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  چكيده
  هـاي  اي و انـرژي      فـسيلي، انـرژي هـسته       هـاي  گـروه عمـده  انـرژي       3تـوان در      كننده انرژي را مي     منابع تأمين 
اسـتفاده دو دسـته   ، هاي فسيلي در آينـده  پايان يافتن سوخت. بندي كرد  طبقه)  ...باد، خورشيد، و  ( تجديدپذير

هـاي   هـا و تخريـب       تجديدپـذير، نـه آلـودگي       هـاي  امـا اسـتفاده از منـابع انـرژي        . كنـد  ديگر را ضـروري مـي     
پـس ضـروري اسـت      . شدني هستند  پذير و تمام    اي را دارند و نه پايان        فسيلي و هسته    هاي محيطي انرژي   زيست

  .تدوين شوديي براي استفاده بيشتر از اين منابع راهبردها
احـداث نيروگـاه فتوولتائيـك      و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار كامفـا ر             فايـده    –هزينـه  از روش    در اين مقاله ابتـدا    

هايي كه در احـداث چنـين    مگاواتي مورد تحليل قرار گرفته و سپس تاثير به كارگيري مشوق 25خورشيدي  
  . ي گرديده استي در كشورهاي مختلف دنيا مورد استفاده قرار گرفته اند، بررسهاي نيروگاه

هـاي مـالي    اشتراك بيشترين اثـرات را بـر بهبـود شـاخص    هاي  هاي تعرفه دهد مشوقنشان ميها   نتيجه بررسي 
و ارائـه   ميـزان ماليـات پرداختـي بنگـاه اقتـصادي نيـز در رتبـه بعـدي قـرار دارد              .دهند طرح از خود نشان مي    

هـا نخواهـد     تـاثير زيـادي در ديگـر شـاخص         گذار  سرمايهتسهيلات مالي نيز جز دركاهش دادن سهم آورده         
 .داشت
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Abstract 
Energy resources can be classified into three major categories naming fossil fuels, 
nuclear energy, and renewable energy (wind, solar, and so on). However, fossil fuels 
depletion in future makes use of the two other categories necessary. Compared to 
fossil fuels and nuclear energy, the renewable energy does not only bring no 
pollution and cause no harm to environment, but also consist of infinite resources.  
Using COMFAR software and the method of cost-benefit, this article aims to 
analyze construction of a 25 MW solar photovoltaic power station. Then, it studies 
the impact of incentives in construction of such a plant in different countries.  
Results of this study indicate that feed-in tariff incentiveshave the greatest impact on 
improving financial indexes of the project. The paid tax of an enterprise isalso 
considered in ranking. It finally shows that financial aids have no effect but on 
decreasing theinvestor's share of equity.  
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 مقدمه. 1

 كارگيري ههاي بالا در منابع تجديدپذير، در زمينه ب رغم برخورداري از پتانسيل كشور ايران علي

تـر اسـت و ادامـه ايـن رونـد،       طور نسبي از دنيا عقـب  ههاي عملي توليد انرژي از اين منابع، ب        ظرفيت
-راهبردها و برنامه   از اين رو ضروري است       .گردد تر شدن شكاف با ساير كشورها مي       موجب عميق 

تغييـرات   .تـدوين شـود   در كشور    ها  براي استفاده هر چه بيشتر از اين انرژي         و اصولي  يهاي زيربناي 
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هـاي مختلـف در عرضـه انـرژي اوليـه           سبد انرژي كشور ايران، كل جهان و تغييـرات نقـش حامـل            
  .1بينيم  ميجهاني را در سه نمودار زير

تـر  رنـگ  هاي تجديدپذير جهـان روز بـه روز پـر           سبد انرژي جهاني، نقش انرژي     اندازدر چشم 
شود سبد انرژي جهـاني، بـه سـمت تنـوع و       خواهد بود و اين امر يكي از عواملي است كه سبب مي           

 ژانويـه سـال     23در اين راسـتا، اتحاديـه اروپـا در          . تر از منابع انرژي بومي حركت كند      استفاده بيش 
 در سبد ميانگين 2020ها در افق      تصويب رساند كه بر مبناي آن، سهم اين انرژي          طرحي را به   2008

  . 2درصد برسد 20كشورهاي عضو اين اتحاديه به 
  

  
 )2000-2010( تغييرات سبد انرژي كشور ايران- )1 (نمودار

  2011 ،گزارش بررسي آماري انرژي جهان : منبع
  

 
  )2000- 2010( تغييرات سبد انرژي جهان )2 (نمودار

  همان منبع

________________________________________________________________ 

1- BP Statistical Review of World Energy,2011 
2- BP Statistical Review of World Energy,2011 
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  )2000- 2010(ها در عرضه انرژي جهاني تغييرات نقش حامل- )3 (نمودار

  همان منبع
  

  انرژي خورشيدي.2
در روش . گيردمستقيم صورت مي توليد الكتريسته از انرژي خورشيد به دو روش مستقيم و غير          

شود كه به آن    كتريسته مي هاي خورشيدي تبديل به ال     خورشيد مستقيماً توسط سلول   مستقيم، انرژي   
حرارتـي تبـديل    خورشيد به انرژي    مستقيم، ابتدا انرژي     روش غير  در. گويند سيستم فتوولتائيك مي  

- حرارتي به انرژي الكتريكي تبديل مـي       شود و سپس از طريق يك سيكل ترموديناميكي انرژي        مي
  .)1386 ديگران، كهربائيان و(شود  گردد، كه به آن سيستم حرارتي خورشيدي گفته مي

