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 :مطالبفهرست  

 معرفی طرح  بخش اول:

 شناسنامه طرح •

 جدول خلاصه طرح •

 مطالعات طرح •

 بررسی فنی  بخش دوم:

 سرمایه گذاری ثابت طرح_ الف

 اجرای طرحزمین محل   •

 محوطه سازی و بهبود زمین •

 ساختمان ها •

 ماشین آلات و تجهیزات •

 وسایل نقلیه و وسایل حمل و نقل •

 تاسیسات موردنیاز •

 برآورد هزینه لوازم و تجهیزات دفتری  •

 سرمایه در گردش طرح_ ب
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 مواد اولیه •

 سوخت و انرژی •

 حقوق و دستمزد •

 جدول هزینه تعمیرات و نگهداری •

 استهلاکجدول هزینه   •

 بررسی مالی  بخش سوم:

 برآورد هزینه های سرمایه ای •

 ینه های قبل از بهره برداریهز •

 سرمایه ثابت •

 سرمایه در گردش •

 کل سرمایه گذاری •

 تسهیلات مالی •

 ترازنامه •

 هزینه های تولید •

 محاسبه هزینه های ثابت و متغیر •

 هزینه های عملیاتی •

 هزینه های غیرعملیاتی •
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 برآورد قیمت تمام شده محصول •

 فروش کل •

 محاسبه هزینه های ثابت و متغیر •

 حاشیه ایمنی •

 بخش صورتهای مالی •

 سود و زیان سال اول تا پنجمنمودار   •

 گردش وجوه نقد •

 نقدینگی  نسبتهای •

 داراریی  گردش نسبت •

 سودآوری نسبت •

 فعلی  خالص  ارزش •

 فعلی عایدی  ارزش •

 شاخص سود آوری •

 سرمایهدوره بازگشت   •
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 ......................................................   :  مجری طرحالف (         

 ...............................................................................: کد ملی •
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 ب( مشخصات محل اجرای طرح :    

 ................................................................................   استان : •

 ........................................................................... شهرستان : •
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 شناسنامه طرح
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 کیلووات 30نیروگاه خورشیدی  عنوان فعالیت: 1

 87,600 ظرفیت سالانه )کیلووات( : 2

 1 اشتغال طرح)نفر( : 3

 32,901,275,000 ثابت طرح)ریال( :سرمایه  4

 307,500,000 سرمایه در گردش)ریال( : 5

 33,208,775,000 سرمایه گذاری کل طرح)ریال( : 6

 300 میزان زمین طرح )مترمربع( : 7

 0 میزان زمین بنا )متر مربع( : 8

 ایجادی نوع طرح : 9

 بازار داخلی بازار هدف: 10

  3.4 سرمایه)سال( :مدت برگشت  11

 %30 نرخ بازدهی سرمایه : 12
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 معرفی و تاریخچه نیروگاه خورشیدی در ایران و جهان

.  اند افمهیدر جهان توس هه   جیبه تدر  س ممیاز قرن ب  ریدپذیپاک و تجد  یانرژ  دیتول  یهاحلراه  نیتراز مهم  یکیبه عنوان    یدیخورش   یهاروگاهین

( اس .. در  CSP)  دیخورش    یحرارت  یهامممرکزکننده ای(  PV)  کیفموولمائ یهااس مااده از پنل  یبر مبنا  هاروگاهین  نیدر ا  یانرژ  دیاس ا  تول

  یانرژ   نیتام  یبرا  کیفموولمائ  یهاآغاز ش  د و س  لو   ییفض  ا عیدر ص  نا  یدیخورش     یهااس  مااده از س  لو   یها براتلاش  نی، اول1950هه د

توجه به    ، یلیفس    یهاو کاهش منابع س وخ.  ییوهواآب  راتییتغ یدرباره هاینگران  شیو افزا  یفناور  ش رف.یبه کار گرفمه ش دند. با پ ماهایفض اپ

 شد.  شمریو پاک ب  ر یدپذیمنبع تجد  کیبه عنوان    یدیورشخ  یانرژ

  یها روگاهیتوس هه ن  ش روان یبه عنوان پ  نیممحده و چ الاتیا ا، یمانند آلمان، اس اان  ییکش ورها  کم، یوس .یقرن ب لیو اوا  س ممیاواخر قرن ب در

  یهامرتبط با پنل یهایو با بهبود فناور اف.یکاهش    جیبه تدر  یدیخورش    یانرژ  دیتول  نهیدوران، هز نیش  ناخمه ش  دند. در ا  یدیخورش   

مثا ،    یش دند. برا  لیتبد  یانرژ  دیتول  یهانهیگز  نیتریاز رقابم یکیبه   یدیخورش   یهاروگاهین  ، یانرژ  یس ازرهیذخ  یهاس ممیس  و   یدیخورش  

حوزه   نیدر ا  ش  گامانیاز پ  یکیبزرگ، به عنوان   یهاروگاهیدر مناز  و ن  یدیخورش    یهانص  پ پنل  یگس  مرده برا  یهاطرح  یآلمان با اجرا
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  یکننده انرژ و مص ر   دکنندهیتول  نیبه بزرگمر  م، یعظ  یهایگذارهیو س رما  یدیخورش    یهاانبوه پنل  دیبا تول زین  نیچ ن، یش ناخمه ش د. هم ن

 شد.  لیدر جهان تبد  یدیخورش

مشکلات   لیبه دل  یدیخورش یهاروگاهین یآغاز شد، اما توسهه عمل  1350در دهه   یدیخورش  یاسمااده از انرژ  یمطالهات برا  نینخسم  ران، یا در

  ید ی تابش خورش   یبالا  لیو دارا بودن پمانس    ران یا  ییایجغراف  .یبا توجه به موقه  ر، یاخ  یهاافماد. در س ا   ریبه تأخ  1390تا دهه   یو اقمص اد  یفن

و    ری دپذ یتجد  یهایتوس هه انرژ  یهااس .یبا توجه به س    ران یقرار گرفمه اس .. ا  یش مریمورد توجه ب  ینوع از انرژ  نیدر مناطق مخملف کش ور، ا

در    ژهیوبه  یدیخورش    یهاروگاهیتوس هه ن یخود را برا یهابه س رع. برنامه ، یاگلخانه یدر کاهش انمش ار گازها  یالمللنیتههدات ب  نیهم ن

 و همدان به اجرا گذاش..  زد، یمانند کرمان،    یریکو  طقامن

  10  .ی با ظرف  "ماهش هر"  یدیخورش    روگاهیمثا ، ن  ی. براانددهیرس    یبرداربه بهره  رانیدر ا  یمخملا  یدیخورش   یهاروگاهین  ر، یاخ  یهاس ا  در

  یها برن امه   رانیدول . ا  ن، یهس  من د. هم ن  ن هیزم  نیبزرگ در ا  یه امگ اوات از جمل ه پروژه  30  .ی  ب ا ظرف  "زدی"  یدی  خورش     روگ اهیمگ اوات و ن

 دارد.  ندهیآ یهادر سا   گاواتیگ  نیتا چند  یدیخورش  یهاروگاهین  .یظرف  شیافزا  یبرا  یممهدد
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 ی هیاز منابع طب  یبرداربهره  نیو هم ن هاروگاهین  نیاز ا  یبردارو بهره  دیتول  نهیکاهش هز  ران، یدر ا  یدیخورش  یتوسهه انرژ  یاصل  لیاز دلا یکی

 دار، یاانمقا  پ  یهابه ش بکه ازیو ن  یانرژ  یس ازرهینص پ، مس ائل مرتبط با ذخ هیاول  یهانهیمانند هز  ییهاحا ، چالش  نیاس .. با ا  ریدپذیتجد

که در    رودیها، انمظار مچالش نیو جهان مطرح هس مند. با وجود ا  رانیدر ا  یدیخورش    یهاروگاهین  عیتوس هه س ر  یهم نان به عنوان موانع اص ل

 جهان و    رانیدر ا  یانرژ  دیاز تول  یابه بخش عمده  یدیخورش    یهاروگاهین  ، یدولم یها.یو حما  یفناور  یهاش رف.یبا ادامه پ  نده، یآ  یهاس ا 

 شوند.  لیتبد

 اهمیت احداث نیروگاه خورشیدی

و فراوان در   داریمنبع پاک، پا  کیبه عنوان    یدیخورش     یدارد، چرا که انرژ  یادیز  .یمخملف اهم  یهااز جنبه  یدیخورش    یهاروگاهیاحداث ن

 ط یحاظ مح  ، یدیخورش    یهاروگاهیاحداث ن  لیدلا  نیتراز مهم  یکی.  کندیکمک م  یلیفس    یهابه س وخ.  یدس مر  اس . و به کاهش وابس مگ

کربن و   دیاکس  ید یادیمانند نا.، گاز و زغا  س ن  با س وزاندن، مقدار ز  یلیفس   یهااس .. س وخ. یاگلخانه  یگازها  ارو کاهش انمش    س .یز

  گون هچیه  یدی  خورش    ی. در مق اب ل، انرژش  ودیمنجر م  یمیاقل  راتییو تغ  یجه ان شیگرم ا  شیک ه ب ه افزا  کنن دیم  دی  را تول ه ان دهیآلا گرید

 .شودیمحسوب م  یطیمحس.یز  یهامقابله با بحران  یک راهکار مؤثر برایو   کندینم  دیتول  یاندهیآلا

https://ecoplan.ir/


.irecoplan 

به عنوان    یدیخورش  یآنها، انرژ  م.یق  شیو افزا  یلیفس  یهادارد. با کاهش منابع سوخ.  .یاهم  زین  یاز نظر اقمصاد  نیهم ن  یدیخورش  یانرژ

ممکن اس . بالا باش د، اما با    یدیخورش   یهاروگاهیاحداث ن  هیاول  یهانهیکند. اگرچه هز اایا  ینقش مهم  تواندیم  نیگزیجا  یمنبع اقمص اد  کی

  لیبه دل  یدیخورش    یانرژ  ن، یدارد. هم ن یکم  یو نگهدار  ریبه تهم  ازیتر ش ده و نبه ص رفه  یانرژ  نیا ، یفناور  یهانهیو کاهش هز  زمانگذش .  

به   .یمز  نیبرق دارد. ا  دیتول  یبرا یادیز  لیتابش بالا اس  .، پمانس     زانیکه م  یدر مناطق  ژهیبه و  د، یگس  مرده به تابش خورش     یدس  مرس   

اس  مااده کنند و به    یمنبع انرژ  نیتا از ا  کندیبرخوردار هس  مند، کمک م  فیض  ه یهارس  اخ.یز ایمحدود   یانرژ نابعکه از م  ییکش  ورها

 برسند.  یانرژ  نهیدر زم ییخودکاا

در    ژهیبه و  ر، یدپذیتجد  یهایش غل در حوزه انرژ  جادیداش مه باش د. ا  یمثب. اجمماع  راتیتأث  تواندیم  نیهم ن  یدیخورش   یهاروگاهین  احداث

به برق   یدسمرس  تواندیم  یدیخورش  یانرژ ن، یکمک کند. علاوه بر ا یکاریبه کاهش ب  تواندیم  ، یدیخورش  یهاسممیس  ینصپ و نگهدار  نهیزم

با اس مااده از   توانندیندارند، م یکه به ش بکه برق دس مرس   ییاز مناطق روس ما یاریبرخوردار را بهبود ببخش د. بس  در مناطق دورافماده و کم

 .ابدییمناطق بهبود م  نیمردم ا  یزندگ  .یایک  پ، یترت  نیکنند و به ا  دیخود را تول  ازیبرق مورد ن  یدیخورش  یهاسممیس
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خود به    یانرژ  یازهاین  نیتأم  یاز کش ورها برا  یاریاس .. بس    یبه واردات انرژ  یکاهش وابس مگ  ، یدیخورش    یهاروگاهیاحداث ن  یایمزا  گرید از

کند. با توس هه   جادیا  یادیمش کلات ز  یاس  یس   ای  یاقمص اد یبحران طیدر ش را  تواندیامر م  نیوابس مه هس مند که ا  یلیفس    یهاواردات س وخ.

 را کاهش دهند.  یبه واردات انرژ  یخود اسمااده کرده و وابسمگ یاز منابع داخل  توانندیکشورها م  ، یدیخورش  یانرژ

  د، ی خواهند رس انیبه پا  .یمحدود هسمند و در نها  یلی. منابع فسکندیکمک م  یمنابع انرژ  یداریبه پا  یدیخورش  یهاروگاهیاحداث ن ن، یهم ن

تا   کندیجهان کمک م  یبه کش ورها  یداریپا  نیس ا  در دس مر  خواهد بود. ا  اردهایلیم  یبرااس . که   داریمنبع پا کی  یدیخورش    یاما انرژ

مجموع،  در حرک. کنند.   ریدپذیتجد  یهایبه س  م. اس  مااده از انرژ  جیداش  مه باش  ند و به تدر  یانرژ  نیتأم   یبرا  یتربلندمدت  یزیربرنامه

  راتیی و کاهش تغ  س .یز  طینه تنها به حاظ مح  هاروگاهین  نیاس .. ا  داریتوس هه پا یگام مهم در راس ما  کی  یدیخورش   یهاروگاهیاحداث ن

به   فزونروزا ازیو ن  یدیخورش    یانرژ یبالا  لیدارند. با توجه به پمانس    یفراوان  یایمزا زین یو اجمماع  یبلکه از نظر اقمص اد  کنند، یکمک م  یمیاقل

 برخوردار اس..  ییبالا  .یبخش از اهم  نیدر ا  یگذارهیپاک، سرما  یمنابع انرژ

 پتانسیل تابش خورشیدی در ایران
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برداری از انرژی خورش یدی برخوردار اس ..  ایران با موقهی. جغرافیایی خود در کمربند خورش یدی جهان، از پمانس یل بس یار بالایی برای بهره

های  افیایی مناس  پ، س  الانه میانگین تابش خورش  یدی بالایی دارد که این موض  وع فرص  . های جغراین کش  ور به دلیل قرارگیری در عر 

 .های خورشیدی در سطح ملی فراهم کرده اس.ای برای توسهه نیروگاهگسمرده

میزان در مناطق مرکزی،  کیلووات س اع. بر ممر مربع در روز اس . که این   5.5تا   4.5پمانس یل تابش خورش یدی در ایران به طور میانگین بین  

هایی مانند یزد، کرمان، س یس مان و بلوچس مان و هرمزگان از بالاترین تابش خورش یدی  جنوبی و ش رقی کش ور حمی بیش مر اس .. اس مان

 .کردتوان از انرژی خورشیدی اسمااده  روز در سا  می  300برخوردارند. در این مناطق، تهداد روزهای آفمابی بسیار بالا بوده و بیش از 

دهد. با توجه به فراوانی  های خورشیدی را به میزان قابل توجهی افزایش میاین تابش قوی و مداوم در ایران، ظرفی. تولید برق از طریق نیروگاه

ابسمگی  توان از این پمانسیل برای تولید انرژی پایدار، کاهش وهای خورشیدی، مینور خورشید و گسمردگی مناطق مناسپ برای احداث نیروگاه

های مهم پمانس یل تابش خورش یدی در ایران، تغییرات فص لی آن  یکی از جنبه .به منابع فس یلی و مقابله با تغییرات آب و هوایی اس مااده کرد

اس .. در مناطق جنوبی و مرکزی کش ور، تابش خورش ید در طو  س ا  به طور نس بماو یکنواخ. اس . و حمی در فص ل زمس مان نیز قابل توجه 

کند. هم نین در این مناطق، به دلیل کمبود بارش و رطوب.، های خورشیدی را فراهم میبرداری مسممر از نیروگاهین موضوع امکان بهرهاس.. ا

تواند راهکاری مؤثر برای  های خورش یدی در ایران میبا توجه به این پمانس یل، توس هه نیروگاه. ها کممر اس .اثرات منای جوی بر کارایی نیروگاه

های مالی به  های فس یلی و کاهش آلودگی هوا باش د. دول. ایران نیز از طریق ارائه تس هیلات و مش وقمین انرژی پایدار، کاهش مص ر  س وخ.تا
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برداری کند و های حمایمی برای تولید انرژی خورش یدی، در تلاش اس . تا از این پمانس یل بزرگ بهرهگذاران و هم نین تهیین تهرفهس رمایه

 .های تجدیدپذیر بردارددر جه. توسهه انرژی  گامی مهم

 بررسی تابش خورشیدی در محل احداث نیروگاه)اصفهان(

برد. این میزان تابش، س اع. آفمابی بهره می  3000تا    2800اص اهان از نظر تابش خورش یدی، موقهیمی مطلوب دارد و به طور مموس ط س الانه از  

 کند.پذیر میلحاظ اقمصادی توجیه  احداث نیروگاه خورشیدی را در این منطقه به

 اصاهان: در  خورشیدی تابش  بر  موثر  عوامل

دقیقه ش مالی واقع ش ده اس . که به مهنای دریاف. تابش مس مقیم خورش ید در طو     39درجه و    32اص اهان در عر  جغرافیایی    جغرافیایی:  عر  •

 سا  اس..

س طح دریا قرار دارد که به دلیل رقیق ش دن اتمس ار، دریاف. تابش خورش یدی را افزایش  ممری از   1750اص اهان در ارتااع   دریا: س طح  از ارتااع •

 دهد.می

 میزان پوشش ابر در اصاهان در طو  سا  نسبماو کم اس.، به خصوص در فصل های گرم سا  که تابش خورشید در اوج خود قرار دارد.  ابر: پوشش •

 شود.نیس. و مانع از دریاف. تابش خورشیدی توسط پنل های خورشیدی نمیپوشش گیاهی در اطرا  اصاهان ممراکم    گیاهی: پوشش •

 اصاهان: در  خورشیدی  تابش به  مربوط اطلاعات

 کیلووات ساع. بر ممر مربع در روز 6.5تا  5.5 روزانه: تابش  میانگین •
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 کیلووات ساع. بر ممر مربع در سا  2000تا    1800 سا :  در کل  تابش  میزان •

 در ماه های تیر و مرداد  ی:خورشید  تابش  بیشمرین •

 در ماه های آذر و دی  خورشیدی: تابش  کممرین •
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 اصول طراحی و مهندسی نیروگاه خورشیدی

برداری بهینه از انرژی خورش یدی  ای از مراحل فنی و تخص ص ی اس . که هد  آن بهرهطراحی و مهندس ی نیروگاه خورش یدی ش امل مجموعه

آوری  طراحی نیروگاه خورشیدی، ارزیابی پمانسیل تابش خورشیدی منطقه اس.. این ارزیابی شامل جمعبرای تولید برق اس.. نخسمین اصل در  

ها(  ش ود. مناطق با تابش خورش یدی بالا و کممرین موانع )مانند ابرها یا س ایههای تابش خورش یدی، دمای محیط و ش رایط آب و هوایی میداده

 .سمندها برای احداث نیروگاه هترین گزینهمناسپ

های و نیروگاه (PV) های فموولمائیکهای خورشیدی شامل سیسممانمخاب نوع فناوری خورشیدی یکی از مراحل کلیدی طراحی اس.. فناوری

گیرند، در های کممر بیشمر مورد اسمااده قرار میپذیری و هزینهبه دلیل قابلی. انهطا  PV هایشوند. سیسمممی (CSP) حرارتی خورشیدی

 .کندها یا لنزها برای تمرکز نور خورشید و تولید برق اسمااده میهای بزرگ مقیا  مناسپ اس. و از آینهبرای پروژه CSP حالی که

س  ازی ها نیز بهینهش  ود. زاویه نص  پ پنلهای خورش  یدی بر اس  ا  ظرفی. تولید مورد نیاز انجام میدر مرحله بهد، تهیین نوع و تهداد پنل

های جریان نیز بخش  ها و مبد های پش میبان مانند اینورترها، باتریش ود تا بموان حداکثر انرژی خورش یدی را جذب کرد. طراحی س یس مممی
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کنند که برای اس مااده  تبدیل می (AC) ها را به جریان ممناوبتولید ش ده توس ط پنل (DC) طراحی اس .. اینورترها جریان مس مقیممهمی از 

 .های برق ضروری اس.در شبکه

ش وند.  یس ازی مهای کنمر  و مانیمورین  نیروگاه برای اطمینان از کارایی و پایداری س یس مم طراحی و پیادههای ش بکه، س یس ممزیرس اخ.

