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  چکیده
هـا جهـت تـأمین ایـن      و دولـت انسان به انرژي، همواره از مسائل اساسی در زندگی بشر بوده روزافزون نیاز 
رغـم اهمیـت منـابع فسـیلی در تـأمین      امروزه علی. نمایندریزي میها از طریق منابع مختلف انرژي برنامه نیاز

ختلف انرژي، عوامل مختلفی چون پیامـدهاي منفـی زیسـت محیطـی ناشـی از اسـتفاده از منـابع        م مصارف
هـا را   ها و دلایـل دیگـر، لـزوم توجـه بـه سـایر انـرژي        فسیلی، محدودیت این منابع، افزایش احتمالی قیمت

ز ذهن بشـر را  هاي تجدیدپذیر می باشد که از دیرباانرژي ترین مهمانرژي باد، یکی از .ضروري نموده است
  .استبه خود معطوف کرده 

  مگـاوات بـرق  100فایده احداث نیروگـاه بـا ظرفیـت    -در این مقاله ابتدا با استفاده از نرم افزار کامفار هزینه
-هاي قابل ارائه به بخش تولید و سرمایهمورد تحلیل قرار گرفته، سپس مشوق توربین دستگاه 50 بادي شامل

  . گاهی بررسی گردیده استگذاري در احداث چنین نیرو
افزایش قیمت خرید تضمینی برق، تغییر نـرخ ارز تخصـیص یافتـه و افـزایش     دهد که نتایج بررسی نشان می

بیشترین اثرگذاري را بر نرخ بازده داخلی و خـالص ارزش فعلـی پـروژه     سیستم سهمیه،هاي نرخ گواهینامه
  .دارند
  اقتصادي، منابع فسیلی، انرژي باد، نرم افزار کامفارمنابع تجدیدپذیر، ارزیابی :کلیديهاي  واژه
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Abstract 
Increasing needsofenergy, is one of thefundamentalissuesinhumanlifeand 
governments areplanningto preparation these needsthroughvarious sourcesof energy. 
Despitetheimportance offossilsourcesofenergysupplyfor different uses, different 
factors such as negative environmental consequences resulting from use of fossil 
resources, the resource constraints, a possible increase in prices and other reasons, 
attention to other energies is necessary. Wind energy is one of the main types of 
renewable energies that human has always been considered.  
In this paper, by using COMFAR cost -benefit wind plant with a capacity of  
megawatts consists of  units of wind turbines analyzed is then the incentives to 
produce and invest in buildingsuch aplanthas been examined.  
The results show that the guaranteed prices of electricity, changes in exchange rate 
and certificationsrate in the quota system have the impact on the net internal rate of 
return(IRR) and netpresent value(NPV). 
 
Keywords: renew able resources, economic evaluation, fossil resources, wind 
energy, comfar software. 
 
 JEL classification :Q27, H43, Q30, Q29, C88 

  
 قدمهم .1

نفـت، گـاز،   (فسـیلی    هـاي  گـروه عمـده، شـامل انـرژي    3تـوان در   کننده انرژي را می منابع تأمین
آبـی   گرمـایی، بـرق   باد، خورشـید، زمـین  (تجدیدپذیر  هاي اي و انرژي ، انرژي هسته...)سنگ و زغال

از  هاي فسیلی محدود هستند و در سطح جهان، هـر سـاله بـیش    ذخایر سوخت. بندي کرد طبقه)  ...و
میلیـارد تـن در    4در این میان، ذخـایر نفتـی بـا نـرخ     . گردد میلیارد تن سوخت فسیلی مصرف می11
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هاي فسیلی هستند  نیز از دیگر سوخت  سنگ به جز نفت، گاز و زغال.  روند هرسال رو به انحلال می
در  هـاي فسـیلی   واقعیت این است که نـرخ مصـرف سـوخت   .  وجود داردها   که خطر ازبین رفتن آن

جهان ثابت نیست و با افزایش مصارف جدید و بهبود استانداردهاي زندگی در بخشی از جهان که 
هـاي فسـیلی بـه زودي تمـام      لذا، سـوخت . باشد در حال افزایش می ، کردند کمتر انرژي مصرف می

ا  ا. سال بعد باقی و کافی اسـت ها  جهان تا صد  سنگ شود که ذخایر زغال اغلب ادعا می. شوند می مـ
 صـورت  بـه نیـز    سـنگ  پـر کنـیم، ذخـایر زغـال      سنگ اگر شکاف نبود ذخایر نفت و گاز را با زغال

پایــان یــافتن . رســند گــوي نیازهــاي جهــانی هســتند و بـالاخره روزي بــه اتمــام مــی  محـدود جــواب 
هاي فسیلی در آینده نه چندان دور، استفاده و توسعه کـاربرد دو دسـته دیگـر انـرژي یعنـی       سوخت

یدپـذیر، نـه   تجد  هـاي  استفاده از انرژي. کند اي را ضروري میتجدیدپذیر و انرژي هستههاي  رژيان
امـروزه  . نـد پذیر اي را دارند و نه پایان فسیلی و هسته  هاي محیطی انرژي زیست  ها و تخریب  آلودگی

رضـه  تحقیـق، توسـعه و ع  ها و بخش خصوصی در امر   دولتگذاري  شاهد افزایش چشمگیر سرمایه
تجدیدپـذیر در دنیـا هسـتیم کـه باعـث کـاهش         هـاي  هاي نـوین اسـتفاده از انـرژي    انواع تکنولوژي

را بـا  هـا    پـذیري آن  چشمگیر قیمت تمام شده تولید برق از منابع تجدیدپـذیر شـده و امکـان رقابـت    
خـی  شـده تولیـد بـرق از بر    حاضر قیمت تمام درحال. هاي تولید برق سنتی افزایش داده است سیستم

لـذا، ضـروري    .باشـند  هـاي فسـیلی مـی    ، در حال رقابت با سوختبع تجدیدپذیر، مانند انرژي بادمنا
  .هاي بیشتري به دست آورداست کشور ما هم در این زمینه پیشرفت

  

  هاي فسیلی پذیري سوخت فناپذیري و اتمام .2
هـان را بـه خــود   تـأمین انـرژي در ج     هـاي فسـیلی بـالاترین درصـد     امـروزه، اسـتفاده از سـوخت   

اي نـه چنـدان دور و افـزایش    لذا باتوجه به رو به اتمام گذاشـتن آن در آینـده  . اختصاص داده است
شاید بتوان گفت کـه  . وجود آمده است  هاي براي جایگزینی آن بهاي عمده نگرانی مصرف انرژي،

که در  طوري به. تأمین انرژي براي چند نسل آینده بزرگترین معضل و کاري بس دشوار خواهد بود
تا  2000هاي  ، مصرف انرژي جهان دو برابر خواهد شد و تقاضاي انرژي جهانی بین سال2030سال 

شـود کـه آیـا منـابع      این سؤال مهم مطرح می اکنون. افزایش خواهد یافت  درصد8/1، سالانه 2030
کامـل و توسـعه   گـوي نیـاز انـرژي جهـان بـراي بقـا، ت       هاي آینده، جـواب  هاي فسیلی در قرن انرژي

