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 پیشگفتار 

شود یم محسوب یاقتصاد یهاتیرشد فعال یکه عامل اساس یجهان به منابع انرژ ندهیفزا ازین و دیشد یوابستگ

ه با مسأل ریاخ یهاسال جهان را در گر،یاز طرف د یلیفس یهاسوخت ریسا و ینفت ریبودن ذخا محدود طرف و کی از

ه ب ییگرما نیزم یاستفاده از انرژ انیم نیا در مواجه ساخته است. ندهیآ ازیمورد ن یانرژ نیتأم یچگونگ دهیچیپ اریبس

حرارت  ،(Geothermal) زمین گرمایی یانرژ دارد. یاژهیو تیدر دسترس بودن اهم و گانیو را یآلودگ دیعدم تول لیدل

 وم،یتور وم،یاورانمانند  یداری)عناصر ناپا هازوتوپیوایراد هیبر اثر تجز نیباشد که در داخل زمیم نیاستحصال شده از زم

 گرم(آب یها)چشمه نییبا درجه حرارت پا ییگرما نیزم یهاست که از منابع انرژمدت بشر .دیآیوجود مه ( بمیپتاس

معابر،  یزدگخیاز  یریشگیپ ،یحیتفر یها، استخرهاگلخانه شیگرما نیتام در یانرژ نیاز ا امروزه کند،یاستفاده م

 .شودیده ماستفا و تولید برق یصنعت یندهایازفرآ یساختمان و برخ شیرماو س شیگرما نیجهت تام یحرارت یهاپمپ

ای بادی نهدر ایران راستا پس از تهیه نرم افزار ارزیابی اقتصادی نیروگاههای بادی در مرکز توسعه فناوری توربی

 رانبپژوهشگاه نیرو، گروه انرژیهای تجدیدپذیر بر اساس سالها تجربه و انجام پروژه های متعدد و درک نیازهای کشور، 

بر اساس قوانین و شرایط کشور ایران برای ارزیابی اقتصادی سایر نیروگاههای  جانبههمهافزاری دقیق و شد تا نرم

مال دقت هردو در ک گذارهیسرماو  گذاراستیسه و زمین گرمایی تهیه کند تا تجدیدپذیر یعنی خورشیدی و زیست تود

اههای ارزیابی اقتصادی نیروگ"افزار گیری درست باشند. بنابراین نرمنگری قادر به بررسی شرایط و تصمیمو جامع

 دییفرمایمملاحظه  اکنونهماکسل توسعه یافت و آنچه  افزارنرمبر پایه  ”GEO-ECO“یا  "خورشیدی در ایران

افزار است که بر اساس فرایندها و قوانین و شرایط کشور قادر به تحلیل شرایط اقتصادی راهنمای کاربردی این نرم

 نیروگاههای خورشیدی است.

های تهیه نرم افزار ارزیابی اقتصادی نیروگاه" ای تحت عنوانپروژه افزار در قالبلازم به ذکر است این نرم

. پژوهشگاه نیرو توسعه یافته است "انرژیهای تجدیدپذیر"در گروه "زیست توده و زمین گرمایی در ایران خورشیدی،

همچنین گزارشهای این پروژه در فازهای ابتدایی شامل راهنمای کاملی از قوانین و فرایندهای مرتبط با احداث و بهره 

واند کمک شایانی به سرمایه گذاران و سیاستگذاران این تهای خورشیدی در ایران می باشند که میبرداری از نیروگاه

 بخش داشته باشد.

و  های تجدیدپذیراین پروژه تحت نظر آقای دکتر شهریار بزرگمهری )مدیر گروه انرژیدر پایان گفتنی است 
 ده است. تهیه ش )پروژه کارشناس( زهرا عباسیها مهندسین ثریا رستمی )مدیر پروژه(، مجری پروژه( و توسط خانم

اعتلای میهن عزیزمان توسعه انرژیهای تجدیدپذیر در کشور و امید که این مجموعه گامی هر چند کوچک در راه 

 ایران باشد.
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 مقدمه -1-1

( کاربرگ 1-1مطابق شکل )کاربرگ تهیه شده است.  7در هفت بخش اصلی و در قالب   GEO-ECOنرم افزار 

دهندگان اول متناظر با عنوان و صفحه آغازین نرم افزار و کاربرگ دوم بیانگر معرفی نرم افزار و شرح مختصری از توسعه

های بعدی محاسبات شود و در کاربرگنرم افزار داده میها توسط کاربر به های سوم و چهارم ورودیدر کاربرگ آنست.

گیرد. بدین ترتیب این های تعریف شده انجام میجریان مالی مربوط و رسم نمودارهای مورد نیاز با استفاده از ورودی

. در ادامه کند های پروژه بر نتایج ارزیابی را به سادگی اعمال و بررسیشود که اثر تغییر ورودیامکان به کاربر داده می

 شوند.افزار و اطلاعات موجود در آنها به تفصیل توضیح داده میهای مختلف نرمکاربرگ

 اما پیش از آن لازم است توضیحاتی در مورد راهنمای دقیق درون نرم افزار ارائه گردد.

 

 GEO-ECO زمین گرماییار ارزیابی اقتصادی نیروگاه : نمای کاربرگ شروع نرم افز1-1شکل 

 GEO-ECO افزارنرم راهنمای داخلی  -1-2

کلیه قراردادهایی که در نرم افزار مورد استفاده است توضیح داده شده است. کاربر  "Introduction"در کاربرگ 

در این بخش تعدادی از موارد مهم  لازم است قبل از شروع کار با نرم افزار جهت آشنایی این مطالب را مطالعه نماید.

 ( نمای این کاربرگ نشان داده شده است.2-1شود. در شکل )یادآوری می



 پژوهشگاه نیرو  گروه انرژیهای تجدیدپذیر
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 Introduction کاربرگکلی : نمای 2-1شکل 

کاربر را در انتخاب ورودی درست به هایی وجود دارد که ها یادداشتسلول اکثریتهمچنین در داخل نرم افزار برای 

افزار و دقت نتایج خواهد شد. لازم به ذکر است کند. این امر باعث بالا رفتن سهولت استفاده از نرمافزار راهنمایی مینرم

چم بالای راین راهنما با دو زبان فارسی و انگلیسی در اختیار کاربر قرار دارد و فارسی و یا انگلیسی بودن آن با استفاده از پ

 ( نشان داده شده است.3-1مشخص شده که در شکل ) "؟"و راهنما با استفاده از  باشدستون مربوطه قابل تشخیص می

 

 BIO-ECO: راهنمای موجود در کاربرگ نرم افزار 3-1شکل 

 رنگ نوشته در نرم افزار  -1

اساس  ها را برشود. کاربر لازم است این سلولکه توسط کاربر وارد میهایی هستند ورودینشان دهنده  نوشته آبی

های ورودی های جدید انجام گیرد. این نوع دادههای پروژه مورد نظر خود کامل کند تا محاسبات بر مبنای ورودیداده

 وجود دارند. "Complex Input "و  "Inputs"های در کاربرگ

یرد و گافزار انجام میاند. این محاسبات توسط نرمهای محاسباتی در نظر گرفته شدهبرای سلول ههای سیانوشته

 در این قسمت ورودی تعریف کند. بایستکاربر نمی

 های آبیهای با پیش زمینه زرد و نوشتهسلول -2

ف انتخاب های از پیش تعریهایی هستند که توسط کاربر از یک منوی کشویی با گزینه با گزینهها ورودیاین سلول

ی بر خروجی شود که تاثیر مستقیمشوند، با انتخاب هر گزینه شرایط مخصوص به آن گزینه در اختیار کاربر گذاشته میمی

و یا  "Capital Cost "های سرمایه گذاری در جدولخواهند داشت. به عنوان نمونه سطح جزئیات برای تعریف هزینه

 شود.توسط کاربر از منویی کشویی انتخاب می "Tax"در جدول شمول و عدم شمول مالیات 
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 هالینک بودن کاربرگ -3

 "Input"های استفاده کند، کاربرگ "Complex Input'در صورتیکه کاربر بر اساس نوع اطلاعات خود بخواهد از گزینه 

تواند برای وارد کاربر میاند و با استفاده از یک لینک در یک سلول خاص به هم متصل شده "Complex Input"و 

همچنین در حین انجام تحلیل کلیه کاربرگها به یکدیگر لینک  کردن اطلاعات به سرعت به کاربرگ دیگر منتقل شود.

 بوده و تغییرات یکی از کاربرگهای ورودی نتایج کاربرگهای محاسباتی و تحلیلی را تحت تاثیر قرار می دهد.

 گیریواحدهای اندازه -4

 ها در ستون دوم جداول آورده شد است. گیری هریک از بخشواحدهای اندازه "Inputs"در کاربرگ 

 Complex Inputs   کاربرگ و (هاورودی) Inputs کاربرگ -1-3
 

Inputs ( و های)ورودComplex Inputs  نیروگاهعات باشند که جهت ورود اطلاافزار میاسی در نرماس قسمتدو 

 Inputجدول جداگانه در   16گذاری و بهره برداری در قالب اند. عمده اطلاعات دوران سرمایهبه آن تعبیه شده زیست توده

( نمایش داده 1-1( و )1-1های )به ترتیب در شکل Complex Inputsو  Inputsنمای کلی  در مدل داده می شوند.

 شده است.

 
 Inputs: نمای کلی کاربرگ 1-1شکل 
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 Complex Inputs: نمای کلی کاربرگ 1-1شکل 

 ها اشاره شده است:در زیر به اسامی این جداول و توضیح مختصری از عملکرد آن 

 (Currencyواحد پولی ) -1

 (Project Size and Performanceاندازه و عملکرد پروژه ) -2

 Cost Level of Detail: Confirmation and Site) تیو توسعه سا دییتأهای هزینه: نهیهز اتیسطح جزئ -3

Development Costs) 

 (Exploration Costs Attributed to Projectهای اکتشاف پروژه )هزینه -1

 (Confirmation Drilling Costsهای مرحله تایید )هزینه -1

 Site Construction Costs: Well field & Powerساخت سایت: میدان چاهی و نیروگاه )های هزینه -6

Plant) 

 (Total Project Costsهای کلی پروژه )هزینه -7

 (Permanent Financingجزئیات شرایط مالی )–شرایط تأمین مالی پروژه  -8

 (Initial Funding of Reserve Accountsبرداری )بهرههای هزینهذخایر احتیاطی پرداخت وام یا  -9

 (Summary of Sources of Funding for Total Installed Costخلاصه وضعیت تأمین مالی ) -12

 (Cost-Based Tariff Rate Structureساختار و شرایط خرید تضمینی برق ) -11

 Forecasted Adjusted or Market Value ofبینی شده تعدیل شده یا بازار فروش برق )قیمت پیش -12

Production) 

 (Operations & Maintenanceهزینه عملیاتی و نگهداری ) -13

 :Capital Expenditures During Operations) نیگزیجا یها: چاهاتیعمل نیدر ح هایهزینه -11

Replacement Wells) 
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 ( Reserves Funded from Operationsذخایر احتیاطی هزینه اسقاط ) -11

 (Incentivesنیروگاه ) های خصوصی و دولتی احداثمشوق -16

 (Allocation of Depreciableاستهلاک ) -17

در این قسمت برای ورود اطلاعات کاربر قادر خواهد بود که بنا بر سطح اطلاعات در دسترس در مورد پروژه خود، 

ف قابل توجهی برای ورود اطلاعات از انعطا افزارنرمرا نیز انتخاب نماید. به عبارتی  افزارنرمسطح ورود اطلاعات در 

، "Simple"های های پروژه خود، یکی از گزینهبرخوردار است و کاربر می تواند بر حسب جزئیات داده

"Intermediate"  و یا"Complex"  را انتخاب کند و بدیهی است به ترتیب از ورود اطلاعات ساده تا متوسط و

سرانجام جزئی پیشرفت نماید. گفتنی است در صورتی که کاربر قصد ورود اطلاعات جزئی را داشته باشد، مثلا بخواهد 

را به تفکیک وارد نماید، دریافت مجوزها تا خرید  و حمل و نقل و ... های هزینهاعم از  گذاریسرمایهریز اطلاعات 

وارد شده و اطلاعات  complex، به کاربرگ Inputهای مرتبط در کاربرگ در باکس complexضمن انتخاب گزینه 

 جزئی را وارد نماید. 

 گردد.در ادامه به تفصیل در مورد اطلاعات مورد نیاز هریک از جداول فوق الذکر اشاره می

 (Currencyواحد پولی ) -1-3-1

کند و در قسمت کاربر نام و نماد واحد پولی مورد نظر خود را انتخاب می 6-1کل شدول مطابق در این ج

"Exchange Rate" نتخب مشود تا کاربر بداند تبدیلات ارزهای متفاوت به ارز محاسباتی نرخ تبدیل به ریال وارد می

و حذف خطاهای احتمالی،  افزارنرمرا با چه ریتی محاسبه کرده است. به جهت یکسان بودن واحد پولی در سرتاسر 

 افزاررمنهای با خروجیشود و متعاقداده می افزارنرمهای مختلف پروژه بر مبنای این واحد پولی به اعداد مربوط به بخش

 بر حسب این واحد پولی ارائه خواهند شد. 

 
 Currency / Technology: جدول 6-1کل ش

  ( Project Size and Performanceاندازه و عملکرد پروژه ) -1-3-2

، به بیان مشخصات فنی نیروگاه زمین گرمایی مورد نظر "Project Size and Performance"در جدول 
پارامترهایی نظیر ظرفیت اسمی نیروگاه، فاکتور ظرفیت، توان تولیدی، کاهش تولید  7-1شکل شود. مطابق پرداخته می
نبع های زمین گرمایی، پتانسیل منبع حرارتی، افت پتانسیل مت ظرفیت نیروگاه به پتانسیل حرارتی چاهسالانه، نسب

حاسبات شوند تا با استفاده از آن مافزار تعریف میحرارتی و عمر نیروگاه زمین گرمایی به عنوان پارامترهای فنی برای نرم
 برداری انجام شود. رههای بهمربوط به میزان تولید نیروگاه در طول سال
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 Project Size and Performance: جدول 7-1شکل 

Generator Nameplate Gross Capacity :زمین گرمایی را با در نظر گرفتن تجهیزات نیروگاه  یتوان نام
  .دهدینشان ممگاوات  نصب شده بر حسب

Net Capacity Factor, Yr 1درصد نسبی تولید واقعی به تولید تئوری در سال اول : 

Production, Yr 1تولید برق نیروگاه بر حسب کیلووات ساعت در سال اول : 

Production Degradation Levelهای زمین گرمایی به صورت سالانه با نیروگاه دهدینشان م :  تحقیقات
-Year( و یا سال به سال )Anualتواند افت تولید را به صورت یک ضریب سالانه )کاربر می. شوندیمواجه م دیافت تول

by-Year مشخص کند. در صورت انتخاب )Year-by-Year  کاربر با استفاده از لینک موجود به کاربرگ"Complex 

Input" را تکمیل کند. 8-1شکل شود و باید جدول منتقل می 

 

  Complex Inputدر کاربرگ  Production Degredation: جدول 8-1شکل 
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Ratio of Plant Capacity to Thermal Potential های حرارتی چاه: نسبت ظرفیت نیروگاه به پتانسیل
 است. های زمین گرماییدهد. معمولا ظرفیت نیروگاه کمتر از پتانسیل حرارتی چاهزمین گرمایی حفر شده را نشان می

Thermal Resource Potentialتوان الکتریسیته تولید کرد.: پتانسیل حرارتی منبع که معادل آن می 

Degradation Level Thermal Resourceر دهد. کاربانسیل منبع حرارتی زمین گرمایی را نشان می: افت پت
( Year-by-Year( و یا سال به سال )Anualتواند افت پتانسیل منبع حرارتی را به صورت یک ضریب سالانه )می

 "Complex Input"کاربر با استفاده از لینک موجود به کاربرگ  Year-by-Yearمشخص کند. در صورت انتخاب 
 را تکمیل کند. 9-1شکل شود و باید جدول منتقل می

 

 Complex Inputدر کاربرگ  Degradation Thermal Resource: جدول 9-1شکل 

Project Useful Life .مین زنیروگاه  دیعمر مف: این پارامتر نشان دهنده عمر مفید نیروگاه زمین گرمایی است
 دیتول برق به شبکه و عیتوز نانیاطم تیعملکرد، قابل ینیروگاه دارا رودیاست که انتظار م ییهاتعداد سالگرمایی 

زمین یروگاه ن مالک یبرا ساتباسط وبرق است که ت ینیپارامتر مستقل از مفهوم طول قراداد تضم نیدرآمد کامل باشد. ا
دو  نیود. ادر نظر گرفته شزمین گرمایی نیروگاه  دیبرق برابر عمر مف دیطول قرارداد خرچنانچه . شودیم نییتعگرمایی 

 21 های زمین گرمایی بطور رایجعمر مفید نیروگاهخواهند داشت. اما ضروریست تشریح گردد که  کسانیپارامتر مقدار 
شود. این مساله با این مفهوم که ممکن است با گذشت این عمر مفید، نیروگاه از نظر تکنولوژیک سال در نظر گرفته می

ه گذاری را بو علم روز دنیا پاسخگوی جامعه نبوده و ممکن است توجیه مالی مناسب برای نگهداری و ادامه سرمایه
شده  یطراح سی سال  دیعمر مف یدارا ممیماکز یهاپروژه یمدل برا نیا همراه نداشته باشد، صراحتا قابل بیان است.