  
 هاي برق خورشيدي هزينه سيستم . 1,2

 توسـعه و    درترين مسئله   هاي برق خورشيدي مهم   گذاري اوليه در سيستم   بودن هزينه سرمايه   بالا
ايـن  شـده     روند نزولي هزينه تمام    .طلبد  مي هاي تشويقي را  باشد كه سياست  ها مي ترويج اين سيستم  

هاي آتي در نمودار زير ارائه شده       هاي پيك شبكه، در سال     با قيمت  بيني برابري آن  و پيش ها    سيستم
  .است
 

  جايگاه انرژي خورشيدي در ايران و جهان. 2,2
هـاي فتوولتائيـك بـه عرصـه عمـومي توليـد انـرژي، ارتبـاط             حدود دو دهه پس از ورود سـلول       

يا فنـي بـراي روي      تنگاتنگ سياست و منابع انرژي موجب شد تا ديگر جايي براي توجيه اقتصادي              
  .گيري از انرژي خورشيد و الكتريسيته نماندآوردن به سمت بهره
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هاي فتوولتائيك و مقايسه آن با   حاصل از سيستم برقشده هر كيلووات ساعت   روند كاهش هزينه تمام- )4 (نمودار

  هزينه جاري
  1388منشي پور و خلفي، : منبع

  
 خورشيدي هاي برق سيستمدر  متغير- گذاري ثابت سرمايه- )1(جدول

گذاري  سرمايه
 اوليه

 هاي متغير هزينه

 پنل فتوولتائيك

 باطري

شارژ كنترل و اينورتر
ساختار براي نصب پنل

 ها 

 نصب و راه اندازي

بايست هزينه تعويض باطري در طول   ميبراساس طول عمر باطري مورد انتخاب در طراحي سيستم،: تعويض باطري
 در طول عمر سيستم بار 2 سال در نظر گرفته شود، باطري 7طور مثال اگر طول عمر باطري  به. عمر سيستم لحاظ گردد

  .گرددتعويض مي
  .بار تعويض اينورتر لحاظ گردد در طول عمر سيستم يكبايد : تعويض اينورتر

 درصد هزينه تجهيزات1معادل : هاي فتوولتائيك هزينه تعمير و نگهداري سالانه سيستم 

  همان منبع
  

 مگـاوات   120هاي فتوولتائيك در جهان، حدود       ، ظرفيت توليد برق توسط سلول     1998در سال   
باوري   ، رشد سريع و غير قابل1990 مگاوات در سال 40برآورد شده است كه در مقايسه با ظرفيت 

 15 سـالانه   طور متوسـط هاي فتوولتائيك نيز، در طي دهه گذشته، به تجارت سلول . دهدرا نشان مي  
باشـد  درصد مـي  15بينانه براي دهه آينده، تداوم نرخ رشد  بيني واقع پيش. درصد افزايش يافته است   

مگاوات خواهـد    1500 به   2015كه در آن صورت، ظرفيت توليد برق خورشيدي در جهان تا سال             
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  .رسيد
تـابش  هـايي اسـت كـه از     كشور ايران، روي كمربند خورشيدي جهان اسـت و يكـي از كـشور          

-گيـري از ايـن انـرژي مـي         نورخورشيد با قدرت و توان مطلوب برخوردار بوده و مستعد براي بهره           
رسد و متوسط سـاعات آفتـابي،         كيلووات ساعت بر مترمربع مي     4 ميزان تابش متوسط روزانه      .باشد

  . رسد مي ساعت نيز 3200هاي كويري كشور  تر است و در شهر              ساعت در سال بيش 2800از 
شيراز، تهران، خراسان، يزد : مناطقي كه پتانسيل بالايي براي انرژي خورشيدي دارند، عبارتند از

هاي  هاي روشنايي خورشيدي در شهر طالقان، پايهkw30 سمنان،  kw100احداث نيروگاه   . و سمنان 
از .... هـا و      راه هـا و   قزوين، زنجان، تبريز و نصب تجهيزات ترافيكي خورشيدي در بسياري از استان           

  .)1386كهربائيان و ديگران، (باشند   ميها در اين زمينه جمله فعاليت
  

 تحليل هزينه و فايده احداث نيروگاه خورشيدي .3

خـصوصي و  هـاي    قانون برنامه پنجم، دولت موظف است با حمايـت از بخـش  139بر طبق ماده   
. ورشـيدي در طـول برنامـه را فـراهم نمايـد           تعاوني، زمينه توليد پنج هزار مگاوات انرژي بـادي و خ          

هـا بـه چـه صـورت باشـد تـا تحقـق اهـداف فـوق ميـسر شـود و             سؤال اين اسـت كـه ايـن حمايـت      
  ان به اين حوزه جذب شوند؟گذار سرمايه

ــه  ــن مقال ــه  در اي ــل هزين ــتفاده از روش تحلي ــا اس ــده –ب ــاه   فاي ــالي يــك نيروگ ــابي م ــه ارزي  ب
هـايي كـه      سپس تاثير به كارگيري مـشوق      .وات خواهيم پرداخت   مگا 25فتوولتائيك با ظرفيت     هاي 

بررسـي  هايي در كشورهاي مختلف دنيـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه انـد،        در احداث چنين نيروگاه 
اعمال يك تغييـر در يكـي از متغيرهـا نـسبت بـه               و   ها بررسي ميزان اثرگذاري مشوق   . گرديده است 

  . شود پرداخته مي  كه در ادامه به آنندك  ميمدل  پايه تاثيرات مشوق را مشخص
 

   مگاوات توليد برق25مدل پايه با ظرفيت . 1,3
 فـاز  دو در ها هزينه و درآمدها  شناسايي پس از براي تحليل مالي يك نيروگاه خورشيدي نمونه        

