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  دهيچك
 برق  ي بازارها اني و متول  گذران  استي س يها  تربن دغدغه   مناسب در صنعت برق امروزه از مهم       يگذار  هيسرما
 صـنعت بـرق     ري ـگ بـان ي گر  امـروزه  ،دي تول تي و به تبع آن در ظرف      يگذار  هينوسانات بلندمدت در سرما   . است
  .است شده
 ،گـذاري در ظرفيـت بـرق        نوسـانات سـرمايه    از ناپايـداري و      يري ـ گ شي لازم به منظور پ    داتي از تمه  يكياما  
توجيـه اقتـصادي     بررسـي ،معرفـي بـازار ظرفيـت    ضـمن  تحقيـق  ايـن . باشـد  ي م ـتي ـ بـازار ظرف يانـداز  راه

 بـازار  گيـري  شـكل ف، در پي بررسي امكـان سـنجي   هاي مختل اوري فناحداث نيروگاه با  در گذاري سرمايه
  .باشد ظرفيت در بازار برق ايران مي

ي و بيشترين قيمت مربوط به      بيترك كليس اوري  فنبر اساس نتايج اين مطالعه كمترين قيمت انرژي مربوط به           
تر از دو  قيمت تمام شده هر كيلو وات ساعت انرژي نيروگاه خورشيدي بيـش   تقريباً. نيروگاه خورشيدي است  

 دو برابـر    تقريبـاً  را   تي ـ ظرف يهـا   نـه ي هز وي نرخ ارز در دو سـنار      شيافزا. باشد  برابر نيروگاه سيكل تركيبي مي    
 يهـا    پـروژه  ي مـال  ني و تام  تي ظرف يها  نهي نرخ ارز در هز    تي از اهم  ي حاك ها  نهي هز شي افزا نيو ا . است  نموده
  .مختلف متفاوت است يها اوري فن ني در بشي افزانيالبته ا.  برق استديتول
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Abstract 

Today, a good investment in the electricity industry is one of the important 
concerns of policy makers and power market authorities; Nowadays power 
industry suffers from the long-term fluctuations in the investment sector and 
consequently in the power generation capacity. But one of the necessary 
measures for preventing instability and volatility of investing in the field of 
power capacity is to commission a capacity market.  
This study evaluates feasibility of commissioning a capacity market in Iran's 
power market, while introducing capacity market and evaluating the 
feasibility of investment in the construction of power plant using different 
technologies.  
Based on the results of this study, combined cycle technology has the lowest 
price and the highest price belongs to the solar power plants. Approximately 
the cost incurred per kilowatt hour of solar power plant is more than twice 
the cost of combined cycle power plant. The increase in the exchange rate 
has caused the capacity costs to be almost doubled in both scenarios and this 
suggests the importance of the exchange rate in the field of capacity costs 
and also in financing the power generation projects. However, such an 
increase is different among various technologies. 
 
Keyword: Capacity Market, Power Plant, Investment, Capacity Pricing 
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JEL Classification: D40, Q41  
   مقدمه.1

خـصوص در چنـد دهـه اخيـر،          هصنعت برق به عنوان يك زير بخش رو به رشد بخش انرژي، ب            
يكي از عظـيم تـرين صـنايع        صنعت برق    .دهد حدود يك سوم اقتصاد و انرژي جهان را تشكيل مي         

 دو برابـر  تقريبـاً شـود و ايـن     مي ميليارد دلار برآورد  800جهان است كه عايدات سالانه آن بيش از         
ها مجبورند     ، دولت  باشد ي م ي دولت صورت  به صنعت كه    ني ا تي ماه دليل  بهاما  . صنعت خودرو است  

بـر اسـاس اصـل    ). 2002وين و لنسن،فلا( ندي صنعت را فراهم نماني ايگذار هي سرما ي مال يها  نهيهز
 ي الزام ـي بخش عمده صنعت برق بـه بخـش خـصوص   ي ساختار و واگذار   دي تجد ،ي قانون اساس  44

   .است
 بـازار در    زمي مكـان  جـاد ي ا ي قـانون اساس ـ   44 اصـل    ي ساختار و اجـرا    دي تجد يكارها   از راه  يكي

انـرژي  كل ناقـصي از بـازار       اخير ايجاد ش  هاي     يكي از تغييرات اساسي در سال      .باشد يصنعت برق م  
يكـي از   چنـين     هـم . اين بازار هنوز نياز به تكامل دارد      ولي  باشد،    مي برق در كشور   بازار   خصوص  به

دسـتورالعمل ايـن بـازار بـه تـازگي       ايـران   در.جانبي اين بازار در دنيا بازار ظرفيـت اسـت         هاي    بازار
 ، و پيش بيني نياز صنايع بـه ظرفيـت         نيز در مورد بازار ظرفيت    جامعي  و مطالعات   است    تصويب شده 

  .گرفته استنصورت 
گـذاري    سـرمايه رشد اقتصادي، افزايش درآمد سرانه و توسعه كشورها باعـث افـزايش نيـاز بـه                 

گـذاران و   هـاي سياسـت   دغدغـه  ترين مهم از است، اين مهم امروزه  برق گرديده صنعت در مناسب
مت برق وكاهش شديد قابليـت اطمينـان سيـستم در    رويه قي افزايش بي. متوليان بازارهاي برق است

مقرون بـه صـرفه نبـودن        ها و  كاهش شديد قيمت   عكس رشد بيش از اندازه عرضه،      هايي و بر   دوره
ينـي  ب صورت عـدم پـيش   در اين تبعات. مقاطعي ديگر از اين جمله است  درگذاري سرمايهتوليد و 

اي اطمينان از تامين ظرفيت كافي بـراي آينـده          هاي پيشنهادي كه بر    تمهيدات لازم، ازجمله مكانيزم   
 :بازارهاي برق موجود در دنيا مورد استفاده قرارگرفته است عبارتنداز  توسط بعضي از

  1 قراردادهاي قابليت اطمينان-3، و 2 بازارهاي ظرفيت-2، 1پرداخت بابت ظرفيت-1
________________________________________________________________ 

1- Capacity Payment 
2- Capacity Market 
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هـاي بـرق     طور شركت   و همين  گذاران  سياستهاي اخير    تجديد ساختار در صنعت برق در سال      
 گذاري  سرمايهدر سيستم يكپارچه سنتي،     . ريزي بلندمدت دچار كرده است     را با مشكلاتي در برنامه    

كـه در    در حالي . پذيرفت  مي اي و يا ملي صورت      با توجه به طرح بهينه توسعه توليد در سطح منطقه         
يـر متمركـز انجـام       توسـط مـشاركت كننـدگان در بـازار و بـه صـورت غ               ريزي  برنامهمحيط جديد،   

اين تحقيق ضـمن     . ظرفيت برق در ايران است     رهمه اين موارد حاكي از اهميت مطالعه بازا       . شود مي
هـاي   وري آ فـن گذاري دراحداث نيروگاه بـا        بررسي توجيه اقتصادي سرمايه     و معرفي بازار ظرفيت  

  .باشد  مي بازار ظرفيت در بازار برق ايرانگيري شكلمختلف، در پي بررسي امكان سنجي 
  

   ادبيات موضوع.2
 آمريكـا مثـال خـوبي از بـازار     PMJ2بـازار  . امروزه تعداد بسيار كمي بازار ظرفيـت وجـود دارد    

دو بـازار  : بردار بـازار دارد   تأسيس شده است و شش بهره1956 در سال   PMJ. ظرفيت در دنيا است   
ه انتقـال و يـك بـازار خـدمات          الاجـار   اعتباري توليد ظرفيت، دو بازار انرژي، يك بازار مـالي حـق           

يـك دوره     به بعد  2006 از سال    3گذاري قابليت اطمينان     به دليل استفاده از مدل قيمت      PMJ جانبي،
  . وجود آورد هدهي خود ب گذار را در سازمان

هاي تأمين كننده بار نيازمند مقدار معيني   تقاضا براي ظرفيت موجود است و َنهاده     PMJدر بازار   
بـردار سيـستم مرتـب     اين مقدار ظرفيت بر طبق قوانين بازار توسـط بهـره  . رس هستندظرفيت در دست  

بازار ظرفيت همانند بازارهـاي موجـود انـرژي از تركيـب يـك سـازمان و بـازار دو جانبـه                      . شود  مي
اي از    بردار بازار تازه تأسيس خلق مجموعه       براي مثال مزيت بازار براي يك بهره      . تشكيل شده است  

دو جانبـه  هـاي    در كنـار قـرارداد    PMJبـازار    .باشد  هاي كاملاً شفاف مي     تاندارد با قيمت  توليدات اس 
 ).Doorman, & Solem ,2005( باشد داراي بازارهاي ظرفيت فصلي، ماهيانه و روزانه مي

هـا تعيـين       يكـي از ايـن شـيوه       .ظرفيت وجـود دارد    هاي متفاوتي براي تعيين قيمت در بازار        شيوه
 ظرفيت و حداكثر قيمت پرداختي      MWبراي هر     نهادي از طرف فروشنده ظرفيت      حداقل قيمت پيش  

                                                                                                   
1- Reliability Contract 
2- Pennsylvania-Maryland-Jersey (PMJ) 
3- Reliability Pricing Model 



   )دانش و توسعه(اقتصاد پولي مالي   186

ــر    ــراي ه ــدار ب ــط خري ــدگان و     MWتوس ــه كنن ــق عرض ــاس تواف ــپس براس ــت و س ــت اس  ظرفي
گردد و اين قيمت تعيين شده ضمناً بازار ظرفيت           تقاضاكنندگان و شرايط بازار يك قيمت تعيين مي       