دهد کـه عمـر متوسـط منـابع زیرزمینـی انـرژي بـیش از صـد سـال           خواهند بود؟ تحقیقات نشان می
  .و لذا توجه به منابع جایگزین ضروري استنخواهد بود 
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  ذخایر نفت خام .1- 2
، با اندکی افزایش نسبت به سال قبل از 2011شده نفت جهان در پایان سال  مجموع ذخایر تثبیت

میلیـارد بشـکه،    795در این میان منطقـه خاورمیانـه بـا دارا بـودن    . بشکه رسید میلیارد 6/1652آن به 
عربستان . شده نفت جهان، مقام اول را به خود اختصاص داد از کل ذخایر تثبیت   درصد 1/48معادل 

ي از کل ذخایر جهان، در رتبـه اول کشـورها     درصد 16/ 1میلیارد بشکه ذخایر نفت خام،  4/265با 
هاي بعـدي   ترتیب در رتبه کویت به و در خاورمیانه، کشورهاي ایران، عراق. خیز دنیا قرار داردنفت

سـال   54برابـر بـا    2011عمـر بـرآوردي طبـق ایـن آمـاراز ابتـداي سـال        . پس از عربستان قرار دارند
  .1باشد می

  
  ذخایر گاز طبیعی .2- 2

. تریلیون متر مکعب رسید 4/208به  2011ل شده گاز طبیعی در جهان، در سا میزان ذخایر تثبیت
 6/44فدراسیون روسیه بـا  . سال بوده است 6/63در این سال، نسبت تولید به ذخایر براي گاز طبیعی 

ایـران بـا   . کل ذخایر گازي، در جایگاه اول جهان قـرار دارد    درصد 4/21تریلیون مترمکعب معادل 
چنـان دومـین کشـور     م ذخایر گاز طبیعی جهان، همسه   درصد9/15تریلیون مترمکعب معادل  1/33

ترتیب  به  قطر، ترکمنستان، عربستان سعودي و ایالات متحده آمریکا. استدارنده ذخایر گاز طبیعی 
از کـل ذخـایر جهـان، پـس از ایـران         درصـد  12قطـر بـا   . در جایگاه سوم تا ششم جهان قرار دارند

شـود در صـورت برداشـت از ایـن ذخـایر بـه        بینی مـی  پیش .داردبیشترین میزان ذخایر خاورمیانه را 
  . 2سال باشد64میزان کنونی، عمر ذخایر جهانی گازحدود 

  
   سنگ ذخایر زغال -3- 2

مقایسـه میـزان   . میلیارد تن بوده اسـت  860، بالغ بر 2011جهان در سال   سنگ میزان ذخایر زغال
، پنج کشور 2011در سال . باشد می  آن ذخایر زغال سنگ طی دهه گذشته، بیانگر کاهش تدریجی 

، 3/13، 2/18، 6/27ترتیب با دارا بـودن   ، روسیه، چین، استرالیا و هندوستان به ایالات متحده آمریکا
عمر متوسط زغال . اند ذخایر جهانی زغال سنگ را به خود اختصاص داده   ، بیشترین  درصد 7و  9/8

________________________________________________________________ 
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  .سال برآورد می شود 112د سنگ با احتساب میزان تولید فعلی آن، حدو
اي  فسیلی، انرژي هسته  هاي انرژي(بع تأمین کننده انرژي موجود منکه در میان سه با توجه به این

هـاي   و تخریـب هـا    تجدیدپـذیر، نـه آلـودگی     هـاي  استفاده از منابع انرژي) تجدیدپذیر  هاي و انرژي
شدنی هستند، امروزه شاهد  پذیر وتمام پایان اي را دارند و نه فسیلی و هسته  هاي محیطی انرژي زیست

هـاي بخـش خصوصـی در امـر      و شـرکت ها   هاي دولت گذاري و سرمایهها   افزایش چشمگیر فعالیت
تجدیدپـذیر در دنیـا     هـاي  اسـتفاده از انـرژي  و هـاي نـوین    تحقیق، توسعه و عرضه انواع تکنولـوژي 

رق از منـابع تجدیدپـذیر شـده و امکـان     هستیم که باعث کاهش چشمگیر قیمت تمام شده تولیـد ب ـ 
حاضـر قیمـت    درحـال . هـاي تولیـد بـرق سـنتی افـزایش داده اسـت       را با سیسـتم ها   پذیري آن رقابت

گرمـایی، در حـال    شده تولید برق از برخی منابع تجدیدپذیر، ماننـد انـرژي بـاد و انـرژي زمـین      تمام
  .باشند هاي فسیلی می رقابت با سوخت

هـا   هـاي فسـیلی و تـن    مصرف انرژي در ایران، از محـل سـوخت    درصد99دبنا بر گزارش موجو
شود کـه رقـم بسـیار نـاچیزي اسـت و       هاي غیر فسیلی تأمین می آن از طریق سوخت  درصد1حدود 

بـر پایـه همـین گـزارش،     . نماید هاي تجدیدپذیر را هر چه بارزتر می اهمیت پرداختن به بحث انرژي
هـاي غیرفسـیلی    و سـهم سـوخت    درصـد  87  انرژي در آمریکـا هاي فسیلی از مصرف  سهم سوخت

از قبیـل   ،نـو   هـاي  لذا با عنایت به اینکه در کشور ایران از وجودبالاي منـابع انـرژي   .است  درصد13
خورشید، وجود باد نسبتاً مداوم و با سرعت بالا در نقاطی از کشـور و   تابش مستقیم و طولانی اشعه

اسـتفاده  هـا    تـوانیم از ایـن انـرژي    بسیار مطلوب می يرخورداریم، به نحوگرمایی ب منابع انرژي زمین
  .نماییم
  

  بخشی به سبد منابع انرژي لزوم تنوع. 3
تأمین انرژي در کشوري مانند ایران، با جغرافیاي گسترده و شرایط فیزیکی متفاوت نظیـر تنـوع   

. ریزي دقیق و علمی استد برنامهارتفاع، آب و هوا، مسائل اجتماعی و مباحثی از این دست، نیازمن
نفت و گاز طبیعـی   اما آنچه در عمل رخ داده، تأمین انرژي کشور بر مبناي اختصاص سهم اصلی به

درصد حجم سبد انرژي مصرفی 95در طول سالیان گذشته، همواره بیش از  کهطوري به  بوده است؛
، جـایگزینی  هاي اخیر ي کشور در سالتغییر سبد انرژها  تن. است کشور از نفت و گاز تشکیل شده

در . افزایش کماکان ادامه دارد دنبال توسعه شبکه انتقال گازي کشور بوده و این جاي نفت بهگاز به
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، )همـان ( افـزایش داشـته  % 6حـدود   2010میزان مصرف گـاز در ایـران نسـبت بـه سـال       2011سال 
بخشیدن به  گذاري، به سمت تنوع هدفکه در کشورهاي پیشرفته جهان در زمینه انرژي،  صورتیدر

عـلاوه بـر کـاهش    . باشـد  هاي تجدیدپـذیر مـی   سبد انرژي کشور با رویکرد حرکت به سمت انرژي
افـزوده  ولات بـا ارزش ص ـامکان صادرات این انرژي مهم و استراتژیک و کاهش تبـدیل آن بـه مح  
ر سبد انـرژي ایـران نهفتـه    بالاتر تبعات منفی دیگري در پی سیاست جایگزینی گاز به جاي نفت، د