 و شـده  محاسـبه  طـرح  مـالي  هـاي   پروژه، شاخص  نقدي استخراج جريانات  و برداري بهره و ساخت
  . اند گرفته قرار لتحلي مورد

بـا  . گرفته شده استبراي نيروگاه فتوولتائيك خورشيدي در نظر     اي   براي انجام اين امر مدل پايه     
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تمـامي مراحـل فـوق بـا     .  دولت وجود نـدارد اين فرض مهم كه هيچ نوع مشوق و حمايتي از جانب    
 مورد تائيـد نهادهـاي      گيرد كه   صورت مي  1استفاده از نرم افزار امكان سنجي مالي، اقتصادي كامفار        

  .است... المللي مانند يونيدو، بانك جهاني و  بين
  
  فرضيات مدل پايه . 1,1,3

  سال 25 فاز ساخت يك و بهره برداري :برنامه زماني پروژه -
   ريال 40300 :نرخ برابري يورو ريال       29500:نرخ برابري دلار -
   كيلو وات50،563،200 : ظرفيت اسمي نيروگاه -
   تن به ازاي هركيلووات2co :(0006/0(كاهش آلودگي امتياز  -
  دلار 2co : 8هزينه پرداختي هر واحد امتياز كاهش -
... ) از جملـه وام، خريـد تـضميني بـرق و    (باشد پس هيچ مشوقي  چون هدف تهيه مدل پايه مي      -

 داران سـهام  نقدي آورده محل از تامين مالي پروژه   صد درصد شود    مي شود و فرض   لحاظ نمي 
  .دباش

 . ساعت درنظر گرفته شده است5/5متوسط ساعات آفتابي در روز  -
  درصد 20گذار يا نرخ تنزيل  سرمايه) MARR(كننده  حداقل نرخ جذب -
  كشور مالياتي سيستم استانداردهاي مطابق نرخ و روش استهلاك -
  

   درآمدهاي پروژه–هزينه . 2,3
   درآمد فروش ساليانه .1,2,3

با نـرخ رشـد      ساعت كيلووات هر براي ريال 900براي مدل پايه    1392در سال    برق خريد قيمت
بـالاتر از منـابع     هـاي     مـشوق خريـد تـضميني بـرق بـا قيمـت            (2.شده است  گرفته نظر سالانه در % 20

منابع غير تجديدپذير مبناي مدل پايـه قـرار         هاي خريد برق از       تجديدپذير لحاظ نشده است و قيمت     
  . درصد لحاظ شده است6  ارزش افزودهماليات برچنين  هم. گرفته است

 

________________________________________________________________ 

1- comfar (Computer Model for Feasibility Analysis & Reporting) 
  CCHP خريد برق از مولدهاي 92 دستور العمل سال -2
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   ي ثابت طرحگذار سرمايه -)2 (جدول
سهم انواع 

ي گذار سرمايه
  )درصد(

مدت 
  استهلاك

نرخ 
استهلاك 
 سالانه

  مبلغ كل
 )ريال ميليون(

  مبلغ كل
  )ميليون يورو(

 شرح
ف
 ردي

 1 1زمين  49/0  20000 %4  سال25 69/0

 2  ي و ساختمانامور عمران  24/1  49000  %2,5  سال40 69/1
 3 آلات و تجهيزات  ماشين  5/68 2760550 %5  سال20 5/95

 4 تجهيزات جانبي   5/0 20150 %5  سال20 69/0

 5  هاي احتمالي هزينه  1  40300 %5  سال20 39/1
گذاري  كل سرمايه هزينه  71.73 2890000    100  

  محاسبات تحقيق: منبع
  

   مخارج پيش از توليد-)3 (جدول

كل سهم از 
  )درصد(

مدت 
  استهلاك

  )سال(

نرخ 
 استهلاك

  مبلغ كل
 شرح  )ميليون ريال(

6/47  20  5%  56000  
 بر نظارت و فازها كليه مهندسي مطالعات

 اجرا

9/7 20 5%   دستمزد و حقوق  10000 
2/4 20 5%   مجوزها اخذ  5000 
2/4 20 5%   مسافرت هاي هزينه  5000 
2/35  20 5%   فني دانش هزينه  42000 

84/0  20 5%   ساير  1000 
100 20 5%   كل مخارج قبل از توليد  119000 

ش از توليد
مخارج پي

 

 منبع محاسبات تحقيق
 

 نقـدي  آورده محل ميليون ريال از   3009000 يعني پروژه مبلغ كلجريانات نقدي ورودي  .2,2,3
  .بود خواهد دارانسهام
 
  

________________________________________________________________ 

  . ريال به ازاي هر متر مربع100000 هكتار بوده و به ارزش 20متراژ زمين  -1
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  نتايج محاسبات مالي.  3,3
  هاي مالي شاخص. 1,3,3

 نـرخ  خـالص،  فعلـي  ارزش جملـه  از مهـم مـالي    هاي شاخص پروژه پذيري توجيه ت بررسي جه
  . شده است داخلي و دوره بازگشت سرمايه محاسبه بازده

  
  هاي توليد  هزينه-)4 (جدول

نسبت فاكتور 
اي به كل  هزينه
  )درصد(

بخش 
  ثابت

بخش 
  متغير

  مبلغ
ميليون (

 )ريال
ف فاكتور هزينه

ردي
 

  1  مواد خام  1680  100%  0 6/7
  2  انرژي  200  80%  20% 91/0

  3  قطعات يدكي مصرف شده 5400  70%  30% 7/24
  4  تعميرات، نگهداري، مواد  10000  70%  30% 7/45
  5  دستمزدكارگران غير ماهر  3000  40%  60% 7/13