 & ,Doorman( شـود   اجـرا مـي  PMJن قيمـت امـروزه در بـازار    كند؛ اين شيوه تعيي را نيز تسويه مي

Solem ,2005.( 
 ارزشـي كـه   1در روش ارزش قطـع بـار    . گـذاري قطـع بـار اسـت         شيوه ديگر تعيين قيمت ارزش    

مصرف كننده براي عدم قطع برق حاضر است بپردازد را به عنوان قيمت پيشنهادي مـصرف كننـده                  
است در حالتي كه عرضه به حداكثر مقدار خـودش برسـد و             بديهي  . گيرند  براي ظرفيت در نظر مي    

 2 تنظيمـي VOLLگـذاري بـر مبنـاي       آيد، بنابراين قيمـت     وجود مي  هبار قطع گردد در توليد بحران ب      
  .  بايد ارزش فقدان بار تعيين گرددVOLLگذاري   براي اجراي قيمت.است

 متوسـط مـازاد     VH  و MWh متوسـط بـار قطـع شـده سيـستم بـه              Hدر يك سيستم قدرت معين      
هنگامي كه يك افزايش كوچك در ظرفيـت        . دهد  مصرف كننده ناشي از مصرف برق را نشان مي        

  :باشد پس  افزايشي ميVH نسبت به dVH كاهش و H ـ نسبت به dHنصب شده رخ دهد 

)1(                    dH
dVVOLL H−=

  
دليـل   هكـاهش در مـازاد مـصرف كننـده ب ـ         . از لحاظ فني رابطه بالا ارزش نهايي قطع بـار اسـت           

MWh 1 قطع بار را VOLLگويند (Stoft, 2002) .  گـذاري بـر مبنـاي     قيمـتVOLL   باعـث القـاء 
گـردد و ايـن عامـل     رو سطح قابليت اطمينان بهينه مـي  گذاري بهينه در توليد ظرفيت و از اين     سرمايه

  .(Stoft, 2002)  3 در سيستم برق در كوتاه مدت است يك سياست امنيت بهينه
ــه در پــي   ــه و ماهان ــازدهم از  ام بازارهــاي اعتبــاري ظرفيــت روزان جــي طبــق برنامــه اجرايــي ي

________________________________________________________________ 

1- Value of Lost Load (VOLL) 
 .  ماحصل عرضه و تقاضا در بازار نيست از تنظيمي اين است كه اين قيمت منظور -2

  : خواهد بود) 1(گذاري بر اساس رابطه  معيار بهينه سرمايه-3
SRMCS=LRMCC )1(  

هزينه نهايي بلندمـدت توسـعه ظرفيـت    LRMCC و ) خاموشي( مورد انتظار قطع برق  نهايي هزينهSRMCSكه در اين رابطه 
 .(Lee,1993)باشد مي
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جي مسئول اجراي بازارهـاي ظرفيـت روزانـه و    ام پي . شوند جي اجرا ميام ي عملياتي پي   توافقنامه
بازارهـاي اعتبـاري   . اشدب  ميجيام ي عملياتي پي  ماهانه بر اساس برنامه اجرايي يازدهم از توافقنامه     

براي تامين كنندگان بار و صاحبان منابع فرصتي جهت خريد و فـروش             ) و چند ماهه  (ظرفيت ماهانه   
بازارهـاي   .آورنـد   تغييـر تعهـدات فـراهم مـي        انتظـار ظرفيت براي يك يا چند ماه آتي و با          ي  اعتبار

نـدگان بـار بـه منظـور بـرآورده           بازار نهايي فرصتي بـراي تـامين كن        بر مبناي اعتباري ظرفيت روزانه    
در .  تبصره تـدوين شـده اسـت       33 بند و    63 اين قانون در     .آورند  مي نمودن تعهدات پيش رو فراهم    

صويب بـه ت ـ   قانون برنامه پنجم     133ماده  ) و(مجوز ايجاد بازار ظرفيت در دستورالعمل بند        ايران نيز   
  .شوراي اقتصاد رسيده است

  
   پيشينه تحقيق.3

باشد و در خصوص بازار ظرفيـت         مي ساختار در كشور موضوع تازه و جديدي      موضوع تجديد   
 و يـا    PMJدر برخي بازارهاي برق دنيا هماننـد        . برق ايران تاكنون هيچ تحقيقي انجام نپذيرفته است       

 مـشابه زيـر     تقريبـاً توان به مطالعات      كاليفرنيا بازارهاي ظرفيت خود را راه اندازي نموده اند ولي مي          
  :وداشاره نم

راه حلي براي چالش تقاضـاي پيـك در         : اي با عنوان اشتراك ظرفيت      در مقاله  )2005( 1دورمن
) هماننـد بـازار بـرق اسـكانديناوي       (كند با استفاده از يـك بـازار بـرق رقـابتي               مي بازار رقابتي سعي  

رق  ب ـ راين روش شكل تكامل يافته روش اجرايـي بـازا         .  را در قالب بازار اجرا كند      تياشتراك ظرف 
PMJ2            ظرفيـت بـه صـورت      3 آمريكا است، در بخشي از اين بازار تحت عنوان بازار اعتباري ظرفيت
  .شود  ميكننده و توليد كننده معامله  بلندمدت بين مصرفصورت بهو هم ) روزانه(مدت  كوتاه
 در بـازار بـرق      مـت ي و نوسـان ق    1تي ـ با عنـوان الـزام ظرف      يا   در مقاله  )2008( 4 و همكاران  شلريت

________________________________________________________________ 

1- Doorman(2005) 
2- Pennsylvania –New Jersey –Maryland(PMJ) 
3- Capacity Credit Market 
4- Tishler et al.(2008) 
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 مقالـه   ني ـ ا جيبر اسـاس نتـا    .  پرداختند يا   مدل دو مرحله   كي قي موضوع از طر   ني ا ي به بررس  يبترقا
 در وجود دارد كـه      ناني اطم تي و خدمات قابل   متي نوسان ق  ت،ي ظرف جادي ا ني ب ي درون ي وابستگ كي

  .ردي مد نظر قرار گدياصلاحات بازار برق با
ار استراتژيك در بازارهاي ظرفيت بـرق بـه      اي با عنوان رفت     در مقاله  )2009( 2جانگ و همكاران  

هايي كه در آن طراحي بازار ظرفيت برق ممكن است، توليدكنندگان را به اعلام ظرفيت  بررسي راه
يك مدل بازي  براي انجام تجزيه و تحليل، .دنپرداز  ميتشويق كند  قابل استفاده بيش از حد واقعي،     

يك تعـادل كـه    :ژي خالص تعادل نش معرفي شده است دو نفره ساده و مجزا با تمركز بر دو استرات         
دهنــد و يــك تعــادل كــه در آن   مــيهــاي واقعــي خــود را پيــشنهاد  ظرفيــتدكننــدگانيتولدر آن 

  .دهند  ميتوليدكنندگان بيش از ظرفيت واقعي خود را پيشنهاد
نتخـابي   با عنوان تجزيه و تحليل قيمت و حجم در بازارهاي ظرفيت ا     اي  مقاله در   )2010( 3شودر

به عنوان مثال بايد به اندازه كـافي ظرفيـت نـصب شـده بـراي                 .پردازد  مي به موضوع كفايت سيستم   
چـالش   .با يك قابليت اطمينان قابل قبول وجود داشـته باشـد           مواجه شدن با تقاضاي برق مورد نياز،      

گاهي مـورد   اين است كه مدت زمان بهره برداري از واحدهاي نيرو          )بدون مانع ( در يك بازار آزاد   
هـاي بـسيار     چنان كم است كه آنها براي سودآور بودن نياز به قيمـت            استفاده در پيك بار شبكه آن     

هـدف   .شود  مي از جمله ايجاد بازارهاي ظرفيت منجر      هاي مختلفي،  اين موضوع به روش    .بالا دارند 
مقـدار مـورد نيـاز      قابليـت اطمينـان سيـستم و         هاي پيك،  اين مقاله تجزيه و تحليل ارتباط بين قيمت       

  .است )به عنوان مثال حجم بازار ظرفيت( ظرفيت
 مرجع كي در ديتول تيظرف بلندمدتي  مال نيتام با عنوان    اي  مقاله در   )2010( 4سان و همكاران  

 نظـام  بـا  كـه دهنـد    مـي قـرار ي بررس ـ مـورد  را نمونـه  تيظرف بازار ك يتيظرف بازاري بر مبناي  متيق
ي بـرا  كيستماتي ـسي  گـذار  مـت يق طـرح  ضرورت به توجه  با .است سازگار بازاري  طراحي  همگرا

                                                                                                   
 مقـدار قـرارداد داشـته    ني بـا هم ـ اي ـ نـصب شـده را مالـك باشـند     تي از ظرفيني بار،مقدار معني تامي همه نهادها نكهيالزام به ا   -1

 تي ـ ظرف ي بـار نتوانـد حـد الزام ـ       ني نهاد تـام   كياگر  . است ي نواح ني درصد اوج بار ا    118 در حدود    ،نوعاًي مقدار الزام  نيا.باشند
 .)stoft,2002( شود مه مييمربوط به خود را برآورده سازد،جر

2- Joung et al.(2009) 
3- Söder(2010) 
4- Sun et al.(2010) 
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 شنهاديپ Black Scholes روش اساس بري گذار متيق مدل ك يت،يظرف مرجع متيق ارزش نييتع
 براسـاس   . صـورت گرفتـه اسـت      شـبكه  كرديرو با مدل اعتبار اثباتي  براي  عدد مطالعه. است   شده