رغم وجود عدم  پایین آمدن سطح امنیت انرژي و بالارفتن ریسک اجتماعی علیها  آن ترین مهمکه 
بخشی سبد انرژي، امنیت تأمین انرژي کشور  در واقع با تنوع. یابی در سبد انرژي استتقارن و بهینه

در پی بروز اختلال در سیستم تولیـد  . کند که خود متضمن افزایش امنیت ملی است افزایش پیدا می
گیرد و اخـتلال در سیسـتم عرضـه انـرژي،     ، کل سیستم عرضه انرژي تحت تأثیر قرار میگاز کشور

  .هاي سیاسی و اجتماعی منجر شود تواند به وقوع بحرانمدت میحتی در کوتاه
تـر  پررنـگ  هـاي تجدیدپـذیر جهـان روز بـه روز     انداز سبد انرژي جهانی، نقش انـرژي در چشم

شود سبد انرژي جهـانی، بـه سـمت تنـوع و      خواهد بود و این امر یکی از عواملی است که سبب می
ژانویـه سـال    23در ایـن راسـتا، اتحادیـه اروپـا در     . تر از منابع انرژي بومی حرکت کنداستفاده بیش

در سبد میانگین  2020در افق ها   طرحی را به تصویب رساند که بر مبناي آن، سهم این انرژي 2008
  ).2011همان، (درصد برسد20کشورهاي عضو این اتحادیه به 

هاي  مندي از حاملهاي کشور در بهره بخشی به سبد انرژي، نیازمند آگاهی دقیق از پتانسیل تنوع
 طراحی سبد جامع انرژي لحاظ درباید که اساسی موضوعاتاز .مختلف و تحلیل آثار این امر است

، اي هـاي منطقـه   و پتانسـیل ها   توجه به ویژگی، امنیت انرژي،اقتصاد نیازهايتأمین  هب توانمی ،گردد
اشـاره   محیطی رعایت مسائل زیستو  دوام و پایداري انرژي، برداري از منابع انرژي تکنولوژي بهره

  .کرد
  

 ضرورت نیل به اهداف توسعه پایدار در بخش انرژي . 4

شود که علاوه بـر رشـد و پیشـرفت در زمینـه تکنولـوژي و       اي اطلاق میتوسعه پایدار به توسعه
. زیست، فرهنگ جامعه و خصوصـیات انسـانی نیـز بپـردازد     هاي دیگر نظیر محیطاقتصادي، به جنبه

یابد و اقتصاد پایدار باعث افزایش تولیدات با صرفه اقتصادي توسعه پایدار با اقتصاد پایدار معنی می
ه شـده و عـدم محـدودیت منـابع انـرژي در کوتـاه مـدت و عـدم         و مشارکت افراد بیشـتر در توسـع  
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امـروزه، بـا توجـه بـه نـرخ افـزایش جمعیـت بـالا، رشـد          . همـراه دارد آلایندگی در درازمدت را به 
 مشـکلات و هـا   هاي انرژي که بتواند به محدودیتاقتصادي پایدار فقط از طریق دسترسی به سیستم

در بحـث توسـعه   هـا    تـرین چـالش   یکـی از بـزرگ  لذا . پذیر است سایر منابع انرژي فائق آید، امکان
  . باشد پایدار در آینده، دسترسی به منابع انرژي مورد نیاز، پاك و قابل اطمینان می

  
  هاي توسعه پایدار بخش انرژي شاخص .1- 4

محیطی و اقتصادي مرتبط با بخش انرژي و توسـعه پایـدار عبارتنـد     هاي زیست برخی از شاخص
اي، میزان مصرف گازهاي مخرب لایه ازن، غلظت مواد آلاینده هـوا   زان نشر گازهاي گلخانهمی: از

داخلیسرانه و شـدت مصـرف مـواد معـدنی، مصـرف سـرانه       تولید ناخالص در محیط هواي شهري، 
اکسـیدکربن در مسـائل زیسـت    در این مقاله با توجه به اهمیت موضـوع دي . شدت انرژيو انرژي، 

اي به موضوع انتشار گازهاي گلخانـه اي بـا محوریـت    ده آن در گازهاي گلخانهمحیطی و سهم عم
  .دي اکسید کربن اشاره شده است

 
  اي در ایران و جهان انتشار گازهاي گلخانه .1-1- 4

طـرف در   از یـک . نمایند شماري را ایجاد میمحیطی بی هاي زیستهاي فسیلی آلودگی سوخت
شود و تنفس انسان را دچار مشکل  هاي سمی وارد محیط میهاي فسیلی، گاز نتیجه سوختن سوخت

در جـو زمـین،   هـا   شود؛ از طرف دیگر، تراکم این گاز زیست می نماید و موجب آلودگی محیط می
دمـاي هـوا و تغییـرات گسـترده آب      شـود و باعـث افـزایش    مانع خروج گرما از اطـراف زمـین مـی   

بـه طـور    CO2 دهـد کـه انتشـار   ها نشان مـی  برآورد .اي است گردد که همان اثر گلخانه هوایی میو
دفتـر  ( میلیـارد تـن خواهـد رسـید     44بـه   2030یابـد و تـا سـال   در سـال افـزایش مـی    %41متوسط تا 

 هـا در  میـزان انتشـار آلاینـده    در جـدول ذیـل  .)1388ریزي کلان برق و انـرژي وزارت نیـرو،    برنامه

  .ارائه شده استهاي مختلف  نیروگاه
ازاي  اي بـه  هاي بخاري، در انتشار تمامی گازهاي گلخانه شود، نیروگاهه مشاهده میطور ک همان

و  NOX ،SO2که میزان انتشار گازهـاي   تولید یک مگاوات برق، رتبه اول را دارا هستند، به طوري
CO2   بـادي    برابـر نیروگـاه   244و  288، 166ترتیـب حـدود    بـرق بـه  ازاي تولیـد یـک مگـاوات     بـه

هـاي بـادي    برابر نیروگـاه  161و  18، 110ترتیب  هاي گازي به در نیروگاهها  نتشار این گازا. باشد می
توان گفت که میزان انتشار سه گـاز مـذکور بـه ازاي     هاي سیکل ترکیبی می در مورد نیروگاه. است
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لـی  باشد و در نیروگـاه دیز  برابر نیروگاه بادي می 131و  12، 151ترتیب  یک مگاوات تولید برق، به
  . باشد برابر نیروگاه بادي می 17و  15، 7ترتیب  به

  

  )تن بر مگاوات( نیروگاهی بخش آلاینده گازهايبرخی از  انتشار میزان: )1(جدول
 Nox SO2 CO2 نوع نیروگاه

 4892 38/177 16/483 نیروگاه بخاري  
 3229/918 2/3206 10/967 نیروگاه گازي  
 2627/608 1/5612 14/967 نیروگاه سیکل ترکیبی  
 331/8728  1/9693 0/6506 یروگاه دیزلین  

 7/473 0/0162 0/0045 آبی نیروگاه برق
 20/0331 0/1325 0/0994 نیروگاه بادي

 103/928 0/2062 0/2062 نیروگاه خورشیدي
  )1388ترازنامه انرژي، : منبع(

  

  جایگاه انرژي باد در ایران و جهان. 5
  جهانجایگاه انرژي بادي در . 1- 5

است  درصد گزارش شده 30هاي اخیر میانگین رشد سالانه انرژي باد در دنیا حدود در طی سال
اکنـون، بـازار جهـانی     هم. برخوردار استکه از بیشترین نرخ رشد در میان سایر منابع انرژي در دنیا 