  .تعریف شده است سی یمساو ایبزرگتر از صفر و کوچکتر  این قسمت مقداری یورودبنابراین  است،
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 (Cost Level of Detailگذاری )های سرمایهسطح هزینه -1-3-3

شود. سطح افزار تعیین میگذاری پروژه در نرمهای سرمایه، سطح هزینه"Cost Level of Detail"در جدول 
سازی سایت، اتصال به شبکه، انجام مطالعات و اخذ مجوزها های مربوط به خرید تجهیزات، احداث و آمادهکلیه هزینه

یات توان سه سطح از جزئفاده از یک منو کشویی میشود. در این جدول با استهای رزرو در این جدول تعیین میو هزینه
 ورودی را برای مدل تعریف کرد.

Select Cost Level of Detail :طرح را در سه سطح از  گذاریسرمایه یهاهزینه دهدیمدل به کاربر اجازه م
سازی سایت و اث و آمادههای خرید تجهیزات، احدهزینه "Simple"وارد کند. در حالت  اتیجزئ فیتعر زانیلحاظ م

در حالت شود. ی اکتشاف به طور مجزا وارد میشود و تنها هزینهاتصال به شبکه تنها با یک مقدار مشخص می
"Intermediate" در  شود.های مراحل اکتشاف، تایید و احداث نیروگاه به طور مجزا و با جزییات وارد میهمه هزینه

 (Complex Input)یک کاربرگ مجزا طرح در  گذاریسرمایه یهاهزینهمربوط به  طلاعاتا "Complex" نهیگز
دهد که به کاربر این امکان را می "Complex"گزینه  شود.میوارد  که برای این حالت در نظر گرفته شده است،

ه رد نظر خود را به آن اضافهای موچنین بتواند گزینههای ورودی بیشتری در اختیار داشته باشد و همجزئیات هزینه
نیز  2و تخصیص استهلاک 1گذاریکند. در این حالت شرایط و محاسبات مربوط به کاهش )تخفیف( مالیات سرمایه

گردد. به عنوان مثال ممکن شوند مشخص میمی ITCگیرد. در این بخش هزینه هایی که شامل مورد ارزیابی قرار می
های شوند، در بخش معرفی شرایط و معافیتیر شامل قوانین کاهش مالیات میهای استهلاک پذاست کلیه هزینه

واهد های تجدید پذیر ارائه خمالیاتی تعریفی از هزینه استهلاک و  قانون مربوط به آن در مورد صنایع مربوط به انرژی
 شد.

نشان داده شده  12-1شکل انتخاب شود، تنها یک مورد فعال خواهد بود که در  "Simple"در صورتیکه گزینه 
 است.

 

  Simpleدر حالت  Capital Costs: جدول 12-1شکل 

Installed Cost, excluding exploration costs :نیروگاه  کیاحداث  گذاریسرمایههای هزینه هیل کلشام
عوارض واردات  ،حمل و نقل زات،یتجه دیمانند خرهایی های مرحله اکتشاف است. هزینهزمین گرمایی به جز هزینه

 ازهایاتصال به شبکه و حق امت ه،یمطالعات اول نهیهز ،یساخت و ساز و مهندس نهیبر ارزش افزوده، هز اتیمال، در گمرک
حاظ ل افزارنرم گرید یهادر قسمت ازهایو امت یاتیمال هایکه معافیتاز آنجایی .شوددر این بخش وارد میها و پروانه

 .دزده و به مدل وارد شو نیتخم یدولت ها و امتیازهایاین معافیت مستقل از شوند، هزینه وارد شده در این قسمتمی
 (از صفر بزرگتر باشد. ی این قسمتورود مقدار)لزوما 

های ای فعال نخواهد بود و کاربر در جدولانتخاب شود، در این جدول گزینه "Intermediate"در صورتیکه گزینه 
 مرحله اکتشاف، تایید و ساخت و ساز نیروگاه باید اطلاعات رابا جزئیات بیشتری وارد کند. 

                                                 
1. 1 Investment Tax Credit (ITC) 

2 Depreciation Allocation 



   

     در ایران زمین گرماییافزار ارزیابی اقتصادی نیروگاه راهنمای کاربردی نرم 

 

11 
 

ها در یک کاربرگ جداگانه با نام انتخاب شود، ورودی "Complex"گونه که بیان شد، در صورتیکه گزینه همان
"Complex Inputs" های حالت شوند. در این کاربرگ هر یک از بخشتکمیل می"Intermediate"  دارای جزئیات

ب های مختلف را بر حسگذاری به صورت جزیی و به تفکیک در بخشهای سرمایهخواهند بود و کاربر قادر است هزینه
 از خود تعریف کند. نی

، کاربرگ "Inputs"در کاربرگ  "Click Here for Complex Input Worksheet"با استفاده از گزینه 
"Complex Inputs" شود تا اطلاعات پروژه خود را در آن وارد کند. بنا به نیازهای خاص برای کاربر نمایش داده می

 ها اضافه کند.این آیتمهر پروژه ممکن است کاربر بخواهد مواردی به 

 (Exploration Costs Attributed to Projectاکتشاف پروژه ) هاینهیهز -1-3-4

شود. محتویات این افزار داده میهای زمین گرمایی به نرمهای مربوط به مرحله اکتشاف چاهدر این جدول هزینه
های این جدول برای سطح هزینه گزینه 11-1شکل گذاری است. در های سرمایهجدول وابسته به انتخاب سطح هزینه

"Simple" .آورده شده است 

 

 "Simple"های اکتشاف پروژه برای سطح هزینه : هزینه11-1شکل 

Total Exploration Costs (before time-value of investment) :اکتشاف، به  نهیکل هز نه،یگز نیا
 شده را در یگذار هیسرما یهیسرما یگذار براهیبازده مورد انتظار سرما یورود نیاست. ا یگذار هیدلار در زمان سرما

 .ردیگ ینظر نم

Expected Return on Exploration Capital (from investment to COD1)  :بازده مورد  یورود نیا
شده است که بازتاب دهنده دوره اکتشاف )و  میتنظ یکند و به گونه ا یگذار اکتشاف را مشخص م هیانتظار سرما

ت ممکن اس  یزمان یدوره ها  -است  و دوره بهره برداری یتجار اتیمربوط به آن( از زمان شروع کار تا عمل سکیر
دهد  یم نشانرا  یتیشده وضع نتعیی ٪122 یورود نیا یکاملا بر اساس پروژه متفاوت باشند. به عنوان مثال ، وقت

لازم  یتجار یبهره بردار یکه پروژه برا یگذار اکتشاف انتظار دارد پول خود را فارغ از مدت زمانهیکه در آن سرما
 دارد، دو برابر کند.

Total Capital Invested in Exploration :شده در مرحله اکتشاف  یگذار هیسرما یهزینهسلول کل  نیا
 شود. یپول( را شامل نم یمورد انتظار )ارزش زمان ینیرقم بازده تخم نیاست. ا

                                                 
1 Commercial Operation Date 
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Total Exploration Costs (including return from inception to COD) :اکتشاف  یها نهیکل هز
 نهیکه هز ردیگ یرا در نظر م یجدول زمان کیدر مرحله اکتشاف است و  یاکتشاف هیسرما یشامل برآورد ارزش زمان

 .باشد ماندهیاز مدت زمان اکتشاف باق یمین باًیتقر یکل اکتشاف برا

تری از گذاری باید اطلاعات دقیقهای سرمایهدر سطح هزینه "Intermediate"در صورت انتخاب گزینه 
نشان داده شده  "Intermediate"های اکتشاف سطح هزینه 12-1شکل افزار داد. در های اکتشاف را به نرمهزینه
 است.

Exploration Well Drilling Success Rate :اکتشاف،  ندیفرآ یاست که در ط نیمدل، فرض بر ا نیدر ا
حفر  یاکتشاف چاهها تیموفق زانیم"شود.  دایچاه موفق پ کیکه  یشوند تا زمان یحفر م یمتعدد یاکتشاف یچاه ها

به دست آوردن  یبرا یورود نیده است. احفر ش یموفق  به تعداد کل چاهها یچاه ها ینشان دهنده درصد نسب "شده
 یاستفاده م ییگرما نیپروژه برق زم کی زیآم تیتوسعه موفق لیتکم یبرا ازیاکتشاف مورد ن یها نهیهز هیر کلیتأث

 تواند باشد. یدرصد م 12تا  1 نیسلول ب نیا یشود. ورود

 

 "Intermediate"های اکتشاف پروژه برای سطح هزینه هزینه: 12-1شکل 

Number of Successful Exploration Wells Required: یسلول نشان دهنده تعداد کل چاهها نیا 
 دهد. یموفق حفر شده در مرحله اکتشاف پروژه را نشان م

Avg cost per exploration well :هر چاه است.  یبه ازا یحفار ریو غ یحفار یها نهیسلول شامل هز نیا
 یچاه موجود و مقدار نسب دانیم کیمجاورت با  ،یبسته به قطر چاه اکتشاف ،یاکتشاف یچاه ها یحفار یها نهیهز

 اهچ یها نهیکمتر از هز ای شتریممکن است ب ،یقبل از حفار تیهر سا یشناس نیاطلاعات مربوط به مشخصات زم
 تواند کمتر از صفر باشد. ینم یورود نیا باشد. یدیتول یها

Non-well exploration costs :تعلق گرفته در مرحله  یها نهیهز هیبه کل یچاه ریاکتشاف غ یها نهیهز
 تواند کمتر از صفر باشد. ینم یورود نیا شوند. یهر چاه محاسبه نم یشود که به ازا یاکتشاف گفته م

Exploration Cost, before time-value of investment (for reference)های اکتشاف : مجموع هزینه
 شود.بدون در نظر گرفتن ارزش زمانی پول را شامل می

 "Intermediate"های اکتشاف مشابه حالت انتخاب شده باشد جدول هزینه "Complex"در صورتی که گزینه 
 (.13-1شکل ارد کرد )و "Complex Input"توان در کاربرگ تر را میاست و همچنین اطلاعات جزئی
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 "Complex"های اکتشاف پروژه برای سطح هزینه : هزینه13-1شکل 

 (Confirmation Drilling Costs) مرحله تایید یهانهیهز -1-3-5

، اکتشاف desk-topشود که مرحله اکتشاف شامل مطالعات  یفرض م ییگرما نیزم یمنابع علم یبر اساس بررس
ود ش یکه فرض م یدر حال -باشد  یاکتشاف قیعم یموارد، حفار یدرجه حرارت، و در برخ بیش یسطح، حفار هیاول

ممکن است  نیاست )و بنابرا هیاول دیتول یمنابع و چاه ها یابیارز ،یتشافاک قیعم یشامل ادامه حفار دییکه مرحله تا
که سازنده  یا زمانت دییشود که مرحله تا یتصور م ،یطور کل به نسبت به مرحله اکتشاف داشته باشد(. یشتریب هیسرما

 اثبات منابع از ٪122که  یان. در بازار امروز تا زمافتیکند، ادامه خواهد  نیپروژه را با وام تأم یحفار ماندهیبتواند باق
 یاکتشافریپروژه غ یهانههزی از ٪11شامل  دییتا یها نهی، هز"Simple"سطح هزینه در افتد. یاتفاق نم نای نشود

 شود. یرا شامل م ماندهباقی ٪81 روگاهیو ن دانیم یها نهیکه هز یاست در حال
ل شکگذاری است. در های سرمایههای مرحله تایید و حفاری نیز وابسته به انتخاب سطح هزینهجدول هزینه

 است. نشان داده شده "Simple"های حفاری برای سطح هزینه 1-11
Duration of Confirmation Phaseد.شوهای تایید انجام میهایی است که فعالیت: این ورودی بیانگر سال 

of Confirmation Costs Financed with Debt%کند.  یم انیرا با وام ب دییاز مرحله تأ یبخش یورود ن: ای
 ندهیدر بازار امروز وجود ندارد، اما ممکن است وام دهندگان در آ دییتأ یتهایفعال یبرا یبه طور کل یکه وام ده یدر حال
 مرحله از توسعه پروژه شوند. نیوارد ا

Interest Rate (Annual)دهد.: این پارامتر نرخ بهره سالانه وام مرحله تایید را نشان می 

of Confirmation Costs Financed with Equity% :را که با  دییرحله تام هیاز  سرما یبخش ،یورود نیا
 کند. یم انیشود ب یم نیصاحبان سهام تأم هیسرما

Annual Return Requirement of Confirmation Stage Investors :ژهیارزش و IRR لینرخ تنز" ای" 
نبال به د نیگزیجا یها یگذار هیبا سرما سهیپروژه در مقا هیتوج یاست که صاحب پروژه برا ینرخ بازده یا است و

 به آن خواهد بود یابیدست

Blended Cost of Confirmation Financing :و وام )در صورت وجود(  یگذار هیسرما نهیهز یمتوسط وزن
 .شود یمرحله خاص از توسعه اعمال م نیکه در ا
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 "Simple"روژه برای سطح هزینه های مرحله تایید پ: جدول هزینه11-1شکل 

 دهد.را نشان می "Intermediate"های مربوط به مرحله تایید برای سطح هزینه هزینه 11-1شکل 

 

 "Intermediate"های مرحله تایید پروژه برای سطح هزینه : جدول هزینه11-1شکل 

Confirmation well success ratio :تواند به عنوان چاه  یشده است که م دییتأ یدرصد چاه ها یورود نیا
 استفاده شود. یدیتول یها

Number of successful confirmation wells requiredهای مورد نیاز در مرحله تایید : بیانگر تعداد چاه
 است.

Cost per confirmation well :آماده  ،یچاه )دلار / چاه(، از جمله حفار دییتا یها نهیشامل هز یورود نیا
 یها هنیشود. هز یاستقرار است و براساس هر چاه محاسبه م ندیاز فرا یاست که بخش یگرید زیو هر چ تیسا یساز

 نیمشخصات زم موردعدم وجود اطلاعات در  لیباشد، به دل دیتول یاز چاه ها شتریممکن است ب دییتأ یچاه ها یحفار
 .یقبل از حفار یحفار تیهر سا یشناس

Non-well confirmation costs :دییتأ ندیچاه است که در مورد فرآ ریغ یها نهیشامل کل هز یورود نیا 
 شود. یهر چاه محاسبه نم یشود اما به ازا یاعمال م

Duration of Confirmation Phase :ود.ش یانجام م دییتأ یتهایاست که فعال ییسالها انگریب یورود نیا 
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Total Confirmation Well Cost (at end of Confirmation Phase) :دییتأ یها نهیمحاسبه کل هز .
 دییأت نهیکه هز ردیگ یرا در نظر م یجدول زمان کیاست و  دییدر مرحله تأ هیسرما یرقم شامل برآورد ارزش زمان نیا

 است. ماندهیاز مدت زمان فاز باق یمین باًیتقر یکل برا

Confirmation Cost per kW, before time-value of investment (for reference) هزینه مرحله :
 تایید به ازای هر کیلووات توان تولیدی بدون در نظر گرفتن ارزش زمانی پول.