 .های اقمصادی نیز در انمخاب سای. و طراحی نهایی نیروگاه مؤثر هسمند علاوه، ملاحظات محیط زیسمی و هزینهبه

 نحوه انتخاب مکان مناسب برای نیروگاه خورشیدی

 روگاه یو عمر ن هانهیهز  ، یورو اجرا اس . که بر بهره  یطراح  ندیدر فرآ  یاتیمرحله ح  کی  یدیخورش    روگاهیاحداث ن  یانمخاب مکان مناس پ برا

 ی بالاتر  یدیتابش خورش    یکه دارا یمنطقه اس .. مناطق  یدیتابش خورش    زانیدر انمخاب مکان، م  اریمه  نیترو مهم  نیدارد. اول  میمس مق  ریتأث

 ی ابیارز  یبرا  یاماهواره  یهاو نقش ه  یدیتابش خورش   یهامنظور، از داده  نیترند. به امناس پ  یدیبرق خورش    دیتول  یبرا یهیطور طببه  ، هس مند

 .شودیدر طو  سا  اسمااده م  یانرژ  یوربهره
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  ایها  )مانند کوه  یهیها و مناطق بدون موانع طبمانند دش . ، هیص ا  و بدون س ا  یهانیاس .. زم  نیزم  یهایژگیو و  یمهم، توپوگراف  اریمه  نیدوم

باش د و    نهیبه  دیتابش خورش    هیباش د که زاو  یابه گونه  دیبا  زین  نیزم  پیهس مند. ش    آ دهیا  یدیخورش   یهانص پ پنل  یدرخمان بلند(، برا

 جذب شود.    یدیخورش  یانرژ  کثرحدا

به خطوط انمقا  برق باش  د تا    کینزد دیبا  یدارد. مکان انمخاب  .یش  بکه برق اهم  ریموجود نظ یهارس  اخ.یبه ز  یمرحله بهد، دس  مرس    در

  .ی از اهم   روگاهین  یس اخ. و نگهدار  یها و امکانات حمل و نقل براآس ان به جاده یدس مرس    ن، ی. هم نابدیاتص ا  به ش بکه کاهش    یهانهیهز

 اس..  اربرخورد  یاژهیو

و   س .یز  طیبر مح  یمنا  ریتأث روگاهیحاص ل ش ود که س اخ. ن  نانیاطم  دیدر انمخاب مکان دارند. با  ینقش مهم  زین  یطیمحس .یز ملاحظات

  یها نهیهز .، ینها در ش ود. .یرعا  دیبا  نیاس مااده از زم  نهیدر زم  یو مقررات محل  نیقوان  گر، ید یحس ا  نداش مه باش د. از س و  یهاس ممیاکوس  

  یتر بوده و از نظر اقمصاد صرفهساخ. و ساز کممر اس.، بهکار و   یروین  ن، یزم  نهیکه هز یدر نظر گرفمه شود. مناطق دیبا  زین  یو اقمصاد  ییاجرا

 خواهند بود.  رتریپذهیتوج

 مراحل احداث نیروگاه خورشیدی
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های دقیق نیاز دارند. این مراحل از انمخاب  فرآیند احداث یک نیروگاه خورش یدی ش امل مراحل ممهددی اس . که هر کدام به دق. و بررس ی

برداری اس .. اجرای ص حیح هر یک  اندازی و بهرهش امل طراحی فنی، تامین مالی، نص پ تجهیزات و در نهای. راهش ود و  مکان مناس پ ش روع می

پردازیم تا  در ادامه، به بررس ی مراحل کلیدی احداث نیروگاه خورش یدی می. تواند بر کارایی و عمر ماید نیروگاه تأثیر بگذارداز این مراحل می

 .برداری کردصورت بهینه بهرهاز انرژی خورشیدی بهتوان  روشن شود که چگونه می

 مطالهه و ارزیابی مکان .1

اولین مرحله در احداث نیروگاه خورش یدی، انمخاب مکان مناس پ اس .. این فرآیند ش امل بررس ی پمانس یل تابش خورش یدی، ش رایط آب و  

انمق ا   ه ای حم ل و نق ل، و ارزی ابی ملاحظ ات برق، زیرس  اخ .هوایی، ش  ی پ زمین، و توپوگرافی منطق ه اس  .. هم نین، نزدیکی ب ه خطوط 

 .برداری بلندمدت از انرژی خورشیدی اس.محیطی از اهمی. بالایی برخوردار اس.. هد  این مرحله، انمخاب مکان بهینه برای بهرهزیس.

 هاطراحی اولیه و تهیه نقشه .2
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های فنی تهیه ش ده و نوع س یس مم خورش یدی )فموولمائیک یا  این مرحله، نقش هرس د. در پس از انمخاب مکان، نوب. به طراحی اولیه نیروگاه می

های  های باتری مهم اس .. برای نیروگاههای خورش یدی، اینورترها و س یس ممش ود. در س یس مم فموولمائیک، تهیین نوع پنلحرارتی( انمخاب می

 .شودها بر اسا  میزان تابش و جه. خورشید تنظیم مییه نصپ پنلتوانند در نظر گرفمه شوند. زاونیز می CSP هایبزرگ مقیا ، فناوری

 مطالهات اقمصادی و تامین مالی .3

ش  ود. تحلیل برداری و نگهداری برآورد میهای بهرهاندازی، و هزینههای کل پروژه از جمله خرید تجهیزات، نص  پ و راهدر این مرحله، هزینه

و  زمان و میزان بازگش . س رمایه اس .. هم نین، منابع مالی برای پروژه باید تامین ش ود. این  اقمص ادی ش امل ارزیابی س ودآوری پروژه در ط

 .های دولمی، خصوصی یا تسهیلات بانکی باشدگذاریتواند شامل سرمایهمنابع می

 مجوزها و تاییدات قانونی .4

کش ور یا منطقه، مجوزهای مخملای برای اس مااده از اخذ مجوزهای قانونی برای احداث نیروگاه خورش یدی یک مرحله ض روری اس .. بس مه به  

 .بر بوده و نیاز به هماهنگی با نهادهای دولمی و محلی داردها، و اتصا  به شبکه برق نیاز اس.. این مرحله مهمولاو زمانزمین، احداث سازه

https://ecoplan.ir/


.irecoplan 

 خرید و نصپ تجهیزات .5

ش وند. س اس، نص پ  ها خریداری میها، و س ایر زیرس اخ.ها، باتریهای خورش یدی، اینورتردر این مرحله، تجهیزات مورد نیاز ش امل پنل

ها، و اتصا  ها، قرار دادن اینورترها و باتریهای پشمیبان برای پنلشود. این فرآیند شامل نصپ سازههای تخصصی آغاز میتجهیزات توسط تیم

 .بالا و طو  عمر طولانی نیروگاه ضروری اس.  وریای تجهیزات برای اطمینان از بهرهبه شبکه برق اس.. نصپ دقیق و حرفه

 اندازی نیروگاهآزمایش و راه .6

  پس از اتمام نصپ تجهیزات، نیروگاه خورشیدی باید مورد آزمایش و ارزیابی قرار گیرد تا از صح. عملکرد آن اطمینان حاصل شود. این مرحله

س ازی انرژی اس .. هم نین، س یس مم کنمر  و مانیمورین   های ذخیرهس یس ممها، اینورترها و  های مخملف مانند پنلش امل تس . س یس مم 

 .شودنیروگاه به منظور اطمینان از عملکرد بهینه تنظیم می

 برداری و نگهداریبهره .7
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نظارت بر عملکرد نیروگاه ای از تجهیزات و  رس د. در این مرحله، نگهداری دورهبرداری میاندازی، نیروگاه به بهرهها و راهپس از تکمیل آزمایش

وری بالا و جلوگیری از کاهش تولید انرژی در طو  زمان  های مانیمورین  ض روری اس .. این اقدامات به منظور اطمینان از بهرهاز طریق س یس مم

 .شودانجام می

 طریقه نصب و راه اندازی نیروگاه خورشیدی

سی اس. که باید با دق. و رعای. اصو  فنی انجام شوند. اولین قدم در این فرآیند،  اندازی نیروگاه خورشیدی شامل چند مرحله اسانصپ و راه

ها یا درخمان که انمخاب محل مناس  پ برای احداث نیروگاه اس  .. محل باید دارای تابش خورش  یدی کافی باش  د و موانهی مانند س  اخممان

ها برای احداث  های هوا بهمرین مکانابش خورش  ید زیاد و دور از آلودگیتوانند س  ایه بیندازند، وجود نداش  مه باش  د. مهمولاو مناطقی با تمی

 .نیروگاه خورشیدی هسمند

گیرد. بر اس  ا  مقدار انرژی مورد نیاز و پمانس  یل تابش خورش  ید در منطقه، ظرفی.  گیری و طراحی نیروگاه ص  ورت میدر مرحله بهد، اندازه

کش ی و مکان نص پ تجهیزات  ها، مس یر کابلهای دقیق از موقهی. پنلش ود. هم نین باید نقش همگاوات( تهیین می 20مگاوات تا   1نیروگاه )از  

 .باشدهای خورشیدی، اینورترها و سایر تجهیزات مورد نیاز برای تولید و انمقا  برق میالکمریکی تهیه شود. این مرحله شامل انمخاب نوع پنل
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ش ود. این ش امل تس طیح زمین،  ها آماده میرس یم. در این مرحله، زمین برای نص پ پنلمی  س ازی س ای.پس از تکمیل طراحی، به مرحله آماده

های  تر، ممکن اس . نیاز به نص پ س یس مم های بزرگهای لازم به س ای. اس .. در نیروگاهها و ایجاد دس مرس یهای پنلنص پ فونداس یون برای پایه

 .ا در زاویه مناسپ قرار دهند تا حداکثر بازدهی از تابش خورشید دریاف. شودها رهای فلزی باشد که پنلها و سازهنگهدارنده پنل

ش وند و س اس به  ها نص پ میها مهمولاو به ص ورت ماژولار روی س ازهش ود. این پنلهای خورش یدی انجام میس ازی س ای.، نص پ پنلپس از آماده

کش ی ش ود تا جریان الکمریکی به درس می و با کممرین اتلا  انمقا  ا و کابلهگردند. در این مرحله باید دق. زیادی به اتص ا یکدیگر ممص ل می

 .های مناسپ به اینورترها منمقل شودکند که باید از طریق کابلتولید می DC یابد. هر ماژو  خورشیدی جریان
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 ها را به جریان ممناوبوس ط پنلتولید ش ده ت (DC) های س یس مم خورش یدی هس مند که جریان مس مقیمترین بخشاینورترها یکی از مهم

(AC) هایی انجام ش ود که از تابش  های خورش یدی و در مکانکنند. نص پ اینورترها باید نزدیک به پنلقابل اس مااده در ش بکه برق تبدیل می

های مس  مقیم آفماب و دمای زیاد محافظ. ش  وند. مهمولاو برای نیروگاه

شود که هر یک مسئو  تبدیل  بزرگ از اینورترهای چندگانه اسمااده می

 .ها هسمندبرق بخشی از پنل

کش ی برای اتص ا  اینورترها به ش بکه برق بهد از نص پ اینورترها، کابل

ش  ود. در این مرحله باید از تجهیزات حااظمی مناس  پ مانند  انجام می

کش ی، برق تولید  جلوگیری گردد. پس از تکمیل کابلهای غیرمجاز  فیوزها و کلیدهای حااظمی اس مااده ش ود تا از بروز حوادث ناش ی از جریان

 .یابدتر انمقا  میهای بزرگکنندگان یا شبکهشود و به مصر شده توسط نیروگاه خورشیدی به شبکه برق محلی ممصل می

ها و  ها، اینورترها، کابلنلها از جمله پش ود. در این مرحله تمام س یس مماندازی انجام میدر نهای.، پس از نص پ تجهیزات، مرحله تس . و راه

کند و نیروگاه قادر به تولید برق با  گیرند تا اطمینان حاصل شود که همه چیز به درسمی کار میسیسمم حااظمی مورد بررسی و آزمایش قرار می

https://ecoplan.ir/


.irecoplan 

اندازی یک  راه  .کندق میآمیز، نیروگاه به ص ورت رس می به ش بکه برق ممص ل ش ده و ش روع به تولید برظرفی. کامل اس .. پس از تس . موفقی.

  نیروگاه خورش یدی به دانش فنی و تجربه نیاز دارد و باید تح. نظارت ممخص ص ان این حوزه انجام ش ود تا عملکرد بهینه و طو  عمر بالا برای

 .نیروگاه تضمین گردد

 های نوین در انرژی خورشیدیتکنولوژی

اند. یکی تر از گذش مه کردهها کمک کرده و این منبع انرژی را جذابوری و کاهش هزینههای نوین در انرژی خورش یدی به بهبود بهرهتکنولوژی

تر  تر، ارزان های سیلیکونی سنمی سبکهای پروُسکایمی اس. که نسب. به سلو مانند سلو   های خورشیدی نسل جدیدسلو ها  از این فناوری

نور را فراهم کرده و قابلی. اس مااده در س طوح مخملف از  ها امکان تولید برق حمی در ش رایط کمکنند. پروُس کای.ا کارایی بیش مر عمل میو ب

های پیش رفمه هس مند که با اس مااده از نیز از دیگر فناوری  های خورش یدی چنداتص الیس لو   .پذیر را دارندها و س طوح انهطا جمله ش یش ه

ویژه ها بهتوانند بازده بیشمری داشمه باشند. این فناوریتری از نور خورشید هسمند و میهادی، قادر به جذب طیف وسیعمخملف نیمه هایلایه

 .گیرندوری بالا دارند، مورد اسمااده قرار میهایی که نیاز به بهرهدر کاربردهای فضایی و مکان
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ها نور ها با اس مااده از آینهاند. این س یس ممهای چش مگیری داش مههای اخیر پیش رف.س ا نیز در  (CSP) های خورش یدی مممرکزس یس مم

با ذخیره انرژی حرارتی، قادر   CSP هایکنند. س یس ممخورش ید را به یک نقطه مممرکز کرده و از آن برای تولید گرما و س اس برق اس مااده می

 .به تولید برق در طو  شپ نیز هسمند

با ظرفی. بالا و عمر طولانی، ذخیره انرژی در    یونی-های لیمیومباتری .اس .  س ازی انرژی خورش یدیذخیرههای نوین،  نولوژییکی دیگر از تک

س ازی کمک به بهبود عملکرد ذخیره هافوق خازنو    های حال. جامدباتریاند. هم نین، توس هه  طو  روز برای اس مااده در ش پ را ممکن کرده

 .کرده اس.

های خورش  یدی نیز از دیگر س  ازی عملکرد نیروگاهبرای نظارت و بهینه  اینمرن. اش  یاو    های هوش مص  نوعیفناوریاس  مااده از در نهای.، 

 .شودهای نگهداری میوری و کاهش هزینهدسماوردهای نوین اس. که باعث افزایش بهره

 فرایند تولید برق از انرژی خورشیدی
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انجام  (CSP) های خورش  یدی مممرکزیا س  یس  مم (PV) به طور عمده از طریق فناوری فموولمائیکفرآیند تولید برق از انرژی خورش  یدی  

 .کنند، اما با فرآیندهای مخملفشود. هر دو روش از نور خورشید برای تولید برق اسمااده میمی

ها از مواد  ش ود. این س لو اس مااده می  های خورش یدی برای تبدیل مس مقیم نور خورش ید به برق، از س لو (PV) های فموولمائیکدر س یس مم

کنند. این تحریک  های خود را تحریک میهای نور خورش  ید، الکمروناند که هنگام دریاف. فوتونهادی مانند س  یلیکون س  اخمه ش  دهنیمه

اس مااده از اینورترها، جریان  ش ود. س اس با تولید می (DC) ش ود که به عنوان برق جریان مس مقیمها باعث ایجاد جریان الکمریکی میالکمرون

تواند به ش بکه برق ممص ل ش ده و برای مص ر  خانگی یا ص نهمی اس مااده ش ود. این  ش ود که میتبدیل می (AC) مس مقیم به برق جریان ممناوب

 .ویژه در مقیا  کوچک و مموسط بسیار محبوب اس.فناوری به دلیل سادگی، گسمردگی و کارایی بالا به

شود. این تمرکز نور باعث  ها یا لنزها برای تمرکز نور خورشید به یک نقطه خاص اسمااده می، از آینه(CSP) رشیدی مممرکزهای خودر سیسمم

کند و این بخار  ش ده بخار تولید میکنند. س یا  گرمش ود که از آن برای گرم کردن یک س یا  مانند آب یا نمک مذاب اس مااده میتولید گرما می

ه ای بزرگ خورش  ی دی ک اربرد دارد و مزی . آن، امکان  کن د. این روش مهمولاو در نیروگ اهآورد ک ه برق تولی د میب ه حرک . در میی ک توربین را 

 .ذخیره انرژی حرارتی و تولید برق حمی پس از غروب خورشید اس.
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تکنولوژی، کارایی و ظرفی. آنها در حا  افزایش  نقش مهمی در تامین برق از منابع تجدیدپذیر دارند و با توس  هه   CSP و PV هر دو فناوری

های  س یس مم   و CSP)های خورش یدی مممرکزدر س یس ممدر ادامه    .کندهای فس یلی کمک میاس .، که به کاهش وابس مگی به س وخ.