  .شود  ايجاد ظرفيت مي  پايدار درگذاري سرمايهعث نتايج اين مطالعه بازار ظرفيت در بلندمدت با
 از منـابع بـازار      يك ـي به عنـوان     ي انرژ يي با عنوان كارآ   يا   در مقاله  )2011( 1 و همكاران  نزيجنك

 ني ـ و مـشكلات ا تي مطالعه عوامل موفق ني در ا   و  پرداختند كاي در كشور آمر   وانگلندي ن تي ظرف يآت
  . است  شدهيبازار بررس

 
   مباني نظري.4

باشد كه براي هر واحد محصول،        مي شود كه توليدكننده برق داراي يك نوع نيروگاه         مي فرض
 تـابع  ، نشان داده شود K و ظرفيت باYاگر محصول با . باشد مي В و هزينه سرمايه bهزينه عمليات 
}هزينه در دامنه  }KyKy BKbyKyC صورت به),(\≥   .شود  ميمعين ),(=+

تواند   مي  بنابراين بار  ،د كننده به دليل نوسانات بار اطلاع دقيقي از بار تقاضا شده خود ندارد             تولي
وسـيله رابطـه    ه مقدار هزينه مورد انتظـار ب ـ Qبا يك بار مورد انتظار . نوسان كندQL ,[QH]در دامنه

  :2آيد  ميدست هزير ب
( ) ( ) ( ), ,EC Q QH E bQ BQH bQ BQH C Q QH= + = + = )2(                               

  :آيد  ميدست بهوسيله رابطه زير  هب) بلندمدت( هزينه متوسط

Q
HQ

bHQQC
Β+=

Q

),(

)3(                                                                                

وسـيله رابطـه زيـر تعريـف         هيي بلندمدت ب  با لحاظ كردن تغييرات در توزيع سطوح بار هزينه نها         
  شود مي

________________________________________________________________ 

1- Jenkins et al.(2011) 
  . بار تابعي از دما است كه تقاضايشود براي سادگي فرض مي -2
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Qd
dQ

b
Qd

dC HΒ+=

)4(                                                                                                         

 تــابع هزينــه متوســط تــابعي معكــوس از ضــريب بــار اســت و بنــابراين بــا افــزايش ضــريب بــار  
 هــاي   افــزايش ضــريب بــار مــصرف كننــده هــدف اصــلي برنامــه.يابــد  مــيتوســط كــاهشهزينــه م

جـايي ظرفيـت از دوره پيـك بـه           هتوان با جاب    فيت مي ر از طريق خريد و فروش ظ      .مديريت بار است  
  يابــد دوره غيــر پيــك ضــريب بــار را افــزايش داده و در نتيجــه هزينــه متوســط كــاهش مــي         

(Bernard and Roland ,2000). 
 از نـوع تـابع رفـاه اجتمـاعي          ،كـار گرفتـه شـده اسـت        ه كه در اين مطالعـه ب ـ      1 رفاه اجتماعي  تابع

 j و iدر ايـن تـابع افـراد    .  مجمـوع مطلوبيـت افـراد اسـت    صـورت  بـه باشـد كـه     ميمطلوبيت گرايان 
بنـابراين در ايـن تـابع رفـاه انـدازه           . كند و وزن مطلوبيت افراد برابر است         متقارن رفتار مي   صورت  به
 مجموع مازاد مـصرف كننـده و توليـد          صورت  بهتوان اين تابع رفاه را        مي. م رفاه افراد مهم است    سه

  .2كننده نوشت
) كـل ( متمركز وجود دارد كه هدفش حـداكثر كـردن مجمـوع             ريزي  برنامهشود يك     مي فرض

برابر بهاي هر كيلو وات ساعت انرژي توليدي . مازاد مورد انتظار مصرف كننده و توليد كننده است
 ريـز را   در ايـن حالـت تـصميم برنامـه        . باشد  مي B و براي مصرف هر واحد ظرفيت نياز به هزينه           bبا  
  : زير خلاصه كردصورت بهتوان  مي

) 4                    (                        θθθπθ
θ

θ
dgkPEkPESMaxEW H )(]),,(),,([ˆ

*∫ += 
0,0 ≥≥ kp  

 سود مـورد    Eπ مازاد مورد انتظار مصرف كننده ،        ES رفاه مورد انتظار،     EWكه در اين معادله   
اي اسـت كـه     مـصرف كننـده  θ̂،)بـه عنـوان مـازاد مـورد انتظـار توليـد كننـده        (انتظار توليد كننـده     

 مصرف كننده  Hθو  ) حد پايين مشاركت مصرف كننده    (ظرفيت برابر با صفر است     تقاضايش براي 
________________________________________________________________ 

 . منظور از تابع رفاه اجتماعي همان تابع رفاه جمعي خريداران و فروشندگان ظرفيت است-1

  : براي مطالعه بيشتر رجوع شود به-2
Jehle ,G.A.(1991).Advanced Microeconomic Theory. Publisher: Prentice Hall. 
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 و اعمال شرايط كان تاكر قيمت بهينه K و Pگيري از تابع رفاه نسبت به      با مشتق . باشد  مي پر مصرف 
 ,Panzar and Sibley).1آيد دست مي هب،  P = b K = Bو قيمت ظرفيت ) انرژي(برق مورد استفاده 

________________________________________________________________ 

  هاي بهينه اثبات قيمت - 1
*q شود كه برابر با  عنوان تابع تقاضاي دلخواه تلقي مي  به),,(* θtpq  و مـصرف كننـده   p، قيمت Aدر ظرفيت .  است=

  . وجود دارد كه تقاضاي دلخواه برابر با ظرفيت استt̂ حالتي از دماي طبيعي θنوع 

 ( )* ˆ, ,q p t Aθ =                                                                                      ) 1                             (  

tˆبنابراين براي    t≤)   دماي كمتر ازt̂ ( وسيله تقاضاي دلخواه      مصرف به( )* ˆ, ,q p t θ  و بـراي     شـود    تعيين مي ˆt t> 

وسيله رابطه زيـر معـين    مازاد مورد انتظار مصرف كننده به. است) ظرفيت خريداري شده(A مصرف برابر با ) t^دماي بيشتر از(
  :شود مي

KAdttfpqPdqdttfpqPdqES
H

L

t

t

At

t

q
−−+−= ∫ ∫∫ ∫ )(][)(][

ˆ 0

*
ˆ

0

*
*

) 2                          (  

)( متوسط مازاد در دماي كه كمبود ظرفيت وجود نـدارد در رابطه بالا انتگرال اول    * Aq در حـالي كـه   . دهـد   را نـشان مـي  ≥
بـه  (كننده داراي محدوديت مقدار ظرفيت خريداري شده بـراي آينـده     امين مصرفθانتگرال دوم متوسط مازاد را در حالتي كه        

  : ظرفيت است قيمت هر واحدK. دهد است، را نشان مي) اعتبار آينده
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 ّ.دهد رابطه بالا سود مورد انتظار توليد كننده را نشان مي
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1978)  
  

  شناسي تحقيق  روش.5
هـاي   فصل هزينـه  روگاه و توليد برق حداقل دو سربراي ايجاد ظرفيت جديد از طريق احداث ني 

  :شود هاي زير مي هاي سرمايه شامل هزينه فصل هزينه سر. هاي ساليانه وجود دارد سرمايه و هزينه
  ـ تجهيزات الكتريكي و مكانيكي توليد در نيروگاه؛ 

  ها و زيربناها؛ ـ ساختمان
  ؛)ظاير آنكشي و ن سازي، كانال راه(ـ كارهاي مهندسي و شهرسازي 

  ؛)آلات و مانند آن كننده ماشين تاسيسات خنك توربين، بويلر،( افزار  ـ ماشين
  ؛)دفتر فروش(ـ وسايل و ابزار داخلي 

  .ـ متفرقه
  :فصل هزينه ساليانه شامل موارد ذيل است سر

هـاي سـاليانه بايـد طـوري باشـد كـه بتـوان سـهم هـر يـك را در كـل                          حداقل زير بخش هزينـه    
   :تواند در اين مورد مفيد باشد خلاصه زير مي. ضه محاسبه نمودهاي عر هزينه

  ـ سوخت، روغن، آب و انبارهاي ذخيره موتور
  : شود ـ حقوق و دستمزد كه به موارد زير تقسيم مي

 بـراي تمـام   R & Mمولـدهاي اوليـه،   . 1)تعميـرات و نگهـداري   (R & Mشـامل  : عمليـات 
  ها و امور مهندسي عمران   براي تمام ساختمانR & Mتجهيزات مكانيكي و برقي ديگر نيروگاه و 

  ) هاي استهلاك هزينه(ها، ماليات، نرخ بهره و بيمه  بهاي نيروگاه ـ اجاره
  ـ جايگزيني ابزار و تعميرات 

  )1972سازمان ملل، (ـ متفرقه 
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1- Repairs and Maintenance (R & M) 
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 عنـوان   هـاي سـاليانه را بـه        هـاي ثابـت و هزينـه        توان به عنـوان هزينـه       بنابراين هزينه سرمايه را مي    
  . هاي متغير در نظر گرفت هزينه

  :گردد هاي توسعه ظرفيت به ترتيب زير برآورد مي در نهايت هزينه
گذاري ثابت براي ايجاد اين ظرفيت        در گام اول براساس ظرفيت مورد نياز، ارزش فعلي سرمايه         

هـاي ثابـت    نـه با تقسيم كردن مجموع هزي. شود  نشان داده ميOC1گردد كه به اختصار با        تعيين مي 
  . آيد دست مي بر ميزان ظرفيت نيروگاه متوسط هزينه يك واحد ظرفيت به

هاي متغير نيروگاه كه به صورت مفصل در بـالا ذكـر شـد و                 در گام دوم با در نظر گرفتن هزينه       
دست   هاي انرژي به    ها و تقسيم كردن بر ميزان انرژي توليد شده متوسط هزينه            جمع كردن اين هزينه   