  6  هاي بالاسري حقوق هزينه 360  40%  60%  64/1
  7  )هزينه سربار كارخانه(تأسيسات   1200  80%  20% 4/5

  جمع  21840   100
  منبع محاسبات تحقيق

  
   سرمايه در گردش طرح -)5(جدول 

 رديف شرح تعداد روزهاي پوشش
 خام مواد  روز30

  شده مصرف يدكي قطعات  روز30
 1 موجودي كالا

 برق  روز30

  امتياز كاهش آلودگي  روز1
 2 هاي دريافتني حساب

 3 موجودي نقد  روز30
 اممواد خ  روز30

  انرژي  روز30
  شده قطعات يدكي مصرف  روز30
  نگهداري مواد اوليه: تعميرات  روز30
  ماهر غير كارگران دستمزد  روز30
  هاي بالاسري دستمزد هزينه  روز30

 4 هاي پرداختني حساب

  منبع محاسبات تحقيق
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   نيروگاه خورشيدي در مدل پايههاي مالي شاخص - )6(جدول
 حشر مقدار

فرد
ي

 1 )ميليون ريال(ي ثابت طرح گذار سرمايهكل  2890000

 2 (IRR1) نرخ بازده داخلي كل طرح   درصد9,37

  2  3(MIRR) نرخ بازده داخلي كل تعديل شده طرح  درصد9,37
 4 )ميليون ريال( درصد 20 در 3(NPV) خالص ارزش فعلي كل سرمايه   -1879544,02

  4 5(NPP)دوره بازگشت سرمايه  سال16,4

  6  (DPP) 5درصد20دوره بازگشت سرمايه متحرك در  ندارد
  منبع محاسبات تحقيق

  
  خلاصه  نتايج مدل پايه . 2,3,3

  توجه به شاخص ارزش فعلي خالص  باپذيري پروژه  عدم توجيه
  توجه به شاخص نرخ بازده داخلي پذيري پروژه با عدم توجيه
 )پويا( بازگشت متحركتوجه به دوره پذيري پروژه با عدم توجيه

  
  پذير در كشورها هاي تجديد هاي توسعه انرژي انواع مشوق. 4,3

هــاي هــاي حمــايتي دولتــي بــراي بهبــود و توســعه كــاربرد انــرژيدر عمــده كــشورها، از بــسته
موفقيت يك سياست، تنها به نوع آن سياست بستگي ندارد، بلكه بايـد             . شودتجديدپذير استفاده مي  

  .درستي صورت پذيرد  سازي آن نيز بهپيادهطراحي سياست و 
 هـايي روي آورده ، تعداد اندكي از كـشورها بـه اتخـاذ چنـين سياسـت       1990 و   1980 يدر دهه 

پذير با  تجديد هاي   به حمايت از انرژي2005 -2011ويژه   و به1998 -2005هاي  اما طي سال. بودند
  .اندهاي مختلف پرداختهاستفاده از مشوق

پـذيرها اختـصاص دهـيم،       كه بخواهيم سهم بيشتري از تركيبات انرژي را بـه تجديـد            تيدرصور

________________________________________________________________ 

1- Internal  Rate of Return 
2- Modified Internal  Rate of Return 
3- Net Present Value 
4- Normal Payback Period 
5- Dynamic Payback Period 
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 كـشور دنيـا از      95حـداقل    .هايي هـستيم كـه موجـب تغييـرات سيـستم انـرژي شـوند               نيازمند مشوق 
 در ايـن مقالـه فقـط     .كننـد  پـذير اسـتفاده مـي      تجديـد  هاي مختلف براي حمايت از توليد برق         مشوق
 فايده وجود داشـته     –يده اند كه امكان بررسي تاثير آنها از طريق روش هزينه            هايي ذكر گرد    مشوق
 هاي مختلفي كه در هر كشور مورد استفاده است ارائه          اي از برخي مشوق    جدول ذيل خلاصه  . است
توانـد بـا      ايـران مـي    ،هاي تجديدپـذير  گذاري براي انرژي  نظرگرفتن اهداف سياست   با در . گردد مي

محيطي و چارچوب قانوني خود به ارائـه   يات ديگر كشورها در قالب شرايط زيست    استفاده از تجرب  
  .هاي تجديدپذير بپردازدهاي حمايتي براي توسعه كاربرد انرژي بسته

  
  بر پروژه خورشيديها  تحليل اثرگذاري مشوق. 5,3

ه تـاثيرات   اعمال تغيير در يكي از متغيرها نسبت به مدل  پاي ـ           و   ها بررسي ميزان اثرگذاري مشوق   
 . شود خته ميپردا   كه در ادامه به آنكند  ميمشوق را مشخص

 و يـورو    29500، نـرخ ارز بـراي دلار        5در مدل پايه  ارقام بر اسـاس جـدول شـماره             : نكته مهم   
 دلار 8و هزينه كاهش آلودگي % 20 ريال با رشد سالانه 900 ريال، قيمت برق  در سال پايه      40300

  .نظر گرفته شده استدر )  6نتايج جدول (
  

  اعمال تغييرات در مدل پايه .  1,5,3
  نتايج 

كند و حالـت رشـد     ميدر مورد رشد قيمت حالت بدون تغيير قيمت به شدت نتايج را نامناسب     •
 .تري دارد نتايج مطلوب) مدل پايه( درصد 20سالانه 

 شت را كـاهش سال دوره بازگ يك درصد نرخ بازده و يك  درصد افزايش نرخ ارز بيش از      25 •
 .كند  ميتر  ميليون ريال منفي571000دهد و ارزش فعلي را  مي