 را بصورت جداگانه بررسی خواهیم کرد. (PV)فموولمائیک

 Concentrated Solar Power (CSP)نیروگاه خورشیدی متمرکز  .  ۱

و تجمیع حرارت  (PV) ش وند: نیروگاه خورش یدی فموولمائیکهای تولید انرژی از طریق نور خورش ید به دو دس مه اص لی تقس یم میتکنولوژی

، انرژی نور خورش ید به حرارت تبدیل ش ده و س اس از طریق یک مایع حامل یا س یس مم تخلیه حرارت به تولید  CSP در. CSP خورش یدی یا

 .پردازدمیبرق  

های بزرگ نور خورش ید را به یک های جذب حرارتی اس .. در این روش، آینههای خورش یدی و لوله، تلایقی از آینهCSP هاییکی از فناوری

کنند، که مهمولاو یک لوله جذب حرارتی اس.. این لوله حاوی یک مایع حرارتی مانند روغن اس. که حرارت جذب شده نقطه مرکزی هدای. می

 .دهدرا به یک واحد تبدیل برق انمقا  می
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آوری ش ده به تولید برق می کنند و این حرارت جمعها نور خورش ید را به یک نقطه مرکزی بزرگ هدای. می، آینهCSP های دیگردر تکنولوژی

 .توانند به صورت تجمیع مرکزی یا تجمیع توزیهی عمل کنندها میانجامد. این روش

CSP رس د و جز نیروگاه های خورش یدی اس . که قابلی. تامین انرژی پایدار  محیطی کممر به نظر میای پایدار و با اثرات زیس .هاز تکنولوژی

 .وری بالا داشمه باشدتواند در مناطقی با تابش نور خورشید مطلوب بهرهدر طو  روز و شپ را دارد. هم نین، این تکنولوژی می
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source:www.solarpaces.org  

 CSPوری های فنا

 های برج توان، سیسمم (Parabolic Trough) های آینه های مقهرکند: سیسمماز چهار رویکرد فناوری جایگزین اسمااده می CSP فناوری

(Power Tower) های دیش/موتور، سیسمم (Dish Engine) و سیسمم های فرنل خطی (Linear Fresnel Systems). 
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 Parabolic Troughسیسمم های مقهر  

های پر از روغن در  کنند که لولههای مممرکز( اس مااده می)آینه parabolic)) ش کل U های بزرگهای مقهر یا فرورفمه از بازتابندهس یس مم

نش ان داده ش ده اس ..    1که در ش کل  درجه فارنهای.، همانطور 750ها قرار دارند برای گرم کردن روغن داخل تا اممداد مرکز یا نقطه کانونی آن

می   س اس از روغن دا  برای جوش اندن آب اس مااده می ش ود، که بخار فش ار بالا را برای راه اندازی توربین ها و ژنراتورهای بخار مهمولی تامین

 .کند

 

 

source:https://solareis.anl.gov A section of the parabolic 

troughs from the Nevada One project tracking the sun. 
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source:https://solareis.anl.gov 

 Power Towerسیسمم های برج توان  
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ها( برای ردیابی خورشید و  های بزرگ و مسطح )آینهشوند، از بسیاری از هلیواسماتهای مرکزی نیز نامیده میهای برج توان که گیرندهسیسمم

قرار دارد که  نش ان داده ش ده اس .، گیرنده در بالای یک برج بلند  3کنند. همانطور که در ش کل  اده میتمرکز پرتوهای آن بر روی گیرنده اس ما

درجه فارنهای. گرم میکند. س  یا  دا  )نمک های مذاب با دمای بالا یا   1050در آن نور مممرکز خورش  ید مایهی مانند نمک مذاب را با دمای 

ای چرخه توان( را می توان بلافاص  له برای تولید بخار به منظور تولید برق اس  مااده کرد یا برای  ذرات ش  ن مانند برای به حداکثر رس  اندن دم

اس  مااده بهدی ذخیره کرد. نمک مذاب، گرما را به طور موثر حاظ می کند، بنابراین می 

توان آن را برای روزها قبل از تبدیل ش دن به برق ذخیره کرد. این بدان مهناس . که می 

ا در دوره های اوج نیاز در روزهای ابری یا حمی چندین س اع. پس از غروب توان برق ر

 .خورشید تولید کرد

source:https://solareis.anl.gov This 10-MW power tower 

facility known as 

Solar Two near 

Barstow, California, 

demonstrated molten 

salt storage. 

source:https://solareis.anl.gov  

 Dish Engine  سیسمم های سولار دیش
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ی حیاط خلوت ش ما( برای تمرکز نور خورش ید بر روی اتر از بش قاب ماهوارهبرابر بزرگ  10ای )حدود  های دیش/موتور از ظرو  آینهس یس مم

نش ان داده ش ده اس .، گیرنده در نقطه کانونی دیش نص پ ش ده اس .. برای گرفمن حداکثر   5کنند. همانطور که در ش کل گیرنده اس مااده می

س ر آس مان ردیابی می کند. گیرنده در مقدار انرژی خورش یدی، مجموعه دیش ها همراه با س یس مم ترکر یا ردیاب موتوردار، خورش ید را در س را

موتور دارای لوله های نازک حاوی گاز هیدروژن یا هلیوم اس. که در اممداد بیرونی   .یک موتور احمراق “خارجی” با راندمان بالا ادغام شده اس.

افمد، گاز  ز خورش ید روی گیرنده میس یلندرهای چهار پیس مونی موتور قرار گرفمه و به داخل س یلندرها باز می ش ود. همانطور که نور مممرک

ش ود. گاز در حا  انبس اط ، پیس مون ها را به  کند که باعث انبس اط گاز دا  در داخل س یلندرها میها را تا دمای بس یار بالا گرم میموجود در لوله

پیس  مون ه ا ی ک می ل لن   را می چرخ انن د ک ه ب ه ی ک ژنراتور   .حرک . در می آورد

یرنده، موتور و ژنراتور ش امل یک مجموعه منارد و یکاارچه گ .الکمریکی ممص ل اس .

 .هسمند که در کانون دیش آینه قرار گرفمه اس.

source:https://solareis.anl.gov These new record-

performing dish engine systems are being 

commercialized. 
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source:https://solareis.anl.gov 

 

 

 شده سه نیروگاه با فناوری مممرکز خورشیدیاطلاعات طبقه بندی  

 سا  او  محل نام نیروگاه

 بهره برداری

م  ی  دان   مس   اح  . 

 خورشیدی: ممر مربع

 مگاوات

 

Solar One Barstow, 

CA, USA 

1982 72,650 10 

 

Solar Two Barstow, 

CA, USA 

1995 82,750 10 

 

Planta Solar 

(PS10) 

Seville, 

Spain 

2007 624,120 11 
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 Linear Fresnel Systemsسیسمم های فرنل خطی 

های موازی تش کیل ش ده  س هموی، یک میدان کلکمور مممرکز خطی از تهداد زیادی کلکمور در ردیف CSP های بلند یک س یس مممش ابه آرایه

س الانه و تابس مانی تراز میش وند. آینه ها ص ا  روی زمین  اس .. اینها مهمولاو در جه. ش ما  به جنوب برای به حداکثر رس اندن جمع آوری انرژی  

س ازی را در  ، ذخیرهtower CSP و trough تواند مانندنیز می Fresnel CSP .قرار می گیرند و نور خورش ید را به لوله بالا منهکس می کنند

 .یک بلوک قدرت قرار دهد یا برای اسمااده مسمقیم بخار تولید کند
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 در پارک های بزرگ خورشیدی (CSP) های خورشیدی مممرکزنقش نیروگاه

تواند  مزایای ممهددی دارد که می CSP .های بزرگ خورش یدی ایاا کنندتوانند نقش مهمی در پارکمی (CSP) های خورش یدی مممرکزنیروگاه

 .شوند، کمک کندهای خورشیدی اسمااده میر پارککه مهمولاو د (PV) های فموولمائیکبه تکمیل مزایای سیسمم

 :های خورشیدیدر پارک CSPهای خورشیدی مممرکز  مزایای نیروگاه

تابد، برق تولید کند. این  تواند حمی زمانی که خورش ید نمیتواند گرما را برای مدت طولانی ذخیره کند، به این مهنی که میمی CSP :ذخیره انرژی •

 .تواند به ثبات شبکه برق و افزایش قابلی. اطمینان شبکه برق کمک کند و نیاز به منابع انرژی پشمیبان را کاهش دهدمیامر  

تولی د کن د. این امر به مهن ای   PV تواند برق را با راندمان بالاتری نس  ب . به نیروگاه خورش  ی دی فموولم ائی ک می CSP :تولی د برق با راندمان بالا •

 .از انرژی خورشیدی و تولید برق بیشمر در هر ممر مربع زمین اس.اسمااده بیشمر  

 تواند در مناطقی که تابش خورش یدی کممری دارند، کارآمدتر از نیروگاه خورش یدی فموولمائیکمی CSP :قابلی. اس مااده در مناطق با تابش کم •

PV باشد. این امر CSP کنداطقی با آب و هوای ابری یا غبارآلود تبدیل میهای خورشیدی در منرا به یک گزینه مناسپ برای پارک. 
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 :های خورشیدیدر پارک CSP های خاصنقش

های کم های خورش  یدی، حمی در ش  پ یا در طو  دورهتواند برای تأمین برق پایدار برای پارکمی CSP :تأمین برق پایدار •

 .ی کمک کند تا مانع از اف. اینرسی شبکه برق شوندهای خورشیدتواند به پارکتابش خورشید، اسمااده شود. این امر می

های خورش یدی بزرگ اس مااده ش ود. این امر  تواند برای تولید برق با ظرفی. بالا در پارکمی CSP :تولید برق با ظرفی. بالا •

 .های خورشیدی کمک کند تا سهم بیشمری از تقاضای برق را تأمین کنندتواند به پارکمی

های خورشیدی هیبرید ترکیپ شود. این  در پارک PV تواند بامی : PV CSP نیروگاه خورشیدی فموولمائیکهیبریدسازی با  •

تواند مزایای هر دو فناوری را به حداکثر برساند و به تولید برق پاک و قابل اعمماد امر می

 .کمک کند

 Power tower system 
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 :های خورشیدیدر پارک CSPهای  چالش

در حا  کاهش اس.  CSP هایبا این حا ، هزینه .باشد PV تر از نیروگاه خورشیدی فموولمائیک تواند گرانمی CSP :هزینه •

 .تر شودتواند مقرون به صرفهمی CSPو با افزایش مقیا  تولید،  

بیش مر برای طراحی، تواند به مهنای نیاز به تخص   باش د. این امر می PV تر ازتواند از نظر فنی پی یدهمی CSP :پی یدگی •

 .باشد و کارشناسان آرا نیرو آمادگی خود را در این حوزه اعلام میکند CSP های خورشیدیبرداری از پارکساخ. و بهره

نیاز به زمین بیش مر و مس اح. به مراتپ بزرگ تر از نیروگاه خورش یدی فموولمائیک می    CSP محدودی. زمین : در نیروگاه •

 . را به دنبا  دارد مشکلات نیروگاه های بزرگ مقیا باشد که این امر  

 :داشمه باشد، از جمله های خورشیدیتواند مزایای دیگری نیز برای پارکمی CSPعلاوه بر موارد فوق،  

 .های فسیلی برای تولید برق کمک کندتواند به کاهش وابسمگی به سوخ.می CSP :های فسیلیکاهش وابسمگی به سوخ. •

 .های خورشیدی ایجاد کندبرداری و نگهداری از پارکهای جدیدی در زمینه ساخ.، بهرهتواند شغلمی CSP :ایجاد شغل •

 .تواند به کاهش آلودگی هوا از طریق تولید برق پاک کمک کندمی CSP :کاهش آلودگی هوا •
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 در توربین بخار CSP مکانیزم عملکرد

کنند. این گرما را  ها یا لنزها برای مممرکز کردن نور خورش ید در یک نقطه کوچک اس مااده میاز آینه (CSP) های خورش یدی مممرکزنیروگاه

 .می توان برای تولید بخار با فشار بالا برای تولید برق در توربین بخار اسمااده کرد

 :آورده شده اس.کند،  در توربین بخار کار می CSP در اینجا مراحلی که

آوری نور خورش ید بیان کردیم، نور توس ط آینه ها در یک نقطه کوچک  همانطور که در بالاتر انواع تکنولوژی را برای جمع :آوری نور خورش یدجمع .1

 .شودمممرکز می

 .کند، می تابدنور خورشید مممرکز شده به یک گیرنده که گرما را جذب می :تولید گرما .2

 .شودگرمای جذب شده توسط گیرنده برای تولید بخار از آب یا مایهات دیگر اسمااده می :تولید بخار .3

ش  ود. چرخش توربین بخار، ژنراتور را برای تولید برق به کار کند و باعث چرخش آن میبخار با فش  ار بالا از طریق توربین بخار عبور می :تولید برق .4

 .می گیرد

ش ود. مایع س اس به گیرنده تابش، بازگردانده ش ود و به مایع تبدیل میتوربین بخار در کندانس ور خنک می  بخار خروجی از :خنک س ازی و بازیاف. .5

 .شود تا دوباره به بخار تبدیل شود و چرخه دوباره شروع می شودمی

 :در توربین بخار CSPمزایای اسمااده از 
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CSP راندمان بالاتری نس ب. به س ایر منابع انرژی تجدیدپذیر مانند نیروگاه خورش یدی  تواند برق را با  با بهره گیری از حرارت تولید ش ده می

تواند حمی زمانی که  گرما را برای مدت طولانی فراهم میکن د، به این مهنی که میقابلی . ذخیره انرژی از طریق  تولی د کن د که  PV فموولم ائی ک

 .تابد، برق تولید کندخورشید نمی
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source:https://www.pv-magazine.com 
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 جز تولید برق CSP کاربرد صنهمی

 .توانند در کاربردهای صنهمی ممهددی نیز اسمااده شوندعلاوه بر تولید برق، می (CSP) های خورشیدی مممرکزنیروگاه

 :اشاره میکینم CSPدر اینجا به چند نمونه از کاربردهای صنهمی  

کردن مس مقیم مایهات یا گازها برای اس مااده در فرآیندهای ص نهمی مانند ذوب فلزات، پخ. و پز و تواند برای گرم  می CSP :گرمایش ص نهمی با  .1

 .تصایه آب اسمااده شود

 .تواند برای تولید بخار با فشار بالا برای اسمااده در فرآیندهای صنهمی مانند تولید برق، پالایش و تولید کاغذ اسمااده شودمی CSP :تولید بخار با   .2

 .تواند برای گرم کردن آب دریا و تبخیر آن برای تولید آب آشامیدنی و پایه آب شیرین کن اسمااده شودمی CSP :سازی آب باشیرین   .3

 .های جذبی خورشیدی اسمااده شودها و فرآیندهای صنهمی با اسمااده از سیسممتواند برای خنک کردن ساخممانمی CSP :خنک سازی با   .4

ید اس  مااده  -ید یا چرخه اکس  ید-های ترموش  یمیایی مانند چرخه گوگرداز طریق فرآیند تواند برای تولید هیدروژنیم CSP :تولید هیدروژن با .5

 .شود
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 :در کاربردهای صنهمی CSPمزایای اسمااده از 

 .های فسیلی در صنه. کمک کندتواند به کاهش وابسمگی به سوخ.می CSP:های فسیلیکاهش وابسمگی به سوخ. •

 .از صنه. کمک کند ایتواند به کاهش انمشار گازهای گلخانهمی CSP:ایانمشار گازهای گلخانهکاهش   •

 .تواند راندمان انرژی فرآیندهای صنهمی را افزایش دهدمی CSP:افزایش راندمان انرژی •

 .های انرژی را برای صنه. کاهش دهدتواند در درازمدت هزینهمی CSP:هاکاهش هزینه •

 :تواند در موارد زیر نیز اسمااده شودمی  CSPعلاوه بر کاربردهای ذکر شده در بالا،  

 .ها در زمسمان اسمااده شودتواند برای گرم کردن گلخانهمی  CSP:ها باگرم کردن گلخانه •

 .ودها اسمااده شروها و فرودگاهها، پیادهتواند برای ذوب بر  و یخ از جادهمی  CSP:ذوب بر  و یخ با •
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 .تواند برای اسمریلیزاسیون تجهیزات پزشکی و مواد غذایی اسمااده شودمی CSP:  اسمریلیزاسیون با •

source:https://www.solarpaces.org 
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 در بهبود بازیاف. روغن CSP کاربرد

تواند به  روغن اس مااده ش وند. این امر میتوانند برای گرم کردن مس مقیم روغن در فرآیند بازیاف. می (CSP) های خورش یدی مممرکزنیروگاه

 :چند روش ماید باشد

و مواد زائد از روغن افزایش دهدتواند راندمان فرآیند بازیاف. را با افزایش سرع. جداسازی ناخالصیگرم کردن روغن می :افزایش راندمان .1  .ها 

فرآیند بازیاف. را با جایگزینی منابع انرژی فس یلی مانند گاز طبیهی یا ذغا  تواند به طور قابل توجهی مص ر  انرژی  می CSP :کاهش مص ر  انرژی .2

 .سن  با گرمای خورشیدی کاهش دهد

اکس ید کربن را که به ای مانند دیتواند انمش ار گازهای گلخانههای فس یلی میبه جای س وخ. CSP اس مااده از :ایکاهش انمش ار گازهای گلخانه .3

 .کنند، به طور قابل توجهی کاهش دهدیتغییرات آب و هوایی کمک م

 :در بهبود بازیاف. روغن آورده شده اس. CSPدر اینجا چند نمونه از کاربردهای 

و مواد زائد اسمااده شودها برای جداسازی ناخالصیتواند برای گرم کردن مسمقیم روغن در مخازن یا لولهمی CSP :گرم کردن مسمقیم روغن •  .ها 
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ش ود،  تواند برای گرم کردن یک مایع واس طه مانند آب یا هوا که س اس برای گرم کردن روغن اس مااده میمی CSP :مس مقیم روغنگرم کردن غیر  •

 .اسمااده شود

 .شود، اسمااده شودتواند برای تولید بخار که ساس برای گرم کردن روغن اسمااده میمی CSP :اسمااده از بخار •

 (PV) فتوولتائیک  نیروگاه خورشیدی.  2

، فناوری تبد  )انرژی( نور به الکمریس  یمه از راه  PVیا فموولمایی به اخمص  ار   یا فموولماورَی (Photovoltaics :به انگلیس  ی)فُموولمائیک  

اده و مورد اس ما و الکمروش یمی های فوتوش یمی، فیزیکای که در زمینهدارند؛ پدیده اس . که ویژگی اثر فُموولمایی رس اناهاییاس مااده از نیم

 .بررسی اس.