، با ظرفیـت  کشور آلمان، ایالات متحده آمریکا، اسپانیا، دانمارك و هند 5انرژي بادي تحت تسلط 
هاي بـادي را در برخـی        جدول زیر، ظرفیت نیروگاه. مگاوات در سال قرار دارد1000تولید بیش از 

  .دهد   هاي مطرح در این صنعت در جهان نشان می     کشور
  

 )مگاوات( 1998 - 2010هاي      هاي بادي طی سال     ظرفیت توربین: )2( جدول 
  2010درصد از کل   2010  2008  2006  2004  2002  نام کشور

  75/21  42287  12210  2599  764  468  چین
  67/20  40180  25170  11603  6725  4685  آمریکا
  14  27214  23902.8  20622  16628.8  12001  آلمان
  64/10  20676  16740.3  11630  8263  4830  اسپانیا

  72/6  13065  9587  6270  3000  1702  هندوستان
  100  194390  1209029  74122.8  47693  31180  کل جهان

  )1مجله جهانی انرژي تجدیدپذیر: منبع(
________________________________________________________________ 
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 )ساعتتراوات( 2010هاي برتر دنیا در سال      تولید برق بادي کشور: )3(جدول 
  )تراوات ساعت(تولید برق بادي   نام کشور  ردیف

8/70 آمریکا 1  

2/37 آلمان 2  

6/36 اسپانیا 3  

9/26 چین 4  

8/7 فرانسه 5  

 340 کل جهان 6

  )1مجله جهانی انرژي تجدیدپذیر: منبع(
 

  انداز آینده و رویکرد جهانی درخصوص انرژي باد چشم .1-1- 5
هاي مختلـف بـه منظـور تـأمین بخشـی از الکتریسـیته تولیـدي توسـط              مشی کشور اهداف و خط

  :است صورت ذیل ارائه شده  هاي آتی به     انرژي باد براي سال
گیگـاوات   54درصد از تولید الکتریسـیته را بـا احـداث    30، 2030تا سالآلمان در نظر دارد  -1

  .مزرعه بادي تأمین نماید
تولیـدي را از   درصـد بـرق   6گیگـاوات،   100بـا نصـب    2020آمریکا در نظر دارد در سـال   -2

  .انرژي بادي تأمین نماید
ز انـرژي بـادي   درصد برق تولیـدي کشـور را ا  20گیگاوات، 15با نصب  2020بریتانیا تا سال -3

  .تأمین خواهد نمود
  .گیگاوات نیروگاه بادي نصب نماید 8/11مقدار  2030ژاپن، تا سال  -4
خود را از منبـع بـاد    درصد برق20گیگاوات مزرعه بادي  19با نصب  2040استرالیا در سال  -5

  .تأمین خواهد کرد
  .د را تأمین خواهد کرددرصد تولید برق خو10با احداث مزارع بادي،  2022برزیل تا سال  -6
  .گیگاوات نیروگاه بادي احداث خواهد کرد20، 2020چین تا سال  -7
  

  جایگاه انرژي بادي در ایران .2- 5
سال پـیش   2000هاي بادي از      در ایران با توجه به وجود مناطق بادخیز طراحی و ساخت آسیاب
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هـاي       بـرداري از تـوربین   گسـترش بهـره   اکنون نیز بستر مناسبی جهـت   از میلاد مسیح رایج بوده و هم
هـاي گـازي و        تواند جـایگزین مناسـبی بـراي نیروگـاه       هاي برق بادي، می     مولد. باشد   بادي فراهم می

مطالعات و محاسبات انجام شده در زمینه تخمین پتانسیل انـرژي بـاد در ایـران، نشـان     . بخاري باشند
هـا، بـا        سـایت    سایت، میزان ظرفیت اسمی  45کشور، شامل بیش از  منطقه از26در ها  اند که تن داده

ایـران داراي آب و  . باشـد    مگـاوات مـی   6500درصد، در حـدود  33درنظرگرفتن یک راندمان کلی
توان مشـاهده     خوبی میهوایی متنوع و متفاوت است و با مقایسه نقاط مختلف کشور، این تنوع را به

ایران با موقعیـت جغرافیـایی   . هاي مرتفعی محصور گشته است     ر طرف با کوهکشور ایران از ه. کرد
است و در مسـیر   که دارد در آسیا بین شرق و غرب و نواحی گرم جنوب و معتدل شمالی واقع شده

. اسـت  هاي عمده هوایی بین آسیا، اروپا و آفریقا، اقیانوسی هند و اقیانوس اطلس قرار گرفته     جریان
آب . کنـد    آن منطقه را مشـخص مـی   هوايو در یک منطقه معین کره زمین، آب امل مختلف اثر عو

-وضع خاصـی را در آن محـل بـه   ها       هواي یک ناحیه نتیجه وجود عواملی است که هر یک از آنو
عرض جغرافیایی یعنی نزدیکی یا دوري از خـط اسـتوا و دو   : این عوامل عبارتند از. آورد   وجود می

اي، وجــود دریــا و یــا شــمال و جنــوب، ارتفــاع از ســطح دریــا، وضــع کوهســتانی یــا جلگــه قطــب
نظر بـه وضـع کوهسـتانی و وجـود     . و بارندگیها       هاي بزرگ، فشار و جریان هوا، وزش باد     دریاچه

هـاي وسـیع        دریا در سواحل جنوب و شمال، دوري نواحی مرکزي آن از دریـا، نزدیکـی بـه دشـت    
هاي نادر جهان به شـمار       یکی از کشورایران هاي مرتفع در گرداگرد و داخل آن،      وجود کوهآسیا، 

ایران چه در زمسـتان و چـه در تابسـتان    . توان در آن انواع آب و هوا را مشاهده کرد   رود که می   می
عنـی آسـیاي   هایی است که در زمسـتان از اقیـانوس اطلـس و از شـمال شـرقی ی          در معرض وزش باد

مرکزي و در تابسـتان از شـمال غربـی یعنـی حـدود ایسـلند و اسـکاندیناوي و نیـز از جنـوب یعنـی           
  . هاي جوي تحت تأثیر این وضع قرار دارند     وزند، قرار گرفته است و کلیه جریان   اقیانوس هند می

  
  شده در زمینه احداث نیروگاه باديمروري بر برخی از مطالعات انجام  .6

به بررسی و تحلیـل اقتصـادي احـداث    ) Kaldellis and Gavras ،2000 (دلیس و گاوراس کال
هـا،  هزینـه % 25در صـورت افـزایش    نیروگاه بادي در یونان پرداختـه و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      

  .گذاري در این زمینه سودآور نخواهد بودسرمایه
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گـذاري در احـداث   زوم سـرمایه ضـمن تاکیـد بـر ل ـ   )Benitez et al ،2008 (بنیتـز و همکـاران   
هـاي بـرق آبـی و حرارتـی، میـزان سـودآوري پـروژه        نیروگاه انرژي بادي به عنوان مکمل نیروگـاه 

  .دانندکربن میاکسیدو نیز هزینه کاهش ديها  نیروگاه بادي را تحت تاثیر نوسان هزینه توربین
قـرار   امکان سنجی احداث نیروگاه بادي در قاهره را مورد بررسی) Hamouda ،2012 (حمودا 