 . نتايج بسيار موثر استبهبود ريال بر4450 به 900از  تغيير قيمت  •
 

هاي ارزيابي مـالي     كه تاثير اجراي هر مشوق بر شاخص       ذكر شد    7در جدول   ها   برخي از مشوق  
  .دكن  ميبررسيرا  مدل پايه پروژه 
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  ها در دنيا  تعريف و وضعيت برخي مشوق- )7(جدول
  توضيح مشوق ها  نام لاتين  نام فارسي

 قوانين اشتراك 

  در شبكه برق
Electricity  

Feed-in Laws 
يا قراردادهاي  )قيمت تضميني( توليد توسط تجديدپذيرها kwh1پرداخت به ازاي هر 

 )2010 ،رژيشبكه جهاني انپايگاه استنادي  (هاي توليدبلندمدت برحسب هزينه

  سيستم سهميه
  )گواهينامه ها (

Quota System  
(Certificates) 

 و نشان دهنده ميزان شود  در هر كشور منتشر ميهااين مشوق توسط متولي تجديدپذير
.تواند در بازار فروخته شود هاي تجديدپذير است و مي مشخصي توليد برق توسط انرژي

  )قابل مبادله سبزهاي  هتوليد انرژيهاي پاك در عوض گواهينام(
 )2011پايگاه استنادي انرژي سبز،(

 Production         Tax  مالياتي توليد  اعتبار
Credit (PTC) 

هاي خريد برق يا ميزان پايهيا درصدي از ديگر تعرفهت ساعت ازاي كيلووا مبلغ ثابتي به
پيام سانا،  (كندفه دارد توليد برق از تجديدپذيرها را مقرون به صرسعي تعرفه است و 

1389(. 

Investment tax credit  يگذار سرمايهاعتبار مالياتي 
گذاري در اين موضوع جبراندهد تا ماليات خود را با سرمايه  ميگذاران اجازه به سرمايه
  .)2011،پذير هاي تجديد هاي دولت آمريكا براي انرژي هاي مشوق پايگاه داده(نمايند 

  Accelerated  استهلاك سريع
Depreciation  

هاي تجديد پذير در  هاي توليد برق از انرژيآلات كارخانهنرخ استهلاك ماشين
  .)http://www.irs.gov( هاي بعدي بيشتر استهاي اوليه نسبت به سال سال

  Tax Deductions  كسر ماليات
  كاهش درصدي از ماليات بر حسب براكت درآمدي

  )2سايت وايس گيك( 
 Income Tax  اليات درآمدبخشودگي م

Holidays 
 )سايت وايس گيك( هاي مالياتي چند ساله ء معافيتاعطا

 Loan Guarantees ضمانت وام

گيرندگان  ضمانت وام ، يك تعهد قراردادي ميان دولت، وام دهندگان خصوصي و وام
 .شود هاي مالي شريك مي ريسك در و گيرد است كه دولت ضمانت وام را بر عهده مي

  شود   ميها با بهره كم پرداخت ين واما
 )3،2012گذاري مجدد آمريكا  قانون بهبود و سرمايه(

-هاي ويژه انرژيتأسيس صندوق

  هاي تجديدپذير
Special Fund 

Energy - 
renewable  

 بهره وهاي كمهاي تجديدپذير، اهدا وامگذاري ساخت نيروگاههاي سرمايهتأمين هزينه
  .گيردعهده ميرا بر... 

هاي بدون بهره يا كم بهره يا  وام
  هاي بلاعوض كمك

Interest Free Loan-
Grants 

  .نماينددولت به منظور خريد تجهيزات پرداخت مي

  2011،هاي تجديدپذير گزارش وضعيت جهاني انرژي: منبع

  
________________________________________________________________ 

 كيلو وات ساعت- 1
2- http://www.wisegeek.com/what-is-a-tax-deduction.htm 
3- (ARRA) The American Recovery and Reinvestment Act  
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سناريوه  در مدل پايهنيروگاه خورشيدي  تحليل حساسيت - )8 (جدول
 NPV  ساير متغيرها ا

(Million$) 

IR
R

(
%

)
 M

IR
R

(%
)

 

PP 
 عادي

PP 
 پويا
مدل پايه

  2،3،4،5ارقام مطابق جدول  
  )مدل پايه(

 ندارد 16,4 9,37 9,37 -1879544,02

 ندارد ندارد -8,15 -8,15  -2382779,30 %0سالانه   رشدقيمت

 17,36 8,15 8,15 -2451302,6 %25رشد  نرخ ارز
ندارد 
 نشد

تغييرات مدل
  

 22 9 21,62 21,62 449350,58   ريال4450 يهقيمت سال پا

  منبع محاسبات تحقيق
  
  )قيمت تضميني (هاي اشتراك اعمال مشوق تعرفه.  2,5,3

 ريال براي سال پايـه درنظـر گرفتـه      4450اين مشوق به دو صورت ثابت و رشد سالانه بر اساس            
 . شد

  )9 جدول 3 و 2رديف : (نتيجه 
 درصد بـر مثبـت شـدن نتـايج بـسيار            20يال به شيوه رشد سالانه       ر 4450تغيير قيمت سال پايه به      

در ايـن مـشوق   .بخـشد كـه مطلـوب نيـست      مينتايج را  كمي بهبود  رشد صفر باشد    موثر است واگر  
  .استاثرگذاري بالا  داراي مناسب رشد سالانه  صورت

 
  )ها گواهينامه(اعمال مشوق سيستم سهميه .  3,5,3

ي از افزايش قيمت امتياز كـاهش دي اكـسيدكربن بـراي مـدل              در اين حالت درآمد فروش ناش     
 .كنيم  مينتايج را بررسيرسانده و  دلار 10را به پايه 