 دهد، توان الکمریکیتش کیل می های خورش یدیش ان را ش ماری از س لو های خورش یدی؛ که هرکدامکارگیری پانلبا به یک س امانه فموولمایی

 باشد. می از انرژی خورشیدی های تولید برقیکی از انواع سامانه. کندتولید می

های خورشیدی از نوع  شود. سلو پذیر میاز تابش خورشید امکان ، تولید مسمقیم الکمریسیمههای خورشیدیکارگیری سلو در این روش با به

به یک س لو  فموولمایی   ش وند. وقمی نور خورش یدس اخمه می یهنی دومین عنص ر فراوان پوس مه زمین باش ند که از س یلیس یوممی رس انانیم
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توان فموولمائیک  می .گرددها میروز کرده و این امر موجپ جاری ش دن جریان بین آنب منای و مثب. اخملا  پمانس یل تابد، بین دو الکمرودمی

 . )نوشو( قرار داد های تجدید پذیرهای انرژیرا در دسمه فناوری

  توان خورشیدی در آفریقا و خاورمیانه

 انرژی خورشیدی

دقیقه  در یک س اع. یا یک ) زمین  ٔ  مقدار انرژی تابش ی خورش ید بر روی کره

های س الیانه بر روی  برابر کل مص ر  انرژی  6٬000)جمله باید تابع زمان باش د(  

این منبع در تأمین    به  توجه  اهمی.  ٔ  دهندهزمین اس  . که این مطلپ نش  ان

رقیبی جدی برای    خورشیدی  انرژی حا   به تا  اگر.  اس.  بشر  ٔ  نیازهای روزمره

اس .، به دلیل پایین بودن تاریخی ش دهمحس وب نمی های فس یلیس وخ.

اس .، اما رس یدن به این تکامل اس .. اگر چه هنوز هم فناوری اس مااده از انرژی خورش یدی به بلو  خود نرس یدههای فس یلی بودهقیم. س وخ.
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و الکمریس یمه حداکثر اس مااده از این    در تلاش ند تا با جایگزینی انرژی خورش یدی در تولید حرارت نزدیک اس .. بس یاری از کش ورهای جهان

  .های فسیلی را کاهش دهندهای ناشی از مصر  سوخ.منبع انرژی را به دس. آورده و زیان

 

 

 فموولمائیکتاریخ ه  

الکمریس  یمه از نور  به مهن ای تولی د   «Volt» به مهنی نور با «Photos» یونانی ٔ  ترکیبی از واژه «Photovoltaic» عب ارت فموولم ائی ک

(  1839ای )بکر ، با چاپ مقاله  1839ش ود که در س ا   نس ب. داده می به فیزیکدان فرانس وی آلکس اندر ادمون بکر  اس .. کش ف اثر فموولمایی

آن تح. تابش نور   اینمود که ولماژ باتری وقمی که صاحات نقره  ارائه نمود. او مشاهده (Wet Cell :تَر )به انگلیسی تجربیات خود را با باتری

  .یابدگیرند، افزایش میخورشید قرار می

در   و دبلیو. جی. آدامز که دو دانش مند کمبریج آر.ئی. دیبود، وقمی  1877  س ا  در  جامد ٔ  ماده یک در  ویپی  ٔ  اما نخس مین گزارش از پدیده

گیرد را، توض  یح دادند )آدامز و دی،  بش نور قرار میوقمی که تح. تا تغییراتی که در خواص الکمریکی س  لنیوم ای به انجمن س  لطنمیمقاله

1877).  
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س لنیومی س اخ. که از برخی جهات ش بیه به  اهل نیویورک بود، یک س لو  خورش یدی که یک مهند  برق چارلز ادگار فریمس  1883در س ا  

 های خیلی نازک طلابود که با یک توری از س یمس لنیوم تش کیل ش ده   س یلیکونی امروزی بود. این س لو  از یکویار نازک های خورش یدیس لو 

 از   درص دی  از  عبارت  خورش یدی  س لو   یک  ٔ  بازده .بازده بودو یک ورق حااظمی از ش یش ه پوش انده ش ده بود. اما س لو  س اخ. او خیلی کم

رش یدی تابیده ش ده به س طح این  انرژی خو  ٪1تبدیل ش ده باش د. کممر از   انرژی الکمریکی به  که  باش دمی آن  س طح به  تابیده  خورش یدی  انرژی

  .طور وسیهی بکار گرفمه شدهای عکاسی بههای سلنیومی سرانجام در نورسنجشد. با وجود این، سلو سلو  ابمدایی به الکمریسیمه تبدیل می

 

 

 

 های خورشیدیسلو 
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   یک سلو  خورشیدی

وی( که عموم آن را با  فموولمایی )پیهای  اس .. س لو  عنص ر اص لی فناوری فموولماییک، س لو  خورش یدی

اند. س یلیکون،  رس انای حال. جامد تش کیل ش دهش ناس ند، از مواد نیمهای خورش یدی مینام س لو 

  قرار اس مااده  مورد  ویپی  هایس لو   در  آن  فراوانی ٔ  اس . که به واس طه رس انانیم  ٔ  ترین مادهعمومی

های س یلیکونی به خاطر فرایند  دهد، ولی س لو تش کیل می  را  زمین  ٔ  درص د زیادی از پوس مهاگر چه س یلیکون عنص ر فراوانی اس . و   .گیردمی

  .سازی سیلیکون، قیم. بالایی دارندساخ. و خال 

طور رس اناهایی که بههای خورش یدی، و با ایجاد اخملا  فش ار الکمریکی در نیمهای فموولمائیک با اس مااده از پرتؤ خورش ید و س لو س لو 

باش د. ماسه  می ای به نام س یلیس یم های خورش یدی مادهترین س لو ش ود. امروزه مؤثرترین و ارزاناند الکمریس یمه تولید میس اخمه ش ده  مناس پ

شود. به  آید و پس از بریده شدن به صورت صاحه آماده میدس. مییکی از منابع مهم سیلیس بوده که پس از پالایش آن بلورهای سیلیسیم به

ش وند که نور را مس مقیماو  هایی س اخمه میش ود از پولکهای خورش یدی نیز به آن گامه میهای فموولمائیک که گاه نام س لو گر س لو عبارت دی

 کند.  به الکمریسیمه تبدیل می
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های خاص به منظور ایجاد یکمی افزودن مقادیر با  س یلیکان  مانند  رس انانیم ٔ  های نازک یک مادهمهمولاو از لایه ها همانند ترانزیس موراین پولک

های آزاد را به وجود های نور در یک لایه الکمرونش  وند. فوتون می س  اخمه  دیگر ٔ  مازادی از الکمرون در یک لایه و کمبودی از الکمرون در لایه

ه فاقد الکمرون اس . دس مرس ی  هایی کس ازد که در یک مدار خارجی جریان یافمه و به لایهها را قادر میآورند و یک رش مه هادی، الکمرونمی

 .پیدا کنند

گیرند. وقمی نور خورش ید به یک س لو  ش کل می N و P های نوعرس اناها س اخمه ش ده و با اتص ا  س یلیکونهای فموولمائیک از نیمپنل

های منای  انا پلاریزه شده، الکمرونرسها در نیمبخشد. با تابش نور خورشید الکمرونها در آن انرژی بیشمری میتابد، به الکمرونفموولمائیک می

آیند. بدین ترتیپ بین دو الکمرود، اخملا  پمانس یل بروز کرده و این امر  وجود میبه Pهای مثب. در س یلیکون نوعو یون N در س یلیکون نوع

 .شودها میموجپ جاری شدن جریان بین آن

که س لو   ها در دهند. مد ها را به ص ورت مدو  ش کل میکنند آنوی کوچک، ش کننده بوده و تنها مقدار کمی برق تولید میهای پیاز آنجا 

ابهاد آنهای ممنوع عرض ه میاندازه کند.  ممر طو  تجاوز میس انمی  150س انمیممر عر  در  90ها به ندرت از گردند ولی برای س هول. جابجایی 
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ش ود و هنگامی که به ص ورت موازی به یکدیگر ممص ل  ها دو برابر میگردند ولماژ آ نمی که دو س لو  با مدو  در یک ردیف ممص ل میهنگا

  .گرددشوند جریان برق آن دو برابر میمی

 

 

 های فموولمائیکاجزای سامانه

های ذخیره، مبد  برق مس مقیم به ممناوب، دس مگاه یدی، باتریهای( خورش  ها )پانلص احه :های فموولمائیک عبارتند ازاجزا کلی یک س امانه

  .ارتباط  هایکابل  ساخممانی،  یا  فلزی  ٔ  کننده، سازهکنمر 

 های خورشیدیپنل

آرایهاند و از اجمماع پانلعبارتند از تهدادی ماژو  که به هم ممص  ل ش  ده حال.   طور کلی به دوهای فموولمائیک بهآرایه.  آیندها به وجود میها 

دهند،  ها به حال. ثاب. یا ردیاب ممحرک که بنابر فصل با زاویه تابش خورشید خود را تطبیق میشوند. این آرایهسری یا موازی به هم ممصل می

های  نلها همواره پاکنند و ردیابهایی که بر روی یک محور یا بر روی دو محور دوران میها بر دو نوع هس  مند، ردیابش  وند. ردیابنص  پ می

 . شوندبرابر می  2ها تا خورشیدی را در جه. تابش خورشید نگاه داشمه بنابراین موجپ افزایش راندمان خروجی پانل
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 باتری

ش ود و به ص ورت س ری به هم ممص ل ش ده و ولماژ مورد نیاز س امانه را تأمین  ولمی بوده و تهدادی باتری را ش امل می 12بانک باتری مهمولاو  

ش ود. در ها، در هنگام ش پ یا مواقع ض روری دیگر به کار گرفمه میهای مناص ل از ش بکه، انرژی ذخیره ش ده در باترینماید. در س امانهمی

 . ندارند  باتری  به نیازی  شبکه به  ممصل هایسامانه شود، می اسمااده باتری  از  سراسری  ٔ  شبکه های پشمیبانی در مواقع قطع برقسامانه

 مبد 

ها در انواع و س  ایزهای  گردد. مبد تبدیل می AC ها به برقبوده و با کمک مبد  DC های خورش  یدی به ص  ورتتولیدی توس  ط پانلبرق  

 د.ها بازده بسیار بالایی دارنشوند و برخی از آنمخملای ساخمه می

 دسمگاه کنمر  شارژ باتری

ها ها یا ش ارژ بیش از حد باتریفموولمائیک مناص ل از ش بکه، به منظور جلوگیری از تخلیه کامل باتریهای  دس مگاه کنمر  ش ارژ باتری در س امانه

 .کنمر  شارژ باتری هسمند دسمگاه  دارای خانگی  خورشیدی شبکه  از  مناصل  اسماندارد  هایسامانه  ٔ  کلیه .رودبه کار می
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 های فلزی یا ساخممانیسازه

های ساخممانی  های فموولمائیک بوده و نگهدارنده ماجو  در جه. و زاویه خاص به سم. نور خورشید هسمند. جنس سازهسامانهاز اجزاء اصلی  

ممناس پ با موقهی. اس مقرار س امانهباش د. س ازهمی یا مواد مص نوعی مقاوم در برابر عواملی نظیر باد و بارندگی از فلز های های س اخممانی 

  .گردندانمخاب میفموولمائیک طراحی و 

 

 های فموولماییانواع سامانه

ها وجود دارد: منارد و ممص ل به ش بکه. هنگامی که اتص ا  به ش بکه وی( برای اس مااده در س اخممانهای فموولمائیک )پیدو نوع اص لی از س امانه

دی برای تأمین برق به هنگام ش پ یا در روزهای ابری و  باش د. در چنین مواربرق ممکن نبوده یا مورد دلخواه نباش د نیاز به یک س امانه منارد می

ش ود که هم بارهای مهمو  روز هنگام و  وی طوری تنظیم میهای پیباش د. اندازه آرایهنیز هنگام نیاز به حداکثر مقدار برق نیاز به چند انباره می

با ولماژ  (AC) وی به جریان ممناوباز آرایه پی ریان مس مقیمها را مهار کنند. در یک س امانه ممص ل به ش بکه، برای تغییر جهم ش ارژ انباره

 باشد.مناسپ شبکه نیاز به یک مبد  می
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انباره وجود ندارد و بدین ترتیپ ص رفه جویی قابل توجهی هم در هزینه و هم در نگهداری س امانه ،  باید توجه داش . که در این حال. نیازی به 

اس . برای اس مااده در ش پ یا روزهای تاریک و ابری در  های منارد، الکمریس یمه مازادی که در طو  روز تولیده ش دهس امانهایجاد خواهد ش د. در 

 گردد.ها ذخیره میانباره

کمل ایدئا  کند اغلپ مباش د، یک س امانه ترکیبی )هیبریدی( که از نیروی باد اس مااده میها و انباره گران میها و س لو از آنجا که قیم. مبد 

وزد بلکه در هوای بد نیز مهمولاو باد قابل توجهی وجود دارد. علاوه بر آن در  باش  د چرا که نه تنها در طو  ش  پ باد میوی میبرای س  امانه پی

مناطق برای    باش د. با این حا  تمامزمس مان، زمانی که انرژی خورش یدی کمی برای برداش . وجود دارد هوا مهمولاو باد خیزتر از تابس مان می

  .اسمااده از نیروی باد مناسپ نیسمند

 

 های فموولمائیکگیری پنلجه.

افمد که گردآور )کلکمور(، عمود بر پرتوهای تابش مس مقیم باش د. از آنجا که خورش ید  آوری امواج تابش ی خورش ید زمانی اتااق میحداکثر جمع

تواند میزان جذب را در طو  س ا  به حداکثر برس اند. با  دآور لولایی دو محوری میکند تنها یک گرهم به ص ورت روزانه و هم س الانه حرک. می
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تواند برتری داش مه باش د و حمی باش ند میهای خش ک که اکثراو دارای پرتوهای تابش ی مس مقیم میهای لولایی تنها در اقلیماین حا  گردآوری

 خشی اس..تابشی خورشید به صورت پ  درصد امواج 20تا   10در آنجا نیز 

یا بیش مر از امواج    ٪80های ابری  که در اقلیمباش د درحالیهای آفمابی و مرطوب، حدود یک دوم امواج تابش ی خورش ید مس مقیم میدر اکثر اقلیم

اویه برای  گیری و زاویه مناس بی را مورد توجه قرار داد. بهمرین زبایس . جه.باش د. در ص ورت یکاارچگی با س اخممان نیز میتابش ی، پخش ی می

 .باشدوی اساساو تابع زمانی از سا  اس. که بیشمرین مقدار برق در آن مورد نیاز مییک آرایه پی

های س رد نیاز به حداکثر الکمریس یمه  که اقلیمهای گرم بیش مرین الکمریس یمه را در طو  تابس مان و برای تهویه مطبوع نیاز دارند درحالیاقلیم

باشد  گیری مطلوب در نیم کره شمالی رو به جنوب میهای گرمایش و روشنایی دارند. مهمولاو جه.های سامانهها و پنکهپمپدر زمسمان و برای  

تواند  درجه به س م. ش رق یا غرب از جه. جنوب اف. بس یار ناچیزی در س امانه وجود دارد با این وجود مقدار بارهای روزانه می  20با این حا  تا  

  .ثیرگذارندگیری تأبر جه.

 (Bipv) فموولمائیک یکاارچه ساخممان
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های های موجود و جدید اس مااده ش ود. کاربرد آن در پوش ش س اخممان بس یار ممنوع بوده و راهتواند در س اخممانامروزه می (pv)فموولماییک  

باش د، لذا محل قرارگیری  نور خورش ید میهای فموولمائیک  گش اید. با توجه با این که منبع تغذیه س لو جدیدی به س وی طراحان خلاق می

 ش مسمقیم نور خورشید دارا باشند.هایی از ساخممان اس. که زمینه مناسبی برای تابها، جدارهسلو 

بام س  اخمم ان میاز این رو مح ل اس  ما اده تایل های فموولم ائیک در  باش  د. س  لو های فموولم ائی ک، غالب او نم اهای بیرونی و س  طوح خارجی 

ها را علاوه برکارکرد اص  لی، برای زیباس  ازی توانند آنکه مهندس  ان مهمار میطوریش  وند، بههای مخملف س  اخمه مییی به رن هاش  یش  ه

شود که نور خورشید را از خود عبور دهند. این کیای. باعث می  ٪90تا    ٪80ها این قابلی. را دارند که بینها نیز به کارگیرند. این سلو ساخممان

ه ای خورش  ی دی بموانن د ب ه خن ک م ان دن هوای داخ ل خ ان ه در ت ابس  م ان کم ک کنن د و علاوه بر زیب ا نمودن نم ای  ی مجهز ب ه س  لو ه اپنجره

 . ساخممان، انرژی الکمریسیمه مورد نیاز را تهیه کنند

 صاحات نمای ساخممان

حسا  بصری از ساخممان را به بینندگان خود انمقا  کنند. در حقیق. یک نما نخسمین انماها اکثری. سطح پوسمه یک ساخممان را اشغا  می

به بیان ایدهمی های  پردازند. مدو های کارفرما با زبانی ویژه از ش  کل و رن  میها و ترجمه خواس  مهدهد و مهماران بنا نیز با اس  مااده از نما 
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به لحاظ زیبا شناخمی ممصل گردند. این واحدها بدون نیاز به   توانند به دیوار موجود ساخممان برای تأمین نمایی موفقاسماندارد فموولمائیک می

های فموولمائیک  گیرد، بنابراین سامانههای فموولمائیک صورت میای در مدو شوند که این عمل توسط زیرسازی شبکهعایق به سازه ممصل می

 توانند به عنوان بخش مهمی از عناصر نمای ساخممان مطرح شوند.می

های فموولمائیک حااظ. طولانی مدت در برابر لایه فموولمائیک به عنوان مص الح پوش ش ی، ش بیه یک ش یش ه رنگی اس .. لایه چهره اص لی یک

توانند در هر اندازه، ش کل، طرح و رنگی، برش و تهیه ش وند و حمی قس ممی از نور روز را نیز به داخل س اخممان  ش رایط جوی را تأمین و می

میاین عناص ر س اخمم .برس انند توانند به عنوان ص احات س اده نما، عناص ر چند عملکردی برای نماهای س رد و گرم، به عنوان س امانه س ایه  انی 

 . انداز یا بازشو عمل نمایند

 نماهای نیمه شاا 

مائیک به تنهایی س  لو  فموول .توانند کارکرد ش  اافی. و پش  . نمایی خود را از دو طریق انجام دهندها میورقهای فموولمائیک همانند پنجره

های س یلیکون غیر بلوری نیمه  ای را فراهم کند. مدو درص د امکان دید فیلمر ش ده 50تا  20تواند بس یار ظریف یا لیزری بوده و از این طریق  می

ر دید، فضای داخلی را تواند در عین ایجاد فیلمهای بلورین نیز در روشی مشابه میشوند از سوی دیگر، سلو شاا ، ویژه این کارکرد، تهیه می
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و ص وتی نیز برای نیازهای ویژه  هایی از ش یش ه به واحد اص لی از فموولمائیک نیمه ش اا ، عایق حرارتیروش ن س ازند. حمی با اض افه نمودن لایه

 . شودساخممان تأمین می

 

 های سایبانسامانه

ها های س ایه انداز در بازار س اخممان وجود دارد که منجر به اس مااده وس یع از بازش وهای بزرگ و پردهدر مهماری امروز نیاز ش دیدی برای س امانه

س ازه بام   ها یا بخش ی ازتوانند به عنوان س ایبان در بالای پنجرهها با اش کا  مخملای میگردد. در این میان فموولمائیکهای دیگر مییا س ایبان

های س ایه انداز  اس مااده ش وند، البمه به ش رطی که اس مااده از این س ایبانها منجر به تحمیل بار اض افی به س ازه س اخممان نگردد. س امانه

یری از  ای و در جهمی آرایش یابن د که در آن واحد، هم برای تولی د بیش  مرین انرژی و هم برای تأمین درجات ممغتوانن د به گونهفموولم ائی ک می

  .سایه بکار روند

 مصالح بام
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باش ند. چرا که مهمولاو عوامل س ایه س از در پش . بام بس یار کممر از س طح زمین اس . و مهمولاو بام،  ها بس یار ایدئا  میها برای فموولمائیکبام

ها بامی اس . به س م. جنوب )در ئیکگذارد. یک بام ش یبدار ایدئا  برای فموولماس طح بدون اس مااده وس یهی را بدین منظور در اخمیار می

های روبه جنوب ش رقی و  در این خص وص بام .برای بهمرین تولید انرژی داش مه باش د15±ای مهاد  عر  جغرافیاییکه زاویه (نیمکره ش مالی

 توانند بر پش. بام بناهای موجود نیز به راحمی نصپ گردند.  جنوب غربی نیز قابل قبولند. صاحات فموولمائیک می

ها را توس ط ویاس . که امکان نص پ راح. آنها یا توفا  هایایها در بام س اخممان، اس مااده از تایلیک روش زیبا برای اس مااده از فموولمائیک

های مسطح نیز مزایایی هم ون دسمرسی مناسپ و نصپ آسان سازد. بامهای دیگر پش. بام میسر میهای یا پوشا یک پیمانکار بام نظیر تایل

ها بر روی بام  ای آن و ساس نصپ آنارند. روش کلاسیک در این خصوص، چیدمان و آرایش واحدهای فموولمائیک بر روی زیر ساخمهای شبکهد

 باشد.  می

بایس . در مورد نیروی باد  گیرد، میها که در بام ش یبدار نیز ص ورت میها و نص پ آندر این روش علاوه بر توجه ویژه در خص وص آرایش مدو 

اس..  ها گش مههای اخیر در این زمینه س بپ س بکی، س هول. و س رع. اس مهما  این س امانهنیز تدابیر لازم اندیش یده ش ود. تجربیات و پیش رف.
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های مس طح بهمر هس مند، چرا  ای از س قفهای دندانهروند. س قفش مار میها بههای ش یبدار بهمرین گزینه برای نص پ پانل. ایدئا  س قفدر حال

 توانند جه. ورود نور به فضا مورد اسمااده قرارگیرند.  اند میهایی از سقف که رو به شما  قرار گرفمهکه قسم.