Total Confirmation Costs (at time of permanent financing) :شامل سود مربوط به  نهیهز نیا
 شود. یم زین یتجار اتی/ عمل یدائم یمال نیاکتشاف تا زمان تأم لیصاحبان سهام از زمان تکم هیسرما

شکل ذکر شده است موارد ذکر شده در  16-1شکل علاوه بر مواردی که در  "Complex"برای سطح هزینه 
 تری تکمیل نمود.توان با جزییات دقیقرا می 17-1شکل شود. جدول های ورودی وارد مینیز برای تکمیل داده 1-17

 

 

 "Input"در کاربرگ  "Complex"های مرحله تایید پروژه برای سطح هزینه : جدول هزینه16-1شکل 

 

 "Complex Input"در کاربرگ  "Complex"های مرحله تایید پروژه برای سطح هزینه : جدول هزینه17-1شکل 
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 & Site Construction Costs: Well fieldهای ساخت سایت: میدان چاهی و نیروگاه )هزینه -1-3-6

Power Plant) 

که  یاست در حال یاکتشاف ریپروژه غ یها نههزی از ٪11شامل  دییتأ یها نهی، هز"simple" سطح هزینهدر 
شکل  پروژه. یشود، از جمله اتمام حفار یرا شامل م ماندهباقی ٪81 روگاهیچاه و ن دانیساخت و ساز م یها نهیهز
 دهد.را نشان می "Simple"های ساخت سایت زمین گرمایی برای سطح هزینه جدول هزینه 1-18

Duration of Construction Phaseدهد.های ساخت میدان چاهی و نیروگاه را نشان می: تعداد سال 

of Construction Costs Financed with Debt% :شود  یکه تصور م - دییبرخلاف مرحله اکتشاف و تأ
 ود.ش یم نیبا وام تأم یاحتمالاً تا حد روگاهیچاه و ن دانیفاز ساخت م -شود  نیگذار تأم هیخود سرما  قطری از 122٪

و وام مرحله ساخت در زمان  هیشود. سرما یم نیمرحله ساخت است که با وام تام هیاز سرما یبخش انگریب یورود نیا
 شود. یجبران م یدائم یمال نیبا تأم یتجار اتیعمل

Interest Rate (Annual) تواند  ینم یورود نی. ااست نرخ سود سالانه وام مرحله ساخت و ساز: این ورودی
 کمتر از صفر باشد.

of Construction Costs Financed with Equity% :رحله ساخت را که با م نهیاز هز یبخش یورود نیا
 نیبا تأم یتجار اتیو وام مرحله ساخت در زمان عمل هیدهد. سرما یشود نشان م یم نیصاحبان سهام تأم هیسرما

 شود. یجبران م یدائم یمال

Annual Return Requirement of Construction Phase Equity Investors :ژهیارزش و IRR  پس از
 یاست که صاحب پروژه برا یو نرخ بازده -است  "لینرخ تنز" ای - هیذار سهام سرماگ هیسرما نهی، هز اتیکسر مال

به آن خواهد بود. در مدل ارائه شده فرض  یابیبه دنبال دست نیگزیجا یها یگذار هیبا سرما سهیپروژه در مقا هیتوج
هدف پس از کسر  IRR،  جهیکند. در نت یاستفاده م یاتیو مال ینقد یایاز مزا امگذار واحد سه هیسرما کیشود  یم

 باشد. تایدر سهام نقد و مال یگذار هیسرما یاز بازده مورد انتظار برا یبیترک دیوارد شده است با نجایکه در ا اتیمال

Blended Cost of Construction Financing :و وام )در صورت وجود(  یگذار هیسرما نهیهز یمتوسط وزن
 شود. یمرحله خاص از توسعه اعمال م نیکه در ا
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 "Simple"های ساخت سایت برای سطح هزینه : هزینه18-1شکل 

های دهد. هزینهرا نشان می "Intermediate"سایت برای سطح هزینه  های ساختجدول هزینه 19-1شکل 
اند. در ادامه اصطلاحات موجود در این جدول بررسی ساخت میدان چاهی و نیروگاه در این سطح هزینه تفکیک شده

 شوند.می
Total Production Wells Needed :زیآم تیموفقی چاهها با احتسابحفر شده  دیتول یتعداد کل چاهها 

 استفاده شوند. دیتول یتوانند به عنوان چاهها یکه م دییتأ مرحله

Ratio of Injection to Production Wells :یدیتول یبه تعداد چاهها قیتزر یمقدار نسبت تعداد چاه ها نیا 
خواهد  1ت نسب نیه باشد، اداشت ازین دیدر هر چاه تول قیچاه تزر کیپروژه به  کیدهد. به عنوان مثال، اگر  یرا نشان م

 خواهد بود. 1/2 دیچاه تول 1هر  یبرا قیبود. دو چاه تزر

Cost per production well :که  یگرید زیو هر چ تیسا یآماده ساز ،یاز جمله حفار ،یدیهر چاه تول نهیهز
 شود. یاست و بر اساس هر چاه محاسبه م دییتأ ندیاز فرآ یبخش

Cost per injection well :که  یگرید زیو هر چ تیسا یآماده ساز ،یاز جمله حفار ق،یهر چاه تزر نهیهز
 شود. یاست و بر اساس هر چاه محاسبه م دییتأ ندیاز فرآ یبخش

Non-Drilling Wellfield Costs (excluding confirmation phase) :یکه برا یچاه ریغ یها نهیهز 
 د.شون یلحاظ نم دییشوند و در مرحله تأ یهر چاه محاسبه نم یبه ازا شوند، یاعمال م یچاه و حفار دانیم یها نهیهز

Total Well Field Cost (at end of Construction/COD)چاه و  دانیم یکل یها نهیهز : این پارامتر
 است. دییمرحله تأ نهیبدون در نظر گرفتن هز ق،یو تزر دیتول یشامل چاه ها یحفار

Power Plant & Interconnectionشود.: هزینه تجهیزات نیروگاه را شامل می 

Power Plant Cost per kW, before IDC (for reference) :نقطه مرجع ارائه  کیمحاسبه به عنوان  نیا
 است. ستمیس نهیو نه کل هز روگاهین نهیاساس هز شود و صرفاً بر یم
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Interconnection :مربوط به نهیمانند ساخت خطوط انتقال، هز برق طرحاتصال به شبکه  یهزینه ها هیکل 
 شود.در این قسمت به نرم افزار داده میاحداث پست  ازیانتقال به شبکه و در صورت ن ازیامت افتیدر

Reserves, Lender Fees & Closing Costs :شود، از یرا شامل م یمال نیمربوط به تأم یها نهیهز هیکل
 .یمال نیمربوط به تأم یها نهیهز ریو سا ساخت نیسود در ح ،یحقوق یها نهیهز ه،یتسو یها نهیجمله بهره وام، هز

Total Power Plant & Interconnection Cost (at COD)های تجهیزات نیروگاه، : شامل مجموع هزینه
 ی است.مال نیمربوط به تأم یها نهیهزو  اتصال به شبکه برق یهزینه ها هیکل

Total Well Field & Power Plant Costs (at COD)های کلی ساخت و ساز میدان چاهی و : هزینه
 دهد.نیروگاه را نشان می

 

 "Intermediate"های ساخت سایت برای سطح هزینه : هزینه19-1شکل 

Total Well Field & Power Plant Cost per kW (for reference)های کلی ساخت و ساز میدان : هزینه
 دهد.چاهی و نیروگاه را به ازای هر کیلو وات توان تولیدی نشان می

 22-1شکل های ساخت و ساز نیروگاه به صورت جدول هزینه "Complex" در صورت انتخاب سطح هزینه
گذاری در ساخت سایت نیروگاه با استفاده از لینک موجود در جدول زیر به کاربرگ است. برای تکمیل جزئیات سرمایه

"Complex Input" توان تکمیل را می 23-1شکل و  22-1شکل ، 21-1شکل های موجود در هدایت شده و جدول
 نمود.
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 "Complex"های ساخت سایت برای سطح هزینه : هزینه22-1شکل 

 

 "Complex"در کاربرگ  "Complex"های ساخت میدان چاهی برای سطح هزینه : هزینه21-1شکل 
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 "Complex"در کاربرگ  "Complex"های ساخت نیروگاه و اتصال به شبکه برای سطح هزینه : هزینه22-1شکل 

 

 "Complex"در کاربرگ  "Complex"های مربوط به تامین مالی پروژه برای سطح هزینه : هزینه23-1شکل 

 پارامترهای موجود در جدول تامین مالی به صورت زیر هستند:
Lender Fee :این رقم توسط نرم افزار و با . کندیم افتیوام در نهیاز وام که وام دهنده به عنوان هز یمبلغ

 شود.محاسبه می "Inputs"در کاربرگ  "Permanent Financing"ه از اطلاعات وارد شده در جدول استفاد

Interest During Construction ،هزینه سرمایه گذاری شده در طول دوره ساخت نیروگاه زمین گرمایی :
 باشد.دارای ارزش می

Other Equity & Debt Closing Costs :وام و  افتیدری گذار براهیاست که سرما ییهزینه ها ریشامل سا
در این بخش، نرم افزار از اطلاعات جدول  .دهدیانجام م یسرمایه گذاری خصوص طیفراهم کردن شرا ای
"Permanent Financing"  در کاربرگ"Inputs" کند. استفاده می 

Initial Funding of Debt Service & Working Capital/O&M Reservesاینجا نیز، نرم افزار از  : در
کند. این هزینه استفاده می "Inputs"در کاربرگ  "Initial Funding of Reserve Accounts"اطلاعات جدول 

 باشد.شامل مجموع مبلغ رزرو مورد نیاز برای پرداخت وام و مبلغ رزرو مورد نیاز برای خدمات تعمیر و نگهداری می

 دهد.را نشان می "Complex"های نصب نیروگاه در سطح هزینه هزینه 21-1شکل 
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 "Complex"های نصب نیروگاه در سطح هزینه : هزینه21-1شکل 

 (Total Project Costs)های کلی پروژه هزینه -1-3-7

های . جدول هزینهشود یوابسته محاسبه م یها یانتخاب شده و ورودهزینه بر اساس سطح  ستمیس نهیکل هز
 ی مرحلهها نهی، هز"simple" سطح هزینه در است. 21-1شکل کلی برای هر سه سطح هزینه یکسان و مطابق 

 روگاهیچاه و ن دانیساخت و ساز م یها نهیکه هز یاست در حال یاکتشاف ریپروژه غ یها نههزی از ٪11شامل  دییتأ
 شود. یرا شامل م ماندهباقی 81٪

 

 های کلی پروژه: هزینه21-1شکل 

 (Permanent Financingجزئیات شرایط مالی )–شرایط تأمین مالی پروژه  -1-3-8

در جدول  26-1شکل گیرند، مطابق ساختار کلی وام و یا تسهیلاتی که در پروژه مورد استفاده قرار می
"Permanent Financing" شود. در این مدل برای وام و یا تسهیلات تنها یک منبع در نظر گرفته شده مشخص می

شود. از این دل داده میبه م به عنوان ورودی 1و هزینه های وام 3، نرخ بهره2، مدت زمان بازپرداخت1است. درصد وام
فاده شود. تسهیلات قابل استاطلاعات در قسمت محاسبات تأمین مالی و به دست آوردن جریان مالی پروژه استفاده می

های تجدید پذیر در فاز دوم گزارش به طور مفصل مورد ارزیابی قرار گرفته است. بنابر نیاز و در بخش احداث نیروگاه
توانند به عنوان منبع تأمین مالی برای پروژه مورد استفاده قرار گیرند. هریک از این تسهیلات میگذار شرایط سرمایه

در این حالت کاربر پس از انتخاب تسهیلات مورد نظر خود، اطلاعات و شرایط آن را بصورت موردی  در مدل تعریف 
 کند.می

%Debt (% of hard costs) (mortgage-style amort.)لول میزان وام را بر حسب درصدی از هزینه : این س
 کند. های سرمایه گذاری مشخص می

                                                 
1 % Debt (% of hard costs) 

2 Debt Term 

3 Intrest Rate on Term Debt 

1 Lender’s Fee (% of total borrowing) 
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Debt Term :موضوع کند،یپروژه از وام استفاده م کهیصورت در. دهدیبازپرداخت وام را نشان م یهاتعداد سال 
 شود. فیبرق تعر ینیتضم دیطول قرارداد خر یمساو ایمقدار بزرگتر از صفر و کوچکتر  نیا قابل تامل این است که 

Interest Rate on Term Debt : شود.در این قسمت وارد میسود وام مورد استفاده در پروژه 
 (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. نداتوینم یورود نیا)

Lender's Fee (% of total borrowing) :و به  کندیم افتیوام در نهیدهنده به عنوان هزکه وام یمبلغ
 تواندینم یورود نیا است. ریدرصد متغ 1تا  1 نیمقدار معمولا ب نیا شود.صورت درصدی از میزان مبلغ وام بیان می

 مقدار کمتر از صفر داشته باشد.

 

 : جدول شرایط تامین مالی پروژه26-1شکل 

Required Minimum Annual DSCR :پارامتر DSCR (Debt Service Coverage Ratio)   بیانگر
 یردارببهره یمال انیکردن جر میبه صورت سالانه از تقسگذار است و های سرمایهقیدی برای تضمین بازپرداخت

پارامتر  نیاز ا انندتویمزمین گرمایی های . مالکان نیروگاهشودیبازپرداخت وام )اصل و سود( محاسبه م زانیسالانه بر م
 یهابخش یدر طول مدت وام برا DSCR نیانگیمبازپرداخت وام به صورت سالانه استفاده کنند.  ییتوانا یبررس یبرا

 طیسالانه به شرا DSCR ممینیم .ردیگیقرار م 1/1تا  2/1معمولا در بازه  یسرمایه گذاری تجار یهاو پروژه یخصوص
 3/1تا  1/1در بازه عنوان کرد که چنانچه  توانیم به صورت تقریبی دارد، اما یبستگ دیتول نیمخصوص هر وام و تخم

 تر است.، مدل از منظر تحلیل اقتصادی مناسبقرار داشته باشد
  (داشته باشد. کیمقدار بزرگتر از  دیبا یورود نیا)

Actual Minimum DSCR از بین پارامترهای :DSCR ترین مقدار انتخاب ، کمکه سالیانه محاسبه شده است
 شود، تا با میزان مینیمم تعریف شده در بالا مقایسه شود.و در این قسمت نشان داده می

Minimum DSCR Check Cell :زانیکه م شودیچک م قسمت نیدر ا DSCR یبردارهر سال بهره یبرا 
 یکی مجاز است نشان داده شود، کاربر  "Fail"که  یشده توسط کاربر تجاوز نکند. در صورت فیتعر ممینیم زانیاز م

 حل مشکل انتخاب کند.  یرا برا ریز یاز روش ها

 وام پروژه زانیکاهش م 

 شتریدرآمد ب دیبرق به منظور تول ینیتضم دینرخ خر شیافزا 
 هستند: ترینییاحتمال پا یدارا نهیدو گز نیا 
 مدت زمان بازپرداخت وام شیافزا 
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 کاهش سود وام 

Required Average DSCRگونه که در قسمت : همان"Required Minimum Annual DSCR"  بیان
در طول  DSCR نیانگیمشود. به منظور ارزیابی توانایی بازپرداخت وام توسط طرح محاسبه می DSCRشد، پارامتر 
 گیرد.میقرار  1/1تا  2/1در بازه رایج  یسرمایه گذاری تجار یهاو پروژه یخصوص یهابخش یمدت وام برا

Average DSCR Check Cell مانند قسمت قبل در صورتیکه میانگین :DSCR های محاسبه شده برای سال
شود. نشان داده می "Pass"برداری نیروگاه از میزان تعیین شده در قسمت قبل بیشتر باشد، در این قسمت گزینه بهره

دهد و رنگ سلول به زرد تغییر خواهد کرد. در این را نمایش می"  Fail"چنانچه از حد مطلوب کمتر باشد نرم افزار 
 تواند تدابیری در جهت رفع این خطا اتخاذ نماید.ی تعریف شده میگذار با توجه به میزان اختلاف با بازهحالت سرمایه

Equity (% hard costs) (soft costs also equity funded)% :پروژه که ری سرمایه گذا نهیاز هز یبخش
ت وارد کردن عدد توسط کاربر نیسبه  یازین. شودیمحاسبه م قسمت نیادر  گذار تأمین شودهیتوسط آورده سرما دیبا
 .شودیدرصد کل کسر م صددرصد وام از  زانیم ،محاسبه یبراو 

Target After-Tax Equity IRR :است که  یاهینرخ بازگشت سرما ممینیپارامتر نشان دهنده م نیا
 به دست آورد. ی ممکنهاسرمایه گذاری ریبا سا سهیگذار انتظار دارد در مقاهیسرما

Weighted Average Cost of Capital (WACC)میانگین وزنی هزینه های سرمایه :( ایWACC ،)
یت بستانکاران، دهد که بر مبنای جلب رضاهای موجود یک طرح را نشان میبرای دارای حداقل بازگشت سرمایه

شود. هزینه های یک طرح ممکن است از منابع مالی متفاوتی تأمین شوند. گذاران طرح تعیین میمالکان و سرمایه
WACC بیپارامتر از ترک نیاشود. های سرمایه گذاری محاسبه میبا در نظر گرفتن ارزش نسبی هریک از بخش 

 شود.محاسبه می استفاده، به نسبت اتیمال یهزینه ها گذار بعد از کسر هیوام و آورده سرما زانیم

Other Closing Costs :فراهم کردن  ایوام و  افتیدر یگذار براهیاست که سرما ییهزینه ها ریشامل سا
 های بالا در نظر گرفته نشده است.و در گزینه دهدیانجام م یسرمایه گذاری خصوص طیشرا

 (Initial Funding of Reserve Accountsبرداری )های بهرههزینهذخایر احتیاطی پرداخت وام یا 
( و هزینه های رزرو مربوط به خدمات Debt Service Reserveاین جدول به دو قسمت رزرو مربوط به وام )

این اطلاعات نشان داده  27-1شکل شود. در ( تقسیم میO&M Reserve/Working Capitalتعمیر و نگهداری )
 شده است.