اث چنـین  احدي باد، لحاظ برخورداري از انرژهشهر قاهره بضعف رغم داده و تاکید نموده که علی
بکه سراسري برق مصـر تاکیـد   گذارانی که براي تامین برق خارج از شویژه براي سرمایه  واحدي به

  . مفید خواهد بود ،دارند
به بررسـی اقتصـادي تـامین بـرق از طریـق      ) Himpler and Madlener ،2012 (هامپلر و مادلنر 

هاي بادي در دانمارك پرداخته و به این نتیجه رسیدند که براي توسـعه انـرژي بـادي اعمـال     توربین
  .هاي دولتی لازم استبیشتر مشوق
بررسـی اقتصـادي اسـتفاده از    «نامه خود تحت عنـوان  در پایان) Chaparzade 2007( دهچاپارزا

ویـژه  جایگـاه  پرداختـه و بـر   مطالعـه نیروگـاه بـادي منجیـل     به  »ایران رانرژي باد جهت تولید برق د
  .تاکید نموده است کشور تولیدات نیروگاهیانرژي باد در توسعه 

 بـدل  خود در زمینـه سیسـتمم  هاي  در بررسی) Hatami et al 2012( گنجويشکوريو  حاتمی
براي ترغیب  سودآوري لازمپراکنده، به این نتیجه رسیدند که  تولید منبع یک عنوان به بادي انرژي

در دولـت   تشـویقی هـاي  سیاسـت  مسـتلزم اعمـال  گـذاري در ایـن زمینـه    بخش خصوصی به سرمایه
  .استراستاي توسعه این انرژي 

  
  1بادي توربین دستگاه 50 شامل  مگاواتی 100وگاه تحلیل مالی نیر .7

-قانون برنامه پنجم توسعه، دولت موظف گردیده تا با مساعدت بخـش  139بر اساس مفاد ماده 
هـاي   بـراي بررسـی حمایـت   . اي نمایـد  هاي خصوصی و تعاونی، از تولید انرژي بادي حمایت ویـژه 

هاي تولید بـرق از انـرژي بـادي بررسـی      ث نیروگاهدولت در این زمینه ابتدا باید با تحلیل مالی احدا
________________________________________________________________ 

اخـذ گردیـده   » هاي تجدیدپـذیر کشـور  بررسی امکان و نحوه طراحی بسته حمایتی انرژي«هزینه از طرح  -اطلاعات درآمد -1
 .است
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بـه عبـارت دیگـر احـداث ایـن      . هاي دولتی چه وضعیتی دارد گذاري بدون حمایت نمود که سرمایه
هاي دولت، چه میزان جذابیت  و حمایتها   کارگیري مشوق هنوع نیروگاه تولید برق بدون اعمال و ب

  دارد؟ 
. باشـد  مـی  مـالی آن  تـأمین  و منـابع  گذاري ثابت سرمایه ايه هزینه بیان شامل طرح مالی ارزیابی

 طـرح  بـا  ارتبـاط  در) متغیر و ثابت( عملیاتی هاي هزینه کلیه و فروش از حاصل درآمد آن بر علاوه
 2فعلـی  ارزش خـالص  و (IRR)  1داخلی بازده نرخ هاي شاخص محاسبه به نتیجتاً و گردیده محاسبه
(NPV) تمـامی  .شود می پرداخته سرمایه بازگشت دوره همچنین و طرح گذاري سرمایه با ارتباط در

  .گیرد صورت می3مراحل فوق با استفاده از نرم افزار کامفار
 به این ترتیب کـه پـس از  . شود پرداخته میدر این راستا به تحلیل مالی یک نیروگاه بادي نمونه 

پـروژه،   نقدي استخراج جریانات و برداري بهره و ساختمرحله  دو درها   هزینه وها  درآمد شناسایی
به تحلیل حساسـیت مـدل   ها انت در. اند قرارگرفته تحلیل مورد و شده محاسبه طرح مالی هاي  شاخص

  .پرداخته خواهد شد با تغییر متغیرهاي مستقل جهت رسیدن به نرخ بازده انتظاري
 20وات بهـره بـرداري   سال و سـن  2ساخت پروژه احداث نیروگاه بادي  مرحله :برنامه زمانی پروژه

  .سال برآورد شده است
 اسـمی سـالانه   ظرفیت با برق تولید این نیروگاه قابلیت :بینی تولید برآورد ظرفیت اسمی و پیش

عه پاك از توس تواند به عنوان طرح، پروژه میCO2به دلیل کاهش انتشار . دارد مگاوات 337,260
  .مند شودمزایاي امتیاز آن بهره

هـاي سـاختمانی و    هزینـه % 10ت، آلا ماشـین  %68: شـامل گذاري  هاي سرمایه هزینه :ساخت مرحله
ــادل هـــاي ســـربار  هزینـــه %10و  ونقـــل و خـــدمات مهندســـی آمـــوزش، حمـــل %12زمـــین،  معـ

 آورده محـل  از گـذاري پـروژه  سـرمایه  مبلغ% 100فرض بر این است که . دلار است162,051,635
  .تأمین خواهدشد داران سهام

فرض شده و امتیاز کیلووات  337,260,000اسمی تولید برق برابر  ظرفیت: برداري بهره مرحله

________________________________________________________________ 

1- Internal Rate of Return 
2- Net Present Value 
3- COMFAR 
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تن به ازاي هرکیلووات ساعت تولید برق درنظر گرفتـه شـده    0006/0معادل  CO2کاهش آلودگی
 ارزش بـه همـراه   تولیـدي  بـرق  انـرژي  برآورد درآمدها،درآمد حاصـل از فـروش   است؛ چراکه در

 بــر اســاس تعرفــه بــرق فــروش قیمــت. شــود محاســبه مــی اي گلخانــه گازهــاي امتیازکـاهش  دلاري
و قیمـت   سـاعت  هرکیلـووات  بـراي  ریـال 1300بـه طـور متوسـط    )وزارت نیـرو (خریدتضمینی بـرق 

  . )1389ترازنامه انرژي سال ( ریال درنظرگرفته شده است 80000نیز برابر  CO2کاهش هر تن 
در حـوزه انـرژي، نـرخ رشـد قیمـت      هـا   و قیمـت  هـا  در این مقاله با توجه به روند افزایش هزینه

سـوخت   و آب، برق، گاز(و نرخ رشد سالانه قیمت متوسط انرژي  %13فروش برق تولیدي سالانه 
 .لحاظ شده است %10ها  و نرخ رشد سالانه دستمزد) مصرفی

  
  نیروگاه بادي هاي مالی شاخص :)4(جدول

 ردیف شرح مقدار
 1 (IRR)نرخ بازده داخلی کل طرح 14.98%

 2 )دلار( (NPV) خالص ارزش فعلی کل سرمایه - 63,251,205

  3 )سال(دوره بازگشت سرمایه   10.37 
  4  )سال(دوره بازگشت سرمایه متحرك  یافت نشد

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
 
هاي مالی نشان داده شـده، بـا اعمـال نـرخ      طبق محاسبات صورت گرفته که در جدول شاخص 

دلار تعیـین شـده کـه نشـان مـی دهـد پـروژه         - 63,251,205ش فعلی خالص برابـر  ، ارز%25تنزیل 
  . توان آن را انتخاب نمود پذیر نیست و نمی توجیه