هـا لحـاظ       نيروگاه نيز در تعـديل هزينـه       2شايان ذكر است كه در اين مطالعه ضريب ظرفيت        . آيد  مي
   .(Malik and Al-Zubeidi, 2006)شده است
شوند كه طي سنوات متمادي مورد اسـتفاده مالـك            هاي ثابت به اين منظور خريداري مي       دارائي

ست از قيمـت خـدماتي كـه     ا عبارتگيرد  قيمت كالايي كه مورد استفاده قرار مي      . خود قرار گيرند  
پيروي از اصول حـسابداري مـستلزم آن        . دهد  كالاي مذكور طي عمر مفيد اقتصادي خود انجام مي        

هاي عمـر مفيـد آن تقـسيم شـود؛           است كه قيمت چنين كالايي به طريقي معقول و مناسب بين سال           
ست از تسهيم قيمـت يـك        ا نامند و منظور از آن عبارت       انجام اين عمل را حسابداري استهلاك مي      

كه اين واحد ممكن اسـت شـامل گروهـي از دارائيهـاي             (پذير    واحد دارائي ثابت مشهود استهلاك    
بـين  ) در صـورتي كـه قيمتـي داشـته باشـد     (پس از كسر قيمت اسقاط و فرسـودگي آن     ) ثابت باشد 

خـصيص  طريقي اصولي و سيـستماتيك ايـن عمـل يـك عمـل ت     ه هاي عمر مفيد همان دارائي ب  سال
 تعريف بالا رويه است كه انسيتوي حسابداران رسمي آمريكـا از اسـتهلاك ارائـه داده اسـت                   .است

  ).1996نبوي، (
پذير بـين سـنوات       هاي دارائي ثابت استهلاك     طور كلي هدف محاسبه استهلاك تقسيم هزينه       هب

ي ثابـت مـشابه در   عمر مفيد آن و تأمين قيمت دارائي مستهلك شده به منظور جايگزيني آن با دارائ  
 151هـا تبـصره       هاي ثابت نيروگـاه      مبناي محاسبه استهلاك دارائي    .پايان عمر مفيد آن دارائي است     

________________________________________________________________ 

1- Overnight Cost (OC 
2- Capacity Factor (CF) 
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دليـل   هبنابه دلايل بالا از يـك طـرف و از طـرف ديگـر ب ـ              . باشد  هاي مستقيم كشور مي    قانون ماليات 
ي ثابـت بـه عنـوان قيمـت         گذاري ظرفيت از هزينه استهلاك سالانه دارائ ـ        اينكه در اكثر متون قيمت    

 1.ظرفيت استفاده شده در اين مطالعه نيز از اين روش پيروي شده است
بخشي از اطلاعات مورد نياز براي انجام اين تحقيق با مطالعه قوانين و مقررات بازار برق ايران و              

عميـر  گذاري و ت هاي سرمايه چنين هزينه   هم. چند كشور ديگر دنيا از جمله آمريكا كسب شده است         
هاي مختلف نيروگاهي از سايت اينترنتي آژانس بين المللي انرژي اخذ شـده و   اوري  و نگهداري فن  

، جهـت بـرآورد برخـي       هـاي وزارت نيـرو      بـرداري نيروگـاه    از تجربيات كارشناسان ساخت و بهـره      
  .هاي ثابت و متغير استفاده شده است هزينه

قانون برنامه پنجـساله پـنجم توسـعه جمهـوري          ) 133(ماده  » و«به استناد دستورالعمل اجرايي بند      
 به تصويب شوراي اقتصاد رسيد، به زودي بازار ظرفيت در ايـران      1391 آبانماهاسلامي ايران كه در     
شود تعدادي متقاضي بزرگ برق صنعتي نيازمنـد بـرق       بر اين اساس فرض مي    . شكل خواهد گرفت  

تواننـد   جهت تامين بـرق مـورد نيـاز خـود مـي      اين متقاضيان   . باشند  هاي صنعتي خود مي     جهت طرح 
  :يكي از دو راه زير را انتخاب نمايند

  .اي و درخواست تامين برق مورد نياز  پرداخت هزينه عمومي انشعاب به شركت برق منطقه-1
  گذاران متقاضي احداث نيروگاه  به ميزان مورد نياز از سرمايه2 خريد گواهي ظرفيت-2

ر دو روش فوق، به مقايسه توجيه اقتصادي تامين برق از شركت بـرق              در اين تحقيق با بررسي ه     
گـذار   با خريد گواهي ظرفيت از سرمايه     ) روش تامين برق قبل از راه اندازي بازار ظرفيت        (اي   منطقه

چنـين    و هـم  ) هاي تامين برق بعد از راه اندازي بـازار ظرفيـت            يكي از روش  (احداث كننده نيروگاه    
گذار متقاضي احداث نيروگاه با سرمايه خود نيروگاه را احداث كنـد بـا                مايهمقايسه وضعيتي كه سر   

________________________________________________________________ 

  :براي مطالعه بيشتر رجوع شود به -1
- Oren, S., Smith, S. and Wilson, R. (1985) Capacity Pricing. Econometrica.Vol.53. No.3. 

سندي است قابل مبادله كه با اجازه وزارت نيرو مبتني بر ايجاد ظرفيـت نيروگـاهي قابـل اتكـاء جديـد و يـا كـاهش قـدرت                            - 2
شود؛ واحد گواهي ظرفيت كيلووات است كه معرف تعهد تدارك يك كيلووات ظرفيـت               قراردادي مشتركين موجود صادر مي    

واگذاري اشتراك جديد و يا افزايش قدرت قراردادي مشتركين مستلزم ارائه ميزان            . دباش مطمئن نيروگاهي به مدت نامحدود مي     
 .متناسبي از گواهي ظرفيت است
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گذار، در تامين مالي به وي كمـك          وضعيتي كه متقاضي برق با خريد گواهي ظرفيت از اين سرمايه          
ها، از سـناريوهاي مختلـف        ضمن اين كه در محاسبات توجيه اقتصادي طرح       . شود  كند، پرداخته مي  

  .هاي مختلف توليد برق استفاده شده است اوري  برق و فننرخ ارز، قيمت فروش
قانون برنامه پنجساله پنجم توسـعه   ) 133(ماده  » و« دستورالعمل اجرايي بند     7 ماده   4به استناد بند    

ــران،  ــوزارت نجمهــوري اســلامي اي ــدازجــاز مروي ــه راه ان ــازار گــواهي ب ــ ظرفي ب . باشــد  مــيتي
 اقـدام   روگـاه ي دسـتورالعمل نـسبت بـه احـداث ن         ني ـسـاس ا   كـه برا   يدولت ري بخش غ  گذاران هيسرما
در ايـن بـازار خواهنـد        تي ـظرفي  گواه عرضه به مجاز روگاه،ين مطمئن   تي متناسب با ظرف   ندينما  مي
  .بود

ايـن  . باشـد  ريـال  1752000 بهاي هر كيلـو وات گـواهي ظرفيـت    در اين تحقيق فرض مي شود   
توانـد بابـت هـر كيلـو وات ظرفيـت مطمـئن           مـي  گذار احداث نيروگـاه     بدين معني است كه سرمايه    

نيروگاه، اين مبلغ را از متقاضي يا متقاضيان برق دريافت نمايد و با اين كار به تامين مالي بخـشي از                     
  .آورده نقدي خود بپردازد

بـا  . هاي اقتصاد مهندسي استفاده شده اسـت        در اين تحقيق براي تجزيه و تحليل داده ها از روش          
الاي اطلاعات و تعدد سناريوهاي مورد مطالعه، از نـرم افـزار كامفـار جهـت تعيـين                  توجه به حجم ب   

ها استفاده شده است و تمامي جداول ذيل خلاصه خروجي نرم افـزار كامفـار                 توجيه اقتصادي طرح  
  .باشد مي

  :سناريوهاي مورد استفاده 
  استفاده از نرخ ارزهاي متفاوت) الف
   متفاوتهاي توليد اوري استفاده از فن) ب
 هاي فروش متفاوت استفاده از نرخ) ج

با توجه به همزماني انجام اين تحقيق با تغييـرات نـرخ ارز در كـشور و تـاثير بـالاي نـرخ ارز در             
ها را با دو      ها محقق دو سناريو براي نرخ ارز در نظر گرفته و همه طرح              قيمت تمام شده برق نيروگاه    

باشـد،   خ ارز مرجع و نرخ ارز در مركز مبادلات ارزي مي ريال كه به ترتيب نر  24500و12260نرخ  
گذاري احداث نيروگاه در      هاي سرمايه   چنين با توجه به متفاوت بودن هزينه        هم. محاسبه نموده است  

اوري، بـه   هاي مختلف توليد برق و به تبع آن، متفاوت بودن قيمت تمام شده برق در هر فن         اوري  فن
  :به شرح ذيل پرداخته شده است اوري توليد برق   فن3مقايسه 
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اوري واحد نيروگاهي با سـوخت گـاز يـا            در اين فن  : توليد برق توسط واحدهاي توربين گازي     
شـود در تمـام دوره    فـرض مـي  . كنـد  طور همزمان، برق توليـد مـي   گازوئيل و يا استفاده از هر دو به       

 توليـد بـرق در نيروگـاه        قيمـت گـاز طبيعـي جهـت       . برداري تنها از سوخت گاز اسـتفاده شـود         بهره
 ريال در نظر گرفته شـده و بـا توجـه            700 به ازاء هر متر مكعب       91هاي مصوب سال     براساس قيمت 

