحويـل ايـن موتـور        . بود
 ماه به معناي زمان تـنفس وام نيـز خواهـد            8اين  , دريافت وام 

 درصد و مدت زمـان رسـيدن بـه          39راندمان اين موتور    ). بود
 .  ساعت است60000اولين تعميرات اساسي آن نيز 

انـدازي مجموعـه برابـر      هاي اوليه نصـب و راه     مجموعه هزينه 
 يـورو بـه     345شود كه بـه مفهـوم        يورو برآورد مي   2846721

هزينه ثابت ساليانه بهره بـرداري      . ازاي هر كيلووات توان است    
 يـورو بـه ازاي هـر كيلـووات و هزينـه متغيـر               2,24اين مولد   

 بـه ازاي هـر       يوروسـنت  0,63نگهداري ساليانه بهره بـرداري      
برداري در طـول مـدت      هاي بهره هزينه. كيلووات ساعت است  

 درصدي كه براي تـورم در نظـر گرفتـه    10برداري با نرخ   بهره
 .شده است، رشد خواهند كرد

براي محاسبه درآمد حاصل از رانـدمان نيـز رانـدمان متوسـط             
 ريال براي هر متر مكعب 420 درصد و قيمت گاز 36كشوري  

علاوه بر ايـن در ايـن محاسـبات از          . ه شده است  در نظر گرفت  
) بــه علـت توافقــات وزارت نيــرو ( هزينـه زمــين و سـوخت   

-در نظر گرفتن هزينه سوخت سـبب مـي        . صرفنظر شده است  
 ريـال   10شود، نرخ تعادل قراردادهاي تضميني تقريبا به ميزان         

بـا  . به ازاي هر كيلووات ساعت انرژي توليـدي افـزايش يابـد           
گـذاري  نكه بخش خصوصي بيشتر مايل به سـرمايه       توجه به اي  

شرايط نصب را در حالتهـاي      , باشددر نصب مولد گازسوز مي    
مختلفي كه قابل اجرا توسط سرمايه گذاران كوچك خصوصي         

برداري از مولد تا رسـيدن      زمان بهره . بررسي خواهد شد  , باشد
 .شودزمان اولين دوره تعميرات اساسي آن فرض مي

ه ي ـ اول يهـا نـه يشـود هز  ين حالت فرض م ـ   يدر ا : حالت اول 
لــذا . ن گــردديز محــل وام تــأمنصــب مولــد گازســوز تمامــاً ا

ن يا.  نخواهد شد  يانهي پروژه متحمل هز   يگذار در ابتدا  هيسرما
ز ياقساط وام ن  , ت وام ان دوره بازپرداخ  ي است كه تا پا    يدر حال 
 ـدر ا . گـردد ي از مولـد اضـافه م ـ      يبـردار  بهره يهانهيبه هز  ن ي
 درصد و اقساط ثابـت ماهانـه در   12 ساله با بهره 5ل وام   يتحل

 ماه در نظر گرفتـه      9 زمان تنفس وام نيز      .نظر گرفته شده است   
 يهـا  از سـفته   ي ناش ـ يهانهيسك و هز  يل ر ي البته بدل  .مي شود 

 تـا   شـود يز بـه بهـره وام اضـافه م ـ        ي درصد ن  1 ،مربوط به وام  
 3 و شـكل   4جـدول . ردي انجام پذ  يتريط واقع ي در شرا  يبررس
 .دهندين حالت را نشان ميل ايج حاصل از تحلينتا

 

 )بدون در نظر گرفتن پيش فروش برق(يك نمونه نتايج تحليل اقتصادي : 4جدول 
 مدت سال 5 سال 5 سال 5 سال 5 سال 5 سال 5

 تنفس ماه 9 ماه 9 ماه 9 ماه 9 ماه 9 ماه 9

 نرخ بهره 13% 13% 13% 13% 13% 13%

 وام

       
 نرخ تورم 10% 10% 10% 10% 10% 10%

 نرخ تنزيل 13% 13% 13% 13% 13% 13%

شرايط 
 اقتصادي

       
 )ريال(قيمت فروش  170 175 180 185 190 195

 درصد افزايش 10% 10% 10% 10% 10% 10%
 شرايط فروش

       
 ضريب بار 94% 94% 94% 94% 94% 94%

دي
ورو

 

       
61 63 65 68 71 74 Payback time(ماه)  

  IRR)درصد( 12.52 13.84 15.11 16.35 17.56 18.73

103,415,637 79,325,226 55,234,815 31,144,404 7053992 -17,036,419 
هزار (متوسط سود ماهيانه 

 )ريال
 

8,480,082,271 6,504,668,545 4,529,254,819 2,553,841,093 578,427,367 -
1,396,986,360 

NPV (ميليون ريال)  

جي
خرو
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 ) سال پيش فروش برق1با در نظر گرفتن (يك نمونه نتايج تحليل اقتصادي : 5جدول 
 مدت سال 5 سال 5 سال 5 سال 5 سال 5 سال 5