 بـازده  نـرخ  حداقل مالی شاخص. کند را صفر می NPVنرخ بازده داخلی، نرخ تنزیلی است که 
ــذب ــاس    MARR(1(ج ــر اس ــروژه ب ــا رد پ ــذیرش ی ــاي پ ــتIRR مبن ــورت . اس ــن ص ــه ای ــه  ب ک

-ایـن  غیـر  در و پذیراسـت  توجیـه  طـرح  باشـد،  MARRمساوي یا و بزرگتر طرح  IRRاگرشاخص
بـراي ایـن پـروژه برابـر      IRRدهنـد   محاسـبات نشـان مـی    .داشـت  نخواهد مالی توجیه طرح صورت
تـوان نتیجـه گرفـت     بنـابراین مـی  . باشـد  می%) 25(که کوچکتر از حداقل نرخ جذب  است% 14.98

________________________________________________________________ 

1- Minimum Attractive Rate of Return 
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لـذا بـا درنظرگـرفتن    . تر از حداقل نرخ جذب است وده و نرخ بازده داخلی پایینپذیر نب طرح توجیه
گـذار   سـرمایه  هاي اقتصـادي،  هاي سودآور موجود در سایر بخش شرایط اقتصادي کشور و فرصت

  . گذاري در پروژه را نخواهد داشت انگیزه کافی به منظور سرمایه
ست کـه اصـل وجـوه    ا گذاري دوران سرمایههاي بعد از  دهنده سال دوره بازگشت سرمایه نشان

بـه  . هاي ناشی از طرح به داخـل شـرکت جریـان خواهـد یافـت      شده براثر فعالیت گذاري نقد سرمایه
هرچـه ایـن شـاخص    . هـایی کـه نیـاز اسـت تـا جریـان نقـدي مثبـت گـردد          عبارت دیگر تعداد سال

نقـدي ورودي   جریـان توسـط  نقـدي خروجـی   بیانگر سرعت بیشتر جبران جریان تر باشد، کوچک
 10دهد که دوره بازگشت سرمایه در حالـت عـادي بـیش از     محاسبات این پروژه نشان می .باشد می

  . باشد بیش از عمر پروژه می) با درنظرگرفتن ارزش زمانی پول(سال و در حالت متحرك
عـدم   بیـانگر  حاضـر  طـرح  بـه  مربـوط  مـالی  هـاي  شـاخص  محاسـبات ، آیـد  از نتایج فـوق برمـی  

  . نداردجذابیت گذار  مایهپروژه براي سرخواهدبود و لذا  پروژه پذیري هتوجی
  

 دل نسبت به تغییر متغیرهاي وروديتحلیل حساسیت م  .8

  :کامفار نتایج زیر قابل بررسی است از طریقصورت گرفته  باتوجه به تحلیل
 گذاري هاي ثابت سرمایه بررسی حساسیت مدل نسبت به تغییرات هزینه

گـذاري مـی   هـاي سـرمایه  ي رسیدن به حداقل نرخ جذب، هزینـه دهد که براا نشان میه بررسی
  .کاهش یابد% 60بایست حدود 

 جاريهاي  بررسی حساسیت مدل به تغییرات در هزینه
اثر بسیار ضـعیف بـر نـرخ     جاريهاي  توان گفت که تغییر هزینههاي تولید، می در رابطه با هزینه

داخلـی را فقـط بـه    بـازده هـا، نـرخ   درصـدي ایـن هزینـه    100که کـاهش  تا جایی. بازده داخلی دارد
  .نداردها  گونه هزینهلذا مدل تقریبا حساسیتی به کاهش این. دهدافزایش می% 99/15

 حساسیت پایین مدل نسبت به تغییر درآمد فروش
ییـر ایـن   توان بیان کرد که حساسیت نـرخ بـازده داخلـی بـه تغ     در ارتباط با درآمد فروش نیز می

درصد در درآمد فروش، نرخ بازده داخلی اولیه  100که با افزایش  طوري متغیر بسیار پایین است، به 
 IRRدهنده اثرگـذاري نسـبتاً ضـعیف فـروش بـر       این امر نشان. به حداقل بازده جذب نخواهد رسید
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  .باشد می
گـذاري   بـت سـرمایه  هاي ثا گرچه بهترین گزینه جهت افزایش نرخ بازده داخلی، کاهش هزینها
گـذاري ثابـت در    سـرمایه هـاي   کـاهش هزینـه   توان بـا ترکیبـی از    باشد، اما می ساخت می مرحلهدر 

بــرداري و افــزایش فــروش بــه نتیجــه   بهــره مرحلــههــاي تولیــد در  ســاخت، کــاهش هزینــه مرحلــه
  .تري دست یافت مطلوب

  
  1بر پروژهها  حلیل اثرگذاري مشوق ت. 9

و هـا    پروژه تولید برق توسط نیروگاه بادي به استفاده از برخی حمایـت جهت بالابردن جذابیت 
بنـابراین بایـد   . نیازمنـدیم گذاري و تولید  گذار و تولیدکننده به سرمایه جهت تشویق سرمایهها   مشوق

  . بسنجیم NPVو  IRRهاي مالی از جمله  هاي مالی را بر شاخص تأثیر برخی مشوق
معافیـت از  : گـذاري عبارتنـد از  پـذیرنمودن سـرمایه  جهـت توجیـه   هاي قابل ارائهبرخی ازمشوق

ها، مجـوز اسـتفاده از نـرخ مرجـع و مبادلـه اي ارز بـراي       بر درآمد، سیستم سهمیه گواهینامه مالیات
  .خرید تجهیزات پروژه

  )ها گواهینامه(اعمال مشوق سیستم سهمیه  -9-1
شـود  ي تجدیدپذیر در هر کشور منتشر میها هایی توسط متولی انرژي در این سیستم، گواهینامه

ایـن  . دهنده میزان مشخصی تولیـد بـرق از منـابع تجدیدپـذیر توسـط تولیدکننـدگان اسـت        که نشان
 دارنده کهنیا ای و شدهشود، فروخته زاري که براي آن در نظرگرفته میتواند در با میها   گواهینامه

. کنـد  اسـتفاده ی اتی ـمال تیمعافهیلات دیگري مانند تس از تواند می آن فروشي جا به  نامهیگواه نیا
. المللی پیمان کیوتـو هسـتند و کارکردهـاي زیـادي دارنـد     هاي بین مشابه گواهینامهها   گواهینامه این

هـاي   در نرم افزار کامفار و تحلیل اثر تغییر آنها، افزایش قیمت گواهینامهها   براي ثبت این گواهینامه
مشوق سیسـتم سـهمیه، درآمـد فـروش را از طریـق افـزایش قیمـت        . اندگرفتهرالمللی مد نظر قرا بین

تغییـر داده و از ایـن طریـق بـر     ) المللـی هـاي بـین   گواهینامـه (اکسـیدکربن   فروش امتیـاز کـاهش دي  
  .گذارد اثر میهاي مالی طرح  شاخص