 كيلـووات سـاعت بـرق       8/3 درصد واحدهاي مفروض در اين تحقيق براي توليـد هـر           36به راندمان 
ايش  درصـد افـز    5چنين فرض شـده بهـاي گـاز هـر سـال               هم. شود يك متر مكعب گاز مصرف مي     

  .خواهد داشت
 2اوري هـر واحـد نيروگـاهي تركيبـي از             در اين فن  : توليد برق توسط واحدهاي سيكل تركيبي     

باشد كه واحد بخـار از انـرژي حرارتـي            وسيله بخار مي    واحد توربين گاز و يك واحد توليد برق به        
ر اينجـا نيـز   د. كنـد  خارج شده از واحدهاي گازي براي بخار نمودن آب و توليد بـرق اسـتفاده مـي     

راندمان واحـدهاي سـيكل تركيبـي       . شود واحدهاي گازي تنها گاز طبيعي مصرف نمايند         فرض مي 
 6 درصد فرض شده و با ايـن رانـدمان نيروگـاه قـادر اسـت بـا مـصرف يـك متـر مكعـب گـاز                             57

  . كيلووات ساعت برق توليد نمايد
ه مصرف گاز يا گازوئيل نبـوده      اوري نياز ب    در اين فن  : هاي خورشيدي   توليد برق توسط نيروگاه   

با توجه به اينكه در حال حاضر در ايـران  . شود و با استفاده از انرژي حرارتي خورشيد برق توليد مي        
آيـد،    دسـت مـي     نيروگاه بزرگ خورشيدي وجود نداشته و اطلاعات دقيق در اين زمينه با مشكل به             

ي را ملاك محاسبات خود قـرارداده و        المللي انرژ   لذا محقق اطلاعات موجود در سايت آژانس بين       
هاي ثابت و متغير عنوان شده در اين سايت ملاك محاسبات توجيه اقتصادي طرح واقع شـده                   هزينه
 . است

  : در بررسي توجيه اقتصادي هر يك از سناريوها از دو نوع نرخ فروش برق استفاده شده است
توسط قيمت فـروش بـرق بـه بـازار بـرق      در زمان انجام اين تحقيق م: نرخ فروش رايج بازار برق  

 ريال به ازاء هـر كيلـووات        1300هاي حرارتي و     ريال به ازاء هر كيلووات ساعت براي نيروگاه        370
هـا در   لذا از همـين نـرخ  . هاي توليد كننده برق با انرژي تجديد پذير بوده است   ساعت براي نيروگاه  

  .ش برق در نظر گرفته شده است  درصد رشد نرخ فرو6محاسبات استفاده شده و سالانه 
بـراي مثبـت   . مثبت باشندNPV هاي توليد با آن نرخ، داراي اوري نرخ فروشي كه هر يك از فن

باشد لازم اسـت نـرخ فـروش بـرق             كه نشان دهنده توجيه اقتصادي اجراي هر طرح مي         NPVشدن  
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 ريال 650يكل تركيبي به هاي س  ريال به ازاء هر كيلووات ساعت، نيروگاه470هاي گازي به نيروگاه
 ريـال بـه ازاء هـر كيلـووات سـاعت            2300هاي خورشيدي بـه     به ازاء هر كيلووات ساعت و نيروگاه      

 . ريال در نظر گرفته است24500اين در صورتي است كه نرخ دلار را در هر طرح . افزايش يابند
اي متغيـر در طـي دوره       ه  به منظور بالا بردن هر چه بيشتر دقت محاسبات، تاثير تورم روي هرينه            

  :است برداري به شرح ذيل ديده شده بهره
  درصد12هاي دستمزد سالانه  افزايش هزينه
  درصد12تعميرات و نگهداري ريالي سالانه هاي  افزايش هزينه
  درصد12بالا سري دستمزد سالانه هاي  افزايش هزينه
  درصد10سربار كارخانه سالانه هاي  افزايش هزينه
  درصد5ت گاز سالانه افزايش قيم

   درصد 0تعميرات و نگهداري دلاري هاي  افزايش هزينه
 

   تجزيه و تحليل نتايج-6
هـا در دوره دو سـاله احـداث     اكثر محاسبات موجود در تحقيق به بررسي توجيه اقتصادي طـرح     

بــراي  )1412تــا1393هــاي ســال( بــرداري  ســاله بهــره20و دوره  )1392و1391هــاي  ســال(نيروگــاه 
 )1417تـا 1393هـاي   سـال (  ساله بهـره بـرداري    25هاي توربين گاز و سيكل تركيبي و دوره          وگاهنير

  .پردازد  ميبراي نيروگاه خورشيدي
 ،ي اساس نرخ ارز مرجع بانـك مركـز  بر روگاه،ي ساخت نيارزهاي    نهيدرحالت اول برآورد هز   

 IRR 2وNPV،ريگـذا   سـرمايه كـل   IRRو1NPV شـده  انجـام  ال،ي ـ ر 12260 كـا ي هر دلار آمر   يعني
 مـرتبط  ي پارامترهاري و ساي دوره بهره بردار   ي مصرف شده ط   يدكيقطعات   حقوق صاحبان سهام،  

  . اساس محاسبه شده استنيبر ا با نرخ ارز،
 ،ي اساس نرخ ارز مركز مبادلات ارز      بر روگاه،ي ساخت ن  يارزهاي    نهي دوم برآورد هز   ويدرسنار

 IRR و NPV،گـذاري   سـرمايه كـل   IRR و   NPV شـده و   انجـام  ال،ي ر 24500 كاي هر دلار آمر   يعني
________________________________________________________________ 

1- Net Present Value (NPV) or Net Present Worth (NPW) 
2- Internal Rate of Return (IRR) or Economic Rate of Return (ERR) 
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 مـرتبط  ي پارامترهـا ري و سايبردار  دوره بهرهي مصرف شده طيدكيقطعات  حقوق صاحبان سهام، 
  . محاسبه شده استاساس نيبر ا با نرخ ارز،
 ،ي اساس نرخ ارز مركز مبادلات ارزروگاه، بري ساخت نيارزهاي  نهي سوم برآورد هزويدرسنار

 محاسـبات در    ني ـ انجـام ا   نكـه ياما با توجه به ا    .  است  شده انجام ال،ي ر 24500 كايلار آمر  هر د  يعني
 ،ان بـود گـذار  سرمايه مورد انتظار زانياز م IRR و كمتر شدن NPV  شدني دوم منجر به منفويسنار
 ني ـ در انيبنـابرا  .طـرح مثبـت شـود    NPV  شـود كـه  شنهادي ـ فروش برق پي براي شد نرخيعلذا س
  دوم وي همانند سنار  ي و دوره بهره بردار    گذاري  سرمايهانجام شده در دوره     هاي    نهي هز يم تما ويسنار
  . داشته استشيباشد و تنها نرخ فروش برق افزا مي

 طـرح از محـل اخـذ وام         ي اجـرا  ي بـرا  ازي مورد ن  ي درصد از منابع مال    75 مراحل فوق    ي تمام در
  . شده استنيم تاگذار سرمايه ي درصد از محل آورده نقد25 و يبانك

 تفـاوت   ني ـ با ا  ،گردد  مي  تكرار  مراحل بالا مجدداً   ي مراحل فوق در مرحله بعد تمام      ي از ط  پس
 قابل تي به اندازه ظرفتي ظرفي به فروش گواه   نسبت روگاه،ي احداث ن  اتيكه همزمان با شروع عمل    

 از گذار سرمايه ي درصد آورده نقد25 از ي كار بخشنيبا ا .شود  مي اقداميروگاهي هر واحد نديتول
 كـاهش خواهـد     گـذار   سـرمايه  ي گشته و سـهم آورده نقـد       ي مال ني تام تي ظرف ي فروش گواه  محل

  .افتي
 

   در دو حالت وجود و عدم وجود بازار ظرفيتIRR  و  NPV   مقايسه 
 در دو   گـذاري   سرمايه نرخ بازده داخلي      و    خالص ارزش فعلي كل سرمايه        به مقايسه  1درجدول  
  .است  و عدم وجود بازار ظرفيت پرداخته شدهحالت وجود

 در دو   گذاري  سرمايه نرخ بازده داخلي      و    خالص ارزش فعلي كل سرمايه     بر طبق جدول بالا بين    
چنـين خـالص ارزش فعلـي در         هـم  . اختلافي وجـود نـدارد     حالت وجود و عدم وجود بازار ظرفيت      

  .  استاوري فنط به سناريوي اول هر بالاترين نرخ بازده داخلي مربو. چهار سناريو منفي است
 نرخ بازده داخلـي حقـوق        و خالص ارزش فعلي كل حقوق صاحبان سهام        به مقايسه  2درجدول  

  .است  صاحبان سرمايه در دو حالت وجود و عدم وجود بازار ظرفيت پرداخته شده
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   در دو حالت وجود و عدم وجود بازار ظرفيتIRR  و  NPV    مقايسه -)1(جدول 
 IRR)  (گذاري نرخ بازده داخلي سرمايه      خالص ارزش فعلي كل سرمايه    عنوان

  
عدم وجود 
 بازار ظرفيت

 وجود بازار ظرفيت
عدم وجود بازار 

 ظرفيت
وجود بازار 
 ظرفيت

 0,1749 0,1749 328890,38 328890,38  سناريوي اول-نيروگاه توربين گاز 
 0,1045 0,1045 -1254639,49 -1254639,49  سناريوي دوم-نيروگاه توربين گاز 
 0,1596 0,1596 127625,29 127625,29  سناريوي سوم-نيروگاه توربين گاز 

 0,1362 0,1362 -516140,79 -516140,79  سناريوي اول-نيروگاه سيكل تركيبي 
 0,0736 0,0736 -3495706,75 -3495706,75  سناريوي دوم-نيروگاه سيكل تركيبي 