  )9 جدول 4رديف: (نتيجه 
 . دلار نتايج تغيير چنداني ندارد10 به قيمتبا وجود افزايش 

  .شود هاي با اثرگذاري بالا محسوب نمي اين مشوق جزء مشوق
  
       (PTC) 1هاي اعتبار مالياتي توليدكننده اعمال مشوق.  4,5,3

هـاي  ساعت بوده، يا درصدي از ديگر تعرفـه       ازاي هر كيلووات     اين اعتبار، معمولاً مبلغ ثابتي به     
________________________________________________________________ 

1- Production Tax Credit 
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مكانيزم عمل به اين شكل است كه  .اي و يا ميزان پايه تعرفه است هاي برق منطقه  خريد برق شركت  
و توليـد بـرق او    يابـد يزان ماليـات پرداختـي او كـاهش مـي     اگر فردي مشمول اعتبار مالياتي شود، م      

 بلكه به ميـزان     نداردي  ارتباط،  فرد مشمول ماليات    درآمد باعافيت  م از نوع نيا. گردد  مي توجيه پذير 
   .توليد آن بستگي دارد

 سـال، عـدم مبادلـه اعتبـار توسـط           10اعطاي اعتبار به مـدت      : فروض كلي اين مشوق عبارتند از     
  ده، امكان انباشت اعتبار بهره برداري نشده توليد كنن

  :بدين صورت استناپذير  پذير و  نحوه ثبت مشوق به دو صورت برگشت
اعتبار دريافـت شـده در    شود، تعويق ماليات بر درآمد محسوب مي   پذير كه به نوعي      برگشت در

  . شود  ميبرگشت داده)  سال4در اينجا ( هاي معيني  پس از سالهر سال،
صـورت معافيـت از ماليـات بـر      هناپذير، اعتبار دريافت شـده بـه ازاي توليـد ب ـ      ت برگشت در حال 

  . باشد هاي بعد مي شود و مازاد اعتبار قابل انتقال به سال  ميدرآمد براي توليدكننده منظور
نشان داده و ما را به مقادير   ماليات بر درآمدكاهشر هر دو حالت مشوق اثر خود را از طريقد

  .نمايد هاي مالي طرح نزديك مي اخصمطلوب ش
  :فروض حالت اول

 )معافيت ماليات بر درآمد(ناپذير  اعتبار مالياتي برگشت
   دلار به ازاي هر واحد توليد02/0اعطاي اعتبار به ميزان 

  :فروض حالت دوم
 )معافيت ماليات بر درآمد(اعتبار مالياتي برگشت ناپذير 

  ي هر واحد توليد به ازا03/0اعطاي اعتبار به ميزان 
  :فروض حالت سوم

 ) ساله4امكان تعويق (پذير  اعتبار مالياتي برگشت
   دلار به ازاي هر واحد توليد 02/0اعطاي اعتبار به ميزان 
  :فروض حالت چهارم
 ) ساله4امكان تعويق (پذير  اعتبار مالياتي برگشت
 به ازاي هر واحد توليدي   دلار03/0اعطاي اعتبار به ميزان 

)com.ehow.www://http(  
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  )9  جدول 5-8رديف: (نتيجه 
 .پذير تاثير بهتري روي نتايج دارد حالت برگشت ناپذير از برگشت

  .شود، نتايج مطلوب تر است  ميهر چه اعتبار به ازاء هر واحد بيشتر
  .باشد ي مها بسيار كم علي رغم دو نتيجه قبل تاثير مثبت اين مشوق

  
  ها  تحليل حساسيت نيروگاه خورشيدي با اعمال مشوق-)9(جدول 

NPV ف
ردي

سناريوها  
 

(Million$) 

IR
R

(
%

)
 M

IR
R

(
%

)
 PP  عادي

 سال
PP  پويا

 سال

  مدل پايه 1
-

1879544,02 
 ندارد 4/16 37/9 37/9

 22 9 62/21 62/21 449350,58 رشد سالانه   ريال و4450قيمت برق سال پايه  2

 )ثابت( ريال و بدون رشد4450قيمت برق سال پايه  3
-

1714546,44 
 ندارد 6/16 7/3 7/3

  دلار 10هزينه كاهش آلودگي  4
-

1872837,23 
 ندارد 3/16 /49 4/9

5 
PTCدر حالت برگشت ناپذير به ازاء هر واحد توليد  

  دلار02/0

-
1863419,85 

 ندارد 16 53/9 53/9

6 
PTCاپذير به ازاء هر واحد توليد در حالت برگشت ن 

   دلار03/0
 ندارد 16 8/9 8/9 1842420,8-

7 
PTCدر حالت برگشت پذير به ازاء هر واحد توليد  

   دلار02/0
 ندارد 16 42/9 42/9 1871222-

8 
PTCدر حالت برگشت پذير به ازاء هر واحد توليد  

  دلار03/0
 ندارد 16 5/9 5/9 1859108-

  
  (ITC)1گذاري شوق اعتبار مالياتي سرمايهاعمال م.   5,5,3

گذاران خصوصي در بخش منـابع تجديدپـذير         مطابق اين مشوق با دادن اعتبار مالياتي به سرمايه        
در واقع ميـزان    . گذاري در فعاليت خود جبران نمايند     شود تا ماليات خود را با سرمايه       اجازه داده مي  

توانـد بـه صـورت       ايـن اعتبـار مـي     . كند گذاري مي مايهمالياتي را كه بايد بدهد، در فعاليت خود سر        

________________________________________________________________ 

1- nvestment tax credit 
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فروض كلي در اعمال اين مشوق به صورت زير         .  تعيين گردد  گذاري سرمايههاي   درصدي از هزينه  
  :است