 

 

 برداریهای بهره: جدول ذخایر احتیاطی پرداخت وام یا هزینه27-1شکل 

حاصل  نانیاختصاص دهد، تا اطم هیرا به عنوان رزرو اول یر مبلغگذاهیدارند که سرما ازیها معمولا نوام دهنده
 یمال انیکاهش جر جهیهزینه ها و در نت شیمورد انتظار و افزا دیکنند در صورت بروز هرگونه مشکل مانند کاهش تول
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 .شودیماه از تعهد وام در نظر گرفته م 6مقدار برابر  نیا مولا. معشودیپروژه، بازپرداخت وام به صورت کامل انجام م
 موارد زیر فعال خواهند بود: "Debt Service Reserve "در بخش 

# of months of Debt Serviceهایی از تعهد وام که به عنوان مبلغ رزرو مورد نیاز است را نشان : تعداد ماه
 دهد. می

 (ر داشته باشد.مقدار کمتر از صف تواندینم یورود)

Initial Debt Service Reserve :نییبالا تع قسمترزرو که در  یبرا انتخاب شده یهابر اساس تعداد ماه 
 .شودیمحاسبه ممیزان مبلغ مورد نیاز رزرو با استفاده از فرمول زیر   شده است،

Initial Debt Service Reserve = Structured Debt Service Payment/12 ×
# 𝑜𝑓 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑠 𝑜𝑓 𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒  

 را به عنوان رزرو یمبلغنیاز به وام برای احداث نیروگاه دارد، ملزم به اختصاص  گذارهیسرماعموما هنگامی که 
 دیلتور صورت بروز هرگونه مشکل مانند کاهش کند که دبخشی می نانیاطم چرا که به وام دهنده، خواهد بود هیاول

پرداخت خواهد  یو نگهدار ریتعم یپروژه، هزینه ها یمال انیکاهش جر جهیهزینه ها و در نت شیمورد انتظار و افزا
 یو شامل انواع هزینه ها باشدیم یو نگهدار یبرداربهره یماه از هزینه ها 6تا  3مقدار برابر  نیشد. معمولا ا

 موارد زیر فعال خواهند بود: "O&M Reserve/Working Capital"در بخش  .شودیم یو نگهدار یبرداربهره
# of months of O&M Expenseبرداری که به عنوان مبلغ رزرو مورد هایی از هزینه های بهره: تعداد ماه

 نیاز است.  

    (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندینم یورود)
Initial O&M and WC Reserve :شده نییبالا تع قسمترزرو که در  یبرا ازیمورد ن یهاد ماهبر اساس تعدا 

 .شودیمحاسبه م از فرمول زیر سالانه یبرداربهره یاست و کل هزینه ها

 
Initial O&M and WC Reserve =

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒𝑠(𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝐿𝑖𝑓𝑒)/12 ×
# 𝑜𝑓 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑠 𝑜𝑓 𝑂&𝑀 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒  

 (Summary of Sources of Funding for Total Installed Costخلاصه وضعیت تأمین مالی ) -1-3-9

. شودها از سرمایه گذاری کلی در نرم افزار در قالب جدولی محاسبه میو درصد آن گذارمیزان وام و آورده سرمایه
دوره  نشان داده شده است. در صورت وارد کردن سود.Error! Reference source not foundاین اطلاعات در 

 Permanent"گذار با آنچه در جدول ساخت و مبالغ رزرو برای طرح، درصد محاسبه شده برای وام و آورده سرمایه

Financing"  توسط کاربر وارد شده متفاوت خواهد بود. در نرم افزار مبالغ رزرو و سود دوره ساخت در محاسبات هزینه
در حالیست که در محاسبه مبلغ وام، درصد وام شامل هزینه های شود. این های سرمایه گذاری در نظر گرفته می

وند. به گذار تأمین شباشد و این مبالغ باید به طور مستقیم از آورده سرمایهسرمایه گذاری طرح با کسر این مبالغ می
 "Permanent Financing"همین دلیل در درصدهای محاسبه شده در این جدول و درصدهای وارد شده در جدول 

 تفاوت وجود خواهد داشت.
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 : جدول خلاصه وضعیت تأمین مالی28-1شکل 

Senior Debt (funds portion of hard costs)شود. عدد : در این قسمت میزان مبلغ وام طرح نشان داده می
چنین از آید. همبه دست می "Size of Debt"و قسمت  "Cash Flow"مربوط از محاسبات انجام شده در کاربرگ 

شود، درصد وام از هزینه محاسبه می G107سلول  Inputeتقسیم این عدد بر میزان هزینه کلی نصب که در کاربرگ 
 شود. کلی تعیین می

Equity (funds balance of hard costs + all soft costs)گذار بدون در یه: در این قسمت کل آورده سرما
 Equity"و قسمت  "Cash Flow"شود. عدد مربوط از محاسبات انجام شده در کاربرگ نظر گرفتن گرنت بیان می

Investment" گونه که بیان شد از تقسیم این عدد بر میزان هزینه کلی نصب که در شود. همانبه دست آورده می
 شود.گذار از هزینه کلی تعیین میایهشود، درصد آورده سرممحاسبه می G107سلول 

Total Value of Grants :هزینه هایی که ممکن است به طرح تعلق و کمک  ازهایامت هیکل قسمت نیدر ا
 . شودیمگیرد، مشخص 

Total Installed Costکمک هزینه ها و ، گذار، وامهیحاصل از آورده سرما یکل یهزینه ها : برابر مجموع
   دهد.را نشان می پروژه نصب یکل نهیهز به عبارتی .باشدمی ازهایامت

 (Cost-Based Tariff Rate Structureساختار و شرایط خرید تضمینی برق ) -1-3-11

، شرایط مربوط به خرید برق تضمینی از کاربر گرفته "Cost-Based Tariff Rate Structure"در جدول 
شود و نرخ افزایش سالانه مواردی هستند شود. مدت زمان خرید برق، درصدی از تعرفه که شامل افزایش سالانه میمی

اطلاعات این جدول نمایش داده شده است. در ایران شرایط  29-1شکل که باید به عنوان ورودی به مدل داده شود. در 
دول شود، بنابراین برای ثبت اطلاعات این جهای تجدید پذیر توسط ساتبا تعیین میخرید برق تضمینی برای پروژه

 توان از اطلاعات روز سایت ساتبا استفاده کرد.می
 

 

 : جدول ساختار و شرایط تضمینی خرید برق29-1شکل 

Payment Duration for Cost-Based Tariff :1دهدیبرق را نشان م ینیتضم دیمدت زمان قرارداد خر . 

                                                 
 دیتجد یهاروگاهیبرق ن ینیتضم دیمتداول خر یو در قراردادها شودیم نییتع ساتبازمان توسط  نیادر ایران 1

 ینیتضم دیساله قرارداد خر ستیب دوره شده است.سال در نظر گرفته  ستیمعمولا برابر با ب ی،از بخش خصوص ریپذ
  ینیتضم دیر طول دوره قرارداد خرد شود.یرا شامل م روگاهیو احداث ن شبردیشروع قرارداد آغاز و دوره پ خیبرق از تار
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% of Year-One Tariff Rate Escalated: سالانه  شیاز تعرفه است که شامل افزا ینشان دهنده درصد
خ برق نر دیتمام تعرفه خر ایو  یبخش یها و احتمالات، در نرم افزار براتیدر نظر گرفتن عدم قطع یبرا. شودیم

 که مثلا می تواند ناشی از قانون تعدیل سالانه تعرفه در اثر تورمهای ریالی و ارزی باشد. شودیلحاظ م شیافزا

 (.شودتعریف میدرصد  122تا  2 ی بینورود عدد)بازه  
Cost-Based Tariff Escalation Rateکند. : درصد افزایش سالانه تعرفه برق را مشخص می 

 Forecasted Adjusted or Market Value ofبینی شده تعدیل شده یا بازار فروش برق )قیمت پیش

Production) 

ه صورت بزمین گرمایی وش برق نیروگاه طول قرارداد فر کهیدر صورتبینی شده است که در مدل شرایطی پیش
برق  متیسال مشخص ق کیاز  یلیبه هر دل او ی نیروگاه کمتر باشد یشده برا فیتعر دیاز طول عمر مف ینیتضم

رار عمر پروژه مورد استفاده ق انیتا پا ندهیبازار آ یمحاسبه درآمد پروژه بر مبنا یجدول برا نیا د،ینما رییتغ یدیتول
به عبارتی کاربر قادر است در صورت تمایل و به هر دلیل، نرخ خرید برق را سال به سال در سیستم وارد نموده  .ردیگیم

نتایج تغییرات قیمت را بر مدل بررسی کند. مثلا برای تحلیل حساسیت مدل نسبت به قیمت تعرفه؛ یا به عنوان نمونه 
نی تواند عمر قرارداد خرید تضمیه برای تعرفه اعمال کند، میدر صورتیکه کاربر بخواهد نرخ تعدیل را به صورت سالان

ه های عمر پروژه بر مبنای نرخ تعدیل سالانبرق در جدول قبل را برابر یک سال انتخاب کند و تعرفه را برای باقی سال
رآمد پروژه بر محاسبه د یها برایمجموعه ورود در این جدول وارد نماید. "Year-by-Year"با استفاده از گزینه 

  .ردیگیعمر پروژه مورد استفاده قرار م انیبرق و تا پا ینیقرارداد فروش تضم یبعد از انقضا ندهیبازار آ یمبنا
Select Market Value Forecast Methodology در این قسمت دو گزینه برای کاربر در نرم افزار در نظر :

کند. در ال اول فروش در بازار آزاد و نرخ افزایش سالانه را وارد میگرفته شده است. در حالت اول کاربر اطلاعات س
 کند. حالت دوم کاربر بصورت مجزا تعرفه خرید برق را برای هر سال برای نرم افزار تعیین می

فعال  .Error! Reference source not foundموارد زیر مطابق  "Year One" نهیدر صورت انتخاب گز
  خواهند بود:

 

 Year Oneبینی شده تعدیل شده یا بازار فروش برق در حالت : جدول قیمت پیش32-1شکل 

Value of energy, capacity & RECs, Yr 1 :یارزش بازار انرژ یمترهااپار بیبر اساس ترک یورود نیا، 
 یجارت یبرداربار به بهره نیاول یکه پروژه برا یدر همان سال ریپذدیتجد یهایمربوط به انرژ یازهایو امت تیظرف

 . شودیم و بر حسب واحد پولی مورد نظر کاربر بر کیلو وات ساعت به نرم افزار وارد محاسبه رسد،یم
 (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندینم یورود)

Market Value Escalation Rate :برق توسط کاربر به مدل  دیمتر به عنوان نرخ رشد ارزش بازار تولاپار نیا
 ، تا نرخ تغییرات تعرفه در محاسبات در نظر گرفته شود. شودیداده م
 (د.مقدار کمتر از صفر داشته باش تواندینم یورود)



   

     در ایران زمین گرماییافزار ارزیابی اقتصادی نیروگاه راهنمای کاربردی نرم 

 

31 
 

در کاربرگ  G75توجه داشت که سلول  دیبا "Year One"  نهیدر صورت انتخاب گزنکته بسیار مهم اینکه 
Cash Flow  .بررسی شرایط اقتصادی نیروگاه زمین گرمایی  ندیفرا نیدر واقع هدف از اچراکه برابر صفر قرار داده شود

 با توجه به قیمتهای وارد شده برق تولیدی نیروگاه است. 
کاربر قادر خواهد بود نشان داده شده است،  31-1شکل همانگونه که در  "Year-by-Year" نهیانتخاب گز اب

عمر  انیبرق و قبل از پا ینیقرارداد فروش تضم یبعد از انقضا یبازه زمان یمنحصر به فرد سالانه برا یهاارزش زانیم
افتد که عمر این گزینه در شرایطی اتفاق می وارد کند. "Complex Inputs"و در کاربرگ  پروژه را در مدل دیمف

برق  متیسال مشخص ق کیاز  یلیا به هر دلنیروگاه زمین گرمایی از مدت زمان خرید تضمینی برق بیشتر باشد و ی
رار عمر پروژه مورد استفاده ق انیتا پا ندهیبازار آ یمحاسبه درآمد پروژه بر مبنا یجدول برا نیا د،ینما رییتغ یدیتول
در این بخش این امکان برای کاربر فراهم شده که رقم فروش برق تولیدی نیروگاه زمین گرمایی در بازار آزاد . ردیگیم

 32-1شکل را بر حسب واحد پولی موردنظر کاربر بر کیلو وات ساعت برای نرم افزار تعریف کند. جدول مربوطه در 
 نشان داده شده است.

 

 Year-by-Yearبینی شده تعدیل شده یا بازار فروش برق در حالت : جدول قیمت پیش31-1شکل 

 

 : تعرفه سالانه برق در بازار آزاد و یا تعرفه تعدیل شده مورد نظر کاربر32-1شکل 
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 (Operations & Maintenance Costهزینه عملیاتی و نگهداری ) -1-3-11

برداری تعریف های بهره، هزینه های عملیاتی طرح در طول سال"Operations & Maintenance"در جدول 
 د.باشهزینه ها شامل هزینه های تعمیر و نگهداری، بیمه، مدیریت پروژه و سایر هزینه های ممکن میشود. این می

Select Cost Level of Detailهزینه  دهدیمدل به کاربر اجازه مگذاری، های سرمایه: مشابه بخش هزینه
 Simple) اتیجزئ فیتعر زانیاز لحاظ م مختلف سطح دوطرح را در  برداری و تعمیر و نگهداریمربوط به بهره یها
را انتخاب  "Intermediate"و یا  "simple"های در صورتیکه کاربر هریک از گزینه وارد کند. (Intermediateو 

 شوند.مشاهده می 33-1شکل کند، موارد موجود در 

 

 Simpleدر حالت  Operations & Maintenance: جدول 33-1شکل 

O&M Cost Inflation, initial period،در نرم افزار پارامتری به نام نرخ رشد در نظر گرفته شده است : 
و  ریعمت یهزینه هاتوجیه نمود. در واقع  یدر محاسبات مال متیق راتییغت توان این گزینه را با هدف لحاظ کردنمی

ثر بر ا زمین گرماییعمر نیروگاه  ندهیآ هایو به طور قطع در سال شوندمی واردسال اول در نرم افزار  یبرا ینگهدار
هزینه های  هایی که، این قابلیت مدل در مورد طرحخواهند کرد رییمانند تورم تغ یاقتصاد طیشرا اینیروگاه  یفرسودگ

 یدارو نگه یبردارهرهب یکه هزینه ها ییهاطرح ایو  شودیم نییدر قرارداد تع هیاول یهادر سال یو نگهدار یبرداربهره
خواهد  رگذاریتاث اریبسزد،  نیهزینه ها را تخم نیا توانیاما بعد از آن م ست،ین ینیبشیقابل پ هیاول یهاآنها در سال

ر شامل این افزایش قیمت دپروژه در صورت کاربرد،  تیریمد یو هزینه ها مهیب ر،یثابت و متغ یهزینه ها کلیه بود.
  های عمر نیروگاه خواهند بود. طول سال

 فینرخ را تعر نیاعمال ا یو مدت زمان مشخص برا رشدامکان داده شده است که نرخ  نیبه کاربر ا نرم افزار در
های عمر نیروگاه زمین گرمایی، نرم افزار قابلیت تعریف دو به دلیل امکان وجود تغییرات گسترده در طول سالکند. 