 0,1558 0,1558 179562,07 179562,07  سناريوي سوم-ه سيكل تركيبي نيروگا
 0,1667 0,1667 102754,28 102754,28  سناريوي اول-نيروگاه خورشيدي 
 0,044 0,044 -1126751,32 -1126751,32  سناريوي دوم-نيروگاه خورشيدي 
 0,1565 0,1565 25470,91 25470,91  سناريوي سوم-نيروگاه خورشيدي 

  محاسبات تحقيق: منبع
  

 صـاحبان  حقـوق  داخلي بازده نرخ  توان گفت كه وجود بازار ظرفيت         با توجه به جدول فوق مي     
  .دهد  را در تمام سناريوها افزايش مي  سهام صاحبان حقوق كل فعلي ارزش خالص و سرمايه

 به تعـديلات    بر طبق جدول بالا قيمت تمام شده هر كيلو وات ساعت انرژي در مجموع با توجه               
ي و  ب ـيترك كليس ـ اوري  فـن كمترين قيمت مربوط به     .  درصد اقتصادي است   6افزايش قيمت سالانه    

 قيمـت تمـام شـده هـر كيلـو وات سـاعت            تقريباً. بيشترين قيمت مربوط به نيروگاه خورشيدي است      
هـاي   اهالبتـه نيروگ ـ . باشـد  انرژي نيروگاه خورشيدي بيشتر از دو برابـر نيروگـاه سـيكل تركيبـي مـي       

و اتمام منابع تجديدپـذير  Co2 گونه آثار زيست محيطي نامطلوب مثل انتشار  خورشيدي داراي هيچ
 . 1نيست
  
  

________________________________________________________________ 

كمبود انرژي در آينـده  . پذير دارند هاي قابل توجهي از نظر هزينه در مقابل انرژي تجديد هاي فسيلي هنوز هم مزيت      سوخت - 1
هـاي انـرژي     پذير را به عنوان يك عنصر كليدي در سناريو          محيطي ناشي از مصرف سوخت فسيلي، انرژي تجديد       و اثرات زيست  

بـه ايـن دليـل اكثـر كـشورهاي از طريـق       . ر داده اسـت اروپا به عنوان انرژي پاك و سازگار در برنامه ريزي براي عموم مردم قـرا      
 ، ماليات بر انرژي و ماليات بر آلـودگي، و  feed in tariffگذاري در انرژي تجديد پذير، سياست  هاي تشويقي سرمايه سياست

در . كنـد   فراهم ميپذير زمينه را براي تجاري شدن آنها هاي تجديد سياست يارانه پرداختي به توليد كننده يا مصرف كننده انرژي        
 .كند تر از منابع فسيلي خريداري مي پذير را گران كشور ما نيز وزارت نيرو انرژي توليدي از منابع تجديد
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 در دو حالت وجود و عدم وجود بازار IRRE  وخالص ارزش فعلي كل حقوق صاحبان سهام  مقايسه-)2(جدول 
  ظرفيت

 خالص ارزش فعلي كل حقوق صاحبان     عنوان
   سهام

ده داخلي حقوق صاحبان نرخ باز  
 IRRE)  (  سرمايه

  
عدم وجود بازار 

 ظرفيت
 وجود بازار ظرفيت

عدم وجود بازار 
 ظرفيت

وجود بازار 
 ظرفيت

 0,5711 0,2563 674361,7 196151,86  سناريوي اول-نيروگاه توربين گاز 

 0,1789 0,1356 -247696,52 -725906,36  سناريوي دوم-نيروگاه توربين گاز 

 0,3318 0,2355 611660,67 133450,84  سناريوي سوم-يروگاه توربين گاز ن

 سناريوي -نيروگاه سيكل تركيبي 
 اول

257550,91- 221608,07 0,1914 0,2561 

 سناريوي -نيروگاه سيكل تركيبي 
 دوم

2046483,93- 1568274,09- 0,0883 0,1024 

 سناريوي -نيروگاه سيكل تركيبي 
 سوم

236099,97 714309,81 0,2347 0,2746 

 0,2256 0,2139 15090,62 -17938,89  سناريوي اول-نيروگاه خورشيدي 

 0,0472 0,0451 -664124,88 -697154,39  سناريوي دوم-نيروگاه خورشيدي 

 0,2028 0,1978 -95557,62 -128587,13  سناريوي سوم-نيروگاه خورشيدي 

  محاسبات تحقيق: منبع
  

   در سه سناريواوري فنهاي ظرفيت و انرژي براي هر  ه هزينه مقايس-)3(جدول 
 )ريال بر كيلو وات ساعت(هزينه انرژي  )ريال بر مگاوات(هزينه ظرفيت سالانه  هزينه و سناريو

 394,6 351،527،533,3  سناريوي اول-نيروگاه توربين گاز 

 413,2 623،770،550,2  سناريوي دوم-نيروگاه توربين گاز 

 413,2 623،770،550,2  سناريوي سوم-اه توربين گاز نيروگ

 266,8 644،857،925,2  سناريوي اول-نيروگاه سيكل تركيبي 

 283,2 1،090،935،615,6  سناريوي دوم-نيروگاه سيكل تركيبي 

 283,2 1،090،935،615,6  سناريوي سوم-نيروگاه سيكل تركيبي 

 452,9 111،554،955,0  سناريوي اول-نيروگاه خورشيدي 

 622,1 222،927،927,9  سناريوي دوم-نيروگاه خورشيدي 

 622,1 222،927،927,9  سناريوي سوم-نيروگاه خورشيدي 

  محاسبات تحقيق: منبع
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 دو برابـر  تقريبـاً هاي ظرفيت را  نكته قابل ذكر اين است كه افزايش نرخ ارز در دو سناريو هزينه          
هـاي ظرفيـت و تـامين مـالي           ها حاكي از اهميت نرخ ارز در هزينـه         و اين افزايش هزينه   . است  نموده
  .هاي مختلف متفاوت است اوري فنالبته اين افزايش در بين . هاي توليد برق است پروژه
 

   بررسي سمت تقاضا در بازار ظرفيت6-1
اطلاعات ميزان قدرت درخواستي و مصرف مورد نياز         به منظور بررسي تقاضا در بازار ظرفيت،      

 در  ، كه از شـركت تـوانير اخـذ شـده اسـت            1391 در سال  ايع با مصرف بالاتر از يك مگاوات،      صن
  . آورده شده است4جداول شماره

  
  اطلاعات ميزان قدرت درخواستي و مصرف مورد نياز صنايع به تفكيك دامنه قدرت درخواستي -)4(جدول 

متوسط مصرف 
 مورد نياز

جمع مصرف 
 مورد نياز

متوسط قدرت 
 يدرخواست

جمع قدرت 
 درخواستي

تعداد 
 صنعت

قدرت دامنه 
 )مگاوات(درخواستي

13/2 8881 15/3 13123 4161 25-1 

26/27 2918 56 5995 107 200-26 

5/169 1865 333 3670 11 500-201 

 500بيش از  1 600 600 600 600

 جمع 4280 23388 46/5 14264 33/3

  محاسبات تحقيق: منبع
  

 صـنعت در سـطح      4280 مگاوات قدرت درخواستي توسط      23388 وجود   اطلاعات فوق بيانگر  
هـاي كـشور      معادل يك سـوم ظرفيـت نيروگـاه        تقريباًاين ميزان قدرت درخواستي     ( باشد  مي كشور
را مـورد    ) مگـاوات  14264معـادل   ( درصـد از ايـن قـدرت درخواسـتي           61درحالي كه تنها    . )است

ايـن   .بلا استفاده باقي مانده است     )مگاوات9124معادل(  درصد باقيمانده  39دهند و     مي استفاده قرار 
هزينـه عمـومي    رغـم عـدم اسـتفاده از ايـن ظرفيـت،      بدين معناست كه متقاضيان صـنعتي بـرق علـي     

بـا توجـه بـه اينكـه هزينـه عمـومي        .انـد  هاي برق پرداخـت نمـوده    برقراري انشعاب آن را به شركت     
 ميليارد ريـال    10930 بنابراين مبلغي معادل     ،باشد ي م  ريال 1197900هر كيلووات    برقراري انشعاب، 

هـاي   هر چند اين مبلغ در مقايسه با هزينـه         .هاي برق پرداخت شده است     ،توسط متقاضيان به شركت   
 مگـاوات ظرفيـت در      9214انتقال و توزيـع بـرق جهـت تـامين            هاي توليد،  گذاري در بخش   سرمايه



   )دانش و توسعه(اقتصاد پولي مالي   202

ايـن حجـم ظرفيـت       ظرفيـت،  ت وجـود بـازار    بـسيار نـاچيز اسـت امـا در صـور           هاي مذكور،  بخش
 .مورد معاملـه قـرار گيـرد    )ساله و نه دائمي   حداكثر يك ( مدت زماني كوتاه هاي    توانست در بازه   مي

فـراهم   )در كوتـاه مـدت    ( تواند درآمدي را براي مالكين اين ظرفيت بلا اسـتفاده           مي انجام اين مهم  
  1.گذاري در ظرفيت جديد شود هنموده و منجر به رونق بازار ظرفيت و كاهش سرماي

  
  گيري نتيجهجمع بندي و  -7

  :توان به شرح ذيل بيان نمود  مينتايج حاصل از اين تحقيق را
 ريـال در نظـر      12260 توليد برق كـه نـرخ هـر دلار آمريكـا             اوري  فندر سناريوهاي اول هر سه      