________________________________________________________________ 

 .اخذ گردیده است» هاي تجدیدپذیر کشوربررسی امکان و نحوه طراحی بسته حمایتی انرژي«هاي قابل ارائه از طرح مشوق -1
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با اعمال ایـن مشـوق، درآمـد فـروش ناشـی از افـزایش قیمـت امتیـاز کـاهش دي اکسـیدکربن           
% 40، %25در این مقاله اعمال مشوق فوق در قالب افزایش ارزش گواهینامه با نـرخ  . یابد افزایش می

  .مورد بررسی قرار گرفته است% 50و 
  

  اعمال معافیت مالیاتی . 9-2
در ایـن تحقیـق سـه نـوع     . ابزار حمایت از تولیدکنندگان است ترین مهممعافیت مالیاتی یکی از 

ساله جهت بررسی شرایط اقتصادي شدن طرح در نظـر گرفتـه شـده     20ه و سال 15ساله، 10معافیت 
  .است
  

  نرخ ارز .9-3
پـذیري   گـذار بـر توجیـه    تعیین نرخ ارز براي ورود تجهیزات طرح یکـی از عوامـل مهـم و تـاثیر    

. اسـت  ياي و آزاد مبنـاي مبـادلات ارز  اضر سه نوع نرخ ارز مرجـع، مبادلـه  در حال ح. پروژه است
  .پذیري طرح مورد استفاده قرار گرفته است ه نوع ارز مورد اشاره در بررسی توجیهبنابراین س

  
  نرخ خرید تضمینی برق .9-4

پـذیري طـرح    نرخ خریـد تضـمینی بـرق تولیـدي نیروگـاه نیـز از مـواردي اسـت کـه بـر توجیـه           
 1300( 1390در تحقیق حاضر سه نوع تعرفه خرید تضمینی شامل نرخ خرید سـال  . تاثیرگذار است

  .مورد بررسی قرار گرفته استبه شرح ذیل ریال  2600و  2000هاي  و نرخ) ریال
  

  .ریال  1300پذیري طرح با توجه به نرخ خرید تضمینی بررسی توجیه) الف

نرخ  معافیت مالیاتی
 ارز

نرخ افزایش
 )دلار(ارزش خالص فعلی گواهینامه

نرخ 
بازده 
 داخلی

بازگشت  دوره
 )سال(سرمایه

شت دوره بازگ
 سرمایه پویا

ارزش نسبت
 فعلیخالص

 سال 10

مرجع
 25% 75,363,134.80 34.61

% 5.15  8.82  0.636 

40% 75,852,184.91 34.68
% 5.14  8.79  0.640 

50% 76,178,218.31 34.72
% 5.13  8.76  0.643 

مبادله اي
 25% -27,147,377.32 20.99

 0.229- یافت نشد  7.75 %

40% -26,907,547.15 21.02
 0.227- یافت نشد  7.73 %

50% -26,747,660.36 21.05  0.225- یافت نشد  7.72
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% 

آزاد
 

25% -55,332,595.49 16.22
 0.467- یافت نشد  9.44 %

40% -55,161,288.23 16.25
 0.468- یافت نشد  9.43 %

50% -55,047,083.39 16.26
 0.464- یافت نشد  9.42 %

 سال 15

مر
جع

 25% 83,675,310.88 35.19
% 5.15  8.82  0.706 

40% 84,173,511.86 35.25
% 5.14  8.78  0.710 

50% 84,505,645.85 35.29
% 5.13  8.76  0.713 

مبادله اي
 25% -23,355,518.43 21.67

 0.197- یافت نشد  7.75 %

40% -23,111,200.67 21.71
 0.195- یافت نشد  7.73 %

50% -22,948,322.16 21.73
 0.193- یافت نشد  7.72 %

آزاد
 

25% -52,783,595.74 16.88
 0.445- یافت نشد  9.44 %

40% -52,609,083.05 16.91
 0.444- یافت نشد  9.43 %

50% -52,492,741.26 16.93
 0.443- یافت نشد  9.42 %

 سال 20
مرجع

 25% 88,819,224.72 35.41
% 5.15  8.82  0.749 

40% 89,320,424.26 35.48
% 5.14  8.78  0.754 

50% 89,654,557.29 35.52
% 5.13  8.76  0.756 

مبادله اي
 25% -20,929,924.41 22.13

 0.176- یافت نشد  7.75 %

40% -20,684,136.15 22.17
 0.174- یافت نشد  7.73 %

50% -20,520,277.31 22.19
 0.173- یافت نشد  7.72 %

آزاد
 

25% -51,105,402.50 17.44
 0.431- یافت نشد  9.44 %

40% -50,929,839.46 17.46
 0.430- یافت نشد  9.43 %

50% -50,812,797.44 17.48
 0.421- یافت نشد  9.42 %

  
  .ریال 2000پذیري طرح با توجه به نرخ خرید تضمینی بررسی توجیه) ب

 معافیت
 مالیاتی

نرخ 
 ارز

نرخ افزایش
 واهینامهگ

ارزش خالص 
 )دلار(فعلی

نرخ 
بازده 
 داخلی

دوره بازگشت 
 )سال(سرمایه

دوره بازگشت 
 سرمایه پویا

نسبت ارزش 
 خالص فعلی

 سال 10

مرجع
  

25% 181,484,943.06 46.20
% 4.15  5.83  1.532 

40% 181,973,993.17 46.26 4.15  5.82  1.536 
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% 

50% 182,300,026.57 46.31
% 4.14  5.81  1.539 

مبادله اي
 25% 24,894,757.45 28.36

% 6.07  13.48  0.210 

40% 25,134,587.63 28.39
% 6.06  13.43  0.212 

50% 25,294,474.41 28.41
% 6.05  13.40  0.213 

آزاد
 

25% -18,159,642.09 
22.37

 0.153- یافت نشد  7.37 %

40% -17,988,334.82 22.40
دیافت نش  7.36 %  -0.151 

50% -17,874,129.98 
22.41

 0.150- یافت نشد  7.35 %

 سال 15

مرجع
 25% 194,532,385.90 46.61

% 4.15  5.83  1.642 

40% 195,030,586.88 46.67
% 4.15  5.82  1.646 

50% 195,362,720.87 46.72
% 4.14  5.81  1.649 

مبادله اي
 25% 31,008,791.16 29.01

% 6.07  13.11  0.261 

40% 31,253,108.92 29.04
% 6.06  13.07  0.263 

50% 31,415,987.43 29.06
% 6.05  13.05  0.265 

آزاد
 

25% -13,951,946.03 23.06
 0.117- یافت نشد  7.37 %

40% -13,777,433.34 23.08
 0.116- یافت نشد  7.36 %

50% -13,661,091.55 23.10
 0.115- یافت نشد  7.35 %

 سال 20

مرجع
 25% 202,535,118.37 46.72

% 4.15  5.83  1.710 

40% 203,036,317.91 46.78
% 4.15  5.82  1.714 

50% 203,370,450.93 46.82
% 4.14  5.81  1.717 

مبادله اي
 25% 34,836,349.84 29.33

% 6.07  13.11  0.294 

40% 35,082,138.09 29.36
% 6.06  13.07  0.296 

50% 35,245,996.93 29.38
% 6.05  13.05  0.297 

آزاد
 

25% -11,272,349.47 23.49
 0.095- یافت نشد  7.37 %

40% -11,096,786.43 23.51
 0.093- یافت نشد  7.36 %

50% -10,979,744.41 23.53
 0.092- یافت نشد  7.35 %
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  .ریال 2600ضمینی پذیري طرح با توجه به نرخ خرید تبررسی توجیه) ج

