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 پیشگفتار

 از که چرا گردد،می محسوب جهان کشورهاي ترینغنی از یکی انرژي مختلف منابع لحاظ از ایران کشور

 راوانف پتانسیل داراي دیگر سوي از و است گاز و نفت نظیر فسیلی هايسوخت گسترده منابع داراي یکسو

 زیست هاينگرش توسعهپذیري انرژي فسیلی و توجه به پایان با .باشدمی باد جمله از تجدیدپذیر هايانرژي

پذیر تجدید انرژي از استفاده تجدیدناپذیر، هايانرژي منابع از برداريبهره در جویانهصرفه راهبردهاي و محیطی

 . است گذاشته فزونی به رو جهان کشورهاي از بسیاري در بادو در این میان اترژي 

و تقویت آن لازم است کلیه ابزارهاي علمی، قانونی جهانی کشور با این حرکت  ییاراستهمبراي بدیهی است 

 جملهازآن گام بردارند.  پیشبرد در جهت ترتمامهرچهبا اطمینان خاطر  گذارانهیسرماو فرهنگی فراهم باشد تا 

ارزیابی فنی و اقتصادي گذاري و سیاسترا در جهت گذار گذار و البته سرمایهسیاست قادرندابزارهایی که 

ارزیابی  يافزارهانرم رسانندمیبا تغییر شرایط یاري  ازآنپسو از احداث  پیش ریپذ دیتجدهاي نیروگاه

  .اقتصادي هستند

ر ب جانبههمهافزاري دقیق و شد تا نرم برانهاي بادي پژوهشگاه نیرو در ایران راستا مرکز فناوري توربین

 گذارهیاسرمو  گذاراستیسور ایران براي ارزیابی اقتصادي مزارع بادي تهیه کند تا اساس قوانین و شرایط کش

ارزیابی " افزاربنابراین نرمگیري درست باشند. نگري قادر به بررسی شرایط و تصمیمهردو در کمال دقت و جامع

 اکنونهماکسل توسعه یافت و آنچه  افزارنرمبر پایه  ”WENRI-ECO“یا  "اقتصادي مزارع بادي در ایران

با  انزمهمافزار است که با توضیحاتی تکمیلی براي استفاده راهنماي کاربردي این نرم دییفرمایمملاحظه 

 کامفار در صورت نیاز و ضرورت کاربر همراه شده است. افزارنرم

امفار ی کتکمیل افزار ورالعمل و نرمتهیه دست"اي تحت عنوان افزار در قالب پروژهلازم به ذکر است این نرم

 افتهیهتوسعپژوهشگاه نیرو  "هاي باديتوسعه فناوري توربین"در مرکز  "ارزیابی مزارع بادي در ایران منظوربه

ي برداردر فازهاي ابتدایی پروژه راهنماي کاملی از قوانین و فرایندهاي مرتبط با احداث و بهره است. همچنین

 این بخش داشته باشد.  گذارانهیسرماکمک شایانی به  تواندیماست که  شدههیتهایران از مزارع بادي در 

آقاي دکتر حمیدرضا لاري مجري پروژه، خانم مهندس ثریا  ،افزارنرمتهیه این گفتنی است در در پایان 

 ند.ابودههمکاران پروژه  مهر فرزامها مهندسین آرزو حسنخانی و نسیم رستمی مدیر پروژه و خانم

اعتلاي میهن عزیزمان و در کشور توسعه انرژیهاي تجدیدپذیر گامی هرچند کوچک در راه این مجموعه امید که 

 ایران باشد.
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 مقدمه -1-1

در ( 1-1)مطابق شکل  کاربرگ تهیه شده است. 7بخش اصلی و در قالب  هفتدر  WENRIECOافزار نرم

هاي بعدي محاسبات شود و در کاربرگافزار داده میها توسط کاربر به نرمورودي سوم و چهارم هايکاربرگ

گیرد. بدین هاي تعریف شده انجام میجریان مالی مربوط و رسم نمودارهاي مورد نیاز با استفاده از ورودي

ال و را به سادگی اعمارزیابی  هاي پروژه بر نتایجاثر تغییر وروديشود که ترتیب این امکان به کاربر داده می

ند. شوها به تفصیل توضیح داده میافزار و اطلاعات موجود در آنهاي مختلف نرمکند. در ادامه کاربرگی بررس

 افزار ارائه می گردد.ی در مورد راهنماي دقیق درون نرماما پیش از آن توضیحات

 

 (WENRI-ECOافزار ارزیابی اقتصادي مزارع بادي )نماي کاربرگ شروع نرم :1-1شکل 

 افزارنرم یراهنمای داخل -1-2

مورد استفاده قرار گرفته است توضیح داده  افزارکلیه قراردادهایی که در نرم "Introduction"در کاربرگ 

افزار جهت آشنایی این مطالب را مطالعه نماید. در این بخش شده است. کاربر بایستی قبل از شروع کار با نرم

 ( نماي کلی این کاربرگ نشان داده شده است.2-1در شکل ) شود.تعدادي از موارد مهم یادآوري می



      در ایرانافزار ارزیابی اقتصادي مزارع بادي راهنماي کاربردي نرم
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 Introduction: نماي کلی کاربرگ 2-1شکل 

هایی وجود دارد که کاربر را در انتخاب ورودي ها یادداشتافزار براي بعضی از سلولچنین در داخل نرمهم

واهد خافزار و دقت نتایج کند. این امر باعث بالا رفتن سهولت استفاده از نرمافزار راهنمایی میدرست به نرم

یسی و فارسی و یا انگل در اختیار کاربر قرار داردفارسی و انگلیسی  این راهنما با دو زبان لازم به ذکر است شد.

سلول  داخل "؟"راهنما با استفاده از  .باشدبودن آن با استفاده از پرچم بالاي ستون مربوطه قابل تشخیص می

 .است اده شدهنشان د( 3-1که در شکل )مقابل هر جدول مشخص شده 

 
 WENRI-ECOافزار : راهنماي موجود در کاربرگ نرم3-1شکل 

Currency Symbol Exchange Rate 

Dollar $ 150000 ? ?

Project Size and Performance Units Input Value

Generator Nameplate Capacity kW 50000 ? ?

Net Capacity Factor, Yr 1 % 45.0% ? ?

Production, Yr 1 kWh 197,100,000 ? ?

Annual Production Degradation % 0.3% ? ?

Project Useful Life years 20 ? ?

HELP
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 افزارها در نرمرنگ نوشته -1

ها کاربر بایستی این سلول شود.میهایی هستند که توسط کاربر وارد نشان دهنده ورودي هاي آبینوشته

هاي جدید انجام پروژه مورد نظر خود کامل کند تا محاسبات بر مبناي این وروديهاي را براساس داده

  وجود دارند.  "Complex Inputs"و  "Inputs"هاي هاي ورودي در کاربرگگیرد. این نوع از داده

جام افزار اناین محاسبات توسط نرم اند.در نظر گرفته شدههاي محاسباتی براي سلول هاي سیاهنوشته

  کند.   تعریفورودي  در این قسمت تواندمیگیرد و کاربر نمی

 های با پیش زمینه زرد و نوشته های آبیسلول -2

هاي از پیش تعریف هایی هستند که توسط کاربر از یک منوي کشویی با گزینهها ورودياین سلول

ود که شبا انتخاب هر گزینه شرایط مخصوص به آن گزینه در اختیار کاربر گذاشته می شوند.انتخاب می

-ههاي سرمایتاثیر مستقیمی بر خروجی خواهد داشت. به عنوان نمونه سطح جزئیات براي تعریف هزینه

توسط کاربر از  "Tax"عدم شمول مالیات در جدول  و یا شمول و "Capital Costs"گذاري در جدول 

 شود. کشویی انتخاب می منوي

 هالینک بودن کاربرگ -3

هاي استفاده کند، کاربرگ "Complex Inputs"در صورتیکه کاربر بر اساس نوع اطلاعات خود بخواهد از گزینه 

"Inputs"  و" Complex Inputs" اند و با استفاده از یک لینک در یک سلول خاص کاربر به هم متصل شده

 همچنین در حین انجام تحلیل کلیهتواند براي وارد کردن اطلاعات به سرعت به کاربرگ دیگر منتقل شود. می

کاربرگها به یکدیگر لینک بوده و تغییرات یکی از کاربرگهاي ورودي نتایج کاربرگهاي محاسباتی و تحلیلی را 

 تحت تاثیر قرار می دهد.

 گیریواحدهای اندازه -4

 جداول آورده شد است.  ها در ستون دومگیري هریک از بخشاحدهاي اندازهو "Inputs"در کاربرگ 

 Complex Inputs  کاربرگ و Inputsکاربرگ  -1-3

باشند که جهت ورود افزار میاسی در نرماس قسمتدو  Complex Inputs( و هاي)ورود Inputs هايکاربرگ

 15گذاري و بهره برداري در قالب عمده اطلاعات دوران سرمایه اند.به آن تعبیه شده نیروگاه باديعات اطلا

به  Complex Inputsو  Inputsهاي نماي کلی کاربرگ می شوند. وارددر مدل  Inputجدول جداگانه در  

 نشان داده شده است. (5-1و )( 4-1) هايدر شکلترتیب 
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 Inputs: نماي کلی کاربرگ 4-1شکل 

 

 Complex Inputs: نماي کلی کاربرگ 5-1شکل 
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 ها اشاره شده است:در زیر به اسامی این جداول و توضیح مختصري از عملکرد آن

 (Currencyواحد پولی ) -1

 (Project Size and Performance) اندازه و عملکرد پروژه -2

 (Capital Costs) گذاريسرمایههاي هزینه -3

 (Operations & Maintenance) و نگهداريعملیاتی هزینه  -4

 (Construction Financing)کلیات شرایط –دوره ساخت  تامین مالی -5

 (Permanent Financing)جزئیات شرایط مالی – پروژه تامین مالیشرایط  -6

 (Summary of Sources of Funding for Total Installed Costخلاصه وضعیت تامین مالی ) -7

 (Tax) هاي مربوط به آنمالیات، شرایط و معافیت -8

 (Cost-Based Tariff Rate Structure)ساختار و شرایط خرید تضمینی برق  -9

 Forecasted Adjusted or Market Value) شده تعدیل شده یا بازار فروش برقبینی قیمت پیش -11

of Production) 

 (Incentives) هاي خصوصی و دولتی احداث نیروگاهمشوق -11

 (Capital Expenditures During Operations) هاي مربوط به تعویض قطعات و تجهیزاتهزینه -12

 ( Reserves Funded from Operationsذخایر احتیاطی هزینه اسقاط ) -13

 (Initial Funding of Reserve Accounts) برداريبهره یا هزینه هايپرداخت وام ذخایر احتیاطی  -14

 (Depreciation Allocation) استهلاک -15

 هدر این قسمت براي ورود اطلاعات کاربر قادر خواهد بود که بنا بر سطح اطلاعات در دسترس در مورد پروژ

اطلاعات از انعطاف افزار براي ورود تی نرمافزار را نیز انتخاب نماید. به عبارخود، سطح ورود اطلاعات در نرم

هاي هاي پروژه خود، یکی از گزینهبر حسب جزئیات داده تواندقابل توجهی برخوردار است و کاربر می

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

صورتی که کاربر قصد ورود اطلاعات جزئی را  گفتنی است درتا متوسط و سرانجام جزئی پیشرفت نماید. 

هاي دریافت مجوزها تا خرید و تسطیح زمین گذاري اعم از هزینهمثلا بخواهد ریز اطلاعات سرمایه داشته باشد،

 کاربرگهاي مرتبط در در باکس complexگزینه  به تفکیک وارد نماید، ضمن انتخاب و حمل و نقل و ... را

Input کاربرگ، به complex  نماید. میوارد شده و اطلاعات جزئی را وارد 

 گردد.ریک از جداول فوق الذکر اشاره میدر ادامه به تفصیل در مورد اطلاعات مورد نیاز ه



      در ایرانافزار ارزیابی اقتصادي مزارع بادي راهنماي کاربردي نرم

 

7 

 

 (Currencyواحد پولی ) -1-3-1

کند و در قسمت ( کاربر نام و نماد واحد پولی مورد نظر خود را انتخاب می6-1در این جدول مطابق شکل )

"Exchange Rate" هاي مختلف پروژه بایستی شود. در ادامه اعداد مربوط به بخشنرخ تبدیل به ریال وارد می

افزار بر حسب این واحد پولی ارائه خواهند هاي نرمافزار داده شود و خروجیبر مبناي این واحد پولی به نرم

اوت هاي متفکاربر موظف است هزینهدر حقیقت نرخ تبدیل به صورت اتومات در محاسبات وارد نمیشود و شد. 

را در قالب واحد پولی و نماد اعلامی وارد نماید و ضمنا اعلام کند تبدیلات ریالی به واحد ارزي مورد نظر را با 

 این ویژگی به چند دلیل در نرم افزار تعبیه شده است: چه نرخی انجام داده است.

 .امري سهل استها بدیل و ورود دادهتمام سلولهاي اکسل یک ماشین حساب قوي هستند و ت -1

 ود.شگر براي ارزیابی داده میتري به تحلیلواحدي بودن ورودي، خروجی و جریان مالی، دید جامعبا تک -2

 شود.هاي پرتکرار جلوگیري میدهاي مختلف ارزي خصوصا در تحلیلحاز بروز خطاهاي ناشی از وا -3

 

 Currency: جدول 6-1شکل 

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

به بیان مشخصات فنی مزرعه بادي مورد نظر پرداخته ، "Project Size and Performance" جدولدر 

ه و عمر مزرعمیزان افت سالانه تولید لیدي، ضریب تولید، میزان تولید، وان تو( ت7-1شکل )شود. مطابق می

شوند تا با استفاده از آن محاسبات مربوط به میزان افزار تعریف میبادي به عنوان پارامترهاي فنی براي نرم

 برداري انجام شود. هاي بهرهتولید مزرعه در طول سال

 

  Project Size and Performance جدول: 7-1شکل 

- Generator Nameplate Capacity :يباد يهانیتورب زیسارا با در نظر گرفتن  يمزرعه باد یتوان نام 

  .دهدینشان م کیلووات نصب شده بر حسب

Currency Symbol Exchange Rate 

Dollar $ 150000 ? ?

Project Size and Performance Units Input Value

Generator Nameplate Capacity kW 50000 ? ?

Net Capacity Factor, Yr 1 % 45.0% ? ?

Production, Yr 1 kWh 197,100,000 ? ?

Annual Production Degradation % 0.3% ? ?

Project Useful Life years 20 ? ?
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- Net Capacity Factor, Yr 1 :سال در  يبه کار رفته در مزرعه باد يباد يهانیتورب تیظرف بیضر

ر د هانیتورب یواقع يدیتوان تول زانیم بیانگرو  شودافزار تعریف میدر این قسمت براي نرم اول

 پروژه است. يتوان تئور ممیبا ماکز سهیمقا

، ( به مدل داده شودNet Capacity Factor) یکل ایخالص  تیظرف بیاست ضر ازیمدل ن نیا در

با در  یستیبا يدیتول يانرژ نیحالت تخم نی. در ایعنی ظرفیتی که حقیقتا تبدیل به پول خواهد شد

 تا محل دیاز محل تول عیکه در هنگام توز ییها)شامل افت یکیالکتر يهاافت ینظر گرفتن تمام

 و ریتعم دیگر در مزرعه بادي،ها در کنار یکافت ناشی از چیدمان توربین (،افتدیاتفاق م لیتحو

هر پارامتر  ایو  یزدگ خیو به اجبار،  یناگهان يشده و خارج از برنامه، توقف ها يزیبرنامه ر ينگهدار

نه تولید سالا بر دلیل تاثیر عوامل متعدده ب انجام شود. شود،یم دیکه منجر به کاهش تول يگرید

راي بباشد. در نتیجه نیازمند محاسبات پیچیده و خاص خود می مزرعه بادي، تخمین ضریب ظرفیت

و سایر نرم  WindPro ،Wasp ،WindFarmer ،GH از نرم افزارهاي متداول نظیر محاسبه بایستی

تر انجام شود، توان هرچه محاسبات مربوط به ضریب ظرفیت دقیق .شودافزارهاي معتبر استفاده 

تر خواهد بود و در نتیجه محاسبات اقتصادي محاسبه شده براي مزرعه بادي به توان واقعی نزدیک

معمولا  در ایران يباد نیتورب يها ژهپروانجام شده نیز از دقت و صحت بالاتري برخوردار خواهد بود. 

 درصد 51تا  25در بازه  یتیظرف بیمنطقه ضر یو توپوگراف يباد يها نیبا توجه به محل نصب تورب

 درصد وارد شود. 111تا  1در بازه  یستیبا این ضریب بسیار اثرگذار بوده و خواهند داشت.

- 1 Production, Yr : ي بر حسب کیلووات بهره بردار سال اولدر  يمزرعه باد میزان تولیدنشان دهنده

 شود:هاي وارد شده از فرمول زیر محاسبه میافزار بر حسب دادهاین پارامتر در نرم است. ساعت

Production, Yr 1 (𝑘𝑊ℎ) = Generator Nameplate Capacity (kW) × Net Capacity Factor × 8760  

- Annual Production Degradation :مانند ژنراتور، باعث افت  يباد يهانیتورب زاتیاستهلاک تجه

 نیبه کاربر ا يورود نیا. شودیسالانه م دیتول زانیکاهش م جهیو در نت یدسترس زانیم ایو  یبازده

درصد در  2تا  1 نیها را مدل کند. مقدار آن معمولا بدر طول سال دیکه کاهش تول دهدیامکان را م

در  یدسترس نیانگیبا در نظر گرفتن م یکل تیظرف بیضر کهیصورت در .شودیسال در نظر گرفته م

 پارامتر را برابر صفر انتخاب کند. نیا تواندیمحاسبه شده است، کاربر م یبازه طولان

 ورودي این قسمت باید مقدار بزرگتر و یا مساوي صفر داشته باشد. 

- Project Useful Lifeيمزرعه باد دیعمر مف است. : این پارامتر نشان دهنده عمر مفید مزرعه بادي 

 برق به شبکه و عیتوز نانیاطم تیعملکرد، قابل يمزرعه دارا رودیاست که انتظار م ییهاتعداد سال
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 ساتبا سطوبرق است که ت ینیپارامتر مستقل از مفهوم طول قراداد تضم نیدرآمد کامل باشد. ا دیتول

مر ع ممیماکز يمدل برا نیا .ولی می توانند برابر باشند شودیم نییتع يصاحبان مزرعه باد يبرا

 ایبزرگتر از صفر و کوچکتر  یستیبااین قسمت  يورود، بنابراین شده است یسال طراح یس دیمف

 باشد. یس يمساو

 (Capital Costsگذاری )های سرمایههزینه -1-3-3

هاي کلیه هزینه شود.افزار تعریف میگذاري پروژه براي نرمهاي سرمایههزینه، "Capital Costs" جدولدر 

سازي سایت، اتصال به شبکه، انجام مطالعات و اخذ مجوزها و احداث و آمادهخرید تجهیزات، مربوط به 

با استفاده از یک منو  جدولگونه که بیان شد در این همانتعریف شود.  جدولبایستی در این  هاي رزروهزینه

 ورودي را براي مدل تعریف کرد. جزئیاتتوان سه سطح از کشویی می

- Select Cost Level of Detail :طرح را در سه  گذاريسرمایه يهانهیهز دهدیمدل به کاربر اجازه م

عدد  کیتنها  "Simple"در حالت  (8-1مطابق شکل )وارد کند.  اتیجزئ فیتعر زانیسطح از لحاظ م

 ریپنج ز "Intermediate". در حالت شودیطرح به مدل داده م گذاريسرمایه یینها نهیبه عنوان هز

 طلاعاتا "Complex" نهیتوسط کاربر کامل شود و در گز دیشده است که با فیمدل تعر يبخش برا

که براي  (Complex Input)مجزا  کاربرگیک در  یستیطرح با گذاريسرمایه يهانهیهز مربوط به

دهد که به کاربر این امکان را می "Complex"گزینه  وارد شود. این حالت درنظر گرفته شده است،

هاي مورد نظر خود را به آن اضافه بتواند گزینه حتیو  زیاد وارد کند را با جزئیاتهاي ورودي هزینه

و تخصیص  1گذاريدر این حالت شرایط و محاسبات مربوط به کاهش )تخفیف( مالیات سرمایه کند.

 ITCهایی که شامل گیرد. در این بخش بایستی هزینهمورد ارزیابی قرار میوارد شده و نیز  2استهلاک

هاي استهلاک پذیر شامل قوانین شوند مشخص شوند. به عنوان مثال ممکن است کلیه هزینهمی

هاي مالیاتی تعریفی از هزینه استهلاک و  کاهش مالیات شوند. در بخش معرفی شرایط و معافیت

 هاي تجدید پذیر ارائه خواهد شد.ط به آن در مورد صنایع مربوط به انرژيقانون مربو

                                                 
1 Investment Tax Credit (ITC) 
2 Depreciation Allocation 
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  Simpleدر حالت  Capital Costs جدول: 8-1شکل 

- Total Installed Cost :دیمانند خر يمزرعه باد کیاحداث  گذاريسرمایه يها نهیهز هیشامل کل 

ساخت و ساز و  نهیبر ارزش افزوده، هز اتیمال، عوارض واردات در گمرک ،حمل و نقل زات،یتجه

 .باشدیها مو پروانه ازهایاتصال به شبکه و حق امت ه،یمطالعات اول نهیهز ،یمهندس

 وارد شوند، هزینهلحاظ می افزارنرم گرید يهادر قسمت ازهایو امت یاتیمال هايکه معافیتاز آنجایی

زده و به مدل وارد  نیتخم یدولت ها و امتیازهاياین معافیت مستقل از یستیبا شده در این قسمت

 از صفر بزرگتر باشد. یستیبا این قسمت يورود مقدار د.شو

نشان  (9-1شکل )ب شود، موارد زیر فعال خواهند شد که در انتخا "Intermediate"در صورتیکه گزینه 

 وارد کند.و در چند گروه با جزئیات بیشتر  را هادر این حالت کاربر بایستی داده داده شده است.

 

 Intermediateدر حالت  Capital Costs جدول: 9-1شکل 

- Generation Equipment :سیستم برج ،هاپره و مانند ژنراتور زاتیتجه نهیهز ،SCADA  و سایر

حالت  در .شودیرا شامل متجهیزات مشابه در صورت نیاز )مانند پکیج مخصوص هواي سرد( 

Intermediate زات،یتجه یو داخل یحمل و نقل خارج يهانهیبا در نظر گرفتن هز یستیعدد با نیا 

 .بر ارزش افزوده محاسبه و وارد شود اتیگمرک و مال يعوارض ورود

- Balance of Plant :مربوط به  يهانهیهز تسطیح، ت،یسا يسازآماده ،یرساختیز يهانهیهز یتمام

 نهیهز ساخت ساختمان مربوط به بخش تعمیر و نگهداري زات،یتجه ياندازکارگران در زمان نصب و راه

Capital Costs Units Input Value

Select Cost Level of Detail simple ? ?

Total Installed Cost $/kW $1,400 ? ?

Generation Equipment $ 60000000 ? ?

Balance of Plant $ 300000 ? ?

Interconnection $ 1079000 ? ?

Development Costs & Fee $ 11666 ? ?

Reserves & Financing Costs $ 6101114.887 ? ?

Click Here for Complex Input Worksheet $ ? ?

Total Installed Cost $ $70,000,000 ? ?

Total Installed Cost $/kW $1,400 ? ?

Capital Costs Units Input Value

Select Cost Level of Detail intermediate ? ?

Total Installed Cost $/kW 1400 ? ?

Generation Equipment $ $60,000,000 ? ?

Balance of Plant $ $300,000 ? ?

Interconnection $ $1,079,000 ? ?

Development Costs & Fee $ $11,666 ? ?

Reserves & Financing Costs $ $8,669,889 ? ?

Click Here for Complex Input Worksheet $ ? ?

Total Installed Cost $ $70,060,555 ? ?

Total Installed Cost $/kW $1,401 ? ?
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مقدار کمتر از صفر  تواندینم يورود. شودیرا شامل م هاي مهندسیو هزینه زاتیو نصب تجه ونیفونداس

 شد.داشته با

- Interconnection :مربوط نهیاتصال به شبکه برق مانند ساخت خطوط انتقال، هز يهانهیهز هیکل 

 ود.شافزار داده میدر این قسمت به نرماحداث پست  ازیانتقال به شبکه و در صورت ن ازیامت افتیبه در

 مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندینم ي در این حالتورود

- Development Costs & Fee :یمهندس نهیهز ه،یطرح، مطالعات اول تیریمانند مد ییهانهیهز 

در نشده است را  دهید گرید يهاطرح که در بخش یاحتمال يهانهیهز هیو کل ازهایحق امت نهیطرح، هز

 تواند مقدار کمتر از صفر داشته باشد. ورودي در این حالت نمی گیرد.بر می

- Reserves & Financing Costs :افتیدر هیاول نهیمانند هز يگذارهیمربوط به سرما يهانهیهز هیکل 

مقدار این  .شودیرا شامل م هاي رزرو مورد نیازو هزینه سود در مدت ساخت ،یقانون يهانهیوام، هز

 افزار از فرمول زیر قابل محاسبه است:ورودي در نرم

Reserves & Financing Costs = 𝐿𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟′𝑠𝐹𝑒𝑒 × % 𝐷𝑒𝑏𝑡 × (Generation Equipment costs + Balance of 

Plant costs + Interconnection costs + Development Costs & Fee costs) + Other Closing Costs (In 

Permanent Financng) + Initial Debt Service Reserve + Initial O&M and WC Reserve 

جداگانه با  کاربرگها در یک انتخاب شود، ورودي "Complex"صورتیکه گزینه در گونه که بیان شد، مانه

داراي  "Intermediate"هاي حالت هر یک از بخش کاربرگدر این  شوند.وارد می" Complex Inputs"نام 

را بر حسب نیاز خود هاي مختلف در بخش گذاريسرمایههاي د بود و کاربر قادر است هزینهنجزئیات خواه

  تعریف کند.

 کاربرگ ،"Inputs" کاربرگدر  "Click Here for Complex Input Worksheet"با استفاده از گزینه 

"Complex Inputs" شود تا اطلاعات پروژه خود را در آن وارد کند. براي کاربر نمایش داده می 

 نمایش داده شده است. (11-1شکل )موارد زیر فعال خواهند بود که در  "Wind Turbine" جدولدر 
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 Complex Inputs کاربرگدر  Wind Turbine جدول: 11-1شکل 

- Wind Turbineي براي پروژه مورد نظر در این قسمت به هاي مربوط به خرید توربین باد: هزینه

هاي بادي بر اساس زمان و هزینه خرید توربین در زمان تهیه گزارشهاي پروژه،شود. افزار وارد مینرم

 برند توربین بادي متفاوت خواهد بود. 

- Shipmentدر صورتیکه شودهاي بادي میهاي مربوط به حمل و نقل خارجی توربین: شامل هزینه .

استفاده نشود، معمولا حمل و نقل این  بادي براي تجهیز مزرعه از برندهاي داخلی توربین بادي

  ها با کشتی و بر روي عرشه انجام خواهد شد. توربین

- Customs duty کاربر در هنگام تحویل بار در بندر است و : نشان دهنده عوارض ورودي گمرک

 . 1وارد کند گمرکی پروژه خود را در این قسمت تواند اطلاعات مربوط به مباحثمی

- added taxValue 2باشد: نشان دهنده میزان مالیات بر ارزش افزوده در واردات می.  

- Transportation to Site :چنین شود. همهاي حمل و نقل داخلی از بندر تا سایت را شامل میهزینه

تا مرحله استارت را به طور کلی در این هاي نصب هاي داخلی همراه با هزینههزینهممکن است کاربر 

  وارد کند.  جدول

- Commissioning :باشد.می در طرح هاي مربوط به کمیسیون و موارد مشابههزینه نشان دهنده 

                                                 
تجدیدپذیر در صورتی که قطعات و تجهیزات مورد نیاز براي نصب در نیروگاه را  دارندگان پروانه احداث نیروگاهمطابق اعلام سایت ساتبا، 1

. تعرفه گمرک براي عوارض ورودي توربین بادي توانند از معافیت یا تخفیف حقوق گمرکی استفاده کنندنمایند میاز خارج از کشور وارد می

باشد. بسته به ظرفیت پروژه ممکن است اداره گمرک براي این می %15ت و براي کمتر از این ظرفی %5مگاوات  5/2هاي بالاي براي توربین

 رقم تخفیف قائل شود.

  قیمت توربین در محل کارخانه بایستی به عنوان مالیات بر ارزش افزوده پرداخته شود. %9در ایران مطابق قانون مبلغی معادل 2

Wind Turbine $
% Eligible for 

ITC
Depreciation Classification

Wind Turbine $50,000,000 100% 10-year SL

shipment $2,500,000 100% 10-year SL

Customs duty $2,500,000 100% 10-year SL

Value added tax $4,500,000 100% 10-year SL

Transportation to Site $500,000 100% 10-year SL

Commissioning $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

Total Generation Equipment Cost $60,000,000 100%
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باشد. بنا به نیازهاي خاص می جدولهاي ذکر شده در بالا شامل موارد کلی مطرح در هر پروژه در این آیتم

افزار این امکان فراهم شده است در نرم ها اضافه کند.د مواردي به این آیتمههر پروژه ممکن است کاربر بخوا

 هاي مورد نظر خود را داشته باشد. که کاربر تا چهارده مورد امکان اضافه کردن آیتم

 نشان داده شده است.( 11-1شکل )موارد زیر فعال خواهند بود که در  "Balance of Plant"جدول  در

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Balane of plant جدول: 11-1شکل 

- Access Roadsدهد. با توجه به هاي مربوط به ایجاد مسیرهاي دسترسی را نشان می: میزان هزینه

هاي بادي، براي حمل و نقل و انتقال این تجهیزات به ابعاد بزرگ و هندسه ویژه تجهیزات نیروگاه

باشد. مسیرهاي ایجاد شده بایستی مقاوم باشند، مسیرهاي مخصوص می سایت، نیاز به احداث جاده و

ها بسته به نوع زمین تا بتوانند در طول عمر مزرعه بادي دسترسی ایمن را فراهم کنند. این هزینه

 هاي محیطی موجود متفاوت خواهد بود. منطقه و چالش

- Site Preparation & Clearingهاي بادي ازي سایت براي نصب توربینهاي مربوط به آماده س: هزینه

سازي شامل تسطیح زمین در صورت ند. آمادهشوافزار تعریف میبراي نرم بخش جدولدر این 

 باشد. ها میناهمواري و ایجاد محیط مناسب براي نصب توربین

- O&M Building : هاي مربوط به احداث ساختمان مخصوص به خدمات هزینهنشان دهنده

. کاربر بر اساس نیاز پروژه خود این هزینه را به عنوان ورودي به باشدو نگهداري می برداريبهره

 کند. افزار وارد مینرم

- Foundations (Engineering): کلی و اولیه محاسبات است لازم فونداسیون طراحی ابتدایی براي 

 هندسی، شکل و فرم نوع، شده، انجام مطالعات اساس بر .گیرد انجام خاک مقاومت و پایداري زمینه در

Balance of Plant $
% Eligible for 

ITC
Depreciation Classification

Access Roads $0 100% 10-year SL

Site Preparation & Clearing $300,000 100% 10-year SL

O&M Building $0 100% 10-year SL

Foundations (Engineering) $0 100% 10-year SL

Foundations (Reinforcement) $0 100% 10-year SL

Foundations (Cabling) $0 100% 10-year SL

Foundations (Concreting) $0 100% 10-year SL

Foundations (Executive) $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

Total Balance of Plant Cost $300,000 100%
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هاي مربوط در بخش طراحی و ارائه هزینه .گرددمی تقریبی مشخص بطور فونداسیون وزن و ابعاد

 شود. خدمات فنی و مهندسی براي ایجاد فونداسیون مناسب براي هر پروژه در این بخش وارد می

- Foundations (Reinforcement) :عملیاتی که در ساخت فونداسیون براي هاي مربوط به سایر هزینه

 شود.هر پروژه ممکن است به صورت خاص اتفاق بیفتد، در این قسمت وارد می

- Foundations (Cabling)دهد. کشی را نشان می: هزینه مربوط به کابل 

- Foundations (Concreting): نریزي مورد نیاز براي ایجاد فونداسیون در ایهاي مربوط به بتنهزینه 

ها بر حسب نیاز هر پروژه و با توجه به مواردي مانند ظرفیت و شود. این هزینهوارد می جدول بخش

 ده شود. افزار داهاي نصب شده متغیر خواهد بود و با یستی توسط کاربر محاسبه و به نرمتعداد توربین

- Foundations (Executive)فونداسیون در این  ازيسهاي مربوط به خدمات اجرایی و پیاده: هزینه

 شود.بخش تعریف می

ده تعریف ش خاص پروژه یکهایی که ممکن است توسط کاربر در مانند جدول قبل تعدادي سطر براي آیتم

 باشد، در نظر گرفته شده است. 

 شوند.ملاحظه می (12-1شکل )موارد زیر فعال خواهند بود که در  "Interconnection"جدول در 

 

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Interconnection جدول: 12-1شکل 

- Transportation Linesشود. : هزینه احداث خطوط انتقال در این قسمت وارد می 

- Substationاحداث پست وابسته به ظرفیت دهد. هاي مربوط به احداث پست برق را نشان می: هزینه

ممکن  ،بادي و محل قرارگیري آن در شبکه متفاوت است )در صورت وجود ظرفیت خالینیروگاه 

 است نیاز به احداث پست نباشد(.

Interconnection $
% Eligible for 

ITC
Depreciation Classification

Substation $167,000 100% 10-year SL

Transportation Lines $912,000 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

Total Interconnection Cost $1,079,000 100%
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قابل نیز  (13-1شکل )موارد زیر فعال خواهند بود که در  " Development Costs & Fee" جدولدر 

 باشد.مشاهده می

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Development Costs & Fee جدول: 13-1شکل 

- Wind Potentiometryتعریف جدول منطقه در این قسمتسنجی باد هاي مربوط به پتانسیل: هزینه 

ها بر حسب موقعیت سایت متفاوت خواهند بود، به عنوان مثال در صورتیکه نیاز . این هزینهشوندمی

ها افزایش قابل توجهی پیدا خواهند کرد. بادسنجی در منطقه باشد، این هزینههاي به احداث دکل

کاربر بایستی عدد مربوط به این بخش را با توجه به اطلاعات پروژه و مبلغ ارزیابی شده توسط 

 هاي متخصص در این زمینه وارد کند. شرکت

- Feasibility Studyبادي در سایت مورد اث مزرعه سنجی احدهاي مربوط به مطالعات امکان: هزینه

هاي فنی و اقتصادي بر . در این مطالعات، تحلیلافزار داده شوندنظر بایستی در این قسمت به نرم

شود تا شرایط طرح از هاي به دست آمده از پتانسیل سنجی وضعیت باد منطقه انجام میاساس داده

قرار گیرد. ظرفیت بهینه نیروگاه قابل  لحاظ بازدهی فنی و سوددهی به صورت تخمینی مورد ارزیابی

ها با در نظر گرفتن اتلاف انرژي و تصمیمات اجرایی احداث در سایت مورد نظر، چیدمان بهینه توربین

 ها بایستی لحاظ گردد. با در نظر گرفتن منافع اقتصادي از جمله مواردي است که در این بررسی

- Environmental Feasibility Study (EIA)سازي گزارش توجیهی هاي مربوط به آمادهزینه: ه

 بایست توسطمی هاشتهیه این گزارشود. افزار وارد میارزیابی محیط زیستی در این قسمت به نرم

افراد خبره و متخصص محیط زیست صورت گیرد تا از عدم تایید گزارش و اتلاف وقت و هزینه کارفرما 

ها، در کارگروه کارشناسی ادارات کل در ادارات کل محیط زیست استان هاگزارشاین  .اجتناب شود

Development Costs & Fee $
% Eligible for 

ITC
Depreciation Classification

Wind Potentiometry $4,000 100% 10-year SL

Feasibility Study $0 100% 10-year SL

Environmental Feasibility Study (EIA) $3,333 100% 10-year SL

Land Permitting $0 100% 10-year SL

Electrical Grid Feasibility Study $1,000 100% 10-year SL

Construction License $3,333 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

Total Development Costs & Fees $11,666 100%
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)رئیس کار گروه(، معاون محیط  محیط زیست متشکل از مدیر کل حفاظت محیط زیست استان

)دبیر کارگروه( نماینده معاونت محیط طبیعی اداره کل، کارشناس مسئول  زیست انسانی اداره کل

)در صورت لزوم صرفاً جهت ارائه توضیحات( مورد بررسی  ي طرحاداره کل مرتبط با موضوع و مجر

 گیرد. ر میگیري قراکارشناسی و تصمیم

- Land Permittingدهد. هاي مربوط به مجوز دریافت زمین براي احداث مزرعه بادي را نشان می: هزینه 

- Electrical Grid Feasibility Study : زارش توجیهی شبکه هاي مربوط به تهیه گهزینهنشان دهنده

هاي بادي وابسته به محل اتصال به شبکه ارائه گزارش توجیهی در زمینه اتصال نیروگاه. باشدمیبرق 

توجه به هاي بادي با تواند براي نیروگاهقیمت می .هاي موجود درآن نقطه از شبکه استو چالش

 متفاوت باشد. گذاري هزینه سرمایه ظرفیت و

- Construction Licenseشود. : کارمزد پروانه احداث نیروگاه بادي در این بخش وارد می 

 نیز نشان داده شده است،( 14-1شکل )که در  موارد زیر " Reserves & Financing Costs" جدولدر 

 فعال خواهند بود:

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Reserves & Financing Costs جدول: 14-1شکل 

- Lender Fee :افزاراین رقم توسط نرم. کندیم افتیوام در نهیاز وام که وام دهنده به عنوان هز یمبلغ 

محاسبه " Inputs" کاربرگ در "Permanent Financing"جدول و با استفاده از اطلاعات وارد شده در 

انتخاب شده باشد،  "Capital Costs"درجدول  "Complex"شود. این هزینه در حالتی که گزینه می

 شود.و از فرمول زیر محاسبه می "Complex Inputs"در کاربرگ 

Lender Fee Cost = 𝐿𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟′𝑠 𝐹𝑒𝑒 × % 𝐷𝑒𝑏𝑡 × (Total Generation Equipment costs + Total Balance of 

Plant costs + Total Interconnection costs + Total Development Costs & Fee costs)  

- Interest During Construction: گذاري شده در طول دوره ساخت نیروگاه بادي، داراي هزینه سرمایه

 "Complex"گذاري در طول دوره ساخت در حالتی که گزینه ایهباشد. مبلغ سود هزینه سرمارزش می

و از فرمول زیر  "Complex Inputs"انتخاب شده باشد، در کاربرگ  "Capital Costs"درجدول 

 شود.محاسبه می

Reserves & Financing Costs $
% Eligible for 

ITC
Depreciation Classification

Lender Fee $0 0% 10-year SL

Interest During Construction $3,124,785 0% 10-year SL

Other Equity & Debt Closing Costs $0 0% 10-year SL

Initial Funding of Debt Service & Working Capital/O&M Reserves $5,545,104 0% 10-year SL

Total Installed Cost $8,669,889 0%
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Interest During Constructi𝑜𝑛 = (Total Generation Equipment costs + Total Balance of Plant costs + 

Total Interconnection costs + Total Development Costs & Fee costs) × ( Interest Rate (Annual)/12) ×

 (Construction Period/2) 

- Other Equity & Debt Closing Costs :افتیدر يگذار براهیاست که سرما ییهانهیهز ریشامل سا 

افزار از اطلاعات در این بخش، نرم .دهدیانجام م یخصوص يگذارهیسرما طیفراهم کردن شرا ایوام و 

  کند.استفاده می "Inputs" کاربرگدر  "Permanent Financing"جدول 

- Initial Funding of Debt Service & Working Capital/O&M Reservesافزار نیز، نرم : در اینجا

استفاده  "Inputs" کاربرگدر  "Initial Funding of Reserve Accounts"جدول از اطلاعات 

این هزینه شامل مجموع مبلغ رزرو مورد نیاز براي پرداخت وام و مبلغ رزرو مورد نیاز براي  کند.می

 باشد. خدمات تعمیر و نگهداري می

Initial Funding of Debt Service & Working Capital/O&M Reserves =  Initial Debt Service Reserve +

 Initial O&M and WC Reserve   

هاي مختلف و اطلاعات مربوط به گذاري در بخشهاي کلی سرمایههزینه ،"Complex Inputs" کاربرگدر 

نمایش آورده شده، ( 15-1شکل )که در  "Total Project Costs"در جدول شرایط استهلاک براي هر بخش 

 شود.داده شده است، محاسبه می

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Total Project Costs جدول: 15-1شکل 

 

 Complex Inputs کاربرگدر  Depreciation Allocation جدول: 16-1شکل 

Total Project Costs

Cost Category $
$ Eligible for 

ITC

Generation Equipment $60,000,000 $60,000,000

Balance of Plant $300,000 $300,000

Interconnection $1,079,000 $1,079,000

Development Costs & Fee $11,666 $11,666

Reserves & Financing Costs $9,225,900 $0

Total Installed Cost $70,616,566 $61,390,666

Depreciation Allocation

Cost Category 5-year SL 10-year SL 15-year SL 20-year SL Non-Depreciable

Generation Equipment $0 $60,000,000 $0 $0 $0

Balance of Plant $0 $300,000 $0 $0 $0

Interconnection $0 $1,079,000 $0 $0 $0

Development Costs & Fee $0 $11,666 $0 $0 $0

Reserves & Financing Costs $0 $9,225,900 $0 $0 $0

$0 $70,616,566 $0 $0 $0
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 ستون، از اطلاعات وارد شده در ( نشان داده شده است16-1که در شکل ) هاي مربوط به استهلاکهزینه

"Depreciation Classification "شود. کاربر در این قسمت که در تمام جداول بالا وجود دارد محاسبه می

کند، که در محاسبات مالی در بخش مربوط به محاسبات مالیات براي تجهیزات و خدمات عمر مفید تعیین می

از جمع  "Total Project Costs"تمامی اعداد موجود در جدول  استهلاک مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

هاي قبل محاسبه شده است و کاربر در این بخش ورودي به هاي وارد شده در جداول مختلف قسمتهزینه

 کند.  افزار وارد نمینرم

 است،شان داده شده ( ن17-1شکل )د که در در یک جدول اعدا "Complex Inputs" کاربرگ در انتهاي

مر مزرعه افتد که عشود. این گزینه در شرایطی اتفاق میتوسط کاربر وارد می تعرفه خرید برق به صورت سالانه

 يدیولبرق ت متیسال مشخص ق کیاز  یلیا به هر دلو ی بادي از مدت زمان خرید تضمینی برق بیشتر باشد

عمر پروژه مورد استفاده قرار  انیتا پا ندهیبازار آ يمحاسبه درآمد پروژه بر مبنا يجدول برا نیا د،ینما رییتغ

در این بخش این امکان براي کاربر فراهم شده که رقم فروش برق تولیدي مزرعه بادي در بازار آزاد . ردیگیم

ه در توضیحات مربوط بافزار تعریف کند. بر کیلو وات ساعت براي نرم واحد پولی موردنظر کاربررا بر حسب 

شرایط استفاده از این جدول به طور کامل توضیح داده  "Forecasted Adjusted or Market Value" جدول

 شود. می

 

 و یا تعرفه تعدیل شده مورد نظر کاربربرق در بازار آزاد  سالانه تعرفه :17-1شکل 

Project Year

Bundled* 

Forecasted 

Adjusted or 

Market Value  

of Production 

($/kWh)

1 5.00

2 5.10

3 5.20

4 5.31

5 5.41

6 5.52

7 5.63

8 5.74

9 5.86

10 5.98

11 6.09

12 6.22

13 6.34

14 6.47

15 6.60

16 6.73

17 6.86

18 7.00

19 7.14

20 7.28

21 7.43

22 7.58

23 7.73

24 7.88

25 8.04

26 8.20

27 8.37

28 8.53

29 8.71

30 8.88
* Includes energy, capacity & 

RECs
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 (Operations & Maintenanceهزینه عملیاتی و نگهداری ) -1-3-4

تعریف برداري هاي بهرههاي عملیاتی طرح در طول سالهزینه ،"Operations & Maintenance"جدول  در

هاي ممکن هاي تعمیر و نگهداري، بیمه، مدیریت پروژه و سایر هزینهها شامل هزینهشود. این هزینهمی

 باشد.می

- Select Cost Level of Detail مربوط به  يها نهیهز دهدیبه کاربر اجازه ممدل : مشابه بخش قبلی

 Simple) اتیجزئ فیتعر زانیاز لحاظ م مختلف سطح دوطرح را در  برداري و تعمیر و نگهداريبهره

 "Intermediate" و یا" simple"هاي در صورتیکه کاربر هریک از گزینه وارد کند. (Intermediateو 

 شوند. مشاهده می( 18-1شکل )بود که در فعال خواهند  اولرا انتخاب کند، پنج مورد 

 

 Simpleدر حالت  Operations & Maintenance جدول: 18-1شکل 

- Fixed O&M Expense, Yr 1 :نهیبالا گز ياگر در منو "Simple" پارامتر  نیانتخاب شده است، ا

 اريبردبهره اول سالپروژه در  يو نگهدار يبردارثابت مورد انتظار در بهره يهانهیهز هینشان دهنده کل

وژه، پر تیریمد مه،یها شامل بنهیهز نی. اباشدیم بر کیلووات واحد پولی موردنظر کاربرو بر حسب 

ده آور به تفصیل "Intermediate" نهیاست که در گز ازهایو پرداخت عوارض و حق امت نیاجاره زم

برداري با استفاده هاي بعدي بهرهسال ثابت نگهداري براي هايمحاسبات مربوط به هزینهشده است. 

 هنیحالت انتخاب گز درشود. هاي عملیاتی و نگهداري انجام میاز نرخ رشد تعریف شده براي هزینه

"Simple"ثابت یکل نهیهز نیها در تخم نهیاز هز کیدر نظر داشته باشد کدام  یستی، کاربر با 

 در بالا ستیکاربر مطمئن نباشد تمام موارد ل کهیلحاظ شده است. در صورت يو نگهدار يبرداربهره

استفاده کند و پارامترها را  "Intermediate" نهیاز گز یستیدر نظر گرفته شده است با نهیهز نیتخم

 از صفر داشته باشد.مقدار بزرگتر  یستیباي ورود. دینما فیمدل تعر يبه صورت جداگانه برا

Operations & Maintenance Units Input Value

Select Cost Level of Detail simple ? ?

Fixed O&M Expense, Yr 1 $/kW-yr 0.00 ? ?

Variable O&M Expense, Yr 1 $/kWh 0.015 ? ?

O&M Cost Inflation, initial period % 1.0% ? ?

Initial Period ends last day of: year 10 ? ?

O&M Cost Inflation, thereafter % 1.0% ? ?

Insurance, Yr 1 (% of Total Cost) % 0.001 ? ?

Insurance, Yr 1 $ 61390.666 ? ?

Project Management Yr 1 $/yr 0 ? ?

Power consumption, Yr1 (or other same Consumptions) $/yr 0 ? ?

Consumption (or Tariff) Rate % 0 ? ?

Land LeaseYr1 $/yr 0 ? ?

Operation Royalties Yr1 $/yr 0 ? ?

Royalties Rate % 0 ? ?
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- Variable O&M Expense, Yr 1 :برداريدر طول بهره ریمتغ يها نهیهز فیامکان تعر قسمت نیدر ا 

 هنیحق الزحمه کارگران و هز پیش بینی شده و منظم،در سال اول هاي تعمیر و نگهداري هزینه مانند

فراهم شده  زاتیکارکرد تجهساعت واتلویک بر واحد پولی موردنظر کاربر بر حسب یدکیقطعات 

هاي تجربی به دست مطابق آنچه از داده مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندیپارامتر نم نیااست. 

یورو سنت بر کیلووات ساعت متغیر  5/1تا  2/1هاي مختلف بین آمده است این مبلغ براي پروژه

 خواهد بود. 

- O&M Cost Inflation, initial periodهاي تعمیر و نگهداري براي سال اول در جاییکه هزینه: از آن

فرسودگی مزرعه یا هاي آینده عمر مزرعه بادي بر اثر شوند و به طور قطع در سالافزار وارد مینرم

افزار پارامتري به نام نرخ رشد در نظر گرفته شرایط اقتصادي مانند تورم تغییر خواهند کرد، در نرم

 هاییت قیمت در محاسبات مالی لحاظ شود. این قابلیت مدل در مورد طرحتا این تغییرا ،شده است

که  ییهاطرح ایو  شودیم نییدر قرارداد تع هیاول يهادر سال يو نگهدار يبرداربهرههاي که هزینه

 وانتیاما بعد از آن م ست،ین ینیبشیقابل پ هیاول يهاآنها در سال يو نگهدار يبردارهرهب يهانهیهز

 يهانهیو هز مهیب ر،یثابت و متغ يهانهیهز کلیه خواهد بود. رگذاریتاث اریزد، بس نیها را تخمنهیهز نیا

  هاي عمر مزرعه خواهند بود.شامل این افزایش قیمت در طول سالپروژه در صورت کاربرد،  تیریمد

 نیاعمال ا يو مدت زمان مشخص برا رشدامکان داده شده است که نرخ  نیبه کاربر ا افزارنرم در 

زار افهاي عمر مزرعه بادي، نرمبه دلیل امکان وجود تغییرات گسترده در طول سالکند.  فینرخ را تعر

هاي متفاوت را براي کاربر ایجاد کرده است، تا بدین ترتیب شرایط در بازه رشدقابلیت تعریف دو نرخ 

  شته باشد. بالا بردن دقت محاسبات مالی طرح وجود دا

- Initial Period ends last day ofبراي  رشدتواند دو نرخ گونه که در بالا گفته شد کاربر می: همان

رشد نرخ  نیخر اعمال اولآسال برداري از مزرعه بادي مشخص کند. در این قسمت هاي بهرهسال

 شود.توسط کاربر تعیین می يو نگهدار يارردببهره يهانهیهز

 مقدار بزرگتر از صفر داشته باشد. دیبا يورود

- O&M Cost Inflation, thereafter :در  يو نگهدار يبرداربهره يهانهیهز رشدنرخ  قسمت نیدر ا

مقدار بزرگتر از صفر داشته  دیبا يورود.شودیم فیپروژه تعر دیاز عمر مف ماندهیباق يهاادامه سال

 باشد.

" Intermediate"افزار از گزینه برداري و نگهداري در نرمبهرههاي در صورتیکه کاربر براي تعریف هزینه

 نیز فعال خواهند شد:( 19-1شکل )، علاوه بر موارد بالا، موارد موجود در استفاده کند
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 Intermediateدر حالت  Operations & Maintenance جدول: 19-1شکل 

- Insurance, Yr 1 (% of Total Cost) :توسط صاحبان یدر برابر خطرات احتمال یستیها باپروژه 

 يهانهیاز هز درصديبه صورت  برداريبهره سال اولدر  مهیب تخمینی نهیهز شوند. مهیب يمزارع باد

زار افنرمشود. در این قسمت کاربر درصد بیمه مناسب را براي طرح در نظر گرفته می گذاريسرمایه

 شود. فیبزرگتر از صفر تعر دیبا يورود کند.تعریف می

- Insurance, Yr 1 :شده در بالا و  فیبر اساس پارامتر تعر سال اول يبرا مهیب نهیهز قسمت نیدر ا

 .شودیم محاسبه يگذارهیسرما یکل يها نهیهز

Insurance, Yr 1 = Insurance, Yr 1 (% of Total Cost) × Total Initial Costs  

- Project Management Yr 1 :برنامه ریزي و مربوط به  يهانهیشامل هز پروژه تیریمد يهانهیهز

 رداريببهره سال اولدر  گذاراناستیو س ستمیمنظم به کاربران س يهاکارکنان و ارائه گزارشمدیریت 

ف افزار تعریتواند در این قسمت براي نرممیاي مشابه هرگونه اطلاعات هزینهشود. افزار داده میبه نرم

 مقدار کمتر از صفر داشته باشد. تواندینم يورود شود.

- Power consumption, Yr1 (or other same Consumptions) در این قسمت میزان برق صنعتی :

 بادي با ظرفیتهاي شود. نیروگاهافزار تعریف میبراي نرم برداريبهره سال اولدر  مورد نیاز نیروگاه

کنند، این در حالیست تامین مید را به صورت مستقل و خوداتکا مگاوات برق مورد نیاز خو 15بیش از 

را با تعرفه برق  )مصرف داخلی( خود ازیمگاوات برق مورد ن 15 ریز تیبا ظرف يباد هايروگاهینکه 

 .در نظر گرفته می شودتولید  %1 نیروگاه معادل معمولا مصرف داخلی .دنکنیم هیته یصنعت

 هابرداري و اسقاط مزارع بادي جزئیات تعرفهي احداث و بهرهاي درآمد و هزینههلیست آیتمدر جدول 

 و نحوه محاسبات آورده شده است.  در ایران

Operations & Maintenance Units Input Value

Select Cost Level of Detail intermediate ? ?

Fixed O&M Expense, Yr 1 $/kW-yr 0.00 ? ?

Variable O&M Expense, Yr 1 $/kWh 0.015 ? ?

O&M Cost Inflation, initial period % 1.0% ? ?

Initial Period ends last day of: year 10 ? ?

O&M Cost Inflation, thereafter % 1.0% ? ?

Insurance, Yr 1 (% of Total Cost) % 0.1% ? ?

Insurance, Yr 1 $ 61,391 ? ?

Project Management Yr 1 $/yr 0 ? ?

Power consumption, Yr1 (or other same Consumptions) $/yr 0 ? ?

Consumption (or Tariff) Rate % 0.0% ? ?

Land LeaseYr1 $/yr 0 ? ?

Operation Royalties Yr1 $/yr 0 ? ?

Royalties Rate % 0.00% ? ?
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- Consumption (or Tariff) Rate به  یبرق صنعت دینرخ خر شیدرصد افزا زانیم: در این قسمت

 شود. کاربر تعیین میتوسط  انهیصورت سال

- Land Lease, Yr1 :که پروژه ینیبها به مالکان زمثابت به عنوان اجاره یمربوط به پرداخت يهانهیهز 

 قسمت نیدر ا برداريبهره سال اولدر واحد پولی موردنظر کاربر بر حسب در آن احداث شده است، 

 افزار تعریف شود.این قسمت براي نرمتواند در اي مشابه میهرگونه اطلاعات هزینه .شودیوارد م

- Yr1 ,Operation Royalties :برداري از مزرعه بادي در بهرههاي مستمر این سلول به نوعی به هزینه

د مور نهیهزتواند نرخ رشد نیز داشته باشد. به عنوان مثال گردد که میبرداري بر میبهره سال اول

در این  .1دهدیرا به صورت سالانه نشان م روگاهیاز ن يبردارپروانه بهره ازیکسب حق الامت يبرا ازین

 تواند وارد شود.گذار حائز اهمیت است میه هزینه مشابهی که از نظر سرمایهجایگاه هرگون

- Royalties Rate :که بر حسب درصد بیان  يبرداربهره ازیالامتکسب حق نهیهز شیافزا زانیم

  .2شودمی

 (Construction Financing)مالی کلیات شرایط –تامین مالی دوره ساخت  -1-3-5

شود. این وارد میه ساخت مزرعه بادي ، اطلاعات مربوط به دور"Construction Financing"در جدول 

باشد. با استفاده از این اطلاعات شامل مدت زمان ساخت و نرخ سود در نظر گرفته شده براي این دوره می

جدول مربوط به ( 21-1شکل )در شود. گذار و مبلغ وام در این دوره محاسبه میسود آورده سرمایهاطلاعات 

 نشان داده شده است. جدولاین 

 

 Construction Financing جدول: 21-1شکل 

- Construction Period :3دهدرا نشان می يبرداربهره ها از زمان شروع ساخت تاتعداد ماه. 

  کوچکتر از صفر باشد. تواندینم يورود

- Interest Rate (Annual) :گذار  هینرخ وام و آورده سرما یوزن نیانگینرخ سود دوره ساخت بر اساس م

برداري نیروگاه گذاري شده در مدت ساخت تا بهرهشود. در واقع از آنجاییکه هزینه سرمایهمحاسبه می

افزار این قابلیت در نظر گرفته شده است که کاربر میزان سود مورد نظر ارزش است، در نرم داراي

                                                 
سالانه معادل ده هزار ریال  1396ز پروانه بهره برداري از نیروگاه در سال وزیر نیرو، مبلغ حق الامتیا 96/21261/21/111مطابق مصوبه 1 

 بر کیلووات تعیین شده است.
 .درصد به نرخ تعیین شده در مصوبه اضافه می شود 15وزیر نیرو ، براي سنوات آتی سالانه  96/21261/21/111مطابق مصوبه 2 

 .دناز زمان ابلاغ قرارداد به بهره برداري تجاري برسماه  24هاي بادي باید حداکثر تا مطابق قوانین ساتبا، نیروگاه3 

Construction Financing Units Input Value

Construction Period months 12 ? ?

Interest Rate (Annual) % 10.18% ? ?

Interest During Construction $ $3,124,785 ? ?
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( که در WACCاي )هاي سرمایهبهتر است این پارامتر برابر میانگین وزنی هزینه خود را تعیین کند.

محاسبه شده میزان مبلغ  انتخاب شود. شود،محاسبه می" Permanent Financing"ادامه در جدول 

در نظر گرفته  يگذارهاي سرمایهبه عنوان یک پارامتر در هزینه سرمایه در دوره ساخت، سودناشی از 

 بزرگتر از صفر باشد. دیبا يورود شود.می

- Interest During Construction :را در طول  گذاريمبلغ سرمایهمقدار سود افزار در این قسمت نرم

فرمول محاسبه سود در زیر  کند.درصد سود تعریف شده محاسبه می فتندوره ساخت و با در نظر گر

 آورده شده است:

Interest During Construction = ((𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡 +

(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) 𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡 + (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑠𝑡 +

(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) 𝐷𝑒𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 & 𝐹𝑒𝑒𝑠) × (Interest Rate (Annual)/12) × (Construction Period/2)  

و گرنت  ازیهر گونه امت نکهیپروژه و با فرض ا گذاريسرمایه يهانهیبا استفاده از هز مبلغ سود دوره ساخت

 .دگردیمحاسبه م شود،یم يآوردر ساخت جمع يگذارهیبعد از سرما

هاي هزینه جدولدر  "Intermediate"و  "Complex" يها نهیتنها در زمان انتخاب گز جدول نیا

محاسبه و به مدل  يورود کیها در نهیهز هیکل "Simple" نهیفعال است و در زمان انتخاب گز گذاريسرمایه

 .شوندیداده م

 (Permanent Financingجزئیات شرایط مالی )–شرایط تامین مالی پروژه  -1-3-6

 جدولدر ( 21-1شکل )، مطابق گیرندساختار کلی وام و یا تسهیلاتی که در پروژه مورد استفاده قرار می

"Permanent Financing" شود. در این مدل براي وام و یا تسهیلات تنها یک منبع در نظر گرفته مشخص می

به مدل داده  به عنوان ورودي 4وام هزینه هايو  3، نرخ بهره2، مدت زمان بازپرداخت1درصد وامشده است. 

ود. شتامین مالی و به دست آوردن جریان مالی پروژه استفاده میاز این اطلاعات در قسمت محاسبات شود. می

 کاربر بایستی پس از انتخاب تسهیلات مورد نظر خود، اطلاعات و شرایط آن را در مدل تعریف کند.

                                                 
1 % Debt (% of hard costs) 

2 Debt Term 

3 Intrest Rate on Term Debt 

4 Lender’s Fee (% of total borrowing) 
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 Permanent Financing جدول: 21-1شکل 

- % Debt مشخص  گذاريسرمایههاي میزان وام را بر حسب درصدي از هزینه : در این قسمت کاربر

 کند. می

- Debt Term :کندیپروژه از وام استفاده م کهیصورت در. دهدیبازپرداخت وام را نشان م يهاتعداد سال، 

 شود. فیبزرگتر از صفر تعر یستیمقدار با نیا

- Interest Rate on Term Debt : نیا شود.در این قسمت وارد میسود وام مورد استفاده در پروژه 

 مقدار کمتر از صفر داشته باشد. نداتوینم يورود

- Lender's Fee (% of total borrowing) :و  کندیم افتیوام در نهیدهنده به عنوان هزکه وام یمبلغ

 است. ریدرصد متغ 4تا  1 نی بمقدار معمولا نیا .شوددرصدي از میزان مبلغ وام بیان می به صورت

 مقدار کمتر از صفر داشته باشد.   تواندینم يورود نیا

- Required Minimum Annual DSCR :پارامتر DSCR (Debt Service Coverage Ratio)  به

 انیکردن جر میبه صورت سالانه از تقسگذار و هاي سرمایهعنوان یک قید براي تضمین بازپرداخت

 ي. صاحبان مزارع بادشودیبازپرداخت وام )اصل و سود( محاسبه م زانیسالانه بر م يبرداربهره یمال

 نیانگیمبازپرداخت وام به صورت سالانه استفاده کنند.  ییتوانا یبررس يپارامتر برا نیاز ا توانندیم

DSCR بازه  معمولا در يتجار يگذارهیسرما يهاو پروژه یخصوص يهابخش يدر طول مدت وام برا

 یبستگ دیتول نیمخصوص هر وام و تخم طیسالانه به شرا DSCR ممینیم .ردیگیقرار م 5/1تا  2/1

 دیبا يورود نیاقرار داشته باشد.  3/1تا  1/1در بازه  یستیگفت با توانیم به صورت حدودي دارد، اما

 داشته باشد.  کیمقدار بزرگتر از 

- Actual Minimum DSCR از بین پارامترهاي :DSCR ترین مقدار که سالیانه محاسبه شده است، کم

 سه شود.شود، تا با میزان مینیمم تعریف شده در بالا مقایانتخاب و در این قسمت نشان داده می

Permanent Financing Units Input Value

% Debt % 80% ? ?

Debt Term years 9 ? ?

Interest Rate on Term Debt % 8.00% ? ?

Lender's Fee (% of total borrowing) % 0.0% ? ?

Required Minimum Annual DSCR 1.20 ? ?

Actual Minimum DSCR, occurs in → Year 9 1.60 ? ?

Minimum DSCR Check Cell (If "Fail," read note ==>) Pass/Fail Pass ? ?

Required Average DSCR 1.45 ? ?

Actual Average DSCR 1.63 ? ?

Average DSCR Check Cell (If "Fail," read note ==>) Pass/Fail Pass ? ?

% Equity % 20% ? ?

Target After-Tax Equity IRR % 20.00% ? ?

Weighted Average Cost of Capital (WACC) % 10.19% ? ?

Other Closing Costs $ $0 ? ?
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- Minimum DSCR Check Cell :زانیکه م شودیچک م قسمت نیدر ا DSCR هر سال  يبرا

نشان داده  "Fail"که  یشده توسط کاربر تجاوز نکند. در صورت فیتعر ممینیم زانیاز م يبرداربهره

 حل مشکل انتخاب کند.  يرا برا ریز ياز روش ها یکی یستیشود، کاربر با

 وام پروژه زانیکاهش م  -1

 شتریدرآمد ب دیبرق به منظور تول ینیتضم دینرخ خر شیافزا  -2

 هستند: ترينییاحتمال پا يدارا نهیدو گز نیا

 مدت زمان بازپرداخت وام شیافزا  -3

 کاهش سود وام -4

- Required Average DSCRگونه که در قسمت : همان"Required Minimum Annual DSCR "

شود. به منظور ارزیابی توانایی بازپرداخت وام توسط طرح محاسبه می DSCR بیان شد، پارامتر

 معمولا يتجار يگذارهیسرما يهاو پروژه یخصوص يهابخش يدر طول مدت وام برا DSCR نیانگیم

 گیرد.قرار  5/1تا  2/1در بازه  بایستی

- Average DSCR Check Cell مانند قسمت قبل در صورتیکه میانگین :DSCR  محاسبه شده براي

از میزان تعیین شده در قسمت قبل بیشتر باشد، در این قسمت گزینه برداري نیروگاه هاي بهرهسال

"Pass" شودنشان داده می.  

- % Equity :نیادر  شود نیگذار تامهیتوسط آورده سرما دیپروژه که باگذاري سرمایه نهیاز هز یبخش 

وام از  سهم ،محاسبه يبراوارد کردن عدد توسط کاربر نیست و به  يازین. شودیمحاسبه م قسمت

 .شودیکسر مسرمایه مورد نیاز کل 

- Target After-Tax Equity IRR :است که  ياهینرخ بازگشت سرما ممینیپارامتر نشان دهنده م نیا

 به دست آورد. ي ممکنهايگذارهیسرما ریبا سا سهیگذار انتظار دارد در مقاهیسرما

- Weighted Average Cost of Capital (WACC):  گذاريسرمایه هايهزینهنرخ میانگین وزنی 

(WACC)، اران گذلب رضایت بستانکاران، صاحبان و سرمایهدهد که بر مبناي جیک طرح را نشان می

 WACCهاي یک طرح ممکن است از منابع مالی متفاوتی تامین شوند. شود. هزینهطرح تعیین می

 بیپارامتر از ترک نیاشود. گذاري محاسبه میهاي سرمایهبا در نظر گرفتن ارزش نسبی هریک از بخش

به محاساز فرمول زیر استفاده،  به نسبت اتیمال يهانهیگذار بعد از کسر هز هیوام و آورده سرما زانیم

  .شودیم

WACC = (Target After Tax Equity IRR × Equity 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 ) + (𝑆𝑒𝑛𝑖𝑜𝑟 𝐷𝑒𝑏𝑡 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 ×

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑛 𝑇𝑒𝑟𝑚 𝐷𝑒𝑏𝑡 × (1 − 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝑅𝑎𝑡𝑒))  
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- Other Closing Costs :فراهم  ایوام و  افتیدر يگذار براهیاست که سرما ییهانهیهز ریشامل سا

 هاي بالا در نظر گرفته نشده است. و در گزینه دهدیانجام م یخصوص يگذارهیسرما طیکردن شرا

  (Summary of Sources of Funding for Total Installed Cost) خلاصه وضعیت تامین مالی -1-3-7

این  .شودمحاسبه میگذاري کلی ها از سرمایهگذار و درصد آنمیزان وام و آورده سرمایه این جدولدر 

در صورت وارد کردن سود دوره ساخت و مبالغ رزرو براي  نشان داده شده است.( 22-1شکل )اطلاعات در 

توسط " Permanent Financing"گذار با آنچه در جدول طرح، درصد محاسبه شده براي وام و آورده سرمایه

هاي افزار مبالغ رزرو و سود دوره ساخت در محاسبات هزینهکاربر وارد شده متفاوت خواهد بود. در نرم

هاي درصد وام شامل هزینهمحاسبه مبلغ وام،  درشود. این در حالیست که گذاري در نظر گرفته میسرمایه

امین گذار تاین مبالغ باید به طور مستقیم از آورده سرمایهباشد و کسر این مبالغ می گذاري طرح باسرمایه

 Permanent"شوند. به همین دلیل در درصدهاي محاسبه شده در این جدول و درصدهاي وارد شده در جدول 

Financing" .تفاوت وجود خواهد داشت 

 

 Summary of Sources of Funding for Total Installed Costs: زیر بخش 22-1شکل 

- Senior Debt (funds portion of hard costs) : در این قسمت میزان مبلغ وام طرح نشان داده

 "Size of Debt"و قسمت  "Cash Flow" کاربرگاز محاسبات انجام شده در  شود. عدد مربوطمی

محاسبه  G66چنین از تقسیم این عدد بر میزان هزینه کلی نصب که در سلول هم .آیدمیبه دست 

  شود.شود، درصد وام از هزینه کلی تعیین میمی

- Equity (funds balance of hard costs + all soft costs)گذار : در این قسمت کل آورده سرمایه

 Cash" کاربرگشود. عدد مربوط از محاسبات انجام شده در می بدون در نظر گرفتن گرنت بیان

Flow"  و قسمت"Equity Investment" از تقسیم  گونه که بیان شدانهم شود.به دست آورده می

از  گذارآورده سرمایهشود، درصد محاسبه می G66این عدد بر میزان هزینه کلی نصب که در سلول 

 شود.هزینه کلی تعیین می

- Total Value of Grants :هایی که ممکن است به طرح هزینهو کمک  ازهایامت هیکل قسمت نیدر ا

 . شودیمتعلق گیرد، مشخص 

Summary of Sources of Funding for Total Installed Cost

Senior Debt (funds portion of hard costs) 70% $49,112,533 ? ?

Equity (funds balance of hard costs + all soft costs) 30% $20,948,022 ? ?

Total Value of Grants (excl. pmt in lieu of ITC, if applicable) 0% $0 ? ?

Total Installed Cost $ $70,060,555 ? ?
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- Total Installed Cost :ها نهیکمک هز، گذار، وامهیحاصل از آورده سرما یکل هاينهیهز برابر مجموع

   دهد.را نشان می پروژه نصب یکل نهیهز جهینت در .باشدمی ازهایو امت

  (Taxهای مربوط به آن )مالیات، شرایط و معافیت -1-3-8

وارد  (23-1شکل )شرایط مربوط به مالیات شامل مالیات بر درآمد و استهلاک مطابق  "Tax"در جدول 

 شود.  می

 

 Tax جدول: 23-1شکل 

- Is owner a taxable entity?است. اتیمعاف از مال ای اتیپروژه شامل مال دهدمی : نشان  

- Income Tax Rate1کند: میزان مالیات بر درآمد را مشخص می . 

- Select Method of Depreciation calculationبر کند. : روش محاسبه استهلاک را مشخص می

 میمستقخط و  یمحاسبه استهلاک به دو روش نزول میمستق يهااتیقانون مال 151اساس ماده 

 .2شده است رفتهیپذ

- Depreciation Allocation:  در این قسمت کاربر به جدول"Depreciation  Allocation of Costs" 

  .3گذاري را مشخص کندهاي سرمایههزینه استهلاکی شود تا درصدارجاع داده می

                                                 
 شوند.هاي مستقیم میقانون مالیات 115ها شامل ماده نیروگاه1

که از منابع مختلف  یاشخاص حقوق ریسا یانتفاع يهاتیاز فعال یها و درآمد ناشدرآمد شرکت جمع :میمستق ياتهاینون مالقا 115ماده 

ه ک يموارد يمقرر به استثنا يهاتیو کسر معاف رمعافیحاصل از منابع غ يهاانیپس از وضع ز شود،یم لیتحص رانیخارج از ا ای رانیدر ا

 ( خواهند بود.%25و پنج درصد ) ستیبه نرخ ب اتیباشد، مشمول مالیم يانرخ جداگانه يقانون دارا نیطبق مقررات ا
عمر مفید یکسان و ثابت است و این روش بر  در طی استهلاک در این روش میزان هزینه :روش خط مستقیم یا اقساط مساوي استهلاک2

هاي استهلاک در این روش از فرمول زیر هزینه .این فرض استوار است که با گذشت زمان از ارزش دارایی به صورت یکسان کاسته می شود

 هزینه استهلاک هر دوره  = اسقاط( ارزش –عمر مفید )سال( /)بهاي تمام شده        باشد:قابل محاسبه می

دیگر باشد و به عبارت هاي بعد میسال هاي اول بیشتر از سال استهلاک فرض بر این است که هزینه : در این روشروش نزولی استهلاک

یابد و توجیه به این شکل است که کارایی دارایی هاي قبل کاهش مینسبت به سال آن استهلاک گذرد هزینههر سال که از عمر دارایی می

 شود:لاک از فرمول زیر محاسبه میهاي استههزینه .گیردنو بیش از کهنه است و در سال هاي اول بیشتر مورد استفاده قرار می

دوره هر استهلاک هزینه=  ( شده تمام بهاي –استهلاک انباشته تا دوره محاسبه × ) نرخ استهلاک   
ستهلاک قانون ماخذ ا نیگذشت زمان قابل استهلاک است. در ا ایثابت بر اثر استفاده  ییدارا میمستق يهااتیبر اساس قانون مال3

در  يبرداربهره يقابل استهلاک آماده برا ییشود که دارایمحاسبه م یخیباشد و استهلاک از تاریم ییتمام شده دارا متیق

 ثابت استخراج يهاییاز جدول استهلاک دارا زیهر تجه يمدت زمان استهلاک برا ایو  نرخ .ردیگیموسسه قرار م اریاخت

 شود.می

Tax Units Input Value

Is owner a taxable entity? Yes ? ?

Income Tax Rate % 25.0% ? ?

Select Method of Depreciation calculation Streight Line ? ?

Depreciation Allocation see table ==> ? ?

http://hesabdarebartar.com/tag/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D9%84%D8%A7%DA%A9
http://hesabdarebartar.com/tag/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D9%84%D8%A7%DA%A9
http://hesabdarebartar.com/tag/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D9%84%D8%A7%DA%A9
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  (Cost-Based Tariff Rate Structureساختار و شرایط خرید تضمینی برق ) -1-3-9

شرایط مربوط به خرید برق تضمینی از کاربر گرفته  ،"Cost-Based Tariff Rate Structure"جدول در 

ي مواردشود و نرخ افزایش سالانه درصدي از تعرفه که شامل افزایش سالانه میشود. مدت زمان خرید برق، می

این جدول نمایش داده شده اطلاعات  (24-1شکل )در  که باید به عنوان ورودي به مدل داده شود. هستند

 نابراینب شود،هاي تجدید پذیر توسط ساتبا تعیین میایران شرایط خرید برق تضمینی براي پروژه در است.

  استفاده کرد. اطلاعات روز سایت ساتبا توان از می جدولاین  براي ثبت اطلاعات

 

 Cost-Based Tariff Rate Structure جدول: 24-1شکل 

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

- % of Year-One Tariff Rate Escalated: شیاز تعرفه است که شامل افزا ينشان دهنده درصد 

تمام  ایو  یبخش يافزار براحتمالات، در نرمها و اتیدر نظر گرفتن عدم قطع يبرا. شودیسالانه م

د قبل مانن يهاکه با تورم در نظر گرفته شده در قسمت شودیلحاظ م شیبرق نرخ افزا دیتعرفه خر

درصد قرار  111تا  1 نیب یستیبا يورود عدد خواهد بود. متفاوت است يو نگهدار ریقسمت تعم

 داشته باشد.

- Cost-Based Tariff Escalation Rate کند.مشخص می: درصد افزایش سالانه تعرفه برق را  

 Forecasted Adjusted or Marketبینی شده تعدیل شده یا بازار فروش برق)قیمت پیش -1-3-11

Value)  

به صورت  يطول قرارداد فروش برق مزرعه باد کهیدر صورتبینی شده است که در مدل شرایطی پیش

 متیسال مشخص ق کیاز  یلیبه هر دل ایو  مزرعه کمتر باشد ياشده بر فیتعر دیاز طول عمر مف ینیتضم

ورد عمر پروژه م انیتا پا ندهیبازار آ يمحاسبه درآمد پروژه بر مبنا يجدول برا نیا د،ینما رییتغ يدیبرق تول

                                                 
 ،یاز بخش خصوص ریپذ دیتجد يهاروگاهیبرق ن ینیتضم دیمتداول خر يو در قراردادها شودیم نییتع باساتزمان توسط  نیا در ایران1

 شبردیشروع قرارداد آغاز و دوره پ خیبرق از تار ینیتضم دیساله قرارداد خر ستیب دوره شده است.سال در نظر گرفته  ستیمعمولا برابر با ب

گذار مجاز به فروش برق در داخل کشور هیبرق و پس از آن ، سرما ینیتضم دیخردر طول دوره قرارداد  شود.یرا شامل م روگاهیو احداث ن

 ریپذدیتجد يهاروگاهیخواهد بود. صادرات برق ن رویوزارت ن دییمورد تا گریهر قالب د ای، بازار برق و يدر قالب قرارداد دو جانبه، بورس انرژ

 .است ریمجوز جداگانه امکان پذ افتیو پاک پس از در

Cost-Based Tariff Rate Structure Units Input Value

Payment Duration for Cost-Based Tariff years 20 ? ?

% of Year-One Tariff Rate Escalated % 0.0% ? ?

Cost-Based Tariff Escalation Rate % 0.0% ? ?



      در ایرانافزار ارزیابی اقتصادي مزارع بادي راهنماي کاربردي نرم

 

29 

 

به عبارتی کاربر قادر است در صورت تمایل و به هر دلیل، نرخ خرید برق را سال به سال  .ردیگیاستفاده قرار م

در سیستم وارد نموده نتایج تغییرات قیمت را بر مدل بررسی کند. مثلا براي تحلیل حساسیت مدل نسبت به 

عمال براي تعرفه ا به عنوان نمونه در صورتیکه کاربر بخواهد نرخ تعدیل را به صورت سالانهقیمت تعرفه؛ یا 

تواند عمر قرارداد خرید تضمینی برق در جدول قبل را برابر یک سال انتخاب کند و تعرفه را براي کند، می

در این جدول  "Year-by-Year"هاي عمر پروژه بر مبناي نرخ تعدیل سالانه با استفاده از گزینه باقی سال

قرارداد فروش  يبعد از انقضا ندهیبازار آ يپروژه بر مبنا محاسبه درآمد يها برايمجموعه ورود وارد نماید.

  .ردیگیعمر پروژه مورد استفاده قرار م انیبرق و تا پا ینیتضم

- Select Market Value Forecast Methodologyافزار : در این قسمت دو گزینه براي کاربر در نرم

اول فروش در بازار آزاد و نرخ افزایش در نظر گرفته شده است. در حالت اول کاربر اطلاعات سال 

 افزارکند. در حالت دوم کاربر بایستی تعرفه خرید برق را براي هر سال براي نرمسالانه را وارد می

 تعیین کند. 

  فعال خواهند بود: (25-1شکل )مطابق  موارد زیر "Year One" نهیدر صورت انتخاب گز

 

 Forecasted Adjusted or Market Value جدول: 25-1شکل 

- Value of energy, capacity & RECs, Yr 1 :ارزش بازار  يمترهااپار بیبر اساس ترک يورود نیا

ار ب نیاول يکه پروژه برا یدر همان سال ریپذدیتجد يهايمربوط به انرژ يازهایو امت تیظرف ،يانرژ

 بر کیلو وات ساعت به واحد پولی موردنظر کاربرو بر حسب  محاسبه رسد،یم يتجار ياربردبه بهره

 مقدار بزرگتر از صفر داشته باشد. یستیبا يورود نیا . شودیم افزار واردنرم

- Market Value Escalation Rate :برق توسط کاربر  دیمتر به عنوان نرخ رشد ارزش بازار تولاپار نیا

رگتر مقدار بز دیبا يورود، تا نرخ تغییرات تعرفه در محاسبات در نظر گرفته شود. شودیبه مدل داده م

منحصر  يهاارزش زانیکاربر قادر خواهد بود م "Year-by-Year" نهیانتخاب گز با از صفر داشته باشد.

 دیعمر مف انیبرق و قبل از پا ینیقرارداد فروش تضم يبعد از انقضا یبازه زمان يبه فرد سالانه برا

نشان  (17-1شکل )در  هجدول مربوط وارد کند. "Complex Inputs" کاربرگو در  پروژه را در مدل

 داده شده است.

Forecasted Adjusted or Market Value ? ?

Select Market Value Forecast Methodology Year One ? ?

Value of energy, Yr 1 $/kWh 5.00 ? ?

Market Value Escalation Rate % 3.0% ? ?

? ?
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  (Incentivesهای خصوصی و دولتی احداث نیروگاه )مشوق -1-3-11

افزار گیرد، براي نرمخصوصی و یا دولتی که به طرح تعلق می ، هرگونه مشوق"Incentives"در جدول 

اطلاعات مورد نیاز  (26-1شکل )هاي پروژه لحاظ گردد. در شود تا در محاسبات درآمدها و هزینهف میتعری

 شود. در این جدول مشاهده می

 

 Incentives جدول: 26-1شکل 

دولت به صاحبان این صنایع اعطا خواهد هایی از جانب هاي تجدید پذیر و توسعه آن مشوقدر زمینه انرژي

 باشد.می قسمتشوند. مدل داراي دو ها مدل میافزار ارائه شده این مشوقشد. در نرم

درامد مشمول معافیت مالیاتی،  آورده شده است. بنابر قانون (Tax Credit) یالیاتمهاي در ابتداي جدول مشوق

( و %81برداري یا استخراج به میزان هشتاد درصد )از تاریخ شروع بهره ریپذ دیتجد يهاروگاهین يبرا اتیمال

( و به مدت ده سال از مالیات %111به مدت چهار سال و در مناطق کمتر توسعه یافته به میزان صد در صد )

 ( این قانون معاف هستند.115موضوع ماده )

لازم به ذکر مالیات آمده است.  جدول در توضیحات مربوط به هاي مستقیمقانون مالیات 115ماده شرح 

فهرست مناطق کمتر توسعه یافته براي بقیه مدت برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی است 

جمهوري اسلامی ایران و همچنین در آغاز هر دوره برنامه توسط سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور و 

 . رسدنایع و معادن تهیه و به تصویب هیأت وزیران میوزارتخانه هاي امور اقتصادي و دارایی و ص

کاربر بایستی بر اساس منطقه احداث نیروگاه، از منوي کشویی منطقه توسعه یافته و یا کمتر توسعه یافته را 

مطابق قانون در مدل فعال خواهند  هاي معافیت()درصد و تعداد سال انتخاب کند، پس از آن شرایط مالیاتی

 شود. استفاده می "Cash Flow" بوط به مالیات دراطلاعات در محاسبات مراز این  شد.

( در Performance-Basedبرداري )مربوط به عملکرد نیروگاه در مدت بهره ضوابط جدول دوم قسمتدر 

هاي بادي که در دوره ده ساله اول داراي نرخ قرارداد براي نیروگاه، شود. مطابق قانون ساتبانظر گرفته می

، از ابتداي دوره ده ساله دوم تا پایان قرارداد بعد از تعدیل موضوع ماده درصد و بیشتر باشند 41 ضریب تولید

Incentives Units Input Value

Developed-Non developed Region 0

Wind Farm Place Developed ? ?

Deductibility Time years 4 ? ?

Deductibility Percentage % 80.0% ? ?

SATBA Rule

Production Factor in first 10 years 40% & above ? ?

Coefficient 1 ? ?

Coefficient 0.75 ? ?

Coefficient 0.4 ? ?



      در ایرانافزار ارزیابی اقتصادي مزارع بادي راهنماي کاربردي نرم

 

31 

 

و  1درصد در عدد  21هاي با ضریب تولید کمتر از و براي نیروگاه 4/1 نامه هیئت وزیران در عددتصویب( 3)

  .شوددرصد در عددي متناسب ضرب می 41درصد تا  21هاي با ضریب تولید بین براي نیروگاه

تواند از منوي کشویی موجود در این قسمت افزار مدل شده است. کاربر میاین قانون نیز در این قسمت از نرم

 Cash" سبات بعدي درایکی از شرایط را انتخاب کند و متناسب با آن عدد مربوطه به عنوان ضریب در مح

Flow" گیرد. مورد استفاده قرار می 

  (Capital Expenditures During Operationsهای مربوط به تعویض قطعات و تجهیزات )هزینه -1-3-12

بینی شده ناشی از تعویض هاي پیش، هزینه"Capital Expenditures During Operations"در جدول 

شود. کاربر وارد میبرداري توسط هاي بهرهقطعات و یا تجهیزات مورد استفاده در مزرعه بادي در طول سال

افزار این امکان به کاربر داده شده که قطعات و یا تجهیزات را در چهار دوره مختلف در طول مدت در نرم

اطلاعات موجود  (27-1شکل )افزار تعریف نماید. در برداري از مزرعه تعویض کند و هزینه آن را براي نرمبهره

 در این جدول نمایش داده شده است.

 

 Capital Expenditures During Operations جدول: 27-1شکل 

چند  تا هاربکسی. معمولا گباشدیم زاتیتجه نیتریاز اصل یکی ربکسیگ ،يمزرعه باد يهادر مورد پروژه

و بعد از  سال بدون مشکل کار کنند 12تا  7در حدود  رودیو انتظار م شوندیم یسال توسط سازنده گارانت

سال،  15در طول حدود  يباد نیتورب يهامورد پره درداشته باشند.  ضیتعو ایو  ریبه تعم ازیآن ممکن است ن

 است.  ازیو مورد ن يمعمولا ضرور شتریب ایو  بار کیها پره ضیتعو

- Equipment Replacementکند. ویض قطعات مورد نظر را مشخص می: در این قسمت کاربر سال تع 

- Replacement Cost  ($ in year replaced) واحد : در این قسمت هزینه تعویض قطعات بر حسب

ر بزرگتر از صفر و کوچکت دیبا هاي ساليورودشود. در سال تعویض قطعه وارد می پولی موردنظر کاربر

 د.نپروژه باش دیاز عمر مف

Capital Expenditures During Operations: E.g. Gearbox or Blade Replacements

1st Equipment Replacement year 7 ? ?

1st Replacement Cost  ($ in year replaced) $/kW $0 ? ?

2nd Equipment Replacement year 14 ? ?

2nd Replacement Cost ($ in year replaced) $/kW $0 ? ?

3rd Equipment Replacement year 15 ? ?

3rd Replacement Cost ($ in year replaced) $/kW $0 ? ?

4th Equipment Replacement year 20 ? ?

4th Replacement Cost ($ in year replaced) $/kW $0 ? ?
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  (Reserves Funded from Operations)هزینه اسقاط ذخایر احتیاطی  -1-3-13

هاي اسقاط در طول عمر پروژه در نظر بگیرد، در صورتیکه که کاربر بخواهد مبلغی را به عنوان رزرو هزینه

ي صاحبان مزارع بادشود. وارد می "Reserves Funded from Operations"میزان مبلغ رزرو در جدول 

در  زاتیتجه يآورجمع ایاسقاط و  يبرا یکاف هیسرما نکهیحاصل کردن از ا نانیبه منظور اطمتوانند می

  داشته باشند.در نظر  رهیبه عنوان ذخ رای پروژه را دارند، در طول پروژه مبلغ يانتها

 اسقاط مزرعه انتخاب کند. در يرا برا يشنهادیپ نهیدو گز یکیکه  دهدیامکان را م نیبه کاربر ا افزاراین نرم

 "Operations" نهیگز شود،یم يآوردر طول عمر پروژه جمع رهیو ذخ يگذارهیاسقاط با سرما نهیهز کهیصورت

که  یدر صورت ( اطلاعات مورد نیاز در این حالت نشان داده شده است.28-1در شکل ) انتخاب شود. یستیبا

براي انتخاب در این  "Salvage" نهیگز شود،یم نیمر پروژه تامع يادر انته زاتیبا فروش تجه نهیهز نیا

 باشد. بخش مناسب می

 

 Reserve Funded from Operations: جدول 28-1شکل 

- Fund from Operations or Salvage Value?هاي : برحسب شرایط پروژه یکی از گزینه

"Operations"  و یا"Salvage" در صورتیکه گزینه شود. انتخاب می"Operations"  ،انتخاب شود

 فعال خواهد بود: مورد زیر

- Reserve Requirement :افزار در این قسمت براي نرماسقاط  يمبلغ مورد نظر به عنوان رزرو برا

 شود. تعریف می

 Initial Funding of Reserveبرداری )بهره یا هزینه هایذخایر احتیاطی پرداخت وام  -1-3-14

Accounts)  

هاي رزرو مربوط به خدمات ( و هزینهDebt Service Reserveرزرو مربوط به وام ) قسمتبه دو  جدولاین 

این اطلاعات نشان  (29-1شکل )در شود. ( تقسیم میO&M Reserve/Working Capitalتعمیر و نگهداري )

 داده شده است.

Reserves Funded from Operations Units Input Value

Decommissioning Reserve

Fund from Operations or Salvage Value? Operations ? ?

Reserve Requirement $ $0 ? ?
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 Initial Funding of Reserve Accounts جدول: 29-1شکل 

 نانیاختصاص دهد، تا اطم هیرا به عنوان رزرو اول یگذار مبلغهیدارند که سرما ازیها معمولا نوام دهنده

 جهیها و در نتنهیهز شیافزامورد انتظار و  دیحاصل کنند در صورت بروز هرگونه مشکل مانند کاهش تول

ماه از تعهد  6مقدار برابر  نیا مولا. معشودیپروژه، بازپرداخت وام به صورت کامل انجام م یمال انیکاهش جر

 موارد زیر فعال خواهند بود: "Debt Service Reserve "در بخش  .شودیوام در نظر گرفته م

- # of months of Debt Serviceاز تعهد وام که به عنوان مبلغ رزرو مورد نیاز است هایی : تعداد ماه

 مقدار کمتر از صفر داشته باشد.  تواندینم يوروددهد. را نشان می

- Initial Debt Service Reserve :بالا  قسمترزرو که در  يبرا انتخاب شده يهابر اساس تعداد ماه

با استفاده از فرمول   لی موردنظر کاربرواحد پومیزان مبلغ مورد نیاز رزرو برحسب   شده است، نیییتع

 .شودیمحاسبه مزیر 

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

 يبرداربهره يهانهیماه از هز 6تا  3مقدار برابر  نیمعمولا ا همچنین در مورد هزینه هاي تعمیرات و نگهداري

 O&M Reserve/Working"در بخش  .شودیم يو نگهدار يبرداربهره يهانهیو شامل انواع هز باشدیم

Capital" :موارد زیر فعال خواهند بود 

- # of months of O&M Expenseبرداري که به عنوان مبلغ رزرو هاي بهرهاز هزینه هایی: تعداد ماه

 مقدار کمتر از صفر داشته باشد.     تواندینم يورودمورد نیاز است. 

- Initial O&M and WC Reserve :بالا  قسمترزرو که در  يبرا ازیمورد ن يهابر اساس تعداد ماه

ل از فرمو واحد پولی موردنظر کاربربر حسب  سالانه يبرداربهره يهانهیشده است و کل هز نیییتع

 .شودیمحاسبه م زیر

Initial O&M and WC Reserve = 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒𝑠(𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝐿𝑖𝑓𝑒)/12 ×

# 𝑜𝑓 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑠 𝑜𝑓 𝑂&𝑀 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒  

Initial Funding of Reserve Accounts Units Input Value

Debt Service Reserve

# of months of Debt Service months 6 ? ?

Initial Debt Service Reserve $ $3,930,960 ? ?

O&M Reserve/Working Capital

# of months of O&M Expense months 6 ? ?

Initial O&M and WC Reserve $ $1,614,144 ? ?

Interest on All Reserves % 20.0% ? ?
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  (Depreciation Allocation) استهلاک -1-3-15

 فادهاست هايدوره بر منظم و معقول طریقی به ثابت دارایی شده تمام بهايسرشکن کردن و تخصیص دادن 

 به ماندمی ثابت ،دارایی از استفاده مدت طول در معمولاً شده تمام بهاي .نامندمی استهلاک را آن از

 شود با بهاي اولیهي استفاده از آن برابر میهادوره استهلاک اقلام مجموع دارایی مفید عمر پایان  در  طوریکه

گذاري هاي سرمایهجدول کاربر درصد اختصاص استهلاک را براي هزینهدر این . منهاي ارزش اسقاط دارایی

توانند در سه می افزارگذاري در نرمهاي سرمایهکند. از آنجاییکه هزینههاي تعریف شده مشخص میدر سال

، شرایط "Capital Costs"شوند، در این قسمت نیز با توجه به سطح انتخاب شده در جدول سطح تعریف 

هاي ثابت ممکن است از استهلاک دارایی شود.سه حالت ارائه می برايها اختصاص استهلاک به هزینهتعریف 

  د.ندر محاسبات مدل نیز لحاظ شو بایستی نظر قانون در محاسبات مالیات در نظر گرفته شود، بنابراین

استهلاک در محاسبات مالیات، اطلاعات و شرایط مربوط به تخصیص استهلاک  به منظور ارزیابی و محاسبه

محاسبات استهلاک تابع دو پارامتر مدت زمان استهلاک و هزینه افزار داده شود. بایستی توسط کاربر به نرم

گرفته ها از کاربر ورودي کاربرگافزار، اطلاعات مربوط به مدت زمان استهلاک در باشد. در نرماسقاط می

هزینه اولیه در نظر گرفته  %5معادل  ،"Cash Flow" ه اسقاط در بخش انجام محاسبات درشود. هزینمی

براي وارد کردن مدت زمان استهلاک تجهیزات چهار زمان مختلف و یک گزینه غیرقابل استهلاک در . شودمی

زار افهاي مناسب را انتخاب و در نرمانتواند با توجه به شرایط پروژه زمافزار تعریف شده است. کاربر مینرم

 "Capital Costs" جدولشرایط مربوط به استهلاک تجهیزات بر حسب آنکه در  این قسمتدر  وارد کند.

ود. شمی، توسط کاربر مشخص انتخاب شده باشد گذاريسرمایههاي ها براي تعریف هزینهکدامیک از گزینه

 پروژه یاستهلاک کل نهیهز، انتخاب شده باشد "Simple"گزینه  "Capital Costs" جدولدر صورتیکه در 

 .شودیم میتقس بر حسب درصد بخش نیا زمانی يهايدر دسته بند (31-1شکل )مطابق 

 

 گذاريهاي سرمایهدر جدول هزینه Simple: تخصیص استهلاک در حالت انتخاب گزینه 31-1شکل 

از  کیانتخاب شده باشد، به هر گذاريسرمایه يهانهیهز جدولدر  "Intermediate" نهیگز کهیدر صورت

استهلاک در  يهانهی، هزتعریف شده است E20تا  E16هاي که در سلول هانهیهز نیا يهابخش

این اطلاعات  (31-1شکل )در  .شودیداده م اختصاص بر حسب درصد سطر نیمتفاوت ا زمانی يهايبنددسته

 نشان داده شده است.

Depreciation  Allocation of Costs 5-year SL 10-year SL 20-year SL Non-DEpreciable

Total Installed Cost 94.00% 1.00% 1.00% 2.50% ?

Generation Equipment 96.00% 0.00% 0.00% 0.00% ? ?

Balance of Plant 75.00% 0.00% 0.00% 0.00% ? ?

Interonnection 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% ? ?

Development Costs & Fee 80.00% 0.00% 0.00% 10.00% ? ?

Reserves & Financing Costs 0.00% 0.00% 0.00% 50.00% ? ?

Click Here for Complex Input Worksheet ? ?

0.00%

0.00%

15-year SL

1.50%

2.00%

0.00%

100.00%
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 گذاريهاي سرمایهدر جدول هزینه Intermediate: تخصیص استهلاک در حالت انتخاب گزینه 31-1شکل 

-1شکل )مطابق  انتخاب شده باشد، گذاريسرمایه يهانهیهز جدولدر  "Complex" نهیگز کهیدر صورت

 .شودیانتخاب م "Complex Inputs"در  ییکشو يمربوط به استهلاک از منو طیشرا تمیهر آ يبرا (32

 

 گذاري سرمایه هايدر جدول هزینه Complex: تخصیص استهلاک در حالت انتخاب گزینه 32-1شکل 

 جریان مالی(سبات )محا Cash Flowکاربرگ   -1-4

جداگانه به نام  کاربرگ، در یک (33-1مطابق شکل ) افزار محاسبات مربوط به جریان مالی پروژهدر این نرم

"Cash Flow" در کاربرگ  شود.انجام می( در این کاربرگ از اطلاعات وروديInputs که توسط کاربر به )

هاي طرح و بررسی ظور محاسبه درآمد و هزینههاي محاسبه شده، به منافزار داده شده است و یا دادهنرم

هدف از انجام این محاسبات، بسته به نیاز کاربر، محاسبه قیمت تمام شود. وضعیت جریان مالی استفاده می

شده برق بادي نیروگاه، محاسبه ارزش خالص فعلی،نرخ برگشت داخلی، دوره برگشت سرمایه، یا تحلیل جریان 

وگاه بر اساس تعرفه ساتبا می تواند باشد. بررسی سایر اعداد و ارقام و محاسبات مالی و شرایط اقتصادي نیر

جریان مالی نظیر مقادیر اصل و سود وام و مالیات و سایر هزینه ها از مزایاي سودمند نرم افزار در این بخش 

 است.

Depreciation  Allocation of Costs 5-year SL 10-year SL 20-year SL Non-DEpreciable

Total Installed Cost 94.00% 1.00% 1.00% 2.50% ?

Generation Equipment 96.00% 0.00% 0.00% 0.00% ? ?

Balance of Plant 75.00% 0.00% 0.00% 0.00% ? ?

Interonnection 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% ? ?

Development Costs & Fee 80.00% 0.00% 0.00% 10.00% ? ?

Reserves & Financing Costs 0.00% 0.00% 0.00% 50.00% ? ?

Click Here for Complex Input Worksheet ? ?

0.00%

0.00%

15-year SL

1.50%

2.00%

0.00%

100.00%

Wind Turbine $
% Eligible for 

ITC
Depreciation Classification

Wind Turbine $50,000,000 100% 10-year SL

shipment $2,500,000 100% 10-year SL

Customs duty $2,500,000 100% 10-year SL

Value added tax $4,500,000 100% 10-year SL

Transportation to Site $500,000 100% 10-year SL

Commissioning $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

placeholder $0 100% 10-year SL

Total Generation Equipment Cost $60,000,000 100%
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 Cash Flow: نماي کلی کاربرگ 33-1شکل 

 درآمدها -1-4-1

هاي ورودي کلیه درآمدهاي ناشی از فروش تضمینی برق و فروش برق در با استفاده از داده جدولدر این 

جدول درآمدها در  (34-1شکل )در شود. محاسبه می قرارداد فروش تضمینی برقبازار آزاد پس از پایان 

 نشان داده شده است. "Cash Flow"کاربرگ 

 

 Cash Flow: بخش محاسبات درآمدها در کاربرگ 34-1شکل 

Project/Contract Year units

Production Degradation Factor

Production kWh

Tariff Rate & Cash Incentives

SATBA Rules, (if applicable)

Tariff Rate (Fixed Portion) $/kWh

Tariff Rate (Escalating Portion)

Tariff Rate (Total) $/kWh

Revenue from Tariff $

Post-Tariff Market or Adjusted Value of Production $/kWh

Market or Adjusted Revenue $

Interest Earned on Reserve Accounts $

Project Revenue, All Sources $
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- Project/Contract Year : دهد. برداري پروژه را نشان میهاي بهرهسالتعداد 

- Production Degradation Factorتولید سالانه نیروگاه در طول  گونه که در قبل بیان شد،: همان

 به دلیل عواملی چون نرخ صعودي تعمیر و نگهداري و دیگر عوامل احتمالا برداريهاي بهرهسال

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

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

Annual Production Degradation)  

- Production میزان تولید برق سالانه نیروگاه بر حسب کیلو وات ساعت در این قسمت محاسبه :

باشد می "Inputs" کاربرگمیزان تولید برابر عدد محاسبه شده در  برداريبهره سال اولشود. براي می

فاکتور کاهش تولید سالانه از فرمول زیر قابل  برداري با در نظر گرفتنهاي بعدي بهرهو براي سال

 محاسبه خواهد بود.

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

- Tariff Rate & Cash Incentives که به عنوان مشوق بر روي تعرفه خرید : شامل کلیه مواردي است

در ده ساله اول  کنند. در اینجا قانون ساتبا مبنی بر نحوه عملکرد نیروگاه باديبرق عمل می

 در محاسبات لحاظ شده است.  ،برداريبهره

- SATBA Rules کاربرگهاي دولتی در مشوق جدول: بر اساس اینکه کاربر در "Inputs"  کدام گزینه

 شود.کرده باشد، ضریب متناسب آن در این قسمت استفاده میرا انتخاب 

- Tariff Rate (Fixed Portion) بر  واحد پولی موردنظر کاربر: تعرفه ثابت خرید برق بر حسب

محاسبه ( NPVو با در نظر گرفتن صفر شدن ارزش خالص فعلی )افزار ساعت که توسط نرمواتکیلو

 .شده است

- Tariff Rate (Escalating Portion) مقدار افزایشی که ممکن است به صورت سالانه و در اثر تورم :

 شود.در تعرفه خرید برق ایجاد شود، در این قسمت و با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

Tariff Rate (Escalating Portion) = 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑒𝑑 Tariff Escalation Rate ×
Tariff Rate (Calculated by Software(G72))  

- Tariff Rate (Total) بر کیلو وات  واحد پولی موردنظر کاربر: تعرفه نهایی خرید برق را بر حسب

 آید.کند و از فرمول زیر به دست میمشخص می به صورت سالانه ساعت

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

𝑆𝐴𝑇𝐵𝐴 𝑅𝑢𝑙𝑒𝑠  
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- Revenue from Tariff واحد : درآمد حاصل از فروش برق با تعرفه محاسبه شده در بالا بر حسب

   دهد. براي محاسبه از فرمول زیر استفاده شده است.را نشان می پولی موردنظر کاربر

Revenue from Tariff = (𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙) × 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)/100 

- Post-Tariff Market or Adjusted Value of Productionو یا مقدار  : تعرفه فروش برق در بازار آزاد

بر کیلو وات ساعت بیان  واحد پولی موردنظر کاربررا در هر سال و بر حسب  تعرفه مورد نظر کاربر

 Forecasted " جدولدر  "Year One"تعرفه براي هر سال، در صورت انتخاب گزینه  کند. مقدارمی

Adjusted or Market Value"  کاربرگاز "Inputs" شود و با توجه در سال اول از کاربر دریافت می

در صورت انتخاب گزینه گردد. برداري محاسبه میهاي بعدي بهرهبه نرخ افزایش تعریف شده، در سال

"Year-by-Year"  کاربرگ جدول، کاربر بایستی تعرفه هر سال را در جدول ارائه شده دردر این 

"Complex Inputs" .وارد نماید  

- Market or Adjusted Revenueو یا فروش برق تضمینی  : درآمد حاصل از فروش برق در بازار آزاد

زیر  باشد و از فرمولمی ردنظر کاربرواحد پولی موبر حسب  با تعرفه سالانه تعریف شده توسط کاربر

 .  شودمحاسبه می

Market or Adjusted Revenue = (𝑃𝑜𝑠𝑡 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓 𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)/100  

- Interest Earned on Reserve Accountsوجود داشته  : در صورتیکه مبالغی به عنوان رزرو در پروژه

افزار یکی از منابع درآمد پروژه خواهد بود، که در محاسبات نرم هاانداز آنباشد، سود حاصل از پس

 شود:آورده شده 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 +

𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 #2 + 𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 #3 +

𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 #4 + 𝐷𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒)  

- Project Revenue, All Sources: این  شود.مجموع درآمدهاي پروژه از فرمول زیر محاسبه می

هاي ر آزاد و درآمد ناشی از سود هزینهدرآمدها شامل درآمد فروش برق تضمینی و یا فروش در بازا

 رزرو طرح خواهد بود. 

Project Revenue, All Sources =  Revenue from Tariff + Market Revenue +

Interest Earned on Reserve Accounts  
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 هاهزینه -1-4-2

وط مرب هااین هزینه محاسبات هاي جاري و ثابت طرح بایستی در نظر گرفته شود. عمدهدر این بخش هزینه

ورودي، محاسبات مربوطه  کاربرگهاي وارد شده در به خدمات تعمیر و نگهداري است، که با استفاده از داده

هاي مورد نیاز هاي مدیریت پروژه، حق امتیازها و پروانهشود. هزینه بیمه نیروگاه، اجاره زمین، هزینهانجام می

شود، خش محاسبات مالیات )مالیات بر درآمد( دیده نمیبرداري شامل مالیات که در بهاي بهرهطرح و هزینه

ها نرخ رشد در نظر گرفته شده تا رقم شود. براي تمامی این هزینهبه صورت سالانه در این بخش محاسبه می

 نمایش داده شده است. (35-1شکل )ها در جدول هزینههاي عمر مزرعه به دست آید. قابل قبولی براي سال

 

 Cash Flowها در کاربرگ : بخش محاسبات هزینه35-1شکل 

- Operating Expense Inflation Factorبرداري و هاي بهره: نرخ رشد در نظر گرفته شده براي هزینه

در  و شدهشوند. این مقدار براي سال اول برابر یک در نظر گرفته نگهداري در این قسمت محاسبه می

هاي زمانی آید. در فرمول بایستی دو نرخ افزایش که در بازههاي بعد از فرمول زیر به دست میسال

 شود، در نظر گرفته شود.  براي پروژه تعریف می "Inputs" کاربرگمختلف در 

Operating Expense Inflation Factor (in each year) =

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

- Fixed O&M Expenseواحد پولی موردنظر کاربرهاي ثابت تعمیر و نگهداري را بر حسب : هزینه 

 شود.هاي ورودي و از فرمول زیر محاسبه میدهد و با استفاده از دادهنشان می

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

Operating Expense Inflation Factor  

Project Expenses

Operating Expense Inflation Factor

Fixed O&M Expense $

Variable O&M Expense $

Insurance $

Project Management $

Power consumption (or other consumptions) $

Land Lease $

Royalties $

Total Operating Expenses $

Total Operating Expenses $/kWh

Operating Income $

Annual Debt Service Coverage Ratio 1.63

Minimum DSSCR Year

Loan Interest Expense $

Operating Income After Interest Expense $

Repayment of Loan Principal $

Reserve Accounts $

Adjustment(s) for Major Equipment Replacement(s) $

Pre-Tax Cash Flow to Equity $
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- Variable O&M Expenseواحد پولی برداري و تعمیر و نگهداري را بر حسب هاي متغیر بهره: هزینه

  . و از فرمول زیر قابل محاسبه است دهدنشان می موردنظر کاربر
Variable O&M Expense

= Production × (Variable O&M Expense, Yr 1/100) × Operating Expense Inflation Factor 

- Insuranceشود.برداري است و از فرمول زیر محاسبه میهاي بهره: هزینه بیمه پروژه در سال 

Insurance = Insurance, Yr 1 × Operating Expense Inflation Factor 

و با استفاده از درصد تعیین شده  "Inputs"سال اول در کاربرگ میزان مبلغ بیمه براي لازم به ذکر است 

 توسط کاربر محاسبه شده است.

- Project Managementاز فرمول زیر قابل محاسبه است. شده،هاي مدیریت پروژه را شامل : هزینه 

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

- Power consumption (or other consumptions) :مگاوات برق مورد  15 ریز تیبا ظرف يباد روگاهین

در  يادب نیتوربتوان گفت به طور میانگین می .کندیم هیته یبرق صنعت از طریق خریدخود را  ازین

ایی ههزینه خرید برق صنعتی در نیروگاه .کندیخود را در طول سال مصرف م يدیاز برق تول %1حدود 

هایی که ممکن است به طور خاص براي یک پروژه در دوره که نیاز به خرید برق دارند و یا سایر هزینه

برداري در شوند. هزینه براي سال اول بهرهبرداري وجود داشته باشد، در این قسمت محاسبه میبهره

 فرمول زیر قابل محاسبه است. ها با استفاده ازاز کاربر گرفته شده و براي بقیه سال "Inputs" کاربرگ

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑜𝑟 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠) = 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) × (1 +

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑜𝑟 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓) 𝑅𝑎𝑡𝑒)  

- Land Leaseبرداري هاي بهرهدر طول سال هاي مشابهیر هزینهو یا سا : هزینه مربوط به اجاره زمین

 شود. نیروگاه است و با استفاده از فرمول زیر براي هر سال محاسبه می

Land Lease = Land Lease𝑌𝑟1 × 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  

- Royaltiesباشد. مبلغ مربوط به سال اول روگاه بادي میبرداري نی: هزینه مربوط به حق امتیاز بهره

ها از فرمول وارد شده است و هزینه مربوط به سایر سال "Inputs" کاربرگبرداري توسط کاربر در بهره

نکته قابل تجه اینکه اکر کاربر هزینه هاي را در طول دوره بهره برداري متصور شود. زیر محاسبه می

 نشده است با استفاده از این آیتم می تواند در نرم افزار مدل کند.است که در سایر گزینه ها دیده 

Royalties = Royalties (𝑖𝑛 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) × (1 + 𝑅𝑜𝑦𝑎𝑙𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑅𝑎𝑡𝑒) 
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- Total Operating Expensesبرداري به صورت هاي مربوط به نیروگاه بادي در دوره بهره: کل هزینه

 شود. در این قسمت نشان داده می موردنظر کاربرواحد پولی سالانه و بر حسب 

Total Operating Expenses = Fixed O&M Expense + Variable O&M Expense + Insurance +
Project Administration + Power consumption(or other consumptions) + Land Lease + Royalties  

- Operating Incomeاز فرمول  واحد پولی موردنظر کاربرحسب  برداري به صورت سالانه بر: درآمد بهره

 زیر قابل محاسبه است. 
Operating Income = Project Revenue, All Sources − Total Operating Expenses   

شود. برداري طرح مطابق فرمول بالا محاسبه میهاي کلی طرح، درآمد بهرهپس از محاسبه درآمدها و هزینه

از کسر مالیات است، سود واقعی سالانه نیروگاه نیست و بایستی در گام بعدي از آنجاییکه این درآمد قبل 

تعریف شده است که  DSCR1افزار پارامتري به عنوان چنین در نرممحاسبات مربوط به مالیات انجام شود. هم

 یمال نایکردن جر میبه صورت سالانه از تقس DSCRپارامتر باشد. معیاري براي تعیین توان پرداخت وام می

ز ا توانندیم ي. صاحبان مزارع بادشودیبازپرداخت وام )اصل و سود( محاسبه م زانیسالانه بر م يبهره بردار

در طول مدت  DSCR نیانگیمبازپرداخت وام به صورت سالانه استفاده کنند.  ییتوانا یبررس يپارامتر برا نیا

 .ردیگیقرار م 5/1تا  2/1معمولا در بازه  يرتجا يگذارهیسرما يهاو پروژه یخصوص يبخش ها يوام برا

در  یستیگفت با توانیدارد، اما م یبستگ دیتول نیمخصوص هر وام و تخم طیسالانه به شرا DSCR ممینیم

 قرار داشته باشد. 3/1تا  1/1بازه 

- Annual Debt Service Coverage Ratio در این قسمت پارامتر :DSCR  براي هر سال محاسبه

از اطلاعات به دست آمده براي هر سال به منظور محاسبه میانگین و مینیمم این پارامتر و  شود.می

 شود. مقایسه با مقدارهاي مطلوب استفاده می

- Minimum DSSCR Year مقدار مینیمم پارامتر :DSCR برداري مشخص هاي بهرهرا در بین سال

 کند. می

- Loan Interest Expense : شوند. در این دو بخش اصل و بهره وام بازپرداخت می دراقساط وام پروژه

قسمت سهم بهره اقساط وام که بایستی سالانه بازپرداخت شود، بر حسب مبلغ و سود وام و مدت 

 شود. زمان بازپرداخت محاسبه می

- Operating Income After Interest Expenseبرداري پس از کسر سهم بهره اقساط وام: درآمد بهره 

 شود. محاسبه می از فرمول زیر

                                                 
1 Debt Service Coverage Ratio 



  هاي بادي پژوهشگاه نیرورکز توسعه فناوري توربینم

42 

 

 

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

- Repayment of Loan Principal در این قسمت سهم اصل اقساط وام که بایستی سالانه بازپرداخت :

 د. گردشود، محاسبه می

- Reserve Accounts هاي ورودي قابل محاسبه ز پروژه که براساس دادهنیا: جمع مبالغ رزرو مورد

افزار تعویض قطعات در یک سال مشخص شده باشد، نرم "Inputs" کاربرگدر صورتیکه در  است.

 گیرد تا در زمانبه صورت سالانه به عنوان هزینه رزرو در نظر می نیز مبلغ مورد نیاز براي تعویض را

 د باشد. وبالغ رزرو پروژه موجتعویض قطعه، هزینه مورد نیاز در م

- Adjustment (s) for Major Equipment Replacement (s) هزینه مورد نیاز براي تعویض قطعات :

هاي لازم به ذکر است نحوه محاسبه مبالغ اصل و سود وام، هزینهدهد. در صورت لزوم را نشان می

هاي مربوط به تعویض قطعات در ادامه و در قسمت محاسبات پشتیبان به طور کامل رزرو و هزینه

 توضیح داده شده است. 

- Pre-Tax Cash Flow to Equityهاي هاي مربوط به بازپرداخت اصل وام، هزینه: در صورتیکه هزینه

س برداري پبهرهمورد نیاز رزرو و تعویض قطعات که به صورت سالانه بایستی پرداخت شوند از درآمد 

 ود.شاز کسر سهم بهره اقساط 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

ات لیها بایستی محاسبات مربوط به مادر محاسبات جریان مالی نیروگاه، علاوه بر محاسبه درآمدها و هزینه

 هاي استهلاک که درباشد. علاوه بر این هزینهرا نیز در نظر گرفت. درآمد نیروگاه شامل مالیات مستقیم می

نیز قابل  (36-1شکل )گونه که در همان هاي قبل توضیح داده شد، نیز بایستی در نظر گرفته شوند.قسمت

هاي تجدید پذیر در یاتی مربوط به نیروگاههاي مالمحاسبات مربوط به مالیات و اعمال معافیت مشاهده است،

 شود.انجام می "Cash Flow"ادامه محاسبات کاربرگ 
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 Cash Flow: بخش محاسبات جریان مالی در کاربرگ 36-1شکل 

- Equity Investmentمورد نیاز براي  گذاريسرمایه. معمولا هزینه دهدرا نشان میگذار : آورده سرمایه

گذار در سال قبل از شروع به عنوان آورده سرمایه ،)در صورت وجود( طرح منهاي وام و گرنت

 شود. افزار وارد میبرداري در نرمبهره

Equity Investment = Total Installed Cost (before grants, if applicable) − Total Value of Grants −

Size of Debt  

- Net Pre-Tax Cash Flow to Equityگذار به : درآمد قبل از مالیات بعد از کسر میزان آورده سرمایه

 شود. صورت سالانه، نقدینگی )جریان مالی( خالص قبل از مالیات نامیده می

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

- Running IRR (Cash Only)بر مبناي نقدینگی )جریان مالی( خالص  سرمایهداخلی گشت : نرخ باز

براي  IRRتابع شود. دراکسل محاسبه می برداريدر طول مدت بهره هرسال از مالیات برايقبل 

نیز از  افزار، بنابراین در کدنویسی نرمف شده استها تعریداخلی پروژه گشت سرمایهمحاسبه نرخ باز

 IRRشود. براي محاسبه پارامتر میاستفاده داخلی  این تابع به منظور محاسبه نرخ بازگشت سرمایه

، از جریان خالص مالی قبل از مالیات از سال اول IRRقبل از مالیات در هر سال با استفاده از تابع 

 شود.  به عنوان ورودي تابع استفاده میبرداري تا سال موردنظر بهره

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

- Depreciation Expense :این قسمت نشان داده برداري در سال بهره هاي استهلاک در هرهزینه

هاي مربوط به استهلاک شود، بایستی هزینهبراي محاسبه درآمد طرح که شامل مالیات میشود. می

Project Cash Flows

Equity Investment $

Pre-Tax Cash Flow to Equity $

Net Pre-Tax Cash Flow to Equity $

Running IRR (Cash Only)

Depreciation Expense $

Taxable Income $

Taxable Income $

 Income Taxes $

Tax Examptions $

Net Tax $

After-Tax Cash Flow to Equity $

Running IRR (After Tax)
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. 1تري خواهد پرداختبرداري کسر کرد. به این ترتیب پروژه مالیات بر درآمد کمرا از درآمد بهره

با توجه به جدول استهلاک براي  شود.یزات انجام میبر اساس عمر تجه محاسبات مربوط به استهلاک

 هاي استهلاک براي تجهیزات نیروگاه بادي بایستی با استفاده از روش خطتجهیزات مختلف، هزینه

مستقیم براي محاسبه استهلاک  از روش خط افزارنرم در محاسبات محاسبه شود، بنابراین 2 مستقیم

 "Depreciation Allocation"استفاده شده است. میزان استهلاک با استفاده از اطلاعاتی که در بخش 

شود. نحوه انجام محاسبات در قسمت محاسبه میاز کاربر گرفته شده است،  "Inputs" کاربرگ

 محاسبات پشتیبان ارائه شده است.

- Taxable Incomeشود از فرمول زیر قابل محاسبه است. لازم به ذکر شامل مالیات می : درآمدي که

برداري بعد از کسر سهم هاي استهلاک از درآمد بهرهاست براي محاسبه درآمد شامل مالیات، هزینه

 شود. بهره اقساط وام کسر می

Taxable Income = Operating Income After Interest Expense − Depreciation Expense  

- Income Taxes کاربرگ: میزان مالیات بر درآمد پروژه با استفاده از نرخ مالیات تعریف شده در 

"Inputs" شود. محاسبه می از فرمول زیر 

𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑥𝑒𝑠 = 𝑇𝑎𝑥𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 × 𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑥 𝑅𝑎𝑡𝑒 

- Tax Examptionsضیحات بخش هاي مالیاتی دولتی که در تو: معافیت"Incentives"  کاربرگدر 

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

- Net Taxر درآمد بمبلغ معافیت از مالیات  هاي مالیاتی باشد، با کسر: در صورتیکه پروژه شامل معافیت

اي هصورتیکه درآمد طرح در سالشود. لازم به ذکر است در پروژه، خالص مالیات پرداختی محاسبه می

 برداري منفی باشد، پروژه شامل مالیات نخواهد بود. اولیه بهره

Net Tax =  Income Taxes − Tax Examptions 

- After-Tax Cash Flow to Equity جریان مالی پروژه بعد از مالیات پس از کسر مبلغ مالیات از :

 آید. دست مینقدینگی )جریان مالی( خالص قبل از مالیات به 

After Tax Cash Flow to Equity = Net Pre Tax Cash Flow to Equity − Net Tax 

                                                 
است.  استهلاک هاي مستقیم دارایی ثابت بر اثر استفاده یا گذشت زمان قابلبر اساس قانون مالیات: استهلاک از نظر قانون مالیات مستقیم1 

رایی می باشد و استهلاک از تاریخی محاسبه می شود که دارایی قابل استهلاک آماده در این قانون ماخذ استهلاک قیمت تمام شده دا

 براي بهره برداري در اختیار موسسه قرار می گیرد. 
2  Straight Line (SL) 

http://virateam.com/?p=5325&preview=true
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- Running IRR (After Tax) داخلی بعد از کسر مالیات بر مبناي نقدینگی  بازگشت سرمایه: نرخ

که  IRRبرداري و با استفاده از تابع در طول مدت بهره)جریان مالی( خالص بعد از مالیات در هرسال 

 شود.محاسبه میدر قسمت قبل توضیح داده شد، 

Running IRR (After Tax)

= 𝐼𝑅𝑅(𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦, 𝑌𝑟1: 𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑇𝑎𝑥 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑡𝑜 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦(𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑦𝑒𝑎𝑟)) 

توان پارامترهاي شود و با استفاده از آن میمشخص میبا انجام محاسبات فوق جریان مالی سالانه طرح 

را به منظور  3و ارزش خالص فعلی 2داخلی بازگشت سرمایهنرخ ، 1زمان بازگشت سرمایهاقتصادي مختلف مانند 

 ارزیابی اقتصادي بودن پروژه محاسبه کرد.  

- Pay Back Periodه دست آوردن این دهد. براي ب: مدت زمان بازگشت سرمایه در طرح را نشان می

از منفی به  IRRشود. در صورتیکه پارامتر محاسبه شده در قسمت قبل استفاده می IRRپارامتر، از 

داخلی طرح مثبت شده و بازگشت سرمایه اتفاق  بازگشت سرمایهمثبت تغییر علامت دهد، یعنی نرخ 

 افتاده است.

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

 کند. محاسبه میاز دید سرمایه گذار قبل از مالیات را در طول عمر پروژه 

- After Tax Equity IRR (over defined Useful Life) داخلی بعد از کسر  بازگشت سرمایه: نرخ

 کند.محاسبه میاز دید سرمایه گذار را مالیات را در طول عمر پروژه 

- Net Present Value (over defined useful life)( میزان ارزش خالص فعلی :NPVرا در )Target 

After-Tax Equity IRR  کاربرگتعریف شده توسط کاربر در "Inputs"کند. ، محاسبه می 

 نحوه محاسبه تعرفه در نرم افزار -1-4-4

 

با صفر کردن میزان ارزش خالص )تعرفه خرید تضمینی برق حداقل ف تعیین اهدیکی از اافزار، در این نرم

توان از دو روش استفاده کرد. در روش اول با استفاده می باشد. به منظور انجام این محاسباتمی ((NPVفعلی )

افزار تعبیه شده است، میزان تعرفه با در نظر گرفتن ارزش خالص فعلی که در نرم "Calculation"از دکمه 

( چگونگی استفاده 37-1در شکل ) شود.می نمایش داده "G72"صفر به صورت خودکار محاسبه و در سلول 

 افزار نمایش داده شده است.از این قابلیت نرم

                                                 
1 Pay Back Period 
2 Internal Rate of Returne (IRR) 

3 Net Present Value (NPV) 
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 براي محاسبه تعرفه "Calculation"استفاده از دکمه : 37-1شکل 

در صورتیکه که کاربر بخواهد مراحل انجام محاسبه را انجام دهد و یا میزان تعرفه به ازاي یک مقدار مشخص 

استفاده  Goal Seekتواند از روش دوم یعنی تابع غیر صفر براي تابع ارزش خالص فعلی را محاسبه کند، می

 قابل دسترسی است.  What-If Analysis زیربخشو  DATAاین تابع از تب  (38-1کل )شمطابق  نماید.

 

 در اکسل Goal Seek: دسترسی به تابع 38-1شکل 

قدار متواند مقدار یک تابع مشخص را با استفاده از یکی از پارامترهاي آن، به با انتخاب این تابع کاربر می

( در نظر گرفته Cash Flow!$D$72تابع مورد نظر برابر ارزش خالص فعلی پروژه ) دلخواه برساند. در اینجا

برسد.  ر کاربرو یا مقدار مورد نظ ( بایستی به صفرCash Flow!$G$72شود که با تغییر پارامتر تعرفه برق )می

 هاي متفاوتافزار محاسبات را براي تعرفهنرمنحوه استفاده از این تابع نشان داده شده است.  (39-1شکل )در 
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شود، می مقدار تعریف شدهاي که در آن مقدار ارزش خالص فعلی برابر دهد تا تعرفهبه صورت تکراري انجام می

واند با تگذار میشود. سرمایهادي بودن پروژه در نظر گرفته میمشخص و به عنوان تعرفه قابل قبول براي اقتص

مقایسه این تعرفه و تعرفه خرید برق توسط ساتبا میزان اقتصادي بودن و بازگشت سرمایه پروژه خود را ارزیابی 

 کند. 

 

 Cash Flow کاربرگ: بخش محاسبات تعرفه در 39-1شکل 

وارد کند و تغییرات شاخصهاي  G84همچنین تحلیلگر می تواند مقدار دلخواه تعرفه خود را در سلول 

 اقتصادي نظیر ارزش خالص فعلی یا ذوره بازگشت یا هر شاخص یا جریان دیگري را بررسی نماید.

 محاسبات پشتیبان -1-4-5

تبط در محاسبات جریان مالی، نحوه محاسبه در این قسمت به منظور آشنایی بیشتر کاربر با پارامترهاي مر

( به Reserve Accounts( و مبالغ رزرو پروژه )Depreciation(، استهلاک )Debt Serviceسه بخش وام )

 شود. دیده می "Supporting Calculations"افزار با عنوان شوند. این محاسبات در فایل نرمتفصیل بیان می

 ( محاسبات وامDebt Service) 

 موارد زیر فعال خواهند بود:، "Debt Service"در بخش  (41-1شکل )مطابق 

 

 : بخش محاسبات وام41-1شکل 

Debt Service:            

Debt Sizing (Defined Capital Structure Method)

Installed Cost (excluding cost of financing)

Defined Debt-to-Total-Capital

Size of Debt

Loan Repayment 

Structured Debt Service Payment

Interest

Principal

Loan Amortization

Beginning Balance

Drawdowns

Principal Repayments

Ending Balance
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Debt Sizing (Defined Capital Structure Method) : پرداخته  غ وام پروژهه مبلاین قسمت به محاسبدر

 شود.می

- Installed Cost (excluding cost of financing)پروژه بدون در گذاري هاي سرمایه: مجموع هزینه

دهد. لازم به ذکر است در محاسبه ها در صورت وجود را نشان مینظر گرفتن مبالغ گرنت و مشوق

هاي مربوط به مبالغ رزرو مورد نیاز پروژه که در براي دریافت وام، هزینه گذاريسرمایههاي هزینه

محاسبه شده بود، در نظر گرفته  "Inputs" کاربرگاز  "Reserves & Financing Costs" لجدو

 شود. نمی

-  Defined Debt-to-Total-Capital :کاربرگدر  درصد وام که "Inputs" افزار توسط کاربر براي نرم

 تعریف شده است. 

- Size of Debtکه در قسمت قبل  گذاريسرمایههاي بر حسب درصدي از هزینه : مبلغ وام پروژه

 از فرمول زیر قابل محاسبه است. محاسبه شد، 

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

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

- Structured Debt Service Payment:  مبلغ اقساط وام پروژه که باید به صورت سالانه به

 دهنده پرداخت شود، از فرمول زیر قابل محاسبه است.وام

Structured Debt Service Payment = Interest + Interest 

- Interest :کند. در اکسل براي محاسبه میزان سهم اصل و بهره سهم بهره اقساط وام را مشخص می

دستورهاي مشخص استفاده کرد. براي استفاده از این دستورها نیاز به اطلاعات توان از وام می

از کاربر گرفته شده  "Inputs" کاربرگباشد که در میزان وام، سود و مدت زمان بازپرداخت می

 براي محاسبه سود قسط استفاده شده است. "IPMT"است. در اینجا از تابع 

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

- Principal: کند. در اینجا از تابع سهم اصل اقساط وام را مشخص می"PPMT"  براي محاسبه سود

 قسط استفاده شده است.

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

 محاسبات هزینه( هاي استهلاکDepreciation) 

 موارد زیر فعال خواهند بود: "Depreciation"در بخش  (41-1شکل )مطابق 
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Depreciation Year: هاي مشخص شده هاي استهلاک در سالترهاي مورد نیاز براي محاسبات هزینهپارام

 شوند.در این قسمت تعریف می

- Capital Value در کاربرگ :"Inputs"  بر حسب اینکه در قسمت"Capital Costs"  کدامیک از

هاي ها در سالگذاري انتخاب شده است، میزان هزینههاي سرمایهها براي تعریف هزینهگزینه

شود. در این قسمت هزینه مربوط به هر سال در بندي میافزار، تقسیماستهلاک تعریف شده براي نرم

 سطر روبه رو آن آورده شده است. 

- Allocationگذاري را دربر هاي سرمایهدهد هر سال استهلاک چه سهمی از کل هزینه: نشان می

 گیرد.می

- Decommissioning Valueدهد. ارزش اسقاط هر سال استهلاک را نشان می : ارزش اسقاط براي

 هزینه اولیه همان سال در نظر گرفته شده است.  %5ها برابر در فرمول

 

 : بخش محاسبات استهلاک41-1شکل 

Depreciation:

Year

Depreciation Year Capital Value AllocationDecommissioning Value

5 $57,834,333 90% $2,891,717

10 $0 0% $0

15 $2,279,000 4% $113,950

20 $0 0% $0

Bonus Depreciation

Non-Depreciable $4,336,111 7%

Project Cost Basis $64,449,444 100%

error OK

Annual Depreciation Expense, Initial Installation

Total Project Cost, adj for ITC/Grant if applicable check

5 Year SL $21,977,046

10 Year SL $0

15 Year SL $288,673

20 Year SL $0

Bonus Depreciation $0

Non-Depreciable $0

Total  $22,265,720

Annual Depreciation Expense, Repairs & Replacements

1st Replacement $0

Depreciation Timing

Depreciation Expense

2nd Replacement $0

Depreciation Timing

Depreciation Expense

3rd Replacement $0

Depreciation Timing

Depreciation Expense

4th Replacement $0

Depreciation Timing

Depreciation Expense

Annual Depreciation Expense

Annual Depreciation Benefit
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Annual Depreciation Expense, Initial Installation:  هاي استهلاک براي هزینهدر این قسمت میزان

به  کدر اکسل براي محاسبات استهلا .شودمستقیم محاسبه می ال استهلاک با استفاده از روش خطهر س

براي محاسبات  SLNافزار از دستور مستقیم تابع مخصوص وجود دارد، بنابراین در این نرم روش خط

سال استهلاک در ادامه  5استهلاک براي هاي استفاده شده است. به عنوان نمونه فرمول محاسبه هزینه

 آورده شده است.

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

به هزینه  SLNشود، براي انجام محاسبات استهلاک با استفاده از تابع گونه که در فرمول بالا دیده میهمان

افزار مورد استفاده قرار باشد. در فرمول بالا که در نرماولیه، ارزش اسقاط و مدت زمان استهلاک نیاز می

مقررات گرفته است، مدت زمان استهلاک نصف در نظر گرفته شده است. دلیل این امر لحاظ کردن 

هاي استهلاک محاسبه شده از هزینه. 1باشددر محاسبات می اصلاحی قانون مالیات هاي مستقیم 149 ماده

توضیح  3-3-2-2در این بخش در محاسبات مالیات در بخش محاسبه درآمدهاي شامل مالیات که در بخش 

 داده شد، استفاده شده است. 

Annual Depreciation Expense, Repairs & Replacements: هاي مربوط به استهلاک تجهیزاتی ههزین

بیان شد، در این  "Inputs" کاربرگگونه که در شود. هماناند در این قسمت محاسبه میکه تعویض شده

افزار چهار بازه زمانی براي تعویض قطعات و یا تجهیزات در نظر گرفته شده است که توسط کاربر تعیین نرم

هاي استهلاک تجهیزات تعویض شده بعد از نصب مجدد شامل هزینهشود. هریک از این قطعات و یا می

خواهند بود که در این قسمت به این محاسبات پرداخته شده است. براي انجام محاسبات مطابق آنچه 

در این بخش از محاسبات عمر تمامی قطعات تعویض شده شود. استفاده می SLNتوضیح داده شد از تابع 

، اصلاحی قانون مالیات هاي مستقیم 149 مقررات مادهه شده است، که با توجه به در ده سال در نظر گرفت

شود. کاربر در صورت تمایل به عنوان عمر مستهلک شدن قطعه یا تجهیز استفاده می 5در فرمول عدد 

     رمول وارد نماید. فتواند عمر مفید مورد نظر خود را در می

                                                 
ابت هاي ثبرداري از مراجع ذیربط مجاز خواهند بود آن بخش از داراییتولیدي و معدنی داراي پروانه بهرهمؤسسات بنابر این قانون کلیه 1

اي ههاي نو )تجدیدپذیر(، رفع یا کاهش آلودگیاستهلاک پذیر خود را که به منظور کاهش مصرف انرژي، تولید و یا استفاده از انرژي

هاي مندرج در این جدول مستهلک نمایند، با نصف مدت و یا دو برابر نرخریداري میزیست محیطی و ارتقاء فناوري )تکنولوژي( خ

 .نمایند
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 Initialهاي استهلاک مربوط به نصب اولیه )جموع هزینههزینه کلی استهلاک براي هر سال از م

Installationو هزینه )( هاي استهلاک مربوط به تعمیر و تعویض تجهیزاتRepairs & Replacements )

 آید. به دست می

 محاسبات هزینه( هاي رزروReserve Accounts) 

 خواهند بود: موارد زیر فعال "Reserve Accounts"در بخش  (42-1شکل )مطابق 

 

 هاي رزرو: بخش محاسبات هزینه42-1شکل 

- Debt Service Reserveباشد.هاي رزرو مورد نیاز براي بازپرداخت وام می: شامل هزینه 

- O&M/Working Capital Reserveنگهداري در برداري و هاي بهرههاي رزرو مربوط به هزینه: هزینه

 شوند.این قسمت محاسبه می

- Major Equipment Replacement Reserves هاي رزرو براي انجام تعمیر و یا : محاسبات هزینه

 شود.تعویض قطعات و تجهیزات در این قسمت انجام می

- Decommissioning Reserveدهد.هاي رزرو مورد نیاز براي اسقاط طرح را نشان می: هزینه 

هاي رزرو وام، تعمیر و نگهداري و تعویض قطعات و هاي رزرو در سه بخش کلی هزینههزینهمجموع 

مورد استفاده قرار  3-3-2-2دهد که در محاسبات بخش هاي کلی رزرو را تشکیل میتجهیزات، هزینه

 گرفته است. 

 تعریف و "inputs" کاربرگاطلاعات مورد نیاز براي محاسبات موارد بالا به طور کامل توسط کاربر در 

 شده است.   انجامافزار توسط نرم محاسبات

Reserve Accounts:

Beginning Balance

Debt Service Reserve

O&M/Working Capital Reserve

Major Equipment Replacement Reserves #1 (max funding period, yrs) 10

Major Equipment Replacement Reserves #2 (max funding period, yrs) 10

Major Equipment Replacement Reserves #3 (max funding period, yrs) 10

Major Equipment Replacement Reserves #4 (max funding period, yrs) 10

Decommissioning Reserve

Ending Balance

Interest on Reserves

Annual Reserves

Pay Back Period
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 (نتایجخلاصه ) Summary Resultsکاربرگ  -1-5

کند، خروجی مدل ایجاد شده به ها وارد میهاي مورد نیاز را در بخش وروديزمانی که کاربر تمام ورودي

( 43-1در شکل ) شود.مینشان داده  Dدر ستون  Summary Resultsصورت اتوماتیک محاسبه شده و در 

ا هبراي آنکه محاسبات به صورت اتوماتیک و با تغییر در ورودي نماي کلی این کاربرگ نشان داده شده است.

قرار داشته باشد. در غیر  Automaticدر اکسل بر روي  "Calculation options"انجام شود، بایستی مشخصه 

در  را فشار دهد. F9ها، کاربر باید بعد از هر تغییر کلید ودياینصورت براي آپدیت شدن محاسبات با تغییر ور

فشرده شود تا از کامل شدن  F9حالت فعال بودن حالت اتوماتیک نیز بهتر است در نهایت یک بار کلید 

را نشان  "N/A#"ها به هر دلیلی اگر مدل در یک یا تعدادي از سلولمحاسبات در اکسل اطمینان حاصل شود. 

 COEهاي و مقدار نهایی در بخش ها کاملرا فشار داد تا زمانیکه محاسبات جدول داده F9ی کلید دهد، بایست

 شود.  هنمایش داد LCOEو 

 

 Summary Results: نماي کلی کاربرگ 43-1شکل 

هاي تعمیر و نگهداري در ، هزینهگذاريسرمایههاي طرح مانند هزینه رودي و محاسباتیو اطلاعات اصلی

برداري، اقساط وام در سال اول و اخر زمان بازپرداخت و تعرفه محاسبه شده در این سال اول و آخر بهره
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واند تشود. در صورتیکه در یک پروژه خاص اطلاعات دیگري حائز اهمیت باشد، کاربر مینشان داده می کاربرگ

جدول دیگري وجود دارد که در آن  کاربرگچنین در این را به جدول اضافه کند. هم در ادامه این اطلاعات

ود جدول موجسازي مدل را وارد و مقایسه نماید. تواند نتایج تحلیل براي سناریوهاي مختلف شبیهکاربر می

  شود.مشاهده می (44-1شکل )در در این کاربرگ و اطلاعات آن 
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 Summary Results کاربرگ: اطلاعات موجود در 44-1شکل 

Main Outputs Summary units

Net Year-One Cost of Energy (COE)(Calculated) $/kWh

% of Year-One Tariff Rate Escalated %

Cost-Based Tariff Escalation Rate %

Does modeled project meet minimum  DSCR requirements?

Does modeled project meet average  DSCR requirements?

Net Nominal Levelized Cost of Energy $/kWh

Other Outputs and Inputs Summary units

Dollar $

Generator Nameplate Capacity kW

Net Capacity Factor, Yr 1 %

Project Useful Life Years

Net Installed Cost (Total Installed Cost less Grants) $

Net Installed Cost (Total Installed Cost less Grants) $/kW

% Equity %

Equity (funds balance of hard costs + all soft costs) %

Equity (funds balance of hard costs + all soft costs) $

% Debt %

Senior Debt (funds portion of hard costs) %

Senior Debt (funds portion of hard costs) $

Debt Term Years

Interest Rate on Term Debt %

Loan Intrest, Yr1 $

Loan Principal, Yr1 $

Is owner a taxable entity?

Type of Tax Credit Incentives

SATBA Rule

Production, Yr 1 kWh

Production, Yr 20 kWh

Total Revenue, Yr1 $

Total Revenue, Yr20 $

Operating Expenses, Aggregated, Yr 1 $

Operating Expenses, Aggregated, Yr 1 $/kWh

Operating Expenses, Aggregated, Yr 20 $

Operating Expenses, Aggregated, Yr 20 $/kWh

Pre-Tax (Cash-only) Equity IRR (over defined Useful Life) %

After Tax Equity IRR (over defined Useful Life) %

NPV $

Payback Period Years
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 )خلاصه محاسبات جریان مالی( Annual Cash Flows & Returnsکاربرگ   -1-6

به صورت  کاربرگهاي عمر پروژه در این براي سال "Cash Flow" کاربرگمحاسبات اصلی انجام شده در 

هاي پروژه در ادامه با استفاده از داده. شودنمایش داده می (45-1مطابق شکل ) بندي شده و خلاصهطبقه

 ها و درآمدها رسم خواهد شد. و نمودار مقایسه هزینه 1نمودار جریان مالی تجمعی

 

 Annual Cash Flows & Returns: نماي کلی کاربرگ 45-1شکل 

- Tariff or Market Value مقدار محاسبه شده تعرفه خرید برق تضمینی براي هر سال از عمر پروژه :

 بر کیلو وات ساعت  واحد پولی موردنظر کاربربر حسب 

- Revenueه : درآمد نهایی محاسبه شده پروژ 

- Operating Expensesبرداري: هزینه نهایی محاسبه شده در طول بهره  

- Debt Service :در هرسال  وام بازپرداختی اقساط غمبل 

                                                 
1 Cumulative Cash Flow 
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- Reservesبرداري و تعمیر، هاي مورد نیاز پروژه براي تامین مبالغ رزرو شامل رزرو وام، بهره: هزینه

  تعویض قطعات و تجهیزات و اسقاط

- Pre-Tax Cash Flowپروژه قبل از کسر مالیات  سالانه : جریان مالی 

- Taxable Income شود.که شامل مالیات می شده طرح: میزان درآمد محاسبه 

- Tax Benefitهاي مالیاتی دولتیبر مبناي معافیت : میزان معافیت از مالیات پروژه  

- After Tax Cash Flowوژه بعد از کسر مالیات پر سالانه : جریان مالی 

- Cumulative Cash Flow براي محاسبه جریان مالی تجمعی در هر سال): جریان مالی تجمعی پروژه 

برداري پروژه، میزان جریان مالی پس از کسر مالیات پروژه در همان سال با جریان مالی تجمعی بهره

   (شود.جمع می سال قبل

- After Tax IRR داخلی پروژه پس از کسر مالیات  بازگشت سرمایه: نرخ 

- Debt Service Coverage پارامتر :DSCR الانه به صورت س 

جهت ارزیابی و تحلیل اقتصادي مورد نیاز  اولیه حاسبه شده در بالا نمودارهايبا استفاده از پارامترهاي م

هاي موجود هر نمودار مورد نیاز تواند با استفاده از دادهچنین کاربر میهمشوند. به صورت زیر رسم میپروژه 

هاي طرح به ترتیب در نمودار جریان مالی تجمعی طرح و نمودار درآمدها در برابر هزینهکند.  ایجاددیگري را 

 نشان داده شده است. (47-1شکل )و  (46-1شکل )

 

 نموار جریان مالی تجمعی : 46-1شکل 
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 ها  : نمودار درآمدها در برابر هزینه47-1شکل 
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 مقدمه -2-1

به طور کامل در فصل قبلی توضیح داده شد. کاربر  WENRI-ECOافزار سازي یک پروژه در نرممراحل مدل

 افزار واردهاي نرمبایستی اطلاعات طرح مورد نظر خود را با توجه به دستورالعمل ارائه شده در کاربرگ ورودي

کند و در ادامه نتایج خروجی مورد نظر را دریافت نماید. حال اگر به هر دلیلی کاربر تمایل یا الزام داشته باشد 

، از آنجا که محاسبات مربوط به پارامترهاي متعدد افزار کامفار استفاده نمایدبراي تحلیل اقتصادي از نرمکه 

افزار کامفار به سبب عمومیت در تحلیل یند مشخص است و نرمامریست که خود نیازمند دقت و فرآ مزارع بادي

یل هاي پروژه به تفصچنانکه در گزارشتواند براي مزارع بادي محاسبات تخصصی داشته باشد )اقتصادي نمی

نظیر اعداد تولید و  WENRI-ECOافزار ارزیابی تواند از نتایج محاسبات میانی نرممی توضیح داده شده است(

 افزار کامفار استفاده نماید.فروش و مالیات و استهلاک و ... به عنوان ورودي نرم

 به عنوان ورودی کامفار WENRI-ECO افزاردستورالعمل استفاده از محاسبات میانی نرم -2-2

 فزاراه معرفی نرمافزار کامفار، در ابتدا به اختصار بزمان طرح در نرمسازي همبه منظور ارائه دستورالعمل مدل

ازي سافزار آشنا شود و در ادامه راهنماي مدلها و اهداف نرمپرداخته شده است تا کاربر با محیط، قابلیت کامفار

 است.بیان شده 

هاي اقتصادي و براي کشورهاي در حال توسعه براي تهیه و ارزیابی طرح UNIDOافزار کامفار توسط نرم

به  Computer Model for Feasibility Analysis & Reportingارائه شده است. اسم کامفار برگرفته از 

این برنامه توسط واحد اقتصادي باشد. می "گیريسنجی و گزارشمدل کامپیوتري براي آنالیز امکان"معناي 

کمیته ارزیابی از کشورهاي مختلف با  31گیري از تجربیات بیش از و با بهره UNIDOبخش عملیات صنایع 

 3در نیویورک تهیه و تدوین شد و پس از طی  1979در سال  Cنویسی پاسکال و هاي برنامهاستفاده از زبان

اکنون بیش از نیم هم به بازار عرضه گردید. 1983ولین بار در سال سال دوران آزمایشی و رفع اشکالات براي ا

 برداري است.زبان در حال بهره 15میلیون نسخه از آن به 

توان گذاري است که توسط آن میهاي سرمایهپروژه اقتصاديبراي ارزیابی  پذیرانعطاف افزار کامفار ابزارينرم

افزار اطلاعات پروژه به عنوان ورودي تعریف کرد. در این نرمتحلیل ها را محاسبه و پروژه اقتصاديهاي شاخص

ورودي کامفار اطلاعات حاصل از  گیرد.ها به عنوان خروجی در اختیار کاربر قرار میشوند و نتایج و تحلیلمی

اشد، بسنجی و فنی است که بایستی قبلا توسط کارشناسان انجام شده هاي بازاریابی و مطالعات امکانبررسی

ا ها رچنین کامفار پروژهها ندارد. همگونه توانایی در ارائه راهکار براي اجراي پروژهافزار هیچبنابراین این نرم

رد نیاز هاي مشابه موهاي فنی و تکنولوژي و دیگر بررسیکند و بررسیتنها از نظر مالی و اقتصادي ارزیابی می



 

61 

 

پذیري و اقتصادي بودن توان توجیهمی افزاري نرمهاخروجی تحلیل افزار است. باطرح خارج از حیطه این نرم

 افزار کاربر قادر خواهد بود:هاي محاسباتی و ارزیابی مالی نرمبا استفاده از قابلیتکرد.  بررسیطرح را 

 .جریان نقدینگی را آنالیز کند 

 هاي موجود را بشناسد.فرصت 

 انجام دهد.  ریزي استراتژیکهاي آینده برنامهبراي طرح 

 .در موارد مورد نیاز تامین مالی از سایرین را آنالیز کند 

 برداري نماید.گذاران به نحو مطلوب بهرههاي بزرگ صنعتی از امکانات سرمایهدر طرح 

و کامفار پرداخته  WENRI-ECOافزارهاي زمان در نرمسازي همدر ادامه به ارائه دستورالعمل براي مدل

هاي در بخش WENRI-ECOافزار مختلف کامفار معرفی و نحوه وارد کردن اطلاعات از نرمشود. جداول می

مختلف کامفار به ترتیب توضیح داده خواهد شد. لازم به ذکر است به منظور سهولت در درک مطالب گفته 

اي مختلف هسازي شده است، در بخشافزار مدلمگاوات که در نرم 51هاي یک پروژه مزرعه بادي شده، داده

 شود. افزار کامفار نیز وارد مینرم

کنیم. در پنجره را انتخاب میnew project گزینه  fileافزار کامفار از منوي سازي در نرمبراي شروع مدل

، 1افزار )صنعتی( بر حسب نیاز طرح یکی از موارد تعریف شده در نرمProject typeنوع پروژه ) ،باز شده

 Level ofدر گام بعدي سطح محاسبات ) شود.( انتخاب می5و معدن 4، توریسم3، زیربنایی2کشاورزي

analysisمطالعات  انتخاب شود که 7"سنجیمطالعات امکان"و یا  6"مطالعات فرصت"تواند یکی از موارد ( می

با تایید موارد انتخاب شده پروژه جدید مطابق شکل  سنجی در واقع بسط یافته مطالعات فرصت است.امکان

در اینجا بایستی اطلاعات پایه و اولیه مربوط به پروژه مورد نظر گردد. افزار ایجاد می( در محیط نرم2-1)

مرحله به مرحله در جداول ورودي کامفار وارد شود تا مابقی جداول اطلاعاتی توسط کامفار ایجاد گردند. با 

 توان به اطلاعات آن دسترسی پیدا کرد. ي مربع سفید کنار هر جدول ورودي میکلیک بر رو

 

                                                 
1 Industrial 

2 Agricultural 

3 Infrastructure 

4 Tourism 

5 Mining 

6 Opportunity study 

7 Feasibility study 
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 افزار کامفار: محیط نرم1-2شکل 

 (Project Identificationتعریف پروژه )

و تاریخ و ساعت ورود اطلاعات به  2، شرح پروژه1پروژه )عنوان پروژه به مربوط کلی هايجدول داده این در

گیري شود، هنگام گزارشاطلاعاتی که در سه رکورد فوق وارد می به ذکر استگردد. لازم می درج (3کامفار

در ادامه، در  شود تا کاربر در شروع بررسی مدل با کلیت طرح آشنا شود.در ابتداي گزارش نمایش داده می

( یا طرح توسعه یا بازسازي new projectشود که پروژه جدید است )ن میتعیی Project Classificationقسمت 

(Expantion/rehabilitation گزینه .)Joint-venture گذاري شراکت وجود براي حالتی است که در سرمایه

در حالتی که پروژه با رعایت مسائل زیست محیطی  Clean development mechanismداشته باشد و گزینه 

گزینه  Depth of analysisگیرد. در قسمت صطلاح صنعت سبز طراحی شده باشد مورد استفاده قرار مییا به ا

Financial analysis فرض انتخاب شده و قابل تغییر نیست. به معناي تحلیل مالی است که به صورت پیش

 هاي بخشبه معناي تحلیل اقتصادي است که معمولا این نوع تحلیل براي پروژه Economic analysis گزینه 

وامل علاوه بر ع . در این نوع تحلیل کامفاررودهاي دولتی به کار میخصوصی کاربرد نداشته و اغلب براي پروژه

 کند.رح وارد میهاي اجتماعی طرح، ارزش ایجاد شغل و موارد مشابه را نیز در طنظیر ارزشمالی عوامل دیگر 

  ( اطلاعات موجود در این جدول نمایش داده شد است.2-2در شکل )

                                                 
1 Project title 

2 Project discribtion 

3 Date and time 
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 جدول تعریف پروژه در کامفار: 2-2شکل 

وارد  شرح پروژه به صورت زیر در قسمت اصلی پروژه مگاوات اطلاعات 51در مورد پروژه مزرعه بادي 

 .که اطلاعات کلی بوده و ریز آنها در ادامه آورده می شود شوندمی

سال با  21برداري مگاوات با دوره ساخت یک سال و دوره بهره 51پروژه تحلیل اقتصادي مزرعه بادي "

سنت بر  5/1هاي تعمیر و نگهداري میزان هزینه ، %45هاي بادي داراي ضریب ظرفیت گیري از توربینبهره

گذاري با هاي سرمایههزینه %81وام معادل ، %21گذار رخ بازگشت سرمایه مورد نظر سرمایهنوات ساعت، کیلو

  "%25مالیات طرح ، %8سود 

 Depth of "و  "Project Classification"هاي چنین مطابق آنچه در توضیحات بیان شد، در بخشهم

analysis" هاي به ترتیب گزینه" new project"  و" Financial analysis" شود. انتخاب می 

 (Planning Horizonریزي زمانی )برنامه

( تا پایان فاز تولید Construction phaseساخت ) فاز آغاز از کامل زمانی فاصله شامل ریزي برنامه افق

(Production phase( است. اطلاعات موجود در این جدول در شکل )نمایش داده شده است.3-2 ) 
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 ریزي زمانی در کامفار: جدول برنامه3-2شکل 

 Constructionشود. در قسمت ماه موردنظر براي تهیه ترازنامه مشخص می Month of balanceدر گزینه 

phase  دوره ساخت و ساز پروژه با سال و ماه و در قسمتProduction phase تعیینداري ربطول دوره بهره 

برداري را اجازه سال براي دوره بهره 51سال براي دوره ساخت و  4قابل ذکر است کامفار حداکثر شود. می

اي است که در آن هیچ درآمد یا بدهی )وام( وجود ندارد و هیچ دوره ساخت و ساز از دید کامفار دوره دهد.می

بالا کامفار تایم لاین دوره ساخت را مطابق شکل  هايپس از ورود زمان شود.دارایی در این دوره مستهلک نمی

 دهد.( نشان می2-4)

 

 : تایم لاین دوره ساخت پروژه در کامفار4-2شکل 

بر حسب نیاز این امکان وجود دارد که دوره ساخت پروژه را  Structure of planning horizonدر قسمت 

 هاي مالی این فاز در اینسال یا فصل و یا به صورت ماهانه تبدیل کرد، به طوریکه محاسبه شاخصنیمبه چد 

 هاي زمانی صورت گیرد. دوره
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و با توجه به شرایط پروژه به صورت  برابر یک سال طول دوره ساخت مگاوات 51براي پروژه مزرعه بادي 

 شود. تعریف میسال  21ه براي طرح در نظر گرفته شدبرداري و مدت زمان بهره سالانه

 (Productsمحصولات )

وارد  (5-2مطابق شکل ) اسمی تولید )فروش( ظرفیت مقدار و زمان تولید در این جدول محصولات طرح،

فرض به به صورت پیش Actual end of productionو  actual start of productionهاي شود. گزینهمی

ها را با توجه توان آنبرداري هستند که میبرداري و اخرین سال دوره بهرهدوره بهرهترتیب اولین سال شروع 

 به فرضیات پروژه تغییر داد.

 

 محصولات در کامفار جدول: 5-2شکل 

 طی قرارداد خرید تضمینیهاي بادي است که محصول برق تولیدي توسط توربینسازي مزرعه بادي، در مدل

ود. شبرابر ظرفیت تولید مزرعه بادي درنظر گرفته می جدولرسد. ظرفیت اسمی تولید در این برق به فروش می

 افزار وارد شده است.به نرموات  کیلو 51111برابر  ظرفیت اسمی تولیدمگاوات،  51بنابراین براي مسئله نمونه 

 (Currenciesواحدهاي پولی )

توان مقادیر ورودي و خروجی طرح را بر حسب آن بیان کرد و تعیین نرخ برابري پولی که می واحدهاي

موجود است  Local currencyفرض واحد پولی شوند. به صورت پیشها، در پنجره این جدول مشخص میآن

توان میAcconting currency توان نام و علامت اختصاري آن را تغییر داد. در قسمت و با انتخاب آن می

...( را تعیین کرد. پس از ویرایش واحد پولی -میلیون-هزار-صد-ها )دهواحد مورد استفاده در تهیه گزارش

واحد  21را نیز تعریف کرد. حداکثر  ها با پول داخلیتوان واحدهاي پولی خارجی )ارز( و نرخ برابري آنمی

ط ها توسسبات مربوط به تامین مالی طرح، تمام دادهافزار قابل تعریف است. براي انجام محاپولی براي نرم

شوند. پس از تعریف همه ( تبدیل میAccounting Currenciesسیستم به یک واحد پولی حسابداري )

در  هاي مال بر اساس کدام واحد پولی ارائه شوند.توان تعیین کرد که گزارشمی واحدهاي پولی، در قسمت

 با دو واحد پول داخلی و خارجی به عنوان نمونه، نشان داده شده است. ( جدول واحدهاي پولی6-2شکل )
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 : جدول واحد پولی در کامفار6-2شکل 

 ودشانجام می و یا یورو معمولا بر حسب دلار هاي باديپروژه مربوط به خرید تجهیزات يهااز آنجاییکه هزینه

، در بخش واحدهاي گرددو درآمد ناشی از فروش برق بر مبناي تعرفه خرید برق و بر حسب تومان محاسبه می

محاسبات پروژه، هر واحد پولی باشد. در می داخلی و خارجی دو واحد پولی معمولا نیاز به تعریف حداقل پولی

مگاوات نیز دو  51در پروژه نمونه  تعریف شود.افزار براي نرم ارز بایستی بر اساس نرخ روز خارجی تعریف شده

تومان در نظر گرفته شده  15111واحد پولی داخلی )تومان( و خارجی )دلار( تعریف شده و نرخ برابري ارز 

 است

 (Discountingتنزیل )

براي استفاده در محاسبات مالی نظیر ارزش فعلی  براي مورد نظر گذارينرخ تنزیل سرمایه ،جدولدر این 

 NPV of) گذار( و یا بر مبناي آورده سرمایهNPV of total capital investedگذاري کل )بر مبناي سرمایه

total equity capital invested )گردد.می تعیین شود،( دیده می7-2مطابق آنچه در شکل ) هایگر شاخصو د  

Total investment باشد و نرخ تنزیل کل ها و ...( میوام داران،گذاري )آورده سهامبه معناي کل سرمایه

ور باشد. منظشود. مدت آن برابر با عمر تعریف شده پروژه است و قابل تغییر نمیپروژه در این رکورد وارد می

شود صرفا براي آگاهی آورده سهامداران است و نرخی که در این قسمت وارد می Total Equity capitalاز 

باشد و به طور مستقیم تاثیري در محاسبات کلی گذاري با نرخ مورد نظرشان میایهداران از وضعیت سرمسهام

 داران قابل تغییر است.ندارد. مدت این رکورد بنابر نظر سهام

 توانمی WENRI-ECOافزار هاي نرمسازي مزرعه بادي در این جدول کامفار با استفاده از دادهبراي مدل

در کاربرگ ورودي  "Permanent Financing"گذار در جدول شت آورده سرمایهاطلاعات مربوط یه نرخ بازگاز 

در  WACCگذاري کل با توجه به آنچه در تعریف پارامتر افزار استفاده کرد. درمورد نرخ بازگشت سرمایهنرم
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ی گذاري کلاز این پارامتر که نشان دهنده درصد بازگشت هزینه سرمایه توانمی فصل قبل آورده شده است،

 کرد.شود، استفاده گذار محاسبه میگیري وزنی وام و آورده سرمایهاز میانگین واست 

گذاري کل با استفاده و نرخ بازگشت سرمایه %21گذار برابر نرخ بازگشت آورده سرمایهمگاوات،  51در پروژه 

 شود. خاب میانت %18/11در فایل اکسل محاسبه شده است، برابر  WACCاز آنچه تحت عنوان 

 

 مگاوات در کامفار 51: اطلاعات نرخ تنزیل براي مزرعه بادي 7-2شکل 

 (Fixed Investment Costsگذاري )هاي ثابت سرمایههزینه

و در شکل  دهدگذاري را تشکیل میهاي ثابت سرمایهاین جدول شامل مواردي است که در مجموع هزینه

 ها عبارتند از:این زیرشاخه شود.( ملاحظه می2-8)

 خرید زمین (Land purchase) 

 سازي و بهبود زمینمحوطه (Site preparation & development) 

 ساختمان( ها و ابنیهCivil works,structures and buildings) 

 ماشین آلات و تجهیزات کارخانه (Plant machinery & equipments) 

  تجهیزات جانبی( و خدماتیAuxiliary & Service) 

 هاي زیست محیطیحفاظت ( و حراستEnviromental protection) 

 هاي سربارهزینه (Incorporated fixed assets) 

 هاي قبل از بهرههزینه( برداريPre-production expenditures) 

 بینی نشدهپیشهاي برداري و هزینههاي قبل از بهرههزینه (contingencies) 
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 گذاريهاي ثابت سرمایههاي جدول هزینه: زیرشاخه8-2شکل 

آلات دو عریف کرد، به عنوان مثال براي ماشینن براي هریک از جداول زیرمجموعه تتوادر این بخش می

لازم به ذکر است که براي هریک از تعریف کرد.  "آلات خارجیماشین "و  "آلات داخلیماشین"زیرمجموعه 

 توان تعریف کرد.ها تنها یک واحد پولی میاین زیربخش

ورود اطلاعات در جداول این بخش مشابه هم بوده و براي جلوگیري از تکرار تنها به ذکر یک مورد پرداخته 

شود تامین شود. بدین ترتیب مشخص میلی انتخاب میشود. براي وارد کردن هزینه ابتدا نوع واحد پومی

هاي رادیویی مشخص هزینه مورد نیاز از منابع داخلی است و یا خارجی. در گام بعدي با استفاد از دکمه

براي وارد کردن تورم  Escalationشود. از گزینه شود که پرداخت آن با پل محلی و یا ارزي انجام میمی

 توان آن را وارد نمود.تورم آیتم مورد نظر ما با نرخ متوسط تورم جامعه متفاوت است میشود. اگر استفاده می

حالت براي محاسبه  4شود. کامفار وضعیت استهلاک مشخص می Depreciations conditionsدر قسمت 

 ، ارزشجمع تراکمی(. نرخ یا طول دوره استهلاک-شتابدار-خطی با ارزش قراضه-کند )خطیاستهلاک ارائه می

برداري( نیز بایستی مشخص فرض ابتداي دوره بهره( و زمان شروع استهلاک )به صورت پیشScrapقراضه )

ود. شهاي مربوط به خرید آیتم در جدول پایینی به صورت حاصلضرب مقدار در قیمت واحد وارد میهزینهشود. 

برداري است که اگر خالی گذاشته شود براي تعیین قیمت فروش در انتهاي دوره بهره Sale of assetقسمت 
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اطلاعات مورد نیاز در این جداول در شکل شود. برداري محاسبه میبه همان ارزش دفتري در پایان دوره بهره

 شود.( مشاهده می2-9)

 

 گذاري در کامفارهاي ثابت سرمایه: جدول هزینه9-2شکل 

 "Fixed Investment Costs"در بخش  مزارع بادي گذاري پروژههاي ثابت سرمایهي تعریف هزینهبرا

گونه همان. کرداستفاده  WENRI-ECOافزار نرماز  "Capital COsts"وارد شده در جدول هاي از داده توانمی

ها را به تفکیک و با ذکر جزئیات در توان هزینهمی WENRI-ECOافزار نرمدر کامفار همانند که بیان شد 

تواند اطلاعات را به صورت جزئی خواهد میدر صورتیکه کاربر می مرتبط موجود تعریف کرد. هايزیربخش

گذاري کلی وارد کامفار نماید و یا عدد کلی محاسبه شده در اکسل را در این بخش به عنوان هزینه سرمایه

فرض سود قسط اول وام پروژه را به عنوان هزینه زارکامفار به صورت پیشافوارد کند. باید در نظر داشت نرم

کند. از سوي دیگر این مقدار جمع می "Fixed Investment Costs"هاي تعریف شده در بخش اولیه با هزینه

دیده شده است. بنابراین براي  WENRI-ECOافزار نرمگذاري محاسبه شده در هاي سرمایهرزرو در هزینه

گذاري تعریف شده در کامفار، بایستی از مقدار هزینه کلی محاسبه شده در اکسل، مقدار محاسبه هزینه سرمایه

با توجه به قانون مالیات در زمینه استهلاک تجهیزات  برداري است را کسر نمود.سود وام در سال اول بهره

ین چنشود. هممحاسبه استهلاک از روش خطی با ارزش قراضه استفاده میتجدید پذیر و جدول استهلاک براي 
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 باید در نظر داشت بر اساس قانون، تجهیزات تجدید پذیر شامل معافیت مالیاتی در زمینه محاسبه استهلاک

ر شود تا دخواهند بود، به طوریکه عمر تجهیزات تجدید پذیر در محاسبه استهلاک نصف در نظر گرفته می

 برداري مالیات کمتري پرداخت شود. هاي اولیه بهرهسال

افزار تعریف شده است. براي محاسبه هزینه هزینه کلی طرح براي نرم مگاوات،  51 نمونه در حل

دلار است، مقدار  7101610555از مقدار هزینه کلی اکسل که برابر  تعریف شده در کامفار،گذاري سرمایه

و به عنوان رزرو وام در نظر گرفته شده  برداري استوام در سال اول بهرهدلار که معادل سود  309290113

رابر گذاري ب. بدین ترتیب هزینه سرمایهشودمیکسر براي جلوگیري از اختصاص مجدد در کامفار  بوده است

 شود. افزار وارد میدلار به نرم 6601310552

 (Production Costsهاي تولید )هزینه

اي ههاي غیرمستقیم و زیرشاخههاي تولید سالیانه در یک زیرشاخه ثابت با عنوان هزینههزینهدر این جدول 

 شود.دیگر به ازاي هرکدام از محصولات تعیین شده در شاخه محصولات تعریف می

 

 هاي تولیدهاي جدول هزینه: زیرشاخه11-2شکل 

 عبارتند از: شود،( دیده می11-2مطابق آنچه در شکل ) مربوط به هر محصولزیرشاخه 

  اولیهمواد (Raw material) 

 ملزومات کارخانه (Factory supplies) 

 یوتیلیتی (Utilities) 
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 انرژي (Energy) 

 قطعات یدکی مصرف شده (Spare parts consumed) 

 تعمیرات و نگهداري (Repair & maintenance) 

  امتیازحق (Royalties) 

 دستمزد (Labour) 

 هاي بالاسري دستمزدهزینه (Labour overhead costs) 

 هزینه سربار کارخانه (Factory overhead costs) 

 هاي اداريزینهه (Administration costs) 

 اجاره بلند مدتهاي هزینه (Leasing costs) 

 مستقیم  هاي بازاریابیهزینه(Direct marketing costs) 

چنین تمام جداول اول اضافی تعریف کرد. همتوان بر حسب نیاز جدهمانند بخش قبل در این قسمت می

کند. به طور نمونه براي مواد اولیه ابتدا نوع واحد پولی، نحوه این بخش مشابه بوده و ذکر یک نمونه کفایت می

ت مواد، کامفار دو روش پیش روي کاربر پرداخت و تورم بایستی مشخص شود. براي وارد کردن مقدار و قیم

که در این حالت اطلاعات مقدار  Standard production costsدهد. در روش اول با استفاده از قسمت قرار می

( At nominal capacity( و یا براي ظرفیت اسمی )Per unit of outputو قیمت واحد مواد براي واحد محصول )

با استفاده از برنامه فروش که در ادامه تعریف خواهد شد، مقدار اولیه مورد نیاز را شود و خود کامفار وارد می

شود که در آن مقدار و قیمت مواد استفاده می Annual adjustmentsکند. در روش دوم از قسمت محاسبه می

 اندارد و هم بهشود. نکته قابل توجه این است که اگر هم در حالت استبراي هر سال به صورت دستی وارد می

وضعیت  Standardها وارد شوند، آنگاه این دو هزینه با هم جمع خواهند شد. در قسمت صورت دستی هزینه

متغیر هستند، چون با توقف تولید نیازي  %111براي مثال مواد اولیه شود. بخش متغیر و ثابت مواد وارد می

هاي ( جدول هزینه11-2غیر خواهد داشت. در شکل )به مواد نیست، ولی نیروي انسانی بخشی ثابت و بخشی مت

 تولید نشان داده شده است.
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 هاي تولید در کامفار: جدول هزینه11-2شکل 

زار افتوانند مانند روشی که در نرمهاي تولید میهزینههاي تولید براي مزارع بادي، سازي هزینهدر مورد مدل

WENRI-ECO و با استفاده از اطلاعات جدول  استفاده شد، به تفکیک"Operations & Maintenance"  از

ها را به عنوان هزینه کلی تولید افزار مجموع هزینهبراي کامفار تعریف شوند. در نهایت نرم هاکاربرگ ورودي

ن ممکن است کاربر مایل باشد نتیجه محاسبات چنیهم دهد.در نظر گرفته و در محاسبات مورد استفاده قرار می

به عنوان محاسبه شده است،  "Cash Flow"که در کاربرگ  برداري در اکسل راهاي بهرهکلی مربوط هزینه

 افزار کامفار وارد کند. نتیجه کلی در نرم

براي  WENRI-ECOافزار برداري از نرمهاي بهرههزینه کلی تولید در طول سال مگاوات، 51در حل نمونه 

برداري که در کامفار تعریف هاي بهرههاي تولید در طول سال( هزینه12-2در شکل )کامفار تعریف شده است. 

 شده، نشان داده شده است.
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 مگاوات در کامفار 51هاي تولید براي مزرعه بادي : اطلاعات هزینه12-2شکل 

 (Sales Programmeرنامه فروش )ب

هاي مربوط به برنامه فروش اي وجود دارد که در آن دادهدر این شاخه به ازاي هریک از محصولات زیرشاخه

مقدار و قیمت محصول قابل فروش  Sale programme( در برگه 13-2شود. مطابق شکل )محصول تعیین می

 شود. براي هر سال وارد می
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 در جدول برنامه فروش در کامفار Sale programmeبرگه : 13-2شکل 

نرخ مالیات بر فروش، نرخ سوبسیدهاي تعلق گرفته  Sales tax & subsidiesدر برگه ( 14-2مطابق شکل )

 شود.و میزان سوبسید ثابت در صورت وجود وارد می

 

 در جدول برنامه فروش در کامفار ales tax & subsidiesSبرگه : 14-2شکل 

ستی در این قسمت وارد شود. براي یو تعرفه خرید برق با میزان تولید سالانه برقسازي مزرعه بادي، در مدل

-WENRIافزار نرم "Cash Flow"کاربرگ از اعداد محاسبه شده در  توانوارد کردن میزان تولید سالانه برق می

ECO هاي مورد استفاده در مزرعه بادي. میزان تولید با توجه به ظرفیت و ضریب ظرفیت توربیناستفاده کرد 

و در نظر گرفتن نرخ کاهش تولید سالانه براي هر سال در اکسل محاسبه شده است. نرخ خرید برق همان 
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رفه باید کوچکترین مقداري انتخاب شود که به ازاي آن ارزش خالص باشد. تعتعرفه خرید تضمینی برق می

  فعلی پروژه منفی نباشد.

میزان تعرفه  ،با کامل کردن اطلاعات و انجام محاسبات مگاوات 51مزرعه بادي  در پروژهبر همین اساس 

جدول برنامه فروش ( 15-2در شکل ) محاسبه شده است.تومان بر کیلو وات ساعت  1151توسط کامفار برابر 

 مگاوات نشان داده شده است. 51براي نمونه 

 