ارزش سـرمايه   % 30گذار، معافيت ماليات بر درآمـد تـا سـقف            عدم مبادله اعتبار توسط سرمايه    
معـاف از ماليـات بـر    بـرداري   تـا در فـاز بهـره       اعتبـار گذاري ثابت كل پروژه با فـرض عـدم مبادلـه            

  . درآمدگردد
  )11جدول  2رديف: (نتيجه 

  .باشد  ميالبته كم بر تمامي متغيرها اين مشوق داراي تاثير مثبت و
  
  اعمال مشوق استهلاك شتابان.6,5,3

گـذاري   مـستهلك نمـودن سـرمايه      :فروض اعمال مشوق استهلاك شتابان بدين صـورت اسـت         
   . سال اول بهره برداري2و مخارج پيش از توليد در ثابت 
  )11جدول  3رديف: (نتيجه 

باشـد و    مـي  تاثير مثبتي بر تمامي متغيرها به جز ارزش فعلي و در حد بسيار كم      ياين مشوق دارا  
  .كند  ميارزش فعلي را منفي تر

  
 اعمال مشوق كسر ماليات. 7,5,3

مشوق كـسر    .گذارد هاي فاز بهره برداري تأثير مي      ينههزماليات بر درآمد بر     اين مشوق از طريق     
 : شود ماليات در دو حالت و با فروض زير اعمال مي

   تعريف براكت درآمدي:حالت اول
 

  تعيين نرخ مالياتي با حالت تصاعدي - )10(جدول
  )ميليون ريال(سطح درآمدي   )درصد(نرخ ماليات
0 50،000 - 0 

5 100،000- 50،001 

10 150،000- 100،001 

15 300،000 -150،001 

20 450،000 - 300،001 

  به بالا450،001 25

  محاسبات تحقيق: منبع
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  درصدي نرخ ماليات 50در نتيجه كاهش : حالت دوم
  )11جدول  5و4رديف: (نتيجه 

  .باشد  ميبر تماميو البته كم اين مشوقها داراي تاثير مثبتي 
  .ر از حالت اول است  تاثير مشوق در حالت دوم بسيار بهت

  
  درآمد بر اتيمال موقتي بخشودگ مشوق اعمال.  8,5,3

 : اعطاي اين مشوق نيز در دو حالت و با فروض زير صورت گرفته است
 انهيسـال  تي ـمعاف اعمـال  ازي  ناش ـ دي ـتولي  ها نهيهز سال معافيت مالياتي،     10 اعمال با :حالت اول 

ي هـا  نـه يهز و افتـه  ي كـاهش  )درآمـد  بـر  اتي ـمال( مـستقل  ري ـمتغ كـه  صـورت  نيبد. يابد يم كاهش
  . ابندي يم كاهش تناسب  به زينبرداري  هاي فاز بهره سال

  .  اعطاي معافيت مالياتي به ميزان طول عمر پروژه:حالت دوم
  )11جدول  7و6رديف: (نتيجه 

اوليـه  هـاي   ي ثابـت بـالا در سـال   گذار سرمايهمشوق در حالت اول به دليل زيانده بودن پروژه و     
  .بخشد  ميهيچ تاثيري ندارد و در دوم نتايج را كمي بهبود

  
   تحليل حساسيت نيروگاه خورشيدي با اعمال مشوقها-  )11(جدول 

ف
ردي

سناريوها  
 

NPV 
(Million$) 

 

IR
R

(%
) 

M
IR

R
(

%
)

 

PP عادي سال PP پويا سال 

 ندارد 4/16 37/9 37/9 1879544,02-  مدل پايه 1

2 ITC    -1844140,3 7/9 7/9 16 ندارد 

 ندارد 17 42/9 42/9 1906633,23- استهلاك شتابان  3

 ندارد 16 6/9 6/9 1860988,1- كسر ماليات حالت اول  4

 ندارد 2/16 10 10 1839410,2- كسر ماليات حالت دوم 5

 ندارد 4/16 37/9 37/9 1879544,02-بخشودگي ماليات حالت اول  6

 ندارد 16 6/10 6/10 1799276,44- بخشودگي ماليات حالت دوم 7

 ندارد -4/0 23/1 23/1 80267,58 ميزان تغييرات  

  محاسبات تحقيق: منبع
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  مشوق تسهيلات تأمين مالي و اوراق مشاركت.   9,5,3
هاي بدون بهره، تضمين وام و اوراق مشاركت         هاي كم بهره، وام    تسهيلات تأمين مالي شامل وام    

ژه را تــأمين كــرده و از طريــق تغييــر در تركيــب منــابع تــأمين مــالي بــر اســت كــه منــابع مــالي پــرو
در واقع اين متغير از طريق ورود در متغيرهاي نحوه تامين           . گذارند هاي مالي پروژه تأثير مي     شاخص

. و درآمـدهاي پـروژه نـدارد      هـا     شود و تاثيري در هزينـه       مي  فايده وارد  -مالي پروژه به تحليل هزينه    
هــاي ايگــاه دادهپ(ش اوراق مــشاركت نيــز تــاثيراتي ماننــد اخــذ تــسهيلات دارد ضــمن اينكــه فــرو

   .)2012،پذير هاي تجديد هاي دولت آمريكا براي انرژي مشوق
  )13 جدول 2-9رديف: (نتيجه 

 در قـسمت     تـسهيلات  ايجاد ننموده اسـت و    هاي مالي    اين مشوق، تغيير قابل توجهي در شاخص      
  . دهد  ميرا كاهش آن گردد وده صاحبان سهام ميي، جانشين آورمال نيتأم منابع
  