های متفاوت را برای کاربر ایجاد کرده است، تا بدین ترتیب شرایط بالا بردن دقت محاسبات مالی نرخ رشد در بازه
  طرح وجود داشته باشد. 

Initial Period ends last day of پیشتر بیان گردید که کاربر امکان مشخص کردن دو نرخ رشد برای :
 هزینهرشد نرخ  نیخر اعمال اولآسال باشد. در این قسمت برداری از نیروگاه زمین گرمایی را دارا میهای بهرهسال

 شود.توسط کاربر تعیین می یو نگهدار یارردببهره یها
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 (مقدار بزرگتر از صفر داشته باشد. دیبا یورود)
O&M Cost Inflation, thereafter :در ادامه  یو نگهدار یبرداربهره یهزینه ها رشدنرخ  قسمت نیدر ا

 .شودیم فیپروژه تعر دیاز عمر مف ماندهیباق یهاسال
 (مقدار بزرگتر از صفر داشته باشد. دیبا یورود)

آورده  "Plant"و  "Field"چاهی از نیروگاه تفکیک شده است و در دو بخش هزینه عملیاتی و نگهداری میدان 
 ها شامل موارد زیر هستند:شده است. هر یک از این بخش

Fixed O&M Expense, Yr 1 :نهیبالا گز یاگر در منو "Simple" پارامتر نشان  نیانتخاب شده است، ا
برداری و بر حسب واحد اول بهره پروژه در سال یو نگهدار یرداربثابت مورد انتظار در بهره یهزینه ها هیدهنده کل

و  و پرداخت عوارض نیپروژه، اجاره زم تیریمد مه،یهزینه ها شامل ب نی. اباشدیمپولی مورد نظر کاربر بر کیلووات 
های ثابت  محاسبات مربوط به هزینهآورده شده است.  به تفصیل "Intermediate" نهیاست که در گز ازهایحق امت

برداری با استفاده از نرخ رشد تعریف شده برای هزینه های عملیاتی و نگهداری های بعدی بهرهنگهداری برای سال
 نیها در تخم نهیاز هز کی، کاربر در نظر داشته باشد کدام "Simple" نهیحالت انتخاب گز درشود.لازم است انجام می

بالا در  تسیکاربر مطمئن نباشد تمام موارد ل کهیلحاظ شده است. در صورت یو نگهدار یبردارثابت بهره یکل نهیهز
استفاده کند و پارامترها را به صورت  "Intermediate" نهیاز گزتواند ، میدر نظر گرفته شده است نهیهز نیتخم

 . دینما فیمدل تعر یجداگانه برا
 (مقدار بزرگتر از صفر داشته باشد. یورود)باید 

Variable O&M Expense, Yr 1 :مانند برداریدر طول بهره ریمتغ یهزینه ها فیامکان تعر قسمت نیدر ا 
واحد  بر حسب یدکیقطعات  نهیحق الزحمه کارگران و هز هزینه های تعمیر و نگهداری در سال اول پیش بینی شده ،

 فراهم شده است. زاتیکارکرد تجه ،ساعت واتلویک پولی موردنظر کاربر بر
 (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندیپارامتر نم نیا)

 "Intermediate"برداری و نگهداری در نرم افزار از گزینه در صورتیکه کاربر برای تعریف هزینه های بهره
 نیز فعال خواهند شد: 31-1شکل استفاده کند، علاوه بر موارد بالا، موارد موجود در 

 

 Intermediateدر حالت  Operations & Maintenance: جدول 31-1شکل 
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Insurance, Yr 1 (% of Total Cost) ای هنیروگاه توسط مالکان یاحتمالها در برابر خطرات پروژه: بهتر است
ه گذاری سرمای یاز هزینه ها درصدیبه صورت  برداریبهره در سال اول مهیب تخمینی نهیهز شوند. مهیبزمین گرمایی 

 کند.شود. در این قسمت کاربر درصد بیمه مناسب را برای نرم افزار تعریف میطرح در نظر گرفته می
 (شود. فیتعر بزرگتر از صفر دیبا یورود)

Insurance, Yr 1 (Provided fore Reference) :سال اول بر اساس پارامتر  یبرا مهیب نهیهز قسمت نیدر ا
 .شودیم محاسبهسرمایه گذاری  یکل یشده در بالا و هزینه ها فیتعر

𝐼𝑛𝑠𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒, 𝑌𝑟 1 = 𝐼𝑛𝑠𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒, 𝑌𝑟 1 (% 𝑜𝑓 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡) × 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠  
Project Management Yr 1 :برنامه ریزی و مدیریت مربوط به  یشامل هزینه ها پروژه تیریمد یهزینه ها

سب در این قسمت بر ح برداریدر سال اول بهره گذاراناستیو س ستمیمنظم به کاربران س یهاکارکنان و ارائه گزارش
 تواند در این قسمت برای نرمای مشابه میشود. هرگونه اطلاعات هزینهواحد پولی مورد نظر کاربر به نرم افزار داده می

 افزار تعریف شود. 
 (مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندینم یورود)

Power consumption, Yr1 (or other same Consumptions)صنعتی  برق خرید هزینه سلول این : در
 .شودمی تعریف افزارنرم برای برداریبهره اول سال در نیروگاه نیاز مورد صنعتی برق میزان حسب بر

:Consumption (or Tariff) Rate  صورت به صنعتی برق خرید نرخ افزایش درصد میزان قسمت این در  

 .شودمی تعیین کاربر توسط سالیانه
 

Land Lease, Yr1 که  ینیبها به مالکان زمثابت به عنوان اجاره یمربوط به پرداخت یهزینه ها: این سلول به
برداری منظور دلالت دارد. که بر حسب واحد پولی مورد نظر کاربر، در سال اول بهرهپروژه در آن احداث شده است، 

  .گرددمی

 تواند در این قسمت برای نرم افزار تعریف شود.مشابه میای لازم به ذکر است هرگونه اطلاعات هزینه
Royalties/ Other Costs (% of revenue) هر گونه هزینه که نرخ افزایشی داشته باشد را در این سلول :

 . شودکه بر حسب درصد بیان می یبرداربهره ازیالامتکسب حق نهیهز شیافزا زانیمتوان وارد کرد. به عنوان مثال می
Royalties / Other Costs, Yr 1برداری از نیروگاه زمین : این سلول به نوعی به هزینه های مستمر بهره

 یبرا ازیمورد ن نهیهزتواند نرخ رشد نیز داشته باشد. به عنوان مثال گردد که میبرداری بر میگرمایی در سال اول بهره
هی . در این جایگاه هرگونه هزینه مشابدهدیرا به صورت سالانه نشان م گاهرویاز ن یبردارپروانه بهره ازیکسب حق الامت

 تواند وارد شود.گذار حائز اهمیت است میکه از نظر سرمایه

 :Capital Expenditures During Operations) نیگزیجا یها: چاهاتیعمل نیدر ح هایهزینه -1-3-12

Replacement Wells) 

 کیبه حفر  ازیرود، ن یانتظار م اتیعمل نیکه در ح یا هیسرما نهیهز نیمهمتر ،ییگرما نیزم یپروژه ها یبرا
ا در ر نیگزیجا یمربوط به حداکثر دو مرحله چاهها ی هیفرض ،یورود یسلولها نیاست. ا نیگزیچند حلقه چاه جا ای

 میتصم دیپروژه با دیبا توجه به مدت قرارداد و عمر مف دیمدلسازان با سازند. یم ریپروژه امکان پذ کی دیطول عمر مف
های در حین عملیات نیروگاه زمین گرمایی در  هزینه .رندیرا در نظر بگ نیگزیدو مجموعه چاه جا ای کیکه  رندیبگ

 نشان داده شده است.
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 Capital Expenditures During Operations: Replacement Wells: جدول 31-1شکل 

1st Set of Well Replacements :مرحله اول است  نیگزیسال حفر چاه جا نیمشخص کننده اول یورود نیا
 پروژه باشد. دیبزرگتر از صفر و کوچکتر از عمر مف دیو  با

#of Wells Replaced :دهد.یمرحله را نشان م نیدر اول حفر شده نیگزیجا یهاتعداد چاه یورود نیا 

Cost per Replacement Well  ($ in year replaced) :چاه  کی یحفار نهیهز یابیممکن است ارز
 قرار داده شده یورود انجام شود. یتجار اتیسالها پس از آغاز عمل ینیگزیاحتمال دارد جا رایدشوار باشد ز نیگزیجا

 یبرا یاف. وجوه کینیگزیشده در سال جا ینیب شیپ نهیمنعکس کننده هز -باشد  یبه دلار اسم دیسلول با نیدر ا
 یم انجام ینیگزیکه در آن جا یتا سال یمساو ریدر مقاد یساز رهیذخ قیاز طر نیگزیجا یحفر چاهها نهیپرداخت هز

شده و  رهیذخ نیگزیاز حفر چاه جا شیپ یدر سالها نیگزیچاه جا نهیاز هز %12مدل،  نیدر ا .دیآ یشود، به دست م
 (کمتر از صفر باشد. دینبا یورود) شود. یآورده م نیگزیدر سال حفر چاه جا گر،ید 12%

Resulting Increase in Thermal Resource Potential :با گذشت زمان  ییگرما نیاز آنجا که منابع زم
حفر شود.  دیو تول یمنابع حرارت تیتقو یبرا نیگزیجا یدهند، ممکن است چاه ها یخود را از دست م یحرارت لیپتانس

ه ب یحفر شده در پروژه اشاره دارد. ورود نیگزیجا یمجموعه چاهها نیاز اول یحرارت لیپتانس شیبه افزا یورود نیا
 یداخل یرارتمنبع ح لیپروژه با پتانس کیشود. به عنوان مثال ،  یم نییتع هیاول یدرصد از کل منبع حرارت کیعنوان 

 شیافزا یکند، که به معن یآن  اضافه م هاولی منبع به  ٪12حفر کند که  ینیگزیجا یمگاوات ممکن است چاه ها 12
 .دکنی وارد را ٪2در نظر گرفته نشده است،  ینیگزیچاه جا چیه اگر موجود است. تیظرف یمگاوات 1

2nd Set of Well Replacements :مرحله را نشان  دومینحفر شده در  نیگزیجا یهاتعداد چاه یورود نیا
 دهد.یم

 ( Reserves Funded from Operationsذخایر احتیاطی هزینه اسقاط ) -1-3-13

در صورتیکه که کاربر بخواهد مبلغی را به عنوان رزرو هزینه های اسقاط در طول عمر پروژه در نظر بگیرد، میزان 
زیست توده های مالکان نیروگاهشود. وارد می "Reserves Funded from Operations"مبلغ رزرو در جدول 

پروژه  یدر انتها زاتیتجه یآورجمع ایاسقاط و  یبرا یکاف هیسرما نکهیحاصل کردن از ا نانیبه منظور اطمتوانند می
  داشته باشند.در نظر  رهیبه عنوان ذخ رای را دارند، در طول پروژه مبلغ

د. در اسقاط نیروگاه انتخاب کن یرا برا یشنهادیپ نهیدو گز یکیکه  دهدین را مامکا نیبه کاربر ا این نرم افزار
 "Operations" نهیگز شود،یم یآوردر طول عمر پروژه جمع رهیاسقاط با سرمایه گذاری و ذخ نهیهز کهیصورت

 "Salvage" نهیگز شود،یعمر پروژه تأمین م یادر انته زاتیبا فروش تجه نهیهز نیکه ا چنانچه. گرددمیانتخاب 
 باشد. برای انتخاب در این بخش مناسب می
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Fund from Operations or Salvage Value?های : برحسب شرایط پروژه یکی از گزینه"Operations" 
 شود. انتخاب می "Salvage"و یا 

 انتخاب خواهد بود. 36-1شکل نحوه محاسبات مطابق  "Salvage"در صورت انتخاب گزینه 

 

 Reserve Funded from Operationsدر جدول   Salvage: گزینه 36-1شکل 

 فعال خواهد بود: 37-1شکل انتخاب شود، مورد زیر مطابق  "Operations"در صورتیکه گزینه 

 

  Reserve Funded fromدر جدول  Operations: گزینه 37-1شکل 

Reserve Requirement : در این قسمت برای نرم افزار تعریف اسقاط  یرزرو برامبلغ مورد نظر به عنوان
 شود.می

 (Incentivesهای خصوصی و دولتی احداث نیروگاه )مشوق -1-3-14

گیرد، برای نرم افزار تعریف خصوصی و یا دولتی که به طرح تعلق می ، هرگونه مشوق"Incentives"در جدول 
اطلاعات مورد نیاز در این جدول  38-1شکل لحاظ گردد. در شود تا در محاسبات درآمدها و هزینه های پروژه می

 شود.مشاهده می

 

 Incentives: جدول 38-1شکل 

هایی از جانب دولت به مالکان این صنایع اعطا خواهد شد. در تجدید پذیر و توسعه آن مشوقهای در زمینه انرژی
 باشد.شوند. مدل دارای دو قسمت میها مدل مینرم افزار ارائه شده این مشوق

مشمول مد رآد( آورده شده است. بنابر قانون معافیت مالیاتی، Tax Creditهای مالیاتی )در ابتدای جدول مشوق
( و به مدت %82برداری یا استخراج به میزان هشتاد درصد )از تاریخ شروع بهره ریپذ دیتجد یهاروگاهین یبرا اتیمال

( 121( و به مدت ده سال از مالیات موضوع ماده )%122چهار سال و در مناطق کمتر توسعه یافته به میزان صد در صد )
 این قانون معاف هستند.



   

     در ایران زمین گرماییافزار ارزیابی اقتصادی نیروگاه راهنمای کاربردی نرم 

 

37 
 

تر توسعه یافته برای بقیه مدت برنامه سوم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری فهرست مناطق کم
اسلامی ایران و همچنین در آغاز هر دوره برنامه توسط سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور و وزارتخانه های امور 

 . رسداقتصادی و دارایی و صنایع و معادن تهیه و به تصویب هیأت وزیران می
ربر این انتخاب را در اختیار دارد که بر اساس منطقه احداث نیروگاه، از منوی کشویی منطقه توسعه یافته و یا کا

های معافیت( مطابق قانون در مدل کمتر توسعه یافته را انتخاب کند، پس از آن شرایط مالیاتی )درصد و تعداد سال
 شود. استفاده می "Cash Flow"ه مالیات در فعال خواهند شد. از این اطلاعات در محاسبات مربوط ب

( در نظر Performance-Basedبرداری )در قسمت دوم جدول ضوابط مربوط به عملکرد نیروگاه در مدت بهره
 ینیضمبرق ت دیتعرفه خر هیموضوع ابلاغ یهاروگاهین هیکل ینرخ قرارداد براشود. مطابق قانون ساتبا، گرفته می

موضوع  لیدوره قرارداد بعد از تعد انیده ساله دوم تا پا یاز ابتدا ،یباد یها روگاهیو پاک بجز ن ریپذ دیدتج یهاروگاهین
. این قانون نیز در این قسمت از نرم افزار مدل شده شود یضرب م 7/2در عدد  رانیوز ئتینامه ه بی( تصو3ماده )

 گیرد. مورد استفاده قرار می "Cash Flow"است. عدد مربوطه به عنوان ضریب در محاسبات بعدی در 

 (Allocation of Depreciableاستهلاک ) -1-3-15

 آن را زا استفاده هایدوره بر منظم و معقول طریقی به ثابت دارایی شده تمام بهایسرشکن کردن و تخصیص 
 مرع پایان  در  طوریکه به ماندمی ثابت دارایی، از استفاده مدت طول در معمولاً شده تمام بهای نامند.می استهلاک

در  .شود با بهای اولیه منهای ارزش اسقاط داراییی استفاده از آن برابر میهادوره استهلاک اقلام مجموع دارایی، مفید
های تعریف شده مشخص این جدول کاربر درصد اختصاص استهلاک را برای هزینه های سرمایه گذاری در سال

ز با شوند، در این قسمت نیتوانند در سه سطح تعریف های سرمایه گذاری در نرم افزار میکند. از آنجاییکه هزینه می
، شرایط تعریف اختصاص استهلاک به هزینه ها برای سه "Capital Costs"توجه به سطح انتخاب شده در جدول 

مالیات در نظر گرفته شود،  های ثابت ممکن است از نظر قانون در محاسباتشود. استهلاک داراییحالت ارائه می
 بنابراین در محاسبات مدل نیز لحاظ گردیده است. 

به منظور ارزیابی و محاسبه استهلاک در محاسبات مالیات، اطلاعات و شرایط مربوط به تخصیص استهلاک 
ت. نه اسقاط اسشود. محاسبات استهلاک تابع دو پارامتر مدت زمان استهلاک و هزیتوسط کاربر به نرم افزار داده می

شود. هزینه اسقاط در ها از کاربر گرفته میدر نرم افزار، اطلاعات مربوط به مدت زمان استهلاک در کاربرگ ورودی
شود. برای وارد کردن مدت زمان هزینه اولیه در نظر گرفته می %1، معادل "Cash Flow"بخش انجام محاسبات در 

تواند یک گزینه غیرقابل استهلاک در نرم افزار تعریف شده است. کاربر میاستهلاک تجهیزات چهار زمان مختلف و 
های مناسب را انتخاب و در نرم افزار وارد کند. در این قسمت شرایط مربوط به استهلاک با توجه به شرایط پروژه زمان

نه های سرمایه گذاری ها برای تعریف هزیکدامیک از گزینه "Capital Costs"تجهیزات بر حسب آنکه در جدول 
 "Simple"گزینه  "Cost Level of Detail"شود. در صورتیکه در جدول انتخاب شده باشد، توسط کاربر مشخص می

 بخش بر حسب درصد نیا ی زمانیهایدر دسته بند 39-1شکل مطابق  پروژه یاستهلاک کل نهیهزانتخاب شده باشد، 
 .شودیم میتقس
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 Simpleدر سطح هزینه  پروژه یاستهلاک کل: 39-1شکل 

از  کیانتخاب شده باشد، به هر سرمایه گذاری یهزینه ها جدولدر  "Intermediate" نهیگز کهیدر صورت
 اختصاص بر حسب درصد سطر نیمتفاوت ا ی زمانیهایبنداستهلاک در دسته یهزینه ها، هزینه ها نیا یهابخش
 این اطلاعات نشان داده شده است. 12-1شکل در  .شودیداده م

 

 Intermediateدر سطح هزینه  پروژه یاستهلاک کل: 12-1شکل 

 11-1شکل مطابق  انتخاب شده باشد، سرمایه گذاری یهزینه ها جدولدر  "Complex" نهیگز کهیدر صورت
 .شودیانتخاب م "Complex Inputs"در  ییکشو یمربوط به استهلاک از منو طیشرا تمیهر آ یبرا

 

 Complexدر سطح هزینه  پروژه یاستهلاک کل: 11-1شکل 

 خلاصه شده است. Complex inputدر  در کاربرگ  Complexهای استهلاک در سطح هزینه

 

 Complex inputدر  در کاربرگ  Complexاستهلاک در سطح  هاینهیهزبندی : جمع12-1شکل 

1-4- Cash Flow )محاسبات جریان مالی( 

انجام  "Cash Flow"افزار محاسبات مربوط به جریان مالی پروژه، در یک کاربرگ جداگانه به نام در این نرم
و یا  افزار داده شده است( که توسط کاربر به نرمInputsشود. در این کاربرگ از اطلاعات ورودی )در کاربرگ می
شود. های طرح و بررسی وضعیت جریان مالی استفاده میهای محاسبه شده، به منظور محاسبه درآمد و هزینهداده



   

     در ایران زمین گرماییافزار ارزیابی اقتصادی نیروگاه راهنمای کاربردی نرم 

 

39 
 

هدف از انجام این محاسبات، متناسب با نیاز کاربر، محاسبه قیمت تمام شده برق زمین گرمایی نیروگاه، محاسبه ارزش 
ایه، یا تحلیل جریان مالی و شرایط اقتصادی نیروگاه بر اساس خالص فعلی، نرخ برگشت داخلی، دوره برگشت سرم

تواند باشد. بررسی سایر اعداد و ارقام و محاسبات جریان مالی نظیر مقادیر اصل و سود وام و مالیات و تعرفه ساتبا می
 افزار در این بخش است.سایر هزینه ها از مزایای سودمند نرم

 درآمدها -1-4-1

های ورودی کلیه درآمدهای ناشی از فروش تضمینی برق و فروش برق در بازار از دادهدر این جدول با استفاده 
آزاد پس از پایان قرارداد فروش تضمینی برق، همچنین عواید ناشی از محصولات جانبی نیروگاه زمین گرمایی از قبیل 

 Error! Referenceشود. در یحرارت زاید ایجاد شده و استحصال شده، یا اش یا پسماندهای قابل فروش، محاسبه م

source not found.  جدول درآمدها در کاربرگ"Cash Flow" .نشان داده شده است 

 

 Cash Flow: بخش محاسبات درآمدها در کاربرگ 13-1شکل 

Project/Contract Yearدهد. برداری پروژه را نشان میهای بهره: تعداد سال 

Production Degradation Factorهایگونه که در قبل بیان شد، تولید سالانه نیروگاه در طول سال: همان 
تعمیر و نگهداری و دیگر عوامل احتمالا کاهش خواهد یافت. میزان  برداری به دلیل عواملی چون نرخ صعودیبهره

 شود.کاهش تولید از طریق این پارامتر و از فرمول زیر محاسبه می

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟) =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑖𝑛 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) × (1 − 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)  

Productionشود. : تولید برق سالانه نیروگاه بر حسب کیلو وات ساعت در این قسمت محاسبه و نمایش داده می
های باشد و برای سالمی "Cash Flow"گ برداری میزان تولید برابر عدد محاسبه شده در کاربربرای سال اول بهره

 برداری با در نظر گرفتن فاکتور کاهش تولید سالانه از فرمول زیر قابل محاسبه خواهد بود.بعدی بهره

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟) = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑌𝑟 1 ×
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟)  

Tariff Rate & Cash Incentives شامل کلیه مواردی است که به عنوان مشوق بر روی تعرفه خرید برق :
، در برداریکنند. در اینجا قانون ساتبا مبنی بر نحوه عملکرد نیروگاه زمین گرمایی در ده ساله اول بهرهعمل می

 محاسبات لحاظ شده است. 

SATBA Rulesهای زمین گرمایی در ده ساله اول این ضریب برابر یک و از ابتدای ده ساله دوم : در نیروگاه
 شود. در نظر گرفته می 7/2تا پایان قرارداد برابر با 



 پژوهشگاه نیرو  گروه انرژیهای تجدیدپذیر

 

    

12 

 

Tariff Rate (Fixed Portion) تعرفه ثابت خرید برق بر حسب واحد پولی مورد نظر کاربر بر کیلو وات ساعت :
( NPVتواند با هدف تعرفه قابل قبول و با در نظر گرفتن صفر شدن ارزش خالص فعلی )زار و میکه توسط نرم اف

 محاسبه شود. 
Tariff Rate (Escalating Portion) مقدار افزایشی که ممکن است به صورت سالانه و در اثر تورم در تعرفه :

 شود.محاسبه میخرید برق ایجاد شود، در این قسمت و با استفاده از فرمول زیر 

𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛)
= 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑒𝑑 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒
× 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑆𝑜𝑓𝑡𝑤𝑎𝑟𝑒(𝐺75)) 

Tariff Rate (Total)ر حسب واحد پولی مورد نظر کاربر بر کیلو وات ساعت به : تعرفه نهایی خرید برق را ب
 آید.کند و از فرمول زیر به دست میصورت سالانه مشخص می

𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) = (𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛) +

𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛)) × 𝑆𝐴𝑇𝐵𝐴 𝑅𝑢𝑙𝑒𝑠 (  
Revenue from Tariff درآمد حاصل از فروش برق با تعرفه محاسبه شده در بالا بر حسب واحد پولی مورد :

 دهد. برای محاسبه از فرمول زیر استفاده شده است. نظر کاربر را نشان می

𝑅𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 = (𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) × 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) 

Post-Tariff Market or Adjusted Value of Production تعرفه فروش برق در بازار آزاد و یا مقدار تعرفه :
رای کند. مقدار تعرفه بمورد نظر کاربر را در هر سال و بر حسب واحد پولی موردنظر کاربر بر کیلو وات ساعت بیان می

از  "Forecasted Adjusted or Market Value "در جدول  "Year One" هر سال، در صورت انتخاب گزینه
های بعدی شود و با توجه به نرخ افزایش تعریف شده، در سالدر سال اول از کاربر دریافت می "Inputs"کاربرگ 

بر تعرفه هر در این جدول، لازم است کار "Year-by-Year"گردد. در صورت انتخاب گزینه برداری محاسبه میبهره
 وارد نماید.  "Complex Inputs"سال را در جدول ارائه شده در کاربرگ 

Market or Adjusted Revenue درآمد حاصل از فروش برق در بازار آزاد و یا فروش برق تضمینی با تعرفه :
 ود. شمحاسبه میباشد و از فرمول زیر سالانه تعریف شده توسط کاربر بر حسب واحد پولی مورد نظر کاربر می

𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝑜𝑟 𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑅𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒 = (𝑃𝑜𝑠𝑡 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ×
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)  

Interest Earned on Reserve Accounts وجود : همانطور که بیان گردید اگر مبالغی به عنوان رزرو در پروژه
افزار آورده شده ها یکی از منابع درآمد پروژه خواهد بود، که در محاسبات نرمانداز آنداشته باشد، سود حاصل از پس

 شود:است و از فرمول زیر محاسبه می
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝐸𝑎𝑟𝑛𝑒𝑑 𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 𝐴𝑐𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑛 𝐴𝑙𝑙 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 ×

(𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 + 𝑂&𝑀 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 +
𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 #1 + +𝐷𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒)  

Project Revenue, All Sourcesشود. این درآمدها شامل اسبه می: مجموع درآمدهای پروژه از فرمول زیر مح
 های رزرو طرح خواهد بود. درآمد فروش برق تضمینی و یا فروش در بازار آزاد و درآمد ناشی از سود هزینه

𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑅𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒, 𝐴𝑙𝑙 𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠
=  𝑅𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 + 𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝑅𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒
+ 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝐸𝑎𝑟𝑛𝑒𝑑 𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 𝐴𝑐𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠 
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 هزینه ها -1-4-2

های ثابت و متغیر تعمیر و های جاری و ثابت طرح ضروری ست. هزینهدر این قسمت، در نظر گرفتن  هزینه
نیاز طرح و  های موردهای مدیریت پروژه، حق امتیازها و پروانهنگهداری، هزینه بیمه نیروگاه، اجاره زمین، هزینه

ه شود، به صورت سالانبرداری شامل مالیات که در بخش محاسبات مالیات )مالیات بر درآمد( دیده نمیهای بهرههزینه
های شود. برای تمامی این هزینه ها نرخ رشد در نظر گرفته شده تا رقم قابل قبولی برای سالدر این بخش محاسبه می

 نمایش داده شده است. 11-1شکل عمر نیروگاه به دست آید. در 

 

 Cash Flow: بخش محاسبات هزینه ها در کاربرگ 11-1شکل 

Operating Expense Inflation Factor برداری و های بهرههزینه: نرخ رشد در نظر گرفته شده برای
عد از های بشوند. این مقدار برای سال اول برابر یک در نظر گرفته شده و در سالنگهداری در این قسمت محاسبه می

برای پروژه  "Inputs"های زمانی مختلف در کاربرگ آید. در فرمول دو نرخ افزایش که در بازهفرمول زیر به دست می
 نظر گرفته شده است.   شود، درتعریف می

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟) =
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟(𝑖𝑛 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) × (1 + 𝑂&𝑀 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)  

Fixed O&M Expense (Field/ Plant)های ثابت تعمیر و نگهداری میدان چاهی و نیروگاه را بر : هزینه
 شود.های ورودی و از فرمول زیر محاسبه میدهد و با استفاده از دادهحسب واحد پولی مورد نظر کاربر نشان می

𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑂&𝑀 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 = 𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑂&𝑀 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒, 𝑌𝑟 1 ×
𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑁𝑎𝑚𝑒𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 × 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  

Variable O&M Expense (Field/ Plant)برداری و تعمیر و نگهداری میدان چاهی های متغیر بهره: هزینه
 دهد و از فرمول زیر قابل محاسبه است. ظر کاربر نشان میو نیروگاه را بر حسب واحد پولی مورد ن

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑂&𝑀 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 × (𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑂&𝑀 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒, 𝑌𝑟 1) ×
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  
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Insuranceشود.برداری است و از فرمول زیر محاسبه میهای بهرهدر سال : هزینه بیمه پروژه 
𝐼𝑛𝑠𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝐼𝑛𝑠𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒, 𝑌𝑟 1 × 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

تعیین شده توسط  و با استفاده از درصد "Inputs"لازم به ذکر است میزان مبلغ بیمه برای سال اول در کاربرگ 
 کاربر محاسبه شده است.

Project Managementشود و از فرمول زیر قابل محاسبه های مربوط به مدیریت پروژه را شامل می: هزینه
 است.

𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑀𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑀𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑌𝑟 1 ×
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  

Land Leaseبرداری نیروگاه های بهرههای مشابه در طول سال: هزینه مربوط به اجاره زمین و یا سایر هزینه
 شود. است و با استفاده از فرمول زیر برای هر سال محاسبه می

𝐿𝑎𝑛𝑑 𝐿𝑒𝑎𝑠𝑒 = 𝐿𝑎𝑛𝑑 𝐿𝑒𝑎𝑠𝑒𝑌𝑟1 × 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  
Power consumption (or other consumptions)به  نیاز که هایینیروگاه در صنعتی برق خرید : هزینه

 وجود داشته برداریبهره دوره در پروژه یک برای خاص طور به است ممکن که هاییهزینه سایر یا و دارند برق خرید
 و شده گرفته "Inputs"کاربرگ  در کاربر برداری ازبهره اول سال برای هزینه. شوندمی محاسبه قسمت این در باشد،
 .است محاسبه قابل زیر فرمول از استفاده با هاسال بقیه برای

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑜𝑟 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛)
= 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑖𝑛 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) × (1
+ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (or 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓) 𝑅𝑎𝑡𝑒) 

Royalties/ Other Costs (% of Tariff revenue)ای تواند هر نوع هزینهافزار کاربر می: در این قسمت از نرم
رط روند مشخص افزایش در سال را منظور و محاسبه کند. بدین صورت که در طول دوره بهره برداری متصور است با ش

شود به عنوان مثال هزینه ها از فرمول زیر محاسبه میوارد شده و هزینه مربوط به سایر سال "Inputs"که در کاربرگ 
 باشد را میتوان نام برد.برداری نیروگاه زمین گرمایی میمربوط به حق امتیاز بهره

𝑅𝑜𝑦𝑎𝑙𝑡𝑖𝑒𝑠/ 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 (% 𝑜𝑓 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒)
= 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 (𝑖𝑛 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) × (1 + 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒) 

Total Operating Expensesبرداری به صورت های مربوط به نیروگاه زمین گرمایی در دوره بهره: کل هزینه
 شود. نظر کاربر در این قسمت نشان داده می سالانه و بر حسب واحد پولی مورد

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒𝑠 = 𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑂&𝑀 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 + 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑂&𝑀 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 +
𝐼𝑛𝑠𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 + 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑚𝑎𝑛𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 + 𝐿𝑎𝑛𝑑 𝐿𝑒𝑎𝑠𝑒 + 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑜𝑦𝑎𝑙𝑡𝑖𝑒𝑠  

Operating Incomeبرداری به صورت سالانه از فرمول زیر قابل محاسبه است. : درآمد بهره 
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 = 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑅𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒, 𝐴𝑙𝑙 𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠 −

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒𝑠   
شود. از برداری طرح مطابق فرمول بالا محاسبه میهای کلی طرح، درآمد بهرهحاسبه درآمدها و هزینهپس از م

آنجاییکه این درآمد قبل از کسر مالیات است، سود واقعی سالانه نیروگاه نیست و در گام بعدی محاسبات مربوط به 
تعریف شده است که  DSCR1پارامتری به عنوان افزار چنین در نرممالیات نیاز است بصورت کامل انجام شود. هم

بهره  یمال انیکردن جر میبه صورت سالانه از تقس DSCRپارامتر باشد. معیاری برای تعیین توان پرداخت وام می
از  انندتویمزمین گرمایی های . مالکان نیروگاهشودیبازپرداخت وام )اصل و سود( محاسبه م زانیسالانه بر م یبردار

                                                 
1 Debt Service Coverage Ratio 
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در طول مدت وام  DSCR نیانگیمبازپرداخت وام به صورت سالانه استفاده کنند.  ییتوانا یبررس یپارامتر برا نیا
 DSCR ممینیم .ردیگیقرار م 1/1تا  2/1معمولا در بازه  یگذاری تجارسرمایه یهاو پروژه یخصوص یبخش ها یبرا

 ازتحلیلگران اقتصادی محدوده مج گفت توانیدارد، اما م یبستگ دیتول نیمخصوص هر وام و تخم طیسالانه به شرا
 .دانندمی 3/1تا  1/1 ی بازهرا 

Annual Debt Service Coverage Ratio در این قسمت پارامتر :DSCR شود. برای هر سال محاسبه می
ب و مقایسه با مقدارهای مطلو از اطلاعات به دست آمده برای هر سال به منظور محاسبه میانگین و مینیمم این پارامتر

 شود. استفاده می

Minimum DSCR Year مقدار مینیمم پارامتر :DSCR کند. برداری مشخص میهای بهرهرا در بین سال 
Loan Interest Expenseشوند. در این قسمت : اقساط وام پروژه در دو بخش اصل و بهره وام بازپرداخت می

شود، بر حسب مبلغ و سود وام و مدت زمان بازپرداخت سهم بهره اقساط وام که که بصورت سالانه بازپرداخت می
 شود. محاسبه می

Operating Income After Interest Expenseز کسر سهم بهره اقساط وام از برداری پس ا: درآمد بهره
 شود. فرمول زیر محاسبه می

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 = 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 −
𝐿𝑜𝑎𝑛 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒  

Repayment of Loan Principalاط وام که سالانه بازپرداخت شود، محاسبه : در این قسمت سهم اصل اقس
 گردد. می

Reserve Accountsهای ورودی قابل محاسبه است. در : جمع مبالغ رزرو مورد نیاز پروژه که براساس داده
افزار مبلغ مورد نیاز برای تعویض تعویض قطعات در یک سال مشخص شده باشد، نرم "Inputs"صورتیکه در کاربرگ 

گیرد تا در زمان تعویض قطعه، هزینه مورد نیاز در مبالغ رزرو ورت سالانه به عنوان هزینه رزرو در نظر میرا نیز به ص
 پروژه موجود باشد. 

Adjustment (s) for Major Equipment Replacement (s) هزینه مورد نیاز برای تعویض قطعات در :
 دهد.  صورت لزوم را نشان می

های مربوط به تعویض قطعات های رزرو و هزینهمحاسبه مبالغ اصل و سود وام، هزینه لازم به ذکر است نحوه
 در ادامه و در قسمت محاسبات پشتیبان به طور کامل توضیح داده شده است. 

Pre-Tax Cash Flow to Equityهای مورد های مربوط به بازپرداخت اصل وام، هزینه: در صورتیکه هزینه
برداری پس از کسر سهم بهره اقساط شوند، از درآمد بهرهقطعات که به صورت سالانه منظور مینیاز رزرو و تعویض 

 شود.وام کسر شود، نقدینگی )جریان مالی( پروژه قبل از مالیات محاسبه می

𝑃𝑟𝑒𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 = 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 −
𝑅𝑒𝑝𝑎𝑦𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐿𝑜𝑎𝑛 𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 − 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 𝐴𝑐𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠 −
𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑠) 𝑓𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑠)  

 جریان مالی پروژه -1-4-3

حاسبه درآمدها و هزینه ها، لازم است محاسبات مربوط به مالیات در محاسبات جریان مالی نیروگاه، علاوه بر م
های های استهلاک که در قسمتباشد. علاوه بر این هزینهرا نیز در نظر گرفت. درآمد نیروگاه شامل مالیات مستقیم می
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نیز قابل مشاهده است، محاسبات مربوط به  11-1شکل گونه که در گردد. همانقبل توضیح داده شد، نیز منظور می
 "Cash Flow"های تجدید پذیر در ادامه محاسبات کاربرگ های مالیاتی مربوط به نیروگاهمالیات و اعمال معافیت

 شود.انجام می

 

 Cash Flow: بخش محاسبات جریان مالی در کاربرگ 11-1شکل 

Equity Investmentگذاری مورد نیاز برای طرح دهد. معمولا هزینه سرمایهگذار را نشان می: آورده سرمایه
افزار وارد رداری در نرمبگذار در سال قبل از شروع بهره)در صورت وجود(، به عنوان آورده سرمایه منهای وام و گرنت

 شود. می

Equity Investment = Total Installed Cost (before grants, if applicable) −
Total Value of Grants − Size of Debt  
Net Pre-Tax Cash Flow to Equityگذار به صورت : درآمد قبل از مالیات بعد از کسر میزان آورده سرمایه

 شود. ن مالی( خالص قبل از مالیات نامیده میسالانه، نقدینگی )جریا

𝑁𝑒𝑡 𝑃𝑟𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 = 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 + 𝑃𝑟𝑒 −
𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦  

Running IRR (Cash Only)مالی( خالص قبل از  : نرخ بازگشت سرمایه داخلی بر مبنای نقدینگی )جریان
برای محاسبه نرخ بازگشت سرمایه  IRRشود. دراکسل تابع برداری محاسبه میمالیات برای هرسال در طول مدت بهره

ه افزار نیز از این تابع به منظور محاسبه نرخ بازگشت سرمایها تعریف شده است، بنابراین در کدنویسی نرمداخلی پروژه
، از جریان خالص IRRقبل از مالیات در هر سال با استفاده از تابع  IRRشود. برای محاسبه پارامتر داخلی استفاده می

 شود.  برداری تا سال موردنظر به عنوان ورودی تابع استفاده میقبل از مالیات از سال اول بهرهمالی 

Running IRR (Cash Only) =
𝐼𝑅𝑅(𝑁𝑒𝑡 𝑃𝑟𝑒𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦, 𝑌𝑟1: 𝑁𝑒𝑡 𝑃𝑟𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 (𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟))  

Depreciation Expenseشود. برداری در این قسمت نشان داده میهای استهلاک در هر سال بهره: هزینه
ردد. گبرداری کسر میهای مربوط به استهلاک از درآمد بهرهشود، هزینهبرای محاسبه درآمد طرح که شامل مالیات می

محاسبات مربوط به استهلاک بر اساس عمر تجهیزات  .1خواهد پرداختتری به این ترتیب پروژه مالیات بر درآمد کم
                                                 

های مستقیم دارایی ثابت بر اثر استفاده یا گذشت زمان بر اساس قانون مالیات: استهلاک از نظر قانون مالیات مستقیم1 
قانون ماخذ استهلاک قیمت تمام شده دارایی می باشد و استهلاک از تاریخی محاسبه می شود که دارایی است. در این  استهلاک قابل

قابل استهلاک آماده برای بهره برداری در اختیار موسسه قرار می گیرد. در صورتیکه دارایی قابل استهلاک در خلال ماه در اختیار موسسه 
 .اهد شد. در مورد کارخانه ها دوره بهره برداری آزمایشی جزو بهره برداری محسوب نمی گرددقرار گیرد ماه مزبور در محاسبه منظور نخو

http://virateam.com/?p=5325&preview=true
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ی هاافزار با توجه به جدول استهلاک برای تجهیزات مختلف، همچنین مطالعات و بررسیشود. در این نرمانجام می
محاسبه  1 های استهلاک برای تجهیزات نیروگاه زمین گرمایی با استفاده از روش خط مستقیمصورت گرفته، هزینه

 "Inputs"کاربرگ  "Depreciation Allocation"گردد. میزان استهلاک با استفاده از اطلاعاتی که در بخش می
 شود. نحوه انجام محاسبات در قسمت محاسبات پشتیبان ارائه شده است.از کاربر گرفته شده است، محاسبه می

Taxable Incomeمول زیر قابل محاسبه است. لازم به ذکر است برای شود از فر: درآمدی که شامل مالیات می
 ود. شبرداری بعد از کسر سهم بهره اقساط وام کسر میهای استهلاک از درآمد بهرهمحاسبه درآمد شامل مالیات، هزینه

Taxable Income = Operating Income After Interest Expense −
Depreciation Expense  

Income Taxesیات بر درآمد پروژه با استفاده از نرخ مالیات تعریف شده در کاربرگ : میزان مال"Inputs"  از
 شود. فرمول زیر محاسبه می

𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑥𝑒𝑠 = 𝑇𝑎𝑥𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 × 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝑅𝑎𝑡𝑒 
Tax Examptionsهای مالیاتی دولتی که در توضیحات بخش : معافیت"Incentives"  در کاربرگ"Inputs" 

 شوند.به آن پرداخته شد، در این قسمت محاسبه و لحاظ می

Net Taxهای مالیاتی باشد، با کسر مبلغ معافیت از مالیات بر درآمد پروژه، : در صورتیکه پروژه شامل معافیت
منفی  برداریهای اولیه بهرهشود. لازم به ذکر است در صورتیکه درآمد طرح در سالخالص مالیات پرداختی محاسبه می

 باشد، پروژه شامل مالیات نخواهد بود. 

𝑁𝑒𝑡 𝑇𝑎𝑥 =  𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑥𝑒𝑠 − 𝑇𝑎𝑥 𝐸𝑥𝑎𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 
After-Tax Cash Flow to Equity جریان مالی پروژه بعد از مالیات پس از کسر مبلغ مالیات از نقدینگی :

 آید. یات به دست می)جریان مالی( خالص قبل از مال

𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 = 𝑁𝑒𝑡 𝑃𝑟𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 − 𝑁𝑒𝑡 𝑇𝑎𝑥 
Cumulativ Cashflow در این قسمت، جریان نقدی سرمایه گذار بصورت کلی از کسر هزینه ها از درآمدها :

شود، بدین ترتیب که در هر سال میزان آورده )مبلغ رده سرمایه گذار محاسبه و نمایش داده میو با درنظر گرفتن آو
شود یا به عبارتی با تفریق دو مبلغ مذکور های آن سال ) با توجه به مالیات و ...( مقایسه میگذاری( و هزینهسرمایه

نقدی و بازگشت سرمایه قابل ارزیابی خواهد بود، اید که با توجه به منفی و مثبت بودن آن جریان عددی بدست می
 محاسبات بصورت زیر است: 

𝐶𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣 𝐶𝑎𝑠ℎ𝑓𝑙𝑜𝑤
= 𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 − 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦(𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟)
− 𝐶𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣 𝐶𝑎𝑠ℎ𝑓𝑙𝑜𝑤(𝑃𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜𝑢𝑠 𝑦𝑒𝑎𝑟) 

 توان پارامترهای اقتصادیشود و با استفاده از آن میات فوق جریان مالی سالانه طرح مشخص میبا انجام محاسب
را به منظور ارزیابی اقتصادی  1و ارزش خالص فعلی 3، نرخ بازگشت سرمایه داخلی2مختلف مانند زمان بازگشت سرمایه

 بودن پروژه محاسبه کرد.  

                                                 
1  Straight Line (SL) 

2 
Pay Back Period 

3 
Internal Rate of Returne (IRR) 

1 Net Present Value (NPV) 
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Pay Back Periodدهد.  در این فایل برای به دست آوردن ه در طرح را نشان می: مدت زمان بازگشت سرمای
دهد، را نمایش می Cumulativ Cashflow - Positiv Yearبهره برده شده که  216این پارامتر، از محاسبات سطر 

به )بدین ترتیب که در این سطر با توجه به جریان تجمعیمالی پروژه اولین سالی که جریان تجمعی مالی مثبت شود 
بیانی سود طرح آورده سرمایه گذار را پوشش دهد( نمایش داده میشود. لذا با استفاده از این منطق که کمینه آن سالها 

بدست آوریم، میتوان پارامتر بازگشت سرمایه را محاسبه کرد، یعنی چنانچه نرخ بازگشت سرمایه  minرا بوسیله تابع 
 ق افتاده است.داخلی طرح مثبت شده و بازگشت سرمایه اتفا

𝑃𝑎𝑦 𝐵𝑎𝑐𝑘 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 (𝑦𝑒𝑎𝑟) = 𝑀𝐼𝑁(𝐼𝐹(𝐶𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣 𝐶𝑎𝑠ℎ𝑓𝑙𝑜𝑤 −  𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣 𝑌𝑒𝑎𝑟 <
> 0, 𝐶𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣 𝐶𝑎𝑠ℎ𝑓𝑙𝑜𝑤 −  𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣 𝑌𝑒𝑎𝑟) 

 
Pre-Tax (Cash-only) Equity IRR (over defined Useful Life) بازگشت سرمایه داخلی قبل از : نرخ

 کند. مالیات را در طول عمر پروژه محاسبه می

After Tax Equity IRR (over defined Useful Life) نرخ بازگشت سرمایه داخلی بعد از کسر مالیات را :
 کند.در طول عمر پروژه محاسبه می

Net Present Value (over defined useful life)میزان ارزش خ :( الص فعلیNPVرا در )Target After-

Tax Equity IRR  تعریف شده توسط کاربر در کاربرگ"Inputs"کند. ، محاسبه می 

 افزارنحوه محاسبه تعرفه در نرم -1-4-4

کلیه  شود سرمایه گذارافزار، هدف اصلی تعیین قیمت برق نیروگاه است فرض میبا توجه به اینکه در این نرم
نین توان چکند، بنابراین فقط قیمت برق مجهول است و برای محاسبه آن میی و درآمدی را وارد میاپارامترهای هزینه

گردد. به منظور ( برابر صفر شود حداقل قیمت برق محاسبه میNPVفرض کرد که اگر میزان ارزش خالص فعلی )
و زیربخش  DATAق این تابع از تب استفاده کرد. مطاب Goal Seekتوان در اکسل از تابع انجام این محاسبات می

What-If Analysis .قابل دسترسی است 
 

 

 در اکسل Goal Seek: دسترسی به تابع 16-1شکل 

تواند در یک معادله با ارائه مقدار دلخواه همه پارامترها، ارزش یک پارامتر مجهول را با انتخاب این تابع کاربر می
مه شود که توضیح داده شد با تعریف هبیابد. در اینجا تابع مورد نظر برای ارزش خالص فعلی پروژه در نظر گرفته می
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داقل تعرفه مورد نیاز در آن منظور شود ارزش خالص فعلی صفر خواهد پارامترهای درآمدی و هزینه ای زمانی که ح
 (. Cash Flow!$G$75بود. )

ه های متفاوت بی تعرفهافزار محاسبات را برانحوه استفاده از این تابع نشان داده شده است. نرم 17-1شکل در 
شود، مشخص و به عنوان ای که در آن مقدار ارزش خالص فعلی برابر صفر میدهد تا تعرفهصورت تکراری انجام می

گذار مایهای که تمام قیدهای سرشود. یعنی تعرفهحداقل تعرفه قابل قبول برای اقتصادی بودن پروژه در نظر گرفته می
گذار دهد. سرمایهگذار را پوشش میمایه شخصی وی و میزان رزروها و اقساط و ذخایر سرمایهاعم از نرخ بهره سر

تواند با مقایسه این تعرفه و تعرفه خرید برق توسط ساتبا میزان اقتصادی بودن و بازگشت سرمایه پروژه خود را می
 ارزیابی کند. 

 

 Cash Flow: بخش محاسبات تعرفه در کاربرگ 17-1شکل 

وارد کند و تغییرات شاخصهای اقتصادی  G75همچنین تحلیلگر می تواند مقدار دلخواه تعرفه خود را در سلول 
 نظیر ارزش خالص فعلی یا ذوره بازگشت یا هر شاخص یا جریان دیگری را بررسی نماید.

 محاسبات پشتیبان -1-4-5

منظور آشنایی بیشتر کاربر با پارامترهای مرتبط در محاسبات جریان مالی، نحوه محاسبه سه در این قسمت به 
( به تفصیل بیان Reserve Accounts( و مبالغ رزرو پروژه )Depreciation(، استهلاک )Debt Serviceبخش وام )

 شود. دیده می "Supporting Calculations"افزار با عنوان شوند. این محاسبات در فایل نرممی
 (Debt Serviceمحاسبات وام )

 ، موارد زیر فعال خواهند بود:"Debt Service"در بخش  18-1شکل مطابق 
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 بخش محاسبات وام: 18-1شکل 

Debt Sizing (Defined Capital Structure Method) در این قسمت به محاسبه مبلغ وام پروژه پرداخته :
 شود.می

Installed Cost (excluding cost of financing)گذاری پروژه بدون در نظر های سرمایه: مجموع هزینه
ذاری گهای سرمایهدهد. لازم به ذکر است در محاسبه هزینهشان میها در صورت وجود را نگرفتن مبالغ گرنت و مشوق

 "Reserves & Financing Costs"های مربوط به مبالغ رزرو مورد نیاز پروژه که در جدول برای دریافت وام، هزینه
 شود. محاسبه شده بود، در نظر گرفته نمی "Inputs"از کاربرگ 

 Defined Debt-to-Total-Capital : درصد وام که در کاربرگ"Inputs" افزار تعریف توسط کاربر برای نرم
 شده است. 

Size of Debtگذاری که در قسمت قبل محاسبه شد، های سرمایه: مبلغ وام پروژه بر حسب درصدی از هزینه
 از فرمول زیر قابل محاسبه است. 

𝑆𝑖𝑧𝑒 𝑜𝑓 𝐷𝑒𝑏𝑡 = 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑙𝑒𝑑 𝐶𝑜𝑠𝑡 (𝑒𝑥𝑐𝑙𝑢𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑛𝑔) ×
𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒𝑑 𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙  

Loan Repaymentشود. : شرایط و نحوه بازپرداخت وام در این قسمت محاسبه می 

Structured Debt Service Paymentدهنده پرداخت : مبلغ اقساط وام پروژه که باید به صورت سالانه به وام
 شود، از فرمول زیر قابل محاسبه است.

Structured Debt Service Payment = Interest + 𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 

Interestتوانکند. در اکسل برای محاسبه میزان سهم اصل و بهره وام می: سهم بهره اقساط وام را مشخص می 
این دستورها نیاز به اطلاعات میزان وام، سود و مدت زمان از دستورهای مشخص استفاده کرد. برای استفاده از 

برای محاسبه سود  "IPMT"از کاربر گرفته شده است. در اینجا از تابع  "Inputs"باشد که در کاربرگ بازپرداخت می
 قسط استفاده شده است.

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 =
𝐼𝑃𝑀𝑇(𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑛 𝑇𝑒𝑟𝑚 𝐷𝑒𝑏𝑡, 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑌𝑒𝑎𝑟, 𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑚, 𝑆𝑖𝑧𝑒 𝑜𝑓 𝐷𝑒𝑏𝑡)  

Principalکند. در اینجا از تابع : سهم اصل اقساط وام را مشخص می"PPMT"  برای محاسبه سود قسط
 استفاده شده است.
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Principal =
𝑃𝑃𝑀𝑇(𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑛 𝑇𝑒𝑟𝑚 𝐷𝑒𝑏𝑡, 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑌𝑒𝑎𝑟, 𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑇𝑒𝑟𝑚, 𝑆𝑖𝑧𝑒 𝑜𝑓 𝐷𝑒𝑏𝑡)  

 (Depreciationهای استهلاک )محاسبات هزینه
 موارد زیر فعال خواهند بود: "Depreciation"در بخش  19-1شکل مطابق 

 

 : بخش محاسبات استهلاک19-1شکل 

Depreciation Yearهای مشخص شده های استهلاک در سال: پارامترهای مورد نیاز برای محاسبات هزینه
 شوند.در این قسمت تعریف می

Capital Value در کاربرگ :"Inputs"  بر حسب اینکه در قسمت"Capital Costs" ها کدامیک از گزینه
های استهلاک تعریف شده برای گذاری انتخاب شده است، میزان هزینه ها در سالهای سرمایهبرای تعریف هزینه

 شود. در این قسمت هزینه مربوط به هر سال در سطر روبه رو آن آورده شده است. بندی میافزار، تقسیمنرم

Allocationگیرد.گذاری را دربر میهای سرمایهال استهلاک چه سهمی از کل هزینهدهد هر س: نشان می 
Decommissioning Valueها دهد. ارزش اسقاط در فرمول: ارزش اسقاط برای هر سال استهلاک را نشان می

 هزینه اولیه همان سال در نظر گرفته شده است.  %1برابر 
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Annual Depreciation Expense, Initial Installationهای استهلاک برای : در این قسمت میزان هزینه
شود. در اکسل برای محاسبات استهلاک به روش خط هر سال استهلاک با استفاده از روش خط مستقیم محاسبه می

برای محاسبات استفاده شده است. به عنوان  SLNافزار از دستور مستقیم تابع مخصوص وجود دارد، بنابراین در این نرم
 سال استهلاک در ادامه آورده شده است. 1های استهلاک برای مونه فرمول محاسبه هزینهن

5 Year SL 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 =
𝑆𝐿𝑁(𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒, 𝐷𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒, 𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑌𝑒𝑎𝑟/2)  

به هزینه  SLNبرای انجام محاسبات استهلاک با استفاده از تابع شود، گونه که در فرمول بالا دیده میهمان
افزار مورد استفاده قرار گرفته است، باشد. در فرمول بالا که در نرماولیه، ارزش اسقاط و مدت زمان استهلاک نیاز می

حی قانون اصلا 119 مقررات مادهمدت زمان استهلاک نصف در نظر گرفته شده است. دلیل این امر لحاظ کردن 
 باشد.در محاسبات می های مستقیممالیات

Annual Depreciation Expense, Repairs & Replacementsهای مربوط به استهلاک : هزینه
بیان شد، در این  "Inputs"گونه که در کاربرگ شود. هماناند در این قسمت محاسبه میتجهیزاتی که تعویض شده

شود. نی برای تعویض قطعات و یا تجهیزات در نظر گرفته شده است که توسط کاربر تعیین میافزار چهار بازه زمانرم
های استهلاک خواهند بود که در این هریک از این قطعات و یا تجهیزات تعویض شده بعد از نصب مجدد شامل هزینه

استفاده  SLNداده شد از تابع  قسمت به این محاسبات پرداخته شده است. برای انجام محاسبات مطابق آنچه توضیح
شود. در این بخش از محاسبات عمر تمامی قطعات تعویض شده در ده سال در نظر گرفته شده است، که با توجه می
به عنوان عمر مستهلک شدن قطعه یا  1، در فرمول عدد اصلاحی قانون مالیات های مستقیم 119 مقررات مادهبه 

 تواند عمر مفید مورد نظر خود را در فرمول وارد نماید.     در صورت تمایل میشود. کاربر تجهیز استفاده می
( Initial Installationهای استهلاک مربوط به نصب اولیه )هزینه کلی استهلاک برای هر سال از مجموع هزینه

 آید. می ( به دستRepairs & Replacementsهای استهلاک مربوط به تعمیر و تعویض تجهیزات )و هزینه

 (Reserve Accountsهای رزرو )محاسبات هزینه -1-4-6

 موارد زیر فعال خواهند بود: "Reserve Accounts"در بخش  12-1شکل  مطابق

 

 های رزرو: بخش محاسبات هزینه12-1شکل 

Debt Service Reserveباشد.ای بازپرداخت وام میهای رزرو مورد نیاز بر: شامل هزینه 
O&M/Working Capital Reserveبرداری و نگهداری در این های بهرههای رزرو مربوط به هزینه: هزینه

 شوند.قسمت محاسبه می
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Major Equipment Replacement Reservesهای رزرو برای انجام اولین تعمیر و یا : محاسبات هزینه
ض افزار بصورت پیشفرشود.طبق مطالعات صورت گرفته، در نرماین قسمت انجام میتعویض قطعات و تجهیزات در 

اولین تعویض سال هفتم در نظر گرفته شده است، و از سال اول هر ساله مبلغی برای این تعویض ذخیره خواهد شد. 
 یر دهد.دوره ذخیره مالی را تغیاما چنانچه کاربر مایل به تغییر بازه زمانی هفت ساله و یا اولین تعویض باشد، میتواند 

Decommissioning Reserveدهد.های رزرو مورد نیاز برای اسقاط طرح را نشان می: هزینه 

های رزرو وام، تعمیر و نگهداری و تعویض قطعات و تجهیزات، های رزرو در سه بخش کلی هزینهمجموع هزینه
 مورد استفاده قرار گرفته است.  3-3-2-2ت بخش دهد که در محاسباهای کلی رزرو را تشکیل میهزینه

تعریف و محاسبات  "inputs"اطلاعات مورد نیاز برای محاسبات موارد بالا به طور کامل توسط کاربر در کاربرگ 
 افزار انجام شده است.  توسط نرم

1-5- Summary Results )خلاصه نتایج( 

افزار به صورت خودکار کلیه کند، نرمها وارد میورودی های مورد نیاز را در بخشزمانی که کاربر تمام ورودی
امکان  goal seekافزار از طریق فرایند انجام خواهد داد و در نهایت نرم "Cash Flow"محاسبات را در کاربرگ 

خلاصه ای از  Summary Resultsتعیین تعرفه نیروگاه خود را خواهد داشت. حال زمان آنست که کاربر در کاربرگ 
 های پروژه خود را یکجا ملاحظه نماید. ها و خروجیورودی

های تعمیر و نگهداری در سال گذاری، هزینههای سرمایهاطلاعات اصلی ورودی و محاسباتی طرح مانند هزینه
ترهای متعدد دیگر برداری، اقساط وام در سال اول و اخر زمان بازپرداخت و تعرفه محاسبه شده و پاراماول و آخر بهره

تواند شود. در صورتیکه در یک پروژه خاص اطلاعات دیگری حائز اهمیت باشد، کاربر میدر این کاربرگ نشان داده می
 در ادامه این اطلاعات را به جدول اضافه کند. 

تواند ر میکاربچنین در این کاربرگ جداول خام دیگری با همین فرمت مقابل یکدیگر تعبیه شده اند که در آن هم
سازی مدل را وارد و مقایسه نماید. لذا نتایج حاصل از سناریوهای مختلف نتایج تحلیل برای سناریوهای مختلف شبیه

که به عنوان مثال می تواند در نتیجه تحلیل حساسیت بر روی نرخ بهره وام باشد در کنار یکدیگر قابل مقایسه و البته 
 مورد نیاز می باشد.ترسیم نمودارهای مقایسه ای 

 شود. جدول موجود در این کاربرگ و اطلاعات آن در مشاهده می 11-1شکل در 
ها، یصورت اتوماتیک و با تغییر در ورود نکته قابل توجه این است که برای دستیابی به هدف انجام محاسبات به

قرار داشته باشد. در غیر اینصورت  Automaticدر اکسل بر روی  "Calculation options"لازم است مشخصه 
را فشار دهد. در حالت فعال بودن  F9ها، کاربر باید بعد از هر تغییر کلید برای آپدیت شدن محاسبات با تغییر ورودی

فشرده شود تا از کامل شدن محاسبات در اکسل اطمینان  F9نیز بهتر است در نهایت یک بار کلید  حالت اتوماتیک
را فشار داد  F9توان کلید را نشان دهد، می "N/A#"ها به هر دلیلی حاصل شود. اگر مدل در یک یا تعدادی از سلول

 نمایش داده شود.  LCOEو  COEی هاها کامل و مقدار نهایی در بخشتا زمانیکه محاسبات جدول داده
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 Summary Results: اطلاعات موجود در کاربرگ 11-1شکل  

1-6-  Annual Cash Flows & Returns )خلاصه محاسبات جریان مالی( 

های عمر پروژه در این کاربرگ به صورت برای سال "Cash Flow"محاسبات اصلی انجام شده در کاربرگ 
مالی  های پروژه نمودار جریانآورده شده است. در انتها با استفاده از داده 12-1شکل بندی شده و خلاصه مطابق طبقه

 و نمودار مقایسه هزینه ها و درآمدها رسم شده است.  1تجمعی

 

 Annual Cash Flows & Returns: اطلاعات موجود در کاربرگ 12-1شکل 

Tariff or Market Valueبر  عمر پروژه : بیانگر مقدار محاسبه شده تعرفه خرید برق تضمینی برای هر سال از
 حسب واحد پولی موردنظر کاربر بر کیلو وات ساعت است.

                                                 
1 Cumulative Cash Flow 
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Revenueدهد.: درآمد نهایی محاسبه شده پروژه بر حسب واحد پولی مورد نظر کاربر را نشان می 
Operating Expensesبرداری بر حسب واحد پولی مورد نظر کاربر را  : هزینه نهایی محاسبه شده در طول بهره

 کند.می نمایان
Debt Serviceکند: مبلغ اقساط بازپرداختی وام در هرسال بر حسب واحد پولی مورد نظر کاربر را بیان می. 

Reservesبرداری های مورد نیاز پروژه برای تأمین مبالغ رزرو شامل رزرو وام، بهره: محاسبات مربوط به هزینه
 دهد.واحد پولی مورد نظر کاربر را نشان می و تعمیر، تعویض قطعات و تجهیزات و اسقاط بر حسب

Pre-Tax Cash Flow.بیان کننده جریان مالی سالانه پروژه قبل از کسر مالیات است : 
Taxable Incomeشود.: میزان درآمد محاسبه شده طرح که شامل مالیات می 

Net Taxدهد.سبه و نمایش میهای مالیاتی دولتی را محا: میزان مالیات پروژه بر مبنای معافیت 
After Tax Cash Flow جریان مالی سالانه پروژه بعد از کسر مالیات در این ستون در سالهای عمر نیروگاه :

 قابل مشاهده است.
Cumulative Cash Flow این ستون جریان مالی تجمعی پروژه )برای محاسبه جریان مالی تجمعی در هر :

ریان مالی پس از کسر مالیات پروژه در همان سال با جریان مالی تجمعی سال قبل برداری پروژه، میزان جسال بهره
 کند.شود.( را بیان میجمع می

Pre Tax IRRدهد.: نرخ بازگشت سرمایه داخلی پروژه قبل از کسر مالیات را نمایش می 
Debt Service Coverage پارامتر :DSCR رداخت وام را به تفکیک به صورت سالانه یا به عبارتی توان بازپ
 کند.سال برای سرمایه گذار روشن می

با استفاده از پارامترهای محاسبه شده در بالا نمودارهای اولیه مورد نیاز جهت ارزیابی و تحلیل اقتصادی پروژه به 
نیاز دیگری را ایجاد  های موجود هر نمودار موردتواند با استفاده از دادهچنین کاربر میشوند. همصورت زیر رسم می

های طرح و نمودار مقایسه پتانسیل منبع و تولید کند. نمودار جریان مالی تجمعی طرح و نمودار درآمدها در برابر هزینه
 نشان داده شده است. 11-1شکل و  11-1شکل ، 13-1شکل نیروگاه به ترتیب در 

 
 : نموار جریان مالی تجمعی 13-1شکل 



 پژوهشگاه نیرو  گروه انرژیهای تجدیدپذیر
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  : نمودار درآمدها در برابر هزینه ها 11-1شکل 

 

 روگاهین دیو تول زمین گرمایی منبع لیپتانس سهیمقا: نمودار 11-1شکل 
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