تواند با اسمااده  ها باشد. پوشش فموولمایی در سطح جنوبی هم نین میتواند محلی برای نصپ فموولماییمیها در حالی که سطح جنوبی دندانه

ها همراه بدنه سقف طراحی های نیمه شاا  انجام پذیرد که هم موجپ ورود نور به فضا شده و هم جریان الکمریسمه تولید نماید. اگر پانلاز پانل

  .توانند مورد اسمااده قرار گیرندده یا تایل میشوند قطهاتی به شکل ساا  خمی

 

 

 نورگیرها

س ازد. در این ص ورت  های فموولمائیک نوام میس اخمار نورگیرها مهمولاو مزایای انمش ار نور در س اخممان را با تأمین س طحی باز برای نص پ مدو 

که قطهات فموولمائیک و س ازه پش میبان مورد اس مااده برای این  ریزمان تأمین کنند. بطوبایس . نور و الکمریس یمه را همعناص ر فموولمائیک می
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تواند از بیرون نیز نمایان گردد، طبقات و راهروهایی زیبا و جذاب از نور نوع کارکرد، مش  ابه نماهای نیمه ش  اا  هس  مند. این س  اخمار که می

  .سازدپدیدآورده و امکان طرح مهماری مهیجی از نور و سایه فراهم می

 مزایا

 .فناوری فموولماییک بالغ، محکم و قابل اعمماد بوده، و هی گونه اجزای ممحرک نداشمه و نیاز به نگهداری کمی دارد •

 .به سوخ. یا شبکه تأمین سوخ. نیاز ندارد •

 .های ممصل به شبکهخصوص سامانهنصپ سامانه فموولمایی نسبماو آسان و سریع اس.، به •

 اندخود را ثاب. کرده های طولانی مدت، قابلی. اطمینانهای فموولمایی طی اسماادههاجزاء مورد اسمااده در سامان •

 .و آب و هوا مقاومند و تحمل دمای بالا را دارند به پرتو فرابناش •

 .توانند در هر سایزی وجود داشمه باشندها میبه صورت ماژولی هسمند و سامانه •

 .ریباو در هر نقطه از سیاره زمین تأمین کندتواند توان را تقسامانه فموولمایی مسمقل می •

 .دهدرا کاهش می اکسید کربنو دی ایسامانه فموولمایی تشهشهات گاز گلخانه •
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 .دهدسامانه فموولمایی عموماو آلودگی را کاهش می •

 .کندسامانه فموولمایی به حااظ. از منابع کمیاب کمک می •

ای از آن جای توانند خود را در گوش هرع. در حا  رش د اس . که تجار تهای مخملف دیگر میفموولمایی تقریباو در هر جایی، یک بازار به س   •

 .دهند

 سا ( 20عمر ماید بالایی دارد )بیش از   •

 مهایپ

 .باشدهای فسیلی میوی بیشمر از هزینه تولیدی برق ناشی از سوخ.های پیتوسط سلو  هزینه تولید برق •

باش د و میزان تولیدات به ش رایطی نظیر حال. وض هی ابل اعمماد بوده و همواره در دس مر  نمیبرق تولیدی از انرژی خورش یدی غیرق •

 .دارد  بسمگی …خورشید، شرایط اتمسار، ابری بودن و 

 .وی زیاد اس.های پیهای اولیه نصپ سامانههزینه •

 .سازی انرژی اسمااده گرددذخیرهبه منظور اسمااده از انرژی خورشیدی در شپ باید از باتری برای   •
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 باشدوی میهای پیبرای مصار  زیاد الکمریسیمه، نیاز به مساح. زیادی برای نصپ سلو  .5 •

 ویهایایکمبود نیروهای ممخص  و کارآمد برای طراحی و نصپ سامانه .6 •

 کاربردها

انرژی مورد نی از حص  ارهای الکمریکی، تأمین روش  ن ایی من اطق دور افم اده، تأمین   :های فموولم ائی ک عب ارتن د ازاز جمل ه موارد کاربرد س  لو 

ها،  بازیهای تص ایه آب، تأمین برق مناطق روس مایی، ماش ین حس اب، س اع. و اس بابهای مخابراتی از راه دور، پمااژ کردن آب، س امانهس امانه

. ها و تجهیزات فض اییهای تهویه اس مخرها، ماهوارهرافماده، س امانههای نگهداری واکس ن و خون برای مناطق دوهای اض طراری، یخ ا س امانه

  :بندی نمودتوان به سه دسمه طبقههای فموولمائیک را میطور کلی کاربردهای سلو به

 کاربردهای ممصل به شبکه •

 کاربردهای مناصل از شبکه •

 های پشمیبانیکاربردهای سامانه •

 کاربردهای ممصل به شبکه •
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نمایند. یکی از اجزاء طور ممص ل به ش بکه برق س راس ری عمل میزمان و بهای اس . که همهای فموولمائی ممص ل به ش بکه، به گونهطراحی س امانه

های خورشیدی را ممناسپ با ولماژ و توان شبکه  تولیدی توسط سلو  DC ها هسمند که برقهای فموولمائی ممصل به شبکه، مبد اصلی سامانه

انمق ا  نیرو را قطع میتب دی ل نموده و در هنگ ام ع دم نی از، ب ه AC ای ب هبرق منطق ه طورکلی ارتب اطی دو ج انب ه می ان  نم ای د. ب هطور خودک ار 

های فموولمائیک بیش از نیاز سای. باشد،  تولیدی توسط سامانه DC های فموولمائیک و شبکه انمقا  نیرو وجود دارد به نحوی که اگر برقسلو 

گردد و در هنگام ش پ و مواقهی که به دلایل اقلیمی، امکان اس مااده از نور خورش ید وجود ندارد، بار  رق س راس ری تغذیه میمازاد آن به ش بکه ب

 گردد.  مورد نیاز سای. توسط شبکه برق سراسری تأمین می الکمریکی

 های فموولمائیککاربردهای مناصل از شبکه سامانه

 یا DC ای اس . که مس مقل از ش بکه برق س راس ری عمل نموده و غالباو جه. تولید بار الکمریکیگونههای مناص ل از ش بکه به طراحی س امانه

AC های بادی، ژنراتورها یا از ش بکه برق س راسری  توان از توربینهای مناص ل از ش بکه، میش وند. به منظور تولید برق توس ط س امانهطراحی می

های مناص ل از ش بکه به منظور ذخیره انرژی و ها، هیبرید فموولمائیک گویند. در س امانهگونه س امانهبه عنوان نیروی کمکی اس مااده نمود، به این

 .گرددکارگیری آن در هنگام شپ یا مواردی که نور خورشید به اندازه کافی وجود ندارد از باتری اسمااده میبه
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 های پشمیبانیسامانه

لمائیکی، در طی دوره قطع برق ش بکه س راس ری اس .. یک س امانه پش میبانی فموولمائیک کوچک  های پش میبانی فموومهممرین کاربرد س امانه

توانند برق مورد  تر میهای بزرگس امانه و باش دمی …کننده برق مورد نیاز تجهیزاتی هم ون روش نایی، کامایوتر، تلان، رادیو، فاکس و تأمین

  .أمین نمایندنیاز تجهیزاتی هم ون یخ ا  را در زمان قطع برق ت

 های خورشیدیهای مخملف سلو فناوری

ش وند، از نظر فناوری به دو دس مه کلی س یلیکون بلوری به عنوان فناوری  های فموولمایی که در حا  حاض ر به ص ورت ص نهمی تولید میس امانه

و بلور نواری   بلوریبلوری، پلیی به انواع تکهای س یلیکون بلورگردد. س لو بندی مینازک به عنوان فناوری نس ل دوم دس مه-نس ل او  و فیلم

 و CIGS/CIS، میکروبلوری،  (a-Si) توان ش  ام ل س  یلیکون ن ابلورینن ازک را نیز می-ه ای کلی دی و مهم فیلمگردد. فن اوریتقس  یم می

CdTe . ها پژوهش ی در حا  توس هه آنش وند و مراکز  های فموولمایی نیز که بیش مر در س طح آزمایش گاهی تولید مینس ل س وم س لو  .دانس
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باش ند. از انواع  می  ٪32کوئیس ر را دارند یهنی دارای بازده نامی بالاتر از  -ش ود که توانایی عبور از حد ش اکلیهایی گامه میباش ند، به س لو می

ای ترموالکمریک یا ش بکه دا   ههای حامل دا  و س لو های کاهش ی/افزایش ی، س لو های س یلیکونی، مبد توان به نانوس ازهها میاین س لو 

  .اشاره کرد

 های خورشیدی در جهانتولید سلو 

اس .. در س ا  در س ا  بوده  ٪50در حدود   2003وی با رش د چش مگیری در حا  پیش رف. اس .. این رش د از س ا   های پیبازار جهانی تولید س لو 

و    ٪90های فموولمایی بلوری بیش از  رس ید. در این س ا  س هم س لو  مگاوات 2٬520های فموولمایی در س طح جهان به ظرفی. تولید س لو  2006

(  ٪ 80نازک )س الانه در حدود -وی فیلمهای پیاس .. با توجه به رش د س ریهمر تولید س لو بوده  ٪8نازک در حدود -وی فیلمهای پیس هم س لو 

  .برسد  ٪30تا  ٪25ها به رقم سهم این سلو  2010گردد تا سا  بینی میپیش

های ژاپنی که با روند رو به کاهش س هم اس .. در این بین ش رک.گیگاوات رس یده  3٫4به بیش از  2007های فموولمایی در س ا   م تولید س لو رق

کننده  های چینی ولی با رشد خیرهاند. شرک.بازار را در اخمیار داشمه ٪26های فموولمایی در جهان مواجه هسمند، در حدود خود از تولید سلو 

  .انددس. یافمه 2007در سا    ٪35به  2006در سا     ٪20ز سهم  ا
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به   2027ش ود این مقدار در س ا  بینی میاس . و پیشمیلیارد دلار برآورد ش ده  131٫0برابر   2020جهانی ص احات خورش یدی در س ا    ارزش بازار

 ، کنیدین س ولار(چین) رقبای اص لی بازار ص احه خورش یدی ترینا س ولار.  میلیارد دلار برس د 176٫2

، ابرو   (کره جنوبی) )چین(، جی ای س  ولار هولدینگز )چین( ،هانوا کیو س  لز ، جینکو س  ولار(کانادا)

)آمریکا(   ، و ای سولار(اساانیا) ، ابنگوئا سولار(آمریکا) ، سان پاور(چین) ، یینگلی سولار(آلمان) گیرین

 .هسمند

 های خورشیدی در جهاننصپ سلو 

 نصپ شدهفموولمائیک  

تقاضای    ٪0٫5گیگاوات برابر با   67٫4به بیش از   2011ظرفی. نصپ شده فموولمایی در جهان به سرع. در حا  رشد اس.. این رقم در پایان سا   

درص دی را نس ب. به  67اس . که رش دی  نص پ ش ده  2011گیگاوات به تنهایی در س ا     27٫7اس .. از این مقدار، رقم  جهانی انرژی برق رس یده

گیگاوات در پایان  24٫7ظرفی. نص پ ش ده جهان به رقم    ٪37دهد. در این بین، کش ور آلمان به تنهایی با در دس . داش من  نش ان می  2010  س ا

و پنل های خورش یدی جدیدی را   (BIPV Korea ش رک.) ش رک. های کره ای هم جزو پیش مازان این ص نه. هس مند.  اس .رس یده  2011س ا  

 2023طراحی کرده اند. این پنل ها با دیزاین ساخممان تناسپ بسیاری دارد. همینطور این فناوری در سا    2019سا     برای نمای ساخممان ها از

  .به ایران ورود کرده اس. BIPV Iran توسط شرک.

 ظرفی. نصپ شده )گیگاوات(   سا  میلادی

2005 5٫4   
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2006 7٫0  

2007 9٫4   

2008 15٫7  

2009 22٫9  

2010 39٫7  

2011 67٫4  

 های اولیهتحلیل اقتصادی و هزینه

گذاران دارد.  گذاران و س یاس .گیری س رمایههای اولیه در احداث نیروگاه خورش یدی نقش مهمی در تص میمتحلیل اقمص ادی و ارزیابی هزینه

ها مهمولاو به دو  های اولیه ش امل چندین بخش اس . که باید به دق. محاس به ش وند تا پروژه از نظر اقمص ادی به ص رفه باش د. این هزینههزینه

 .شوندتقسیم می  های عملیاتی و نگهداریهزینهو    گذاری اولیههای سرمایههزینهدسمه 
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های  و س یس مم   های پش میبانس ازه،  هاباتری،  اینورترها،  های خورش یدیپنلش امل خرید تجهیزات اص لی مانند    گذاری اولیههای س رمایههزینه

دهند و بس مه به نوع و کیای. پنل،  بیش مرین هزینه را به خود اخمص اص میهای خورش یدی مهمولاواتص ا  به ش بکه برق اس .. از این میان، پنل

های اولیه اندازی تجهیزات توس ط نیروهای تخص ص ی، از دیگر هزینهها ایجاد کنند. هم نین، نص پ و راهتوجهی در هزینهتوانند تااوت قابلمی

 .های محلی ممغیر اس.اس. که بسمه به محل جغرافیایی و زیرساخ.

های های اتص ا  به ش بکه برق اس .. برای نیروگاهدیگر ش امل زمین یا اجاره مکان برای نیروگاه، مجوزهای قانونی و هزینه  های زیرس اخمیهزینه

های  ش ود. هم نین، در بهض ی موارد، نیاز به س یس مم های مربوط به خطوط انمقا  برق نیز به تحلیل اقمص ادی اض افه میبزرگ مقیا ، هزینه

 .دهدهای اولیه را افزایش میها نیز وجود دارد که هزینهسازی انرژی مانند باتریهذخیر

های خورشیدی به نسب. سایر منابع انرژی نیاز در نظر گرفمه شود. اگرچه نیروگاه  های عملیاتی و نگهداریهزینههای اولیه، باید علاوه بر هزینه

هایی دارند که باید در  ها هزین هها، و مانیمورین   س  یس  ممای تجهیزات، تمیز کردن پن لرهکممری به تهمیر و نگه داری دارند، اما بررس  ی دو

وری،  های فناوری و افزایش بهرههای خورش یدی به دلیل کاهش هزینهگذاری در نیروگاهبه طور مهمو ، س رمایه. ارزیابی کل پروژه لحاظ ش ود

 رسد.پس از چند سا  به بازگش. سرمایه می
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 اندازی نیروگاه خورشیدیب و راهمراحل نص

ای اس . که ش امل بررس ی مکان مناس پ، طراحی س یس مم، نص پ تجهیزات و اتصا   اندازی نیروگاه خورش یدی یک فرآیند چند مرحلهنص پ و راه

 :شوداندازی یک نیروگاه خورشیدی تشریح میبه شبکه اس.. در اینجا مراحل اصلی نصپ و راه

 سپبررسی و انمخاب مکان منا .1

اندازی ها باش د که ممکن اس . س ایهها یا کوهمکان باید به اندازه کافی نور خورش ید داش مه باش د و به دور از موانهی مانند درخمان، س اخممان

 .شودگیری شدت تابش خورشید و بررسی پمانسیل منطقه اسمااده میکنند. در این مرحله، از ابزارهای مخملای برای اندازه

 اندازه سیسممتهیین نوع و  .2

-off) های مس مقل از ش بکههای کوچک خانگی، مهمولاو س یس ممش ود. برای نیروگاهبر اس ا  نیاز انرژی، نوع س یس مم خورش یدی انمخاب می

grid) های ممص ل به ش بکههای بزرگ و تجاری، س یس ممش وند، در حالی که برای نیروگاهاس مااده می (on-grid) تر هس مند. هم نین،  مناس پ

 .شودیین ظرفی. نیروگاه بر اسا  نیازهای مصرفی )کیلووات یا مگاوات( و فضای در دسمر  انجام میته
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 طراحی سیسمم خورشیدی .3

های کنند. این طرح ش  امل تهداد و نوع پنلپس از انمخاب نوع و ظرفی. نیروگاه، مهندس  ان طرح دقیقی از س  یس  مم خورش  یدی ایجاد می

 .ن دقیق نصپ اینورترها و سایر تجهیزات الکمریکی، و نحوه اتصا  به شبکه برق )در صورت نیاز( اس.ها، مکاخورشیدی، زاویه نصپ آن

 تهیه تجهیزات .4

ها، تجهیزات  ها )در ص ورت س یس مم مس مقل از ش بکه(، س اخمار نگهدارنده، کابلهای خورش یدی، اینورترها، باتریتجهیزات مورد نیاز ش امل پنل

 حااظمی و غیره اس..