   و نتيجه گيريبندي  جمع-4
هـاي مـالي     راحتـي شـاخص     تواند بـه   مي) بسته حمايتي (ها   سازي و اعمال تركيبي از مشوق      پياده
نيروگاهي برق خورشـيدي بـا        طبيعتاً پروژه . گذار برساند  ها را به حد مطلوب و جاذب سرمايه        پروژه

هاي بيـشتر    هاي بيشتر و كسب حمايت     ي ثابت بالاي مورد نياز به اعمال مشوق       گذار  ايهسرمتوجه به   
 .دارد) گذار مطلوب و جاذب سرمايه(براي رسيدن به بازده انتظاري 

 تـوان بـا اعمـال تغييـرات        است كه مي  كليدي  متغيري  ) نرخ خريد از نيروگاه   (قيمت فروش برق    
بـه بيـاني    . گـذار افـزايش داد     د مطلوب و جاذب سرمايه     طرح را تا ح    هاي مالي  زياد در آن، شاخص   

  .تواند ما را به هدف مطلوب خود نزديك گرداند بهتر اين مشوق به تنهايي مي
البته اگر بخواهيم افزايش نرخ ارز را داشته باشيم، قيمت خريد تـضميني بايـد افـزايش بيـشتري                   

 .داشته باشد
ميني كـه تـاثير بـسياري بـر اقتـصادي تـر شـدن               اشتراك يا خريد تض   هاي    علاوه بر مشوق تعرفه   

 چـه از طريـق      –هايي كه بر ميزان ماليات پرداختـي بنگـاه اقتـصادي             پروژه دارد به طور كلي مشوق     
ماننـد بخـشودگي   (گذارنـد    اثر مـي -كوچك نمودن پايه مالياتي و چه از طريق كاهش نرخ مالياتي   

، بيـشترين   )گـذار  ماليات و اعتبـار ماليـاتي سـرمايه       كننده، كسر   توليدموقت از ماليات، اعتبار مالياتي      
 كه البته نـسبت بـه قيمـت تـضميني           دهند هاي مالي طرح از خود نشان مي       اثرات را بر بهبود شاخص    

 .تاثير كمتري دارد
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   انواع تسهيلات مالي- )12(جدول

1 
 5زپرداخت ، بدون تنفس و با% 6ي ثابت و مخارج پيش از توليد، با بهره گذار سرمايه% 80مبلغ 

 ساله

2 
 7، بدون تنفس و بازپرداخت % 6ي ثابت و مخارج پيش از توليد، با بهره گذار سرمايه% 80مبلغ 

 ساله

3 
 2 ساله و تنفس 5و بازپرداخت % 6ي ثابت و مخارج پيش از توليد، با بهره گذار سرمايه% 80مبلغ 

 ساله

4 
 5، بدون تنفس و بازپرداخت % 14ت و مخارج پيش از توليد، با بهره ي ثابگذار سرمايه% 80مبلغ 

 ساله

5 
 5، بدون تنفس و بازپرداخت % 17ي ثابت و مخارج پيش از توليد، با بهره گذار سرمايه% 80مبلغ 

 ساله

Special Fund Energy1 

 Interest Free Loan2  ساله5، بدون تنفس و بازپرداخت % 1مبلغ ارزش تجهيزات، با بهره  6

7 
 5، بدون تنفس و بازپرداخت % 4ي ثابت و مخارج پيش از توليد، با بهره گذار سرمايه% 80مبلغ 

 ساله
Grants or Loan 

Guarantees3 

 Loan Guarantees گذاري گذاري ثابت و مخارج پيش از سرمايه سرمايه% 30اعطاي كمك هزينه بلاعوض به ميزان  8
  گردآوري  تحقيق: منبع

  
 ساسيت نيروگاه خورشيدي با اعمال مشوقها تحليل ح-)13(جدول  

 NPV سناريوها  رديف
(Million$) IRR(%) MIRR(%) PP عادي سال PP پويا سال 

 ندارد 4/16 37/9 37/9 1879544,02- مدل پايه  1

 ندارد 2/16 42/9 42/9 1873891,5- )1(تسهيلات مالي  2

 ندارد 1/16 44/9 44/9 1871764,4- )2(تسهيلات مالي  3

 ندارد 1/16 46/9 46/9 1870401,1- )3(تسهيلات مالي  4

 ندارد 1/16 45/9 45/9 1871174,2- )4(تسهيلات مالي  5

 ندارد 1/16 46/9 46/9 1870314,3- )5(تسهيلات مالي  6

 ندارد 3/16 38/9 38/9 1878027,2- )6(تسهيلات مالي  7

 داردن 2/16 41/9 41/9 1874950,2- )7(تسهيلات مالي  8

 ندارد 4/16 37/9 37/9 1879544,02- )8(تسهيلات مالي  9

  محاسبات تحقيق: منبع
________________________________________________________________ 

  صندوق ويژه انرژي- 1

  وام بدون بهره يا كم بهره- 2

  ضمانت وام يا وام بلاعوض- 3
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هـاي   ماننـد وام (گذارنـد   هـا اثـر مـي    هايي كه بر سيستم تأمين مـالي پـروژه      از طرف ديگر مشوق   
هاي مالي طـرح     اثر چنداني در بهبود شاخص    ) هاي بدون بهره و ضمانت وام      بلندمدت كم بهره، وام   

هـا   يابيم كه اين دسته از مـشوق     مي ها نگريسته شود، در    اما اگر از منظري بالاتر به اين مشوق       . ندارند
گذار بر چگونگي اجراي پروژه اثر بگذارند بر تصميم وي در زمينـه              بيش از آنكه بر تصميم سرمايه     

  . استپروژه با توجه به آورده مورد نياز اثرگذار به ) ورود يا عدم ورود (اجرا يا عدم اجرا 
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