گـذار   سـرمايه رده  درصـد سـهم آو  25فروش گواهي ظرفيت منجر به تـامين بخـشي از           گرفته شده، 
هر چنـد ايـن امـر تـاثيري بـر خـالص ارزش فعلـي كـل سـرمايه و نـرخ بـازده داخلـي كـل                        .شد مي

نرخ بازده داخلي حقوق     و     ارزش فعلي كل حقوق صاحبان سهام     اما خالص     نداشت، گذاري  سرمايه
 .دهد صاحبان سرمايه را افزايش مي

 ريـال در    24500هر دلار آمريكـا      كه نرخ     توليد برق  اوري  فندر سناريوهاي دوم و سوم هر سه        
 درصـد سـهم آورده      25نظر گرفته شده،فروش گواهي ظرفيـت منجـر بـه تـامين بخـش كمتـري از                  

هر چند اين امر تاثيري بر خالص ارزش فعلي كل سرمايه و نرخ بازده داخلـي                 .شود  مي گذار  سرمايه
________________________________________________________________ 

 يبازارها.  ام است  ي ج ي پ ياتي عمل ي  از توافقنامه  ازدهمي يي ام بر اساس برنامه اجرا     ي ج ي روزانه و ماهانه پ    تي ظرف يبازارها - 1
 تي ـ ظرفي و فـروش اعتبـار  دي ـ جهـت خر ي كنندگان بار و صاحبان منابع، فرصـت ني تاميبرا) و چند ماهه  ( ماهانه   تي ظرف ياعتبار
 كنندگان بار ني تامي براي فرصتيي بازار نهاي روزانه بر مبناتي ظرفي اعتباريبازارها .آورند  فراهم ميي چند ماه آتاي كي يبرا

هاي   متي با ق  تي و فروش اعتبارات ظرف    دي خر يشركت كنندگان برا  . ندآور   رو فراهم مي   شيبه منظور برآورده نمودن تعهدات پ     
 در يعني. كنند ياست، معامله م  مشخص شده ) عرضه و تقاضاني تعادل بيبرقرار( بازار هي تسوندي كننده بازار كه توسط فرآهيتسو

  . شودهي تا بازار تسوابدي ي مشي بازار آن قدر افزامتي قتيحالت كمبود ظرف
 نـصب شـده را      تي ـ از ظرف  ين ـي بار، مقـدار مع    ني تام ي همه نهادها  نكهي وجود دارد الزام به ا     تي الزام ظرف  تيدر بازار ظرف   ي طرف از

اگـر   . اسـت ي نـواح ني ـ درصد اوج بار ا118 در حدود نوعاً ،ي مقدار الزامنيا . مقدار قرارداد داشته باشندني با همايمالك باشند 
 الـزام   هـدف ). stoft,2002( .شـود    مـي  مـه يجر  مربوط به خـود را بـرآورده سـازد،         تي ظرف يم بار نتواند حد الزا    ني نهاد تام  كي

صـورت    را بـه تي ـ از ظرف  ي بـار بخـش    ني تـام  يها   خود نهاده  تي در بازار ظرف   ني بنابرا ، است ستمي س ناني اطم تي قابل شي افزا تيظرف
 .كنند ي مي نگهداررهيذخ
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نـرخ بـازده داخلـي     و   ن سـهام ارزش فعلي كل حقوق صاحبا  اما خالص     نداشت، گذاري  سرمايهكل  
 . داد حقوق صاحبان سرمايه را كمتر افزايش مي

درصـد   با فرض ثابت بودن قيمت هـر واحـد گـواهي ظرفيـت،             هر چه قيمت دلار افزايش يابد،     
 .يابد  ميكاهش كل حقوق صاحبان سهام،  IRRو NPVافزايش 
رض ثابت بودن نرخ ارز و قيمـت        با ف   مورد استفاده ارزبري بيشتري داشته باشد،      اوري  فنچه   هر

 NPVتامين مالي از طريق فروش گواهي ظرفيت منجر به تاثير كمتري در افـزايش                گواهي ظرفيت، 
 .خواهد شد كل حقوق صاحبان سهام،  IRRو

قيمت تمام شده هر كيلو وات ساعت انرژي در مجموع بـا توجـه بـه تعـديلات افـزايش قيمـت                      
ي و بيـشترين قيمـت      بيترك كليس اوري  فنرين قيمت مربوط به     ت كم.  درصد اقتصادي است   6سالانه  

 قيمت تمام شـده هـر كيلـو وات سـاعت انـرژي نيروگـاه                تقريباً. مربوط به نيروگاه خورشيدي است    
هـاي خورشـيدي داراي       البتـه نيروگـاه   . باشد  خورشيدي بيشتر از دو برابر نيروگاه سيكل تركيبي مي        

نكته قابـل   .پذير نيست و اتمام منابع تجديدCo2   مثل انتشارگونه آثار زيست محيطي نامطلوب  هيچ
و . است    دو برابر نموده   تقريباً را   تي ظرف يها  نهي هز وي نرخ ارز در دو سنار     شي است كه افزا   نيذكر ا 

 دي ـ تول يهـا    پروژه ي مال ني و تام  تي ظرف يها  نهي نرخ ارز در هز    تي از اهم  ي حاك ها  نهي هز شي افزا نيا
 . مختلف متفاوت استيها اوري فن ني در بشي افزانيالبته ا. برق است

در خريـد گـواهي ظرفيـت از     در صورتي كه متقاضيان برق به منظور تامين برق مورد نياز خود،         
هـاي   عمومي انـشعاب بـه شـركت      هاي    يا پرداخت هزينه  ) در صورت راه اندازي بازار ظرفيت     ( بازار

 كـسي نـسبت بـه    ،داراي اختيـار باشـند    ،)رايط فعلي ش( اي و تامين برق خود از اين طريق        برق منطقه 
وات  حداكثر قيمت هر كيلـو    بر اساس فرض تحقيق     زيرا   .خريد گواهي ظرفيت اقدام نخواهد نمود     

 ريال و حداكثر مبلـغ پرداختـي بابـت هـر كيلـووات درخواسـت بـرق از                   1752000گواهي ظرفيت   
گواهي ظرفيـت فاقـد توجيـه اقتـصادي         بنابراين خريد    . ريال خواهد بود   1197900هاي برق    شركت

 هاي آغازين شروع بـه كـار بـازار ظرفيـت،       حتي در شرايط تساوي اين دو عدد در سال         .خواهد بود 
دهنـد    مـي  از آن اسـتقبال كمتـري نمـوده و تـرجيح           متقاضيان به علت عدم اعتماد بـه روش جديـد،         

برق مورد نياز خود را از ايـن         و هاي برق پرداخت،   عمومي برقراري انشعاب را به شركت     هاي    هزينه
به عبارت ديگر متقاضي برق به شركت دولتي اعتماد بيشتري دارد تا به شركت               .طريق تامين نمايند  

 .خصوصي
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 قي تحقشنهاداتيپ -8

هـاي    نـه ي و بـالا رفـتن هز      ي ارز در سـال جـار      مـت ي ق ي دو برابـر   تقريبـاً  شيبا توجه به افزا     .1
 78 ، 71زاني به مبي ترتبه ،يدي و خورشيبي ترككليس  گاز،نيب توريها اوري فن در گذاري سرمايه

 بـازار   ي فعل ـ يهـا   برق با نـرخ    دي و تول  افتهي شي برق به شدت افزا    ديتولهاي    نهيلذا هز  درصد، 100و  
گـردد    مـي  شنهادي ـپ .باشـد  ي نم ـ ي اقتـصاد  هي توج يدارا ) وات ساعت  لوي بر ك  الي ر 370حدود  ( برق

 .دي اقدام نماها روگاهي برق از ندي نرخ خرشيسبت به افزا نتر عي هر چه سررويوزارت ن
 افتـه، ي نشي تـاكنون افـزا    1384 انشعاب از سال     ي برقرار يعمومهاي    نهي هز نكهي ا علي رغم   .2
 ي عمـوم  نـه ي مبلـغ هز   ياز طرف ـ .  برق از آن زمان تاكنون چنـد برابـر شـده اسـت             ديتولهاي    نهي هز اما

كمتر از نرخ  ) واتلوي به ازاء هر ك    الي ر 1197900حداكثر( ي صنعت ني مشترك ي انشعاب برا  يبرقرار
 .باشد يم ) واتلوي به ازاء هر كالي ر1752000( تي ظرفي وات گواه  لوي هر ك  ي شده برا  نيي تع يفعل

 تي ـ ظرف ي و بـه نـرخ گـواه       افتـه ي شي انشعاب افـزا   ي برقرار يعمومهاي    نهيهز گردد ي م شنهاديلذا پ 
 زاني ـ از مـصرف كننـدگان بـرق م        تي ـواهـد بـه منظـور حما       كه دولت بخ   يدر صورت  . شود كينزد
 مـت ي به اندازه ما بـه التفـاوت آن بـا ق           تواند  ي ندهد، م  شي انشعاب را افزا   ي برقرار يعمومهاي    نهيهز
 اني توسـط متقاض ـ   تي ـ ظرف ي از مبلـغ گـواه     ي صورت درصد  نيدر ا  .دي پرداخت نما  ارانه ي ت،يظرف
 آن توسـط دولـت و از محـل          مانـده يت و درصـد باق     پرداخ ـ روگـاه ي احـداث ن   گـذار   سرمايهبه   برق،

 .گردد  مي پرداختگذار سرمايهها به  ارانهي
  نـرخ ارز،   شي بـا توجـه بـه افـزا        ت،ي ـ ظرف ي هر واحد گـواه    ي شده برا  نييمبلغ تع  حداكثر  .3

 روي ـگـردد وزارت ن    ي م ـ شنهادي ـلـذا پ   .پوشـاند   مي  را گذاري  هاي سرمايه   نهي از هز  يكم اريدرصد بس 
 .دياقدام نما )تي بازار ظرفليتا زمان تشك( مبلغ به حداقل دو برابر ني اشيزانسبت به اف

امكان عرضـه    و شود  مي  فروخته ي دائم صورت  به يروگاهي ن تي ظرف ي فعل نيبر اساس قوان    .4
 شنهادي ـپ . روزانـه وجـود نـدارد      ي و حت ـ  يهفتگ ـ ماهانـه،  تر مـثلا سـالانه،      در مدت زمان كم    تيظرف
 صـورت   ني ـدر ا  .دي ـ فراهم نما  زي كوتاه مدت را ن    تي ظرف يكان عرضه گواه   ام رويشود وزارت ن   مي

 ي را بـرا تي ـ ظرفي مازاد دارندگان گواهتيتوانند ظرف  مي،تي فروش ظرفده به عنوان خر   ياشخاص
 ي مثـال صـنعت  يبـرا  . قرار دهندتي كوتاه مدت ظرفاني متقاضاري و در اخت  اريدي خر يمدت مشخص 

 كي از طرح به     ي بخش ي بهره بردار  ي ول  است  كرده هي ته تي ظرف ي طرح توسعه خود گواه    يكه برا 
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 توسـط خـرده فـروش در    اي ـ مازاد خود را، خود راسـا        تيتواند ظرف   مي ، است سال بعد موكول شده   
 باشد كـه بـه علـت     يروگاهيتواند ن  ي م تي ظرف ني ا داريخر .تر به فروش رساند     كوتاه ي زمان يها بازه
 مورد قبول   شنهادي پ نيچنانچه ا  . باشد ي به برآورد تعهدات خود نم      قادر يني ب شي قابل پ  ري غ راتيتعم

با توجـه بـه محاسـبات انجـام          . گردد نيي سالانه تع  تيظرف ي جهت گواه  يواقع شود لازم است نرخ    
) با توجه به نـرخ ارز   (3تواند در حد متوسط ارقام مندرج در جدول  مي نرخني ا قي تحق نيشده در ا  

  .باشد
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   ضمايم

   گازني توربروگاهينو محاسبات نمونه براي اطلاعات 
  

  اطلاعات نيروگاه توربين گاز- )1(شماره 1  ضميمهجدول
 نيروگاه  توربين گاز واحد عنوان رديف

 3   تعداد واحد 1

 mw 159 ظرفيت اسمي هر واحد 2

 mw 477 ظرفيت اسمي نيروگاه 3

 2 سال دوره ساخت 4

 20 سال دوره بهره برداري 5

 1391/1 سال شمسي زمان شروع به ساخت 6

 1393/1 سال شمسي وليدزمان شروع به ت 7

 1412/12 سال شمسي زمان خاتمه توليد 8

 47,934,000.00 مگاوات ساعت ظرفيت توليدي 9

     ثابتهاي  هزينه 10

 1,350,000,000.0 ريال زمين 10-1

 16,000,000,000.0 ريال محوطه سازي و بهبود زمين 10-2

 225,000,000,000.0 ريال كارهاي عمراني ،بنا و ساختمانها 10-3

 148,108,500.0 دلار ماشين آلات و تجهيزات 10-4

 300,000,000,000.0 ريال تجهيزات خدماتي و جانبي 10-5

 25,000,000,000.0 ريال حفاظت زيست محيطي 10-6
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 160,000,000,000.0 ريال )سربار پروژه(مرتبط با دارايي ثابتهاي  هزينه 10-7

 1,350,000,000.0 ريال احتماليهاي  همخارج پيش از توليد، هزين 11

 1391/01/01   تاريخ اخذ وام 12

 6.0 درصد بهره وام  13

 300,000,000.0 ريال جانبي وامهاي  هزينه 14

 6.0 سال مدت زمان پرداخت وام 15

 ماهانه   نوع باز پرداخت وام 16

 1393/01/31   اولين باز پرداخت 17

 72.0 ماه تعداد اقساط وام 18

 25.0 درصد ماليات بر درآمد 19

 0.0 ريال ارزش اسقاط 20

 36 درصد بازده نيروگاه 21
 المللي انرژي وزارت نيرو و آژانس بين: منبع

 
  محاسبات توجيه اقتصادي نيروگاه توربين گاز در سناريو اول - )2(شماره 2 جدول ضميمه

 بين گازنيروگاه تور    عنوان پروژه  
 1392/12-1391/1    فاز ساخت     

 2   سال      مدت  

 1412/12-1393/1    فاز بهره برداري  

 20    سال      مدت  

 دلار آمريكا نوع ارز

 12260 نرخ ارز

 كيلو وات ساعت/ ريال 370 نرخ فروش برق در سال پايه

  ريال   ارقام به ميليون      واحد شمارش  

 ريال   د پولي داخلي واح  

  گذاري   كل سرمايه   فاز توليد  كل   فاز ساخت  كل  گذاري هاي سرمايه هزينه
ثابت هاي  كل هزينه 

  گذاري سرمايه
2،543،160,21 0 2،543،160,21 

 1،386,32 0 1،386,32  كل مخارج پيش از توليد 

خالص (  مخارج پيش از توليد  
   )از بهره 

1،350,00 0 1،350,00 

 36,32 0 36,32    بهره  

 افزايش در سرمايه در گردش   
   خالص

0 10،742,63 10،742,63 

 2،555،289,16 10،742,63 2،544،546,53  گذاري هاي سرمايه كل هزينه 
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  جريانات نقدي ورودي  كل   فاز توليد  كل   فاز ساخت  كل  تامين ماليهاي  هزينه
 729،000,00 0 729،000,00  كل حقوق صاحبان سهام 

 1،815،810,21 0 1،815،810,21  كل وامهاي بلند مدت 

 6،001,87 6،001,87 0    حسابهاي پرداختني  

 2،550،812,08 6،001,87 2،544،810,21  كل منابع تامين مالي 

هاي  درآمد و هزينه
 عملياتي

 1412    سال آخر   1393    سال مرجع    1393    سال اول   

 2،898،059,98 1،149،415,83 1،149،415,83    درآمد فروش  

 1،286،234,60 576،848,53 576،848,53   )كارخانه ( توليدهاي   هزينه  

هاي  درآمد و هزينه
 عملياتي

 1412    سال آخر   1393    سال مرجع    1393    سال اول   

 4،321,54 501,76 501,76   سربار اداريهاي   هزينه  

 1،290،556,14 577،350,29 577،350,29   عملياتيهاي   هزينه  

 117،040,51 117،058,67 117،058,67    استهلاك  

 0 100،626,15 100،626,15   تامين ماليهاي   هزينه  

 1،407،596,65 795،035,11 795،035,11  توليدهاي  كل هزينه 

 1،407،596,65 795،035,11 795،035,11    بهاي تمام شده محصولات  

 1،490،463,33 354،380,72 354،380,72    سود ناخالص عملياتي  

 1،490،463,33 354،380,72 354،380,72    سودناخالص  

 1،490،463,33 354،380,72 354،380,72    سود مشمول ماليات  

 372،615,83 88،595,18 88،595,18   )شركت( ماليات بر درآمد  

 1،117،847,49 265،785,54 265،785,54    سود خالص  

 328890,38%                                    15,50در     خالص ارزش فعلي كل سرمايه  

نرخ بازده داخلي   
 IRR(  (گذاري سرمايه

17,49% 

   IRR تعديل شده 
  گذاري سرمايه

17,49% 

 خالص ارزش فعلي كل حقوق   
   امصاحبان سه

 196151,86%                                    22,00در 

نرخ بازده داخلي حقوق   
 IRRE(  (  صاحبان سرمايه

25,62% 

IRR تعديل شده حقوق 
  صاحبان سرمايه

25,62% 

  محاسبات تحقيق: منبع
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 نيروگاه توربين گاز متغير ثابت وهاي  هزينهاطلاعات  - )3(شماره 3 جدول ضميمه

 سال بهره برداري                    عامل
هاي  جمع هزينه
 ثابت

هاي  جمع هزينه
 متغير

ميزان توليد 
نيروگاه مگاوات 

 ساعت

هزينه متغير هر 
ميليون (مگاوات ساعت
 )ريال

1393 223،605,59 571،429,52 2764800 0,206680239 
1394 206،157,98 600،251,65 2764800 0,217104909 
1395 188،777,47 630،566,91 2764800 0,228069631 
1396 171،510,61 777،987,35 2030400 0,383169499 
1397 154،350,69 667،566,93 2649600 0,251950081 
1398 137،310,57 701،444,50 2649600 0,264735996 
1399 128،727,06 737،097,73 2649600 0,278192079 
1400 130،129,44 934،161,35 1945800 0,480091147 
1401 131،700,11 779،564,80 2534400 0,307593435 
1402 133،459,27 819،433,07 2534400 0,323324285 
1403 135،429,52 861،423,36 2534400 0,339892424 
1404 137،636,20 1،146،511,30 1861200 0,616006502 
1405 140،107,68 910،247,74 2419200 0,376259815 
1406 142،875,74 957،264,66 2419200 0,395694716 
1407 145،975,97 1،006،834,65 2419200 0,416184956 
1408 149،448,22 1،441،922,07 1776600 0,811618864 
1409 153،337,15 1،063،180,89 2304000 0,46145004 
1410 157،692,75 1،118،810,73 2304000 0,485594934 
1411 162،571,01 1،177،540,06 2304000 0,511085097 
1412 168،034,67 1،239،561,98 2304000 0,538004331 

 0,394635149 2396700 907140,0638 154941,8843 متوسط 
 MW,KWh( 154941884,3     394,6351491(بهاي هر واحد ريال

  محاسبات تحقيق: منبع
  