 

 های خورشیدیپنلنصپ   .5

ها در  ای طراحی و نص پ ش وند که پنلها باید به گونهش وند. س ازههای نگهدارنده نص پ میهای خورش یدی بر روی س ازهدر این مرحله، پنل

 .شودمیهای مخملف تهیین  ها بر اسا  موقهی. جغرافیایی و فصلای قرار گیرند که بیشمرین تابش خورشیدی را جذب کنند. زاویه پنلزاویه
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 نصپ اینورتر و تجهیزات الکمریکی .6

کنند تا بمواند در تبدیل می (AC) اس .، به جریان ممناوب (DC) ها را که به ص ورت جریان مس مقیماینورترها انرژی تولید ش ده توس ط پنل

یدهای قطع اض طراری از اهمی.  های خانگی اس مااده ش ود. نص پ ص حیح اینورترها و تجهیزات حااظمی نظیر فیوزها و کلش بکه برق یا دس مگاه

 .ای برخوردار اس.ویژه

 سازیاتصا  به شبکه برق یا سیسمم ذخیره .7

در ص ورتی که نیروگاه به ش بکه برق ممص ل ش ود، باید به کمک تجهیزات حااظمی و کنمرلی مناس پ، به ش بکه ممص ل ش ود تا انرژی اض افی تولید  

شود تا در مواقع عدم تابش خورشید )مانند  سازی انرژی اسمااده میها برای ذخیرهباتریهای مسمقل، از شده به شبکه ارسا  شود. در سیسمم

 .شپ( از آن اسمااده شود

 اندازیآزمایش و راه .8
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ش ود تا از عملکرد ص حیح آن اطمینان حاص ل ش ود. این مرحله ش امل های اولیه بر روی س یس مم انجام میپس از نص پ تمامی تجهیزات، آزمایش

ولیدی، کارکرد اینورترها، و بررس  ی اتص  الات الکمریکی اس  .. در نهای.، نیروگاه برای تولید انرژی خورش  یدی به طور رس  می  تس  . توان ت

 .شوداندازی میراه

 بردارینگهداری و بهره .9

ه ا، بررس  ی اینورتره ا، و س  ازی عملکرد نیروگ اه، نی از ب ه نگه داری منظم وجود دارد. این ش  ام ل تمیز کردن پن لان دازی، برای بهین هپس از راه

 .ها و تجهیزات حااظمی اس.اطمینان از سلام. کابل

 های فنی و شبکه برقزیرساخت

برداری بهینه و اتص ا  به  های فنی و ش بکه برق برای بهرهمگاوات نیازمند توجه به زیرس اخ. 20تا   1های خورش یدی با ظرفی.  احداث نیروگاه

ها، تجهیزات کنمر  و حااظمی، و ارتباطات با  های خورش یدی، مبد ها ش امل اجزای مخملای از جمله پنلزیرس اخ.ش بکه س راس ری اس .. این  

 .شبکه برق اس. که باید به طور دقیق طراحی و اجرا شوند
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 های خورشیدیپنل .1

ل انرژی تابش ی خورش ید به انرژی  های خورش یدی هس مند که وظیاه تبدیهای خورش یدی، پنلترین بخش فنی در نیروگاهاولین و اس اس ی

ها به ش  دت تابش خورش  ید در محل کریس  مالین( و ظرفی. تولید آنها )مونوکریس  مالین یا پلیالکمریکی را بر عهده دارند. انمخاب نوع پنل

های ل نس  ب. به نیروگاهمگاوات، ممکن اس  . تهداد کممری پن  1تر مانند  های کوچکنیروگاه و ش  رایط جغرافیایی بس  مگی دارد. برای نیروگاه

 .ها توجه شودوری و کیای. پنلمگاواتی( نیاز باشد، اما در هر دو حال. باید به بهره  20تر )مثلاو  بزرگ
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 (Inverters) هامبد  .2

های خورشیدی  نیروگاهدارند.   (AC) به برق قابل اس مااده در ش بکه برق (DC) هاها نقش کلیدی در تبدیل برق تولید ش ده به وس یله پنلمبد 

مگاوات،  20تا   1های  هایی با ظرفی. مناس پ هس مند که بموانند برق تولیدی را به برق اس ماندارد ش بکه تبدیل کنند. برای نیروگاهنیازمند مبد 

 .های صنهمی و با ظرفی. بالا مورد نیاز اس. که قادر به تحمل نوسانات تولید برق و حاظ پایداری سیسمم باشندمبد 

 های حااظمی و کنمر سیسمم .3

های حااظمی و کنمر  اس . که باید از تجهیزات نیروگاه در برابر نوس انات برق، های زیرس اخمی، اس مااده از س یس ممترین جنبهیکی از مهم

ای قطع خودکار به این  ههای حااظمی از جمله فیوزها، بریکرها و س یس ممافزایش ولماژ و دما، و دیگر مخاطرات احممالی محافظ. کنند. س یس مم

توانند تولید برق را در طو  روز بر اس ا  تابش خورش ید و ش رایط جوی  های کنمرلی پیش رفمه میاند. هم نین، س یس مممنظور طراحی ش ده

 .سازی کنندبهینه
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 ارتباط با شبکه برق .4

برق باید بمواند برق تولید ش ده را بدون   های اص لی فنی اس .. ش بکههای خورش یدی به ش بکه برق س راس ری یکی از چالشاتص ا  نیروگاه

مگاوات، اس مااده از تجهیزات انمقا   20تا   1های خورش یدی با ظرفی.  کنندگان منمقل کند. برای نیروگاهنوس انات و با کممرین تلاات به مص ر 

یع و ترانس اورماتورهایی با ظرفی. مناس پ برای  های توزهای با کیای. بالا ض روری اس .. علاوه بر این، نیاز به پس .برق با ولماژ مناس پ و کابل

 .تطبیق ولماژ تولیدی نیروگاه با ولماژ شبکه برق اس.

 مدیری. و نظارت .5

توانند از راه دور کار کنند و اطلاعاتی درباره  ها میها ض روری هس مند. این س یس مم های نظارتی و مدیریمی برای بررس ی عملکرد نیروگاهس یس مم

افزارهای مدیریمی  ها، و مش  کلات احممالی را در اخمیار اپراتورها قرار دهند. اس  مااده از نرمها، کارایی مبد ض  هی. پنلمیزان تولید برق، و

 .وری نیروگاه به حداکثر برسد و مشکلات فنی به سرع. شناسایی و رفع شوندکند تا بهرهپیشرفمه کمک می

 های فنی و پایداری شبکهچالش .6
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های خورش یدی، تطابق تولید برق با تقاض ای ش بکه اس .. از آنجا که تولید برق  های فنی نیروگاهدر زیرس اخ. های اس اس ییکی از چالش

های  توان در هر لحظه تولید پایدار و یکنواخمی داش  .. به همین دلیل، نیاز به س  یس  مم خورش  یدی وابس  مه به تابش خورش  ید اس  .، نمی

 .های گازی یا بادی( برای پایداری شبکه مهم اس.شیدی با دیگر منابع تولید برق )مانند نیروگاههای خورسازی انرژی یا ترکیپ نیروگاهذخیره

های  ها، س یس ممهای خورش یدی، مبد مگاوات ش امل پنل 20تا   1های خورش یدی با ظرفی.  های فنی و ش بکه برق برای نیروگاهزیرس اخ.*

برداری  ها برای بهرهدیریمی و نظارتی هس مند. طراحی و اجرای دقیق این زیرس اخ.های محااظمی و کنمر ، تجهیزات انمقا  برق، و س یس مم

 .بهینه از انرژی خورشیدی و اتصا  مطمئن به شبکه برق ضروری اس.

  کیلووات 30فروش برق نیروگاه خورشیدی  

 کیلوواتی در ایران وجود دارد:  30در حا  حاضر دو روش اصلی برای فروش برق تولیدی نیروگاه های خورشیدی  

 سراسری:  برق شبکه به  فروش  .1
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ی  در این روش، صاحپ نیروگاه با شرک. برق منطقه ای خود قرارداد منهقد می کند و برق تولیدی را به نرخ مصوب دولمی به شبکه برق سراسری م  ✓

 د.فروش

 ریا  اس..  38200این نرخ در حا  حاضر برای نیروگاه های خورشیدی به ازای هر کیلووات ساع.   ✓

 مزی. این روش این اس. که صاحپ نیروگاه از یک خریدار مطمئن و دائمی برخوردار اس. و نیازی به یافمن مشمری برای برق خود ندارد. ✓

 توسط دول. نسبماو پایین اس. و صاحپ نیروگاه ممکن اس. سود کممری به دس. آورد.اما عیپ این روش این اس. که نرخ خرید برق   ✓

 

 کننده:  مصر   به  مسمقیم  صورت به  فروش .2
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ها، مجممع های مسکونی،   • در این روش، صاحپ نیروگاه می تواند برق تولیدی را به طور مسمقیم به مصر  کنندگان نهایی مانند خانه 

 کارخانه ها و ... باروشد.

 یم. برق در این روش توافقی بین صاحپ نیروگاه و مصر  کننده اس. و می تواند از نرخ مصوب دولمی بیشمر باشد.ق •

 مزی. این روش این اس. که صاحپ نیروگاه می تواند سود بیشمری به دس. آورد. •

اس. با نوسانات تقاضا و قیم. برق در اما عیپ این روش این اس. که صاحپ نیروگاه باید به دنبا  مشمری برای برق خود باشد و ممکن   •

 بازار مواجه شود.

 مانند: دارد،   وجود  کیلوواتی  30  خورشیدی های نیروگاه  برق  فروش  برای  نیز  دیگری های روش روش،  دو  این بر علاوه

 صاحپ نیروگاه می تواند برق تولیدی را در باتری ذخیره کند و در زمان های مورد نیاز از آن اسمااده کند.  برق: سازی  ذخیره •

را به فروش برساند.   REC (Renewable Energy Certificate)صاحپ نیروگاه می تواند گواهی های   :REC های  گواهی  فروش •

می توانند توسط شرک. ها و سازمان هایی که به دنبا  کاهش انمشار گازهای   این گواهی ها نشان دهنده تولید برق تجدیدپذیر هسمند و

 گلخانه ای خود هسمند خریداری شوند.
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 تحلیل تأثیرات اجتماعی و فرهنگی

برداری از این  بهرهتحلیل تأثیرات اجمماعی و فرهنگی یک نیروگاه خورش  یدی در ایران یکی از ابهاد مهمی اس  . که باید در فرآیند احداث و  

عنوان یکی از من ابع پ اک و تج دی دپ ذیر، ت أثیرات عمیقی بر ج امه ه و فرهن   محلی و ملی  ه ا مورد توج ه قرار گیرد. انرژی خورش  ی دی ب هپروژه

ها این اشمغا های شغلی همراه اس..  احداث نیروگاه خورشیدی مهمولاو با ایجاد فرص.  .های مخملف قابل بررسی اس.خواهد داش. که از جنبه

های مرتبط با خدمات و پش میبانی به وجود توانند به ش کل مس مقیم در فرآیند س اخ. و نص پ تجهیزات، و به ش کل غیرمس مقیم در زمینهمی

تواند به بهبود وض  هی. اقمص  ادی منطقه کمک کرده و  یافمه میویژه در مناطق روس  مایی یا کممر توس  هههای ش  غلی بهآیند. ایجاد فرص  .

 .مانداردهای زندگی مردم را ارتقا دهداس

توانند الگوی مصر  انرژی را در جوامع تغییر دهند. دسمرسی به انرژی پاک و پایدار، باعث کاهش وابسمگی به منابع های خورشیدی مینیروگاه

های جدیدتر در  تدریج به پذیرش تکنولوژی تبع آن کاهش آلودگی هوا و بهبود کیای. زندگی را به دنبا  دارد. این امر به ش ود و بهفس یلی می

های تجدیدپذیر نیز افزایش خواهد  ش ود. آگاهی عمومی از مزایای اس مااده از انرژیجویی انرژی منجر میحوزه انرژی و توس هه فرهن  ص رفه

طور ها بهاس  .. این نیروگاههای خورش  یدی  محیطی نیروگاهای یکی از اثرات مثب. اجمماعی و زیس  .کاهش انمش  ار گازهای گلخانه  .یاف.
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ش وند که این امر به نوبه خود تأثیرات مثبمی بر س لام. عمومی جامهه خواهد داش .. هم نین  زیس . میمس مقیم باعث بهبود وض هی. محیط

 .شودزیس. تقوی. میزیسمی در میان مردم محلی افزایش یافمه و فرهن  حااظ. از محیطآگاهی و حساسی. نسب. به مسائل محیط

توانند موجپ تغییراتی در س اخمار اجمماعی مناطق ش وند. به عنوان مثا ، ممکن اس . باعث مهاجرت نیروی کار و  های خورش یدی مینیروگاه

تواند پویایی اجمماعی منطقه را تغییر دهد. علاوه بر این، افراد محلی نیز ممکن افراد ممخص   به مناطق احداث نیروگاه ش وند که این خود می

های اجمم اعی و  تواند به افزایش س  طح مش  ارک.من د گردند، که این امر میطور مس  مقیم درگیر پروژه ش  وند و از من افع آن بهرهبه  اس  .

 .توانمندسازی جامهه محلی کمک کند

تواند به دلایل وم. میهای جدید یا تغییرات ساخماری مقاوم. کنند. این مقااز سوی دیگر، برخی از جوامع ممکن اس. در برابر ورود تکنولوژی

رس انی و  های مربوط به از دس . رفمن مش اغل س نمی، یا تغییرات در س بک زندگی و اقمص ادی باش د. به همین دلیل، آگاهیفرهنگی، نگرانی

ورش یدی  های ختوس هه نیروگاه  .زیس . اهمی. داردها بر جامهه و محیطهای خورش یدی و تأثیرات مثب. آنآموزش در مورد مزایای نیروگاه

ه ای تج دی دپ ذیر و آموزی در زمین ه انرژیتوان د ب ه توس  ه ه مراکز آموزش  ی و مه ارتنی ازمن د نیروه ای ممخص    و م اهر اس  .. این نی از می
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توان د ب ه گس  مرش فرهن   پ ذیرش  ه ای مرتبط منجر ش  ود. از طرفی، آگ اهی عمومی و افزایش دانش محلی در این زمین ه، میتکنولوژی

 .های جدیدی برای پیشرف. و توسهه اجمماعی به وجود آوردکمک کند و فرص.های سبز  تکنولوژی

های اجمماعی و فرهنگی بگذارد.  تواند تأثیرات عمیقی بر باورها و ارزشکارگیری انرژی خورشیدی به عنوان یک منبع پایدار و تجدیدپذیر میبه

 .زیس. منجر شودبازتهریف رابطه انسان با طبیه. و افزایش احمرام به محیط به عنوان مثا ، ترویج اسمااده از منابع انرژی پاک ممکن اس. به

های اجمماعی و فرهنگی جوامع محلی  ای بر جنبهتواند تأثیرات گسمردههای خورشیدی در ایران میبرداری از نیروگاهطور کلی، احداث و بهرهبه

هایی از جمله تغییرات س اخماری و فرهنگی  کند و از س وی دیگر، چالشی کمک میزایداش مه باش د. از یک س و، به بهبود کیای. زندگی و اش مغا 

 .را به همراه خواهد داش.

 ی کاهش آثار منف  یراهکارهای و  طیمحستیز راتیتأث

نوع   نیبه همراه داش مه باش د. در س طح کلان، ا  یممهدد  یطیمحس .یز  یمثب. و منا  راتیتأث  تواندیم  رانیدر ا  یدیخورش   یهاروگاهیاحداث ن

ا  ی  م انن د گ از    یلیفس     یه ابر س  وخ .  یمبمن  یه اروگ اهیب ا ن  س  هیدر مق ا  رایز  کنن د، یکم ک م یاگلخ ان ه یب ه ک اهش انمش  ار گ ازه ا ه اروگ اهین
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  ری دپذ ی منبع تجد  یدیخورش    یآنجا که انرژ. از  کندیهوا عمل م  یهاندهیآلا  گریکربن و د  دیاکس  ید  دیبدون تول  یدیخورش    یس ن ، انرژزغا 

 .کندیکمک م  یجهان  شیو به کاهش گرما  شودیم  یریجلوگ  یهیاز منابع طب  یابیباز رقابلیغ  یبرداراس.، از بهره

  یها به مس اح.  ازین  ، یاص ل  یهااز چالش  یکیداش مه باش ند.    س .یزطیبر مح  یمنا  راتیتأث  توانندیم  زین  یدیخورش   یهاروگاهیحا ، ن  نیا  با

تنوع    دیو تهد یاهیرفمن پوش ش گ  نیاز ب  ، یهیطب  یهاس مگاهیز  راتییبه تغ  تواندیم  نیاس .. ا  یدیخورش    یهانص پ پنل  یبرا  نیاز زم یبزرگ

را مخمل کند. علاوه   ییغذا  رهیزنج  تواندیمسأله م  نیخود مواجه شوند و ا  یهاسمگاهیممکن اس. با کاهش ز یبوم  واناتیشود. ح  جرمن  یسمیز

 آن شود.  .یایرفمن ک نیخاک و از ب  شیمنجر به فرسا  تواندیم  یدیخورش یهاروگاهیساخ. و ساز ن  ن، یبر ا

که  یها اش اره کرد. در مناطقکردن پنل  زیکننده و تمخنک  یندهایاز فرآ یبه اس مااده از آب در برخ  توان یم  یطیمحس .یز  راتیتأث  گرید از

مواد مورد    ن، یقرار ده د. هم ن  ریرا تح . ت أث یمحل  س  .یز  طیافزوده و مح یآب  یه اب ه تنش  توان دیموض  وع م  نیمح دود اس  .، ا  یمن ابع آب

آب و    یبه آلودگ  توانندیپس ماند، م  حیص ح  .یریدر ص ورت عدم مد  ن، یو فلزات س نگ  کونیلیمانند س    ، یدیخورش    یهاپنل  دیاس مااده در تول

 خاک منجر شوند.
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اح داث   یراهک اره ا، انمخ اب مح ل من اس  پ برا نیاز ا یکی.  ردیم د نظر قرار گ  توان دیراهک ار م  نیچن د  ، یطیمحس  .یز  یک اهش آث ار منا  یبرا

کند. علاوه    یریجلوگ  یاتیح  یهاس مگاهیز  پیراز تخ  تواندیکم م یاهیمناطق با پوش ش گ ای ریبا  یهانیاس .. اس مااده از زم  یدیخورش   روگاهین

به ص ورت   یدیخورش    یو انرژ ابدیبزرگ کاهش    یهانیبه زم  ازیو پراکنده بهره برد، تا ن  یبامپش .  یدیخورش    یهایاز فناور  توانیم  ن، یبر ا

 شود.  دیتول  یمحل

ها با  کردن پنل  زیکننده خش  ک و تمخنک  یهاس  ممیس     یریکارگکمک کند. با به  یمنا  راتیبه کاهش تأث  تواندیم  زیاز آب ن  نهیبه اس  مااده