 معافیت
 مالیاتی

نرخ 
 ارز

نرخ افزایش
 گواهینامه

ارزش خالص 
 )دلار(فعلی

نرخ 
بازده 
 داخلی

دوره بازگشت 
 )سال(سرمایه

دوره بازگشت 
 سرمایه پویا

نسبت ارزش 
 خالص فعلی

 سال 10

مرجع
 25% 272,446,493.00 55.13

% 3.69  4.79  2.300 

40% 272,935,543.11 55.19
% 3.69  4.78  2.304 

50% 273,261,576.51 55.24
% 3.69  4.78  2.307 

مبادله اي
 25% 69,502,301.54 33.89

% 5.24  9.16  0.586 

40% 69,742,131.72 33.92
% 5.24  9.14  0.588 

50% 69,902,018.50 33.94
% 5.24  9.13  0.590 

آزاد
 

25% 13,702,889.41 26.88
% 6.34  16.14  0.115 

40% 13,874,196.67 26.90
% 6.33  16.08  0.117 

50% 13,988,401.52 26.92
% 6.33  16.04  0.118 

 سال 15

مرجع
 25% 289,552,735.92 55.43

% 3.69  4.79  2.444 

40% 290,050,936.90 55.49
% 3.69  4.78  2.448 

50% 290,383,070.89 55.54
% 3.69  4.78  2.451 

مبادله
يا 

 25% 77,606,770.81 34.47
% 5.24  9.16  0.655 

40% 77,851,088.57 34.50
% 5.24  9.14  0.657 

50% 78,013,967.08 34.52
% 5.24  9.13  0.658 

آزاد
 

25% 19,332,325.15 27.54
% 6.34  15.00  0.163 

40% 19,506,837.83 27.56
% 6.33  14.97  0.164 

50% 19,623,179.62 27.58
% 6.33  14.94  0.165 

 سال 20

مرجع
 25% 300,005,884.34 55.49

% 3.69  4.79  2.532 

40% 300,507,083.89 55.55
% 3.69  4.78  2.537 

50% 300,841,216.91 55.60
% 3.69  4.78  2.540 

مبادله اي
 

25% 82,636,013.47 34.71
% 5.24  9.16  0.697 

40% 82,881,801.73 34.74 5.24  9.14  0.699 
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50% 83,045,660.56 34.76
% 5.24  9.13  0.701 

آزاد
 

25% 22,870,267.41 27.89
% 6.34  15.00  0.193 

40% 23,045,830.45 27.91
% 6.33  14.97  0.194 

50% 23,162,872.48 27.93
% 6.33  14.94 years 0.195 

  
  گیري و پیشنهاداتنتیجه - 10

احداث واحد تولید برق از انـرژي بـاد بـه     دهد،ر که خروجی نرم افزار کامفار نشان میطو همان
هـایی بـراي   هیچ وجه براي بخش خصوصی توجیه اقتصادي نداشته و بنابراین لازم است که مشـوق 

بررسـی  . ایجاد انگیزه در بخش خصوصی براي ایجاد و بهره برداري از چنین واحدي تعیـین گـردد  
کـدام از  دهد کـه هـیچ  هاي بادي نشان میهاي نیروگاهگذاران پروژهارائه به سرمایه هاي قابلمشوق
لذا سناریوهاي مختلفـی  . اي را تقویت نماید تواند انگیزه ورود به چنین پروژه به تنهایی نمیها  مشوق

ن نتـایج آ  تـرین  مهمحالت مورد بررسی مجدد قرار گرفت که  81در ها  طراحی و ترکیبی از مشوق
  :عبارتند از

هاي مالی طرح، تغییر قیمت تضمینی خرید برق تولیـدي اسـت    عامل در بهبود شاخص ترین مهم
ساله و با نـرخ ارز آزاد و افـزایش ارزش گواهینامـه     10به نحوي که با وجود اعمال معافیت مالیاتی 

، نرخ بازده داخلی ریال افزایش یابد 2600ریال به  1300، اگر قیمت خرید تضمینی از %25به میزان 
 .ابدی افزایش می% 8/26به % 2/16از 

یکی از عوامل تاثیرگذار در بهبود نرخ بازده داخلی، تغییر نـرخ ارز و اختصـاص ارز مرجـع یـا      
 2000به عنوان مثال و در حالتی کـه قیمـت تضـمینی خریـد بـرق      . اي است اي به چنین پروژه مبادله

، بـا تغییـر   %25ساله و افزایش قیمت گواهینامه به میزان  10لیاتیریال تعیین شود، با وجود معافیت ما
. یابـد افـزایش مـی  % 3/28بـه  %3/22اي، نرخ بازده داخلی پروژه از نرخ ارز از نرخ ارز آزاد به مبادله

% 2/46بـه  %3/22همچنین با تغییر نرخ ارز از نرخ آزاد به نرخ مرجـع، نـرخ بـازده داخلـی پـروژه از      
 .یابدافزایش می

هاي قابل ارائه است که به تنهـایی تـاثیر چنـدانی بـر      اعمال معافیت مالیاتی یکی دیگر از مشوق 
ریال و با وجود نرخ ارز  2000سودآوري پروژه ندارد به نحوي که در حالت قیمت تضمینی خرید 
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زایش سـال اف ـ  20سـال بـه    10، اگر معافیت مالیاتی از %25آزاد و افزایش ارزش گواهینامه به میزان 
 .ابدی افزایش می% 4/23به % 3/22یابد، نرخ بازده داخلی از 

یار انـدکی بـر   س ـتغییر نرخ افزایش قیمت گواهینامه نیـز از مـواردي اسـت کـه بـه تنهـایی اثـر ب        
ریـال   2600به عنوان مثال در حالتی که قیمت خرید تضمینی بـرق  . سودآوري پروژه خواهد داشت
ساله و نرخ ارز آزاد، تغییر نرخ افزایش قیمت سهمیه و گواهینامه  10بوده و با وجود معافیت مالیاتی

 .افزایش خواهد داد% 9/26 به %8/26، نرخ بازده داخلی را از % 50به % 25از 
ریال و نرخ ارز مرجـع   2600بهترین حالت براي سودآوري پروژه، اعمال قیمت خرید تضمینی 

 .می باشد
یب و اصلاح قوانین موجود مالیـاتی اسـت و مجـاب نمـودن     اعمال معافیت مالیاتی مستلزم تصو 

بـه نظـر    لـذا . امري مشـکل اسـت   دولت جهت تخصیص ارز مرجع به ورود تجهیزات نیروگاه بادي
خرید برق با درنظـر گـرفتن احـداث در منـاطق      برايریال  2600تعیین  واي نرخ ارز مبادلهرسد می

سـاله قابـل اعمـال بـوده و بنـابراین ضـرورت        10لیاتی از معافیت ما برخورداريکمتر توسعه یافته و 
پـذیر و  هـاي تجدید  انـرژي دارد مورد توجه دست انـدرکاران و متولیـان حـوزه توسـعه و گسـترش      

رسـد کـه نـرخ مناسـبی بـراي      مـی % 9/33 بـه   IRRدر ایـن حالـت   . ویژه انرژي بـادي قـرار گیـرد    هب
  .گرددگذاري تلقی می سرمایه
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