 تنفس ماه 9 ماه 9 ماه 9 ماه 9 ماه 9 ماه 9

 نرخ بهره 13% 13% 13% 13% 13% 13%

 وام

              
 نرخ تورم 10% 10% 10% 10% 10% 10%

 نرخ تنزيل 13% 13% 13% 13% 13% 13%

شرايط 
 اقتصادي

              
 )ريال(قيمت فروش  170 175 180 185 190 195

 درصد افزايش 10% 10% 10% 10% 10% 10%
 شرايط فروش

              
 ضريب بار 94% 94% 94% 94% 94% 94%

دي
ورو

 

             

55 57 59 62 64 67 Payback time(ماه)   

   IRR)درصد ( 12.52 13.84 15.11 16.35 17.56 18.73

   )هزار ريال(متوسط سود ماهيانه  6,840,975 31633662 56,426,350 81,219,037 106,011,725 130,804,413
10,725,961,8

30 
8,692,961,4

49 
6,659,961,0

68 
4,626,960,6

86 
2,593,960,3

05 
560,959,9

23 
 NPV (ميليون ريال)   

جي
خرو

 

 
,  در اين حالت علاوه بر دريافت وام با شرايط قبل          :حالت دوم 

يكسال پيش فروش انرژي توليدي را در شرايط تحليل منظور          
 نيز نتايج تحليـل ايـن حالـت         4 و شكل  5در جدول . نمائيممي

 .نشان داده شده است
گـذاري اوليـه     در اين حالت بـه بررسـي سـرمايه         :حالت سوم 

بصـورتي كـه شـخص      , گذار خواهيم پرداخـت   توسط سرمايه 

 ريـال از    10,000,000,000, گذار علاوه بر دريافت وام    سرمايه
-البته شرايط پـيش   . گذاري نمايد ه را شخصاً سرمايه   هزينه اولي 

نتـايج  . فروش را براي ايـن حالـت در نظـر نخـواهيم گرفـت             
 نشـان  5 و شـكل 6مربوط به تحليل اين حالت نيـز در جـدول       

 .داده شده است

 
 )با در نظر گرفتن ده ميليارد ريال سرمايه گذاري اوليه(نتايج تحليل اقتصادي : 6جدول 

 مدت سال 5 سال 5 سال 5 سال 5 سال 5 سال 5

 تنفس ماه 9 ماه 9 ماه 9 ماه 9 ماه 9 ماه 9

 نرخ بهره 13% 13% 13% 13% 13% 13%

 وام

       
 نرخ تورم 10% 10% 10% 10% 10% 10%

 نرخ تنزيل 13% 13% 13% 13% 13% 13%

شرايط 
 اقتصادي

       
 )ريال(قيمت فروش  170 175 180 185 190 195

 درصد افزايش 10% 10% 10% 10% 10% 10%

شرايط 
 فروش

       
 ضريب بار 94% 94% 94% 94% 94% 94%

دي
ورو

 

       
53 55 58 60 62 65 Payback time(ماه)  

  IRR)درصد( 12.52 13.84 15.11 16.35 17.56 18.73

170,600,610 146,510,199 122,419,788 98,329,376 74238956 50,148,554 
هزار (متوسط سود ماهيانه 

  )ريال

13,989,250,0
36 

12,013,836,3
10 

10,038,422,5
84 

8,063,008,8
58 

6,087,595,1
32 

4,112,181,4
06 

NPV (ميليون ريال)  

جي
خرو
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همانطور كه در بخشهاي قبل ذكر شد، با توجه به رشد فزاينده         
و سريع تقاضا در سـالهاي اخيـر، نيـاز بـه مولـدهاي پراكنـده                

با توجه به شـرايط كشـور، يكـي از بهتـرين            . شوداحساس مي 

و استفاده از آنهـا بـه       هاي پيشنهادي، موتورهاي گازسوز     گزينه
تحليلهاي انجام شده در    . صورت دائم كار در مدار خواهد بود      

گـذاري بخـش     بيانگر اين نتيجه هسـتند كـه سـرمايه         6بخش  
خصوصي در بخش توليد انرژي و فروش انرژي بـه صـورت            

و در صورت لـزوم پـيش فـروش       (قراردادهاي خريد تضميني    
 .ر گيردتواند مورد توجه قرا، مي)انرژي توليدي

 ي از مولـدها   ينيد تضم يمت خر يق,  انجام شده  يهايدر بررس 
 نصـب و    يهـا نـه يد باشد كه تمـام هز     يموتور گازسوز چنان با   

 نتايج بدست آمـده در ايـن مقالـه          . را پوشش دهد   يداربربهره
بيانگر نرخ حداقل خريد انرژي از مولـدهاي موتـور گازسـوز            

نرم افزار تهيه شده در طي انجام ايـن پـروژه، قابليـت             . هستند
وتورهـاي گازسـوز، شـرايط      م(محاسبه اين نرخ را در شرايط       

ان ذكر است كه علاوه     يشا. متفاوت، دارد ...) خريد و يا وام و      
 يهاتيتوان از قابل  ي م ،ي انرژ يني از فروش تضم   ي ناش بر سود 

 و حرارت   يد همزمان انرژ  يمختلف مولد گازسوز از جمله تول     
 .شتر استفاده نمودي كسب درآمد و سود بيز براين
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