عمر  انیکه در پا  یدیخورش   یهاو اس مااده مجدد از پنل اف.یباز ن، یمص ر  آب را به حداقل رس اند. هم ن  توانیخش ک، م ایآب کم یهاروش

 را حاظ کند.  دیجد  یهاپنل  دیتول یبرا ازیمورد ن  یهیکند و منابع طب  یریجلوگ  یسم یهازباله  دیاز تول  تواندیدارند، م  رارخود ق  دیما

کمک    یط یمحس .یز  راتیبه کاهش تأث  تواندیم  یدیخورش   یهادر س اخ. پنل  ش رفمهیپ  یهایو تکنولوژ  داریاس مااده از مواد پا  ن، یبر ا علاوه

 ی از راهکارها  یکیبه عنوان    ، یدیخورش    یهاپنل  دیدر تول  نیو فلزات س نگ  ییایمیکاهش اس مااده از مواد ش    نهیو توس هه در زم  قیکند. تحق

  .ی ر ی و مد  دیتول  یهایها و بهبود فناورپنل ییکارا  یارتقا  یبرا یقاتیبا مؤس  س  ات تحق یمطرح اس  .. همکار  س  .یز  طیمح یگکاهش آلود

 کمک کند.  س.یز  طیبه حاظ مح  تواندیم  زیپسماند ن

 جمع بندی
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با داش من    رانیاس .. ا  یلیبه منابع فس    یو کاهش وابس مگ  داریتوس هه پا  ریها در مس  گام  نیتراز مهم  یکی  رانیدر ا  یدیخورش   روگاهیاحداث ن

  ید ی خورش    یاز انرژ  یبرداربهره یبرا ییبالا  لیپمانس    د، یمناطق تابش خورش    نیاز بهمر یکیدر س ا  و قرار گرفمن در   یروز آفماب  300از  شیب

  یم ی اقل   راتییهوا و تغ یاز جمله آلودگ  ، یلیفس    یهااز اس مااده گس مرده از س وخ.  یناش    یطیمحس .یکه کش ور با مش کلات ز  ییدارد. از آنجا

باشد.چالش  نیمقابله با ا  یبرا  یراهکار مناسب  تواندیم  یدیخورش یهاروگاهیدر ن  یگذارهیمواجه اس.، سرما  ها 

هوا و کاهش اثرات    .یایاش اره کرد که به بهبود ک یاگلخانه  یبه کاهش انمش ار گازها  توانیم  یدیخورش    یهاروگاهیاحداث ن  یاص ل  یایمزا از

  یقابل توجه   ری تأث  تواندیهوا روبرو هس مند، م یمانند تهران، که با آلودگ ییدر ش هرها  ژهیاقدام به و  نی. اکندیکمک م  یطیمحس .یز بارانیز

مانند نا. و گاز را کاهش داده و به    دیتجد رقابلیبه منابع غ  ازین  ر، یدپذیمنبع تجد  کیبه عنوان    یدیخورش    یانرژ گر، ید  یباش د. از س و داش مه

 .کندیکمک م  ندهیآ  یهانسل یمنابع برا  نیحاظ ا

  نی به تأم   تواند یم  یدیخورش    یهاروگاهیتوس هه ن  ، یلیبرق از منابع فس    نیموجود در تأم  یها.یو محدود  یانرژ  یتقاض ا  شیبا افزا ن، یهم ن

 ی هاروگاهیاز ن  یبرداراحداث و بهره  یهانهیاس .، هز  ش رف.یبه ص ورت مداوم در حا  پ  یدیخورش    یبرق کمک کند. از آنجا که فناور  داریپا

کند و به   دایپ  یش مریب  .یجذاب  زین  یبخش، از لحاظ اقمص اد  نیدر ا  یگذارهیکه س رما  ش ودیامر باعث م  نیدر حا  کاهش اس .. ا  زین  یدیخورش  
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روش ن اس .. با توجه به    اریبس    رانیدر ا  یدیخورش    یانرژ  ندهیآ  ینیبشیپ  ش ود.  لیتبد  یانرژ  دیتول  یهانهیگز  نیتریاز رقابم یکیبه   جیتدر

  یکه س  هم انرژ   رودیکاهش انمش  ار کربن، انمظ ار م  یدر راس  م ا  یالمللنیو تهه دات ب  ریدپذی  تج د یهایتوس  ه ه انرژ یدول. برا  یهابرنامه

توجه یدر س  ب د انرژ  یدی  خورش     ی هایهزاران مگ اوات برق از انرژ نده، یآ  یهادر دهه  ردقص  د دا  رانی. اابدی    شیافزا  یکش  ور به طور قابل 

 ج اد یا  ، یب ه رش  د اقمص  اد توان د یم  راتییتغ نیه ا خواهن د بود. ابرن ام ه  نیاز ا یبخش مهم  یدی  خورش    یه اروگ اهیکن د و ن  دی  تول  ریدپ ذی  تج د

 پاک منجر شود.  یهایمرتبط با انرژ  شرفمهیپ  یهایو توسهه فناور  دیجد  یشغل  یهافرص.

  یل ی فس    یهابه س وخ.  یو کاهش وابس مگ داریبه توس هه پا  یابیدس م  یفرص . مهم برا  کی  رانیدر ا  یدیخورش   یهاروگاهیاحداث ن جه، ینم در

هوا، حاظ منابع  یاس .. کاهش آلودگ  ریچش مگ  اریدر بلندمدت، بس    ژهیها، به وپروژه  نیا یو اجمماع  یاقمص اد  ، یطیمحس .یز  یایاس .. مزا

انمظار ا  یاز جمله دسماوردها  یانرژ  یهانهیو کاهش هز غا اشم جادیا ، یهیطب در   رانیا یبالا  لیتوجه به پمانسبا  ن، یهاس.. هم نپروژه  نیقابل 

  ندهیدر آ  س.یز  طیو حاظ مح  یتوسهه اقمصاد  یاصل یاز محورها یکیبه    تواندیبخش م  نیدر ا  یگذارهیسرما  ، یدیخورش  یاز انرژ  یبرداربهره

  یکنون   یاقمص اد طیدر ش را  ژهیمنبع، به و نیبرق از ا  دیتول  یهانهیو کاهش هز  یدیخورش    یمرتبط با انرژ یهایدر فناور  ش رف.یپ  ش ود.  لیتبد

  ندهیآ ، یفراهم خواهد کرد. به طور کل  یلیفس    یهابه واردات س وخ.  یکش ور و کاهش وابس مگ  یانرژ  نیرا در تأم  یکش ور، بهبود قابل توجه
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به اهدا    یابیدر دس م ینقش اس اس    تواندیاس . و م  دوارکننده یام  اریبس    ، یدولم یها.یو حما یبا توجه به منابع غن  ران، یدر ا  یدیخورش    یانرژ

 کند. اایکلان توسهه کشور ا
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 کی    اح  داث یب  را یفن    یبررس    دار، ی   پا یان  رژ نیت  أم در آنه  ا .یاهم و یدیخورش یهاروگاهین  یتکنولوژ  رشد  به  رو  رشد  به  توجه  با

 و عملک  رد ب  ر آنه  ا ریت  أث و ش  ده یبررس    دی   تول ین  دهایفرآ و یفن     یهایازمن  دین  ، یبررس  نیا  در.  اس.  یضرور  یدیخورش  روگاهین

 عوام  ل نیب    یارتب  اط ین  دهایفرآ و محص  و  دی   تول یب  را ازی   ن م  ورد زاتی   تجه و ابزاره  ا. ردیگیم قرار یابیارز مورد  پروژه  .یموفق

 .شود  اجرا بالا عملکرد  با و  نهیبه  طور  به  پروژه که شود  نیتضم تا  شوندیم انمخاب و شده یبررس  دق. به  دیتول

 ب  رآورد. ش  ودیم پرداخم  ه زی   ن هی   اول م  واد نیت  أم و زاتی   تجه نص  پ یب  را لازم یهاساخممان یمهرف به یفن یبررس  در  ن، یا  بر  علاوه

 ن  انیاطم ت  ا ردی   گیم ق  رار یبررس    م  ورد یج  د طورب  ه زی   ن یب  رداربهره دوره  ط  و   و  یان  دازراه  زمان  در  پروژه  یزاتیتجه  یازهاین

 یاقمص  اد و یم  ال محاس  بات یب  را لازم یالگ  و هایبررس    نی   ا. رس  دیم یب  رداربهره به داریپا  و  نهیبه  صورت  به  پروژه  که  شود  حاصل

 .رندیبگ  روزبه  مسمند و  یقو  یفن  دانش با را خود ماتیتصم  تا  کندیم  کمک  بردارانبهره  به و  کرده  فراهم را  پروژه

 بخش دوم:

 بررسی فنی طرح
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 کلیه اعداد به ریا  و جمع به صورت گرد شده ریاضی اس.. توجه :

 موردنیاززمین  .1

های خرید زمین محل اجرای  هزینهباشد. در این طرح درنظر گرفمه شده اس. که زمین  موردنیاز به مساح. ذکر شده در جدو  زیر می •

 .طرح از محل آورده ممقاضی تامین گردد

 مساحت  )متر مربع( قیمت کل)ریال( شرح

 300 انجام شده زمین

 

 

 سرمایه گذاری ثابت طرح _الف
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 محوطه سازی و بهبود زمین .2

خاکبرداری، آماده س ازی زمین،  :  محوطه س ازی در این طرح بس مه به نیاز مجموعه در جداو  زیر ش رح داده ش ده. محوطه س ازی ش امل

 ی اجرای طرح محاسبه شده اند.های ذکر شده با توجه به منطقهباشد. قیم.فضای سبز، درب ورودی، جدو  کشی، دیوار کشی و... می

 کل هزینه)ریال( قیمت واحد)ریال( مقدار )متر مربع( شرح کار ردیف

 150,000,000 مجموعه 300 خاکبرداری و تسطیح 1

 315,000,000 4,500,000 70 ها و سایر ملزومات(متر همراه با نصب، پایه 2نرده کشی )فنس با ارتفاع  2

 465,000,000 جمع کل
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 ساختمان ها .3

 بلوک طراحی شده تیرچهبا مصالح آجری و سقف   بینی شده اس.. این ساخممانپیشنگهبانی واحد ساخممانی شامل اتاق    یکدر این طرح، 

که با حداقل  ای انمخاب ش دهمذکور به گونه  یکه ض من اس محکام مناس پ، پاس خگوی نیازهای عملیاتی پروژه نیز خواهد بود. فض ا  اس .

 ها فراهم گردد.وری در اسمااده از تجهیزات و مدیری. فهالی.هزینه، حداکثر بهره

 کل هزینه) ریال( واحد)ریال(قیمت  ابعاد )متر( نوع سازه شرح ردیف

 450,000,000 450,000,000 متر معمولی  4*2.4ابعاد   متری 6کانکس  نگهبانی ۱

 750,000,000 750,000,000 متر معمولی  12*2.4ابعاد   متری ۱2کانکس  اتاق تجهیزات )اتاق کنترل یا اتاق برق( 2

 1,200,000,000 جمع کل
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 ماشین آلات و تجهیزات .4

اندازی  های مهمبر براورد شده اس.. هم نین هزینه راه هزینه ماشین آلات و تجهیزات ذکر شده در جدو  زیر، طبق آخرین اسمهلام از شرک.

 :شودو نصپ را نیز شامل می

 

 

 

 

 کیلووات)ریال( 30هزینه   هزینه هر کیلووات)ریال( هزینه هر کیلووات)دلار( قیمت دلار نیمایی)ریال( هزینه هر مگاوات)دلار(

450,000 1,750,000 450 787,500,000 23,625,000,000 

 7,087,500,000 باطری
 30,712,500,000 جمع کل

 

 

 

 قیمت کل)ریال( قیمت واحد)ریال( تعداد  نام ماشین آلات یا تجهیزات ردیف 

 30,712,500,000 مجموعه 1 کلیه متعلقات و نصب و راه اندازی مجموعه کامل تجهیزات نیروگاه با  1

 30,712,500,000 جمع کل
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 موردنیازعمومی و تجهیزات   تاسیسات   .5

 گیرد.در این طرح مورد اسمااده قرار نمیتاسیسات 

 

 جدول  خلاصه سرمایه ثابت .6

 هزینه کل )ریال( شرح ردیف

 0 زمین  ۱

  1,665,000,000 محوطه سازی و ساختمان ها 2

 30,712,500,000 ماشین آلات  3

 0 وسائط نقلیه و حمل و نقل ۴

 0 تاسیسات و تجهیزات  5

 0 تجهیزات اداری 6

 200,000,000 هزینه های قبل از بهره برداری 7
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سرمایه ثابت
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 و   دیتول  در  میمس مق طور به  و  ردیگیم  قرار  اس مااده  مورد  ش رک. کی  روزمره  یها.یفهال در که اس .  یاهیس رما  یمهنا به  گردش در هیس رما

  دی خر  با  مرتبط  یهانهیهز ش امل  گردش در  هیس رما  ، یدیخورش   روگاهین  مورد در.  اس . کار  به  مش غو   انیمش مر  ازین  مورد  خدمات ای  کالا  عرض ه

 از   روزمره  اتیعمل با  مرتبط  یهانهیهز  کارکنان،   دس  ممزد  و  حقوق  پرداخ. ، یادوره  راتیتهم و  ینگهدار  س  اخ.،   یبرا  هیاول  مواد و  زاتیتجه

 ی دارنگه روز به و  .یایک  نیتض م.  اس . روغن  و  س وخ.  مانند  یمص رف   مواد  نیتأم  و هاس اخممان  ینگهدار  یهانهیهز  برق،   یانرژ  مص ر  جمله

 .شود  منجر  یشمریب یسودآور و  یوربهره به گردش در  هیسرما تا  کند  کمک  تواندیم  یساز  نهیبه  یندهایفرآ و  زاتیتجه

 

 مایه در گردش طرحرس _ب
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 سوخت و انرژی .1

 .شود  ینم  استفاده  برق  دیتول  یبرا  هیاول مواد  گونه  چیه   طرح  نیا در

 حقوق و دستمزد .2

 ماه مزایا و پاداش کار و عیدی محاسبه شده اس.. 3بیمه کارفرما و   %23حقوق ماهانه با ماه    12حقوق کل برمبنای   •

 :لیس. تاکیکی کلیه پرسنل مورد نیاز و برآورد میزان دسممزد پرداخمی در سا  •

 حقوق+بیمه و مزایای سالانه حقوق و مزایای ماهانه حقوق ماهیانه تعداد نفر عنوان پست سازمانی ردیف

 اجراییپرسنل 

      -   

 0 0 جمع کل دستمزد مستقیم

 پرسنل اداری

پرسنل نگهبانی و امور خدماتی و پشتیبانی 

 )دائم(
1 200,000,000 307,500,000 3,690,000,000 

 3,690,000,000 307,500,000 جمع کل دستمزد غیر مستقیم

 3,690,000,000 307,500,000 جمع کل دستمزد مستقیم و غیر مستقیم
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 جدول هزینه تعمیرات و نگهداری .3

  لیوس ا ها، س اخممان  دیما عمر در  .یمحدود  اتااق،   نیا  عل..  دهندیم دس .  از را خود ییکارا و  ییتوانا زمان،  طو  در ثاب.،   یهاهیس رما

 و   راتیتهم به  مربوط  یهانهیهز  که  اس .  یض رور ن، یبنابرا. دارد  وجود  موارد  نیا  یبرا که  اس .  زاتیتجه و  آلاتنیماش    س ات، یتاس   ه، ینقل

 .اف.ی دس. آنها از  یبهمر  یوربهره  به  بموان تا شود زده  نیتخم  اجنا   نیا  ینگهدار

  و  هاس اخممان  ینگهدار با  مرتبط  یهانهیهز برآورد  ش امل  جدو  نیا.  اس .  ش ده  میتقد  هانهیهز  نیا  ، ینگهدار و  راتیتهم  نهیهز جدو  در

  برآورد  طرح  یعموم  یهانهیهز  از  یبخش    عنوان  به که  اس .  یگرید  یهانهیهز ووس ایل حمل و نقل، تاس یس ات    زات، یتجهماش ین آلات و 

 .اندشده

 و   نیتخم  یبرا  قیدق  یزیربرنامه  و  .یریمد  باش  ند،   گذار  ریتأث  طرح  یداریپا و  یوربهره  بر  توانندیم  عوامل  نیا از  کیهر  نکهیا به  توجه  با

میرات و نگهداری، برآورد ش ده هزینه تهذیل بر اس ا  نرخ  در جدو    .دارد  .یاهم  اریبس    ینگهدار  و  راتیتهم  یهانهیهز  نهیبه  .یریمد

 :اس.

 هزینه کل )ریال( نرخ ارزش دارایی)ریال( شرح ردیف

 9,300,000 %2 465,000,000 محوطه سازی ۱

 24,000,000 %2 1,200,000,000 ساختمان 2

 614,250,000 %2 30,712,500,000 ماشین آلات وتجهیزات 3

 0 %10 0 وسایل حمل و نقل ۴

 0 %5 0 تاسیسات 5

 647,550,000 جمع کل 
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 استهلاکهزینه   .4

 ی وقم واقع،  در.  ش ودیم جادیا ثاب.  یهاییدارا از  مدت یطولان اس مااده لیدل  به که دارد  اش اره  یانهیهز به ثاب.  ییدارا  اس مهلاک  نهیهز

  با  هاییدارا  نیا  کند، یم  یداریخر  را هینقل  لیوس ا و  زاتیتجه آلات، نیماش    ها، س اخممان  مانند یثابم یهاییدارا س ازمان ای ش رک.  کی

 .شوندیم  فرسوده  گرید عبارت  به ای  دهند، یم دس.  از را خود  ارزش  زمان  گذش.

.  رد یگیم  قرار  اس مااده  مورد یمال عملکرد یابیارز  و یحس ابرس    یبرا که  ش ودیم  محس وب  یفرض    نهیهز  ینوع  عنوان به  اس مهلاک  نهیهز

  اس مهلاک،   از  مقص ود.  ش ودیم  محاس به  دیتول  واحد روش و  یینما  روش  ، یخط روش  مانند  یمخملا  یهاروش اس ا  بر  مهمولاو  نهیهز  نیا

  از  ری تص و نیترعادلانه جادیابه و  کند  دایپ  انهکا   مدت یطولان  به  نهیهز بار عیتوز و  یافمماح  با  .ینها در تا  اس . ییدارا  ارزش در  فیتخا

 :، برآورد شده اس.اسمهلاک سالیانههزینه  ذیل  در جدو    .کند کمک سازمان ای  شرک. یمال عملکرد

 هزینه استهلاک سالیانه درصد ارزش دارایی شرح ردیف

   32,550,000 %7   465,000,000 محوطه سازی ۱

   84,000,000 %7   1,200,000,000 ساختمان 2

   2,149,875,000 %7   30,712,500,000 ماشین آلات و تجهیزات 3

   0 %10   0 تاسیسات ۴

   0 %10   0 وسایل حمل و نقل 5

   0 %20   0 وسایل دفتری 6

  2,266,425,000 جمع کل 
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 های در گردشخلاصه هزینهجدول   .5

 )ریال(هزینه کل  شرح ردیف

 0 مواد اولیه ۱

 3,690,000,000 حقوق و دستمزد  2

 0 سوخت و انرژی  3

 647,550,000 تعمیر و نگهداری ۴

  2,266,425,000 استهلاک  5
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  نیا.  اس.  لازم  آن  یاجرا  .یقابل  و  صح. یابیارز  یبرا که  اس.  یاساس و یاتیح  اریبس  یدیخورش  روگاهین  کی  یهیتوج طرح در یمال یبررس

  مراحل ، یکل طور به نجایا در.  اس.  پروژه یمال  یهابازده و  هاسکیر ، یسودآور  درآمدها،   ها، نهیهز از یجامه یمال لیتحل و  هیتجز شامل  بخش

 :داد  میخواه  شرح  را  یدیخورش  روگاهین  یهیتوج طرح  کی در یمال یبررس  یاجزا و

  نیا.  اس.  پروژه با  مرتبط  گرید  ییاجرا  یهانهیهز و ه، یاول  مواد ، یانسان  یروین  زات، یتجه  ، ییاجرا  یهانهیهز نیتخم  شامل  :هانهیهز  نیتخم

 .شود یبررس دیبا زین  هانهیهز  کاهش  یبرا  یاحممال  یهافرص. نیهم ن و  شوند زده نیتخم  دق.  به دیبا  هانهیهز

  قرار  یبررس  مورد  فروش  لیپمانس  و  هد   بازار  ، یگذارم.یق  ، یدیتول  برق  فروش اسا   بر پروژه  یدرآمدها شامل  :درآمدها  ینیبشیپ

 .شودیم انجام  یقو بازار یهاپژوهش و  بازار  لیتحل اسا   بر هانیتخم  نیا.  ردیگیم

 :سومبخش 

 طرحمالی  بررسی
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 .اس.  یمال  یهانسب.  گرید و ه، یسرما  بازگش. نرخ  ، یگذار  هیسرما  بازده  خال ،   سود لیتحل و  هیتجز شامل  :یسودآور  لیتحل

 ، یمال ، یبازار  یهاسکیر شامل  نیا.  اس. پروژه با  مرتبط یاتیعمل  و  یمال  یهاسکیر  .یریمد و یابیارز   ، یتشخ شامل  :هاسکیر  یبررس

 .شودیم  یسمیز  طیمح و .یقانون  با  مرتبط  یهاسکیر یحم و یفن ، یاتیعمل

 نظر در  را پروژه از  یمخملا  یوهایسنار که باشد ازین  اس.  ممکن ، یمال  یزیربرنامه  در  نانیاطم  .یقابل  شیافزا  یبرا  :مختلف  یوهایسنار  انتخاب

 .کرد  لیتحل و  گرفمه

 .اس.  پروژه یمال جینما  بر تورم  نرخ و  ها، نهیهز  ها، م.یق  مانند  مهم  اتیفرض  در  راتییتغ  ریتأث یبررس  شامل  :تیحساس  یابیارز

  شودیم  انجام  زمان  طو   در  پروژه  یمال  یداریپا و  بودن  یاقمصاد از  نانیاطم  منظور  به  یدیخورش روگاهین  یهیتوج  طرح در یمال یبررس  کل،  در

 .شودیم  محسوب  پروژه ای  طرح  کی  یاجرا  به  مربوط  یریگمیتصم  ندیفرآ در  یمهم  نقطه و

 

 

 

 

 باشد:شامل موارد زیر میبرآورد هزینه های سرمایه ای   .1
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 مبلغ ) ریال( شرح

 انجام شده زمین

   465,000,000 محوطه سازی

   1,200,000,000 ساختمان سازی

   0 تاسیسات

   30,712,500,000 ماشین آلات و تجهیزات

   0 وسایل حمل و نقل

   0 وسایل دفتری

   323,775,000 هزینه های پیش بینی نشده

  32,701,275,000 جمع کل
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 ینه های قبل از بهره برداریهز .2

ها، راه اندازی آزمایش ی و ...( از آن دس مه برداری )ش امل: هزینه اخذ جواز تاس یس، مش اور، طرح توجیهی، نقش ههای قبل از بهرههزینه

موارد ذکر ش  ده در انمهای پروژه قابل فروش  ش  وند، هم نین  باش  ند که در فاز س  اخ. و قبل از ش  روع تولید انجام میهایی میهزینه

رداری پیش بینی و محاس به های قبل از بهره بباش ند )مگر در موارد خاص ی مثل فروش مجوز بدون تاریخ انقض اء( در بخش زیر، هزینهنمی

 :اندشده

 مبلغ ) ریال( شرح

   200,000,000 قراردادهای بانکی و .... هزینه های تهیه طرح، مشاوره، نظارت، اخذ مجوز، حق ثبت ها، 

   200,000,000 جمع کل
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 سرمایه ثابت = )هزینه های سرمایه ای + هزینه های قبل از بهره برداری( .3

 برآورد هزینه های قبل از بهره برداری  برآورد هزینه های سرمایه ای  سرمایه ثابت 

32,901,275,000   32,701,275,000  200,000,000   

 

 

 برآورد سرمایه در گردش .4

 مبلغ ) ریال( شرح

   0 ماه(۱مواد اولیه )

   307,500,000 ماه( ۱تنخواه گردان )

   307,500,000 جمع کل
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 کل سرمایه گذاری:     .5

 کل سرمایه گذاری = سرمایه در گردش + سرمایه ثابت

 

 سرمایه ثابت  برآورد سرمایه در گردش  کل سرمایه گذاری

33,208,775,000   307,500,000   32,901,275,000   
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 های تولیدهزینه .6

 مبلغ )ریال( شرح

 0 هزینه مواد اولیه

 0 هزینه حقوق و دستمزد مستقیم

 647,550,000 هزینه تعمیرات و نگهداری

 0 هزینه انرژی )آب، برق و سوخت(

 3,690,000,000 هزینه حقوق و دستمزد غیر مستقیم 

 2,266,425,000 هزینه استهلاک

 647,550 بیمه مجموعه

 0 سایر هزینه های تولید

 433,755,000 % اقلام بالا( 10هزینه پیش بینی نشده )

 7,038,377,550 جمع کل هزینه تولید
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 های ثابت و متغیرمحاسبه هزینه .7

 هزینه کل)ریال( درصد هزینه ثابت)ریال( درصد هزینه متغیر)ریال( شرح هزینه

 0 %0 0 %100 0 مواد اولیه 

 0 %65 0 %35 0 حقوق و دستمزد

 0 %20 0 %80 0 هزینه انرژی )آب، برق و سوخت(

 647,550,000 %20 129,510,000 %80 518,040,000 تعمیرات و نگهداری

 433,755,000 %0 0 %100 433,755,000 هزینه پیش بینی نشده 

 600,000,000 %0 0 %100 600,000,000 هزینه اداری و فروش

 647,550 %100 647,550 %0 0 بیمه مجموعه

 2,266,425,000 %100 2,266,425,000 %0 0 هزینه استهلاک

 40,000,000 %100 40,000,000 %0 0 استهلاک قبل از بهره برداری

 3,988,377,550   2,436,582,550   1,551,795,000 جمع کل
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 های عملیاتیهزینه .8

 مبلغ ) ریال( شرح

 600,000,000 جمع کل هزینه عملیاتی

 

 های غیر عملیاتیهزینه .9

 مبلغ ) ریال( شرح

 40,000,000 % هزینه های قبل از بهره برداری( 2۰هزینه استهلاک قبل از بهره برداری )

 0 هزینه تسهیلات مالی )پرداخت یک سال سود اقساط بانک طبق فورمول بانک(

 400,000 سایر هزینه های غیرعملیاتی

 40,400,000 جمع کل هزینه عملیاتی

 

 

 

 برآورد قیمت تمام شده محصول : .10
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 محصولقیمت تمام شده  = 

 جمع کل هزینه تولید میزان تولید سالیانه قیمت تمام شده

80,347 87,600 7,038,377,550 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فروش کل : .11

جمع هزینه های تولید 

 میزان تولید سالیانه
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 میزان تولید سالیانه (  =  فروش کل   برق)   قیمت فروش 

 نام محصول واحد ظرفیت تولید سالانه قیمت واحد درآمد کل

 ساعت روز آفتابی( 8تولید برق ) کیلووات در ساعت 87600  91,169 7,986,404,400

 جمع کل 7,986,404,400

 

 

 

 

 

 

 های ثابت و متغیر:محاسبه هزینه .12

 

 جمع هزینه های ثابت

قیمت فروش  -هزینه متغیر هر واحد تولید   
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 قیمت تمام شده محصول= 

تولید در نقطه سربه 

 سر)سالانه(

 صورت کسر مخرج کسر

 جمع هزینه های ثاب. قیم. فروش     هزینه ممغیر هر واحد تولید  

33171 17,715 91,169 2,436,582,550 

تولید در نقطه سربه 

 سر)روزانه(

 صورت کسر مخرج کسر

 جمع هزینه های ثاب. قیم. فروش     هزینه ممغیر هر واحد تولید  

98 22,451 91,169 2,436,582,550 

 

 

 

 

 ایمنیحاشیه   .13

 حاشیه ایمنی %8۰فروش در ظرفیت عادی  فروش در نقطه سربه سر

98 192 49% 
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33171 69120 52% 

 

 

 

 

 

 

 

 ترازنامه .14

 سال دوم) ریال( سال اول) ریال( شرح 

   17,932,154,753   8,493,400,603 دارایی جاری

   1,876,485,055   942,242,528 وجوه نقد

   15,748,169,698   7,243,658,075 مازاد انباشته
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   307,500,000   307,500,000 سرمایه در گردش

   28,368,425,000   30,634,850,000 دارائی های ثابت

   32,701,275,000   32,701,275,000 ساختمان و ماشین آلات و تجهیزات

   200,000,000   200,000,000 هزینه های قبل از بهره برداری

   4,532,850,000   2,266,425,000 استهلاک انباشته

   46,300,579,753   39,128,250,603 جمع دارائی ها  

   0   0 بدهی جاری

   0   0 تسهیلات مالی

   0   0 بدهی بلندمدت

   17,807,824,698   11,609,738,075 حقوق صاحبان سرمایه

   6,672,505,000   6,672,505,000 سرمایه

   0   0 پرداخت شدهسرمایه 

   0   0 مازاد عملیاتی برداشت نشده

   11,135,319,698   4,937,233,075 سود)زیان( انباشته

   17,807,824,698   11,609,738,075 جمع بدهی ها و سرمایه  

 
 

 بخش صورتهای مالی اساسی .15

 صورت سود و زیان سالیانه تخمینی طرح تازمان پایان بازپرداخت اقساط وام: •

 سال پنجم   سال چهارم سال سوم   سال دوم سال اول   شرح

 %100 %100 %100 %100 %100 درصد استفاده از ظرفیت

  7,986,404,400  7,986,404,400  7,986,404,400  7,986,404,400  7,986,404,400 میزان فروش در ظرفیت کامل
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قیمت  %۱5فروش در ظرفیت پلکانی با احتساب   افزایش 

 سالانه
7,986,404,400  9,184,365,060  10,382,325,720  11,580,286,380  12,778,247,040  

   هزینه های تولید

  0  0  0  0  0 مواد اولیه

  0  0  0  0  0 حقوق و دستمزد

  647,550,000  647,550,000  647,550,000  647,550,000  647,550,000 تعمیرات و نگهداری  

  0  0  0  0  0 انرژی مصرفی

مستقیم   0  0  0  0  0 هزینه حقوق و دستمزد غیر 

  2,266,425,000  2,266,425,000  2,266,425,000  2,266,425,000  2,266,425,000 استهلاک 

  647,550  647,550  647,550  647,550  647,550 بیمه مجموعه

  0  0  0  0  0 تولیدسایر هزینه های 

نشده  بینی    64,755,000  64,755,000  64,755,000  64,755,000  64,755,000 هزینه پیش 

هزینه های تولید   2,914,622,550  2,914,622,550  2,914,622,550  2,914,622,550  2,979,377,550 جمع 

  9,863,624,490  8,665,663,830  7,467,703,170  6,269,742,510  5,007,026,850 سود و زیان ناویژه

هزینه عملیاتی   35,381,614  35,381,614  33,518,012  31,655,886  29,793,776 جمع 

  9,828,242,876  8,630,282,216  7,434,185,158  6,238,086,624  4,977,233,075 سود عملیاتی

   هزینه غیرعملیاتی

  40,000,000  40,000,000  40,000,000  40,000,000  40,000,000 استهلاک هزینه های قبل بهره برداری

  0  0  0  0  0 هزینه تسهیلات مالی

  0  0  0  0  0 سایر هزینه های غیرعملیاتی

هزینه های غیر عملیاتی   40,000,000  40,000,000  40,000,000  40,000,000  40,000,000 جمع 

  9,788,242,876  8,590,282,216  7,394,185,158  6,198,086,624  4,937,233,075 سود)زیان( ویژه

  0  0  0  0  0 مالیات

  9,788,242,876  8,590,282,216  7,394,185,158  6,198,086,624  4,937,233,075 سود پس از کسر مالیات

  36,908,029,948  27,119,787,072  18,529,504,856  11,135,319,698  4,937,233,075 مانده سود )زیان( سنواتی
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 گردش وجوه نقد .16

 سال پنجم   سال چهارم سال سوم   سال دوم سال اول    
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 منابع وجوه

  9,788,242,876  8,590,282,216  7,394,185,158  6,198,086,624  4,937,233,075 سود پس از کسر مالیات

 اضافه می شود:

  2,266,425,000  2,266,425,000  2,266,425,000  2,266,425,000  2,266,425,000 استهلاکات دارایی

  40,000,000  40,000,000  40,000,000  40,000,000  40,000,000 استهلاک قبل از بهره برداری

  12,094,667,876  10,896,707,216  9,700,610,158  8,504,511,624  7,243,658,075 کل منابع

 مصارف وجوه

  0  0  0  0  0 بازپرداخت تسهیلات بلندمدت

  0  0  0  0  0 پرداخت سود سهام

  0  0  0  0  0 کل مصارف

  12,094,667,876  10,896,707,216  9,700,610,158  8,504,511,624  7,243,658,075 مازاد

  48,440,154,948  36,345,487,072  25,448,779,856  15,748,169,698  7,243,658,075 مازاد انباشته

 

 

 

 

 نسبت گردش دارایی .17
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 گردش دارایی جمع دارایی جمع درآمد

7,986,404,400  39,128,250,603  20% 

   

   

 گردش دارایی جمع دارایی ثابت جمع درآمد

7,986,404,400  30,634,850,000  26% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سودآورینسبت  .18
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 بازده سرمایه گذاری ثابت)نرخ بازده حسابداری( سود خالص در سال مرجع سرمایه گذاری ثابت

32,901,275,000   9,788,242,876  30% 

 بازده فروش سود خالص فروش

12,778,247,040   9,788,242,876  77% 

 بازده فروش خالصسود  کل دارایی

39,128,250,603   9,788,242,876  25% 

 

 

 

 

 

 

 

 ارزش خالص فعلی .19
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rate 60 %20 نرخ بهره بر حسب سالیانه% 

  33,208,775,000-  33,208,775,000- پرداخت در دوره سال صفر  

  4,937,233,075  4,937,233,075 پرداخت در دوره سال اول  

  6,198,086,624  6,198,086,624 پرداخت در دوره سال دوم

  7,394,185,158  7,394,185,158 پرداخت در دوره سال سوم  

  8,590,282,216  8,590,282,216 پرداخت در دوره سال چهارم

  9,788,242,876  9,788,242,876 پرداخت در دوره سال پنجم  

pv 14,782,751,955-  10,362,316,294- سرمایه اولیه یا ارزش فعلی  

 
 

 

 

 

 

 

 

 ارزش فعلی عایدی .20

rate 23 نرخ بهره بر حسب سالیانه% pv 
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  33,208,775,000-  33,208,775,000- پرداخت در دوره سال صفر  

  4,014,010,630  4,937,233,075 پرداخت در دوره سال اول  

  4,096,825,054  6,198,086,624 پرداخت در دوره سال دوم

  3,973,516,193  7,394,185,158 پرداخت در دوره سال سوم  

  3,753,072,778  8,590,282,216 پرداخت در دوره سال چهارم

  3,476,795,764  9,788,242,876 پرداخت در دوره سال پنجم  

  19,314,220,418 مجموع ارزش فعلی  

PV 
  19,314,220,418 ارزش فعلیسرمایه اولیه یا 

 

 

 

 

 

 

 

https://ecoplan.ir/


.irecoplan 

 شاخص سودآوری .21

 

 ارزش فعلی عایدات   ارزش فعلی سرمایه اولیه   شاخص سود آوری 

0.58 33,208,775,000  19,314,220,418  

 

 

 دوره بازگشت سرمایه .22

 دوره بازگشت سرمایه pv دوره

    33,208,775,000- سال صفر

 4,014,010,630  4,014,010,630 سال اول

 8,110,835,683  4,096,825,054 سال دوم

 12,084,351,876  3,973,516,193 سال سوم

 15,837,424,654  3,753,072,778 سال چهارم

 19,314,220,418  3,476,795,764 سال پنجم
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 نرخ بهره داخلی .23

rate 
97.3408756% 

  33,208,775,000- سال صفر

  4,937,233,075 سال اول

  6,198,086,624 سال دوم

  7,394,185,158 سال سوم

  8,590,282,216 سال چهارم

  9,788,242,876 سال پنجم

pv 5,949,059,370  

 

 

 

 

 

 

 

 های نقطه سر به سرداده .24
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 هزینه کل به فروشنسبت  هزینه ثابت هزینه کل هزینه متغیر محصولات تولیدی  فروش تولید

q p.q tvc Tc TFC TC/p.q 

 - 1,811,058,140 1,811,058,140  0ریا    0ریا   0

           500,000  9,000,000,000 3,212,500,000 5,023,558,140 1,811,058,140 56% 

            600,000  10,800,000,000 3,855,000,000 5,666,058,140 1,811,058,140 52% 

           700,000  12,600,000,000 4,497,500,000 6,308,558,140 1,811,058,140 50% 

           800,000  14,400,000,000 5,140,000,000 6,951,058,140 1,811,058,140 48% 

            900,000  16,200,000,000 5,782,500,000 7,593,558,140 1,811,058,140 47% 

         1,000,000  18,000,000,000 6,425,000,000 8,236,058,140 1,811,058,140 46% 

        1,200,000  21,600,000,000 7,710,000,000 9,521,058,140 1,811,058,140 44% 

        1,400,000  25,200,000,000 8,995,000,000 10,806,058,140 1,811,058,140 43% 

        1,600,000  28,800,000,000 10,280,000,000 12,091,058,140 1,811,058,140 42% 

        2,000,000  36,000,000,000 12,850,000,000 14,661,058,140 1,811,058,140 41% 

       2,500,000  45,000,000,000 16,062,500,000 17,873,558,140 1,811,058,140 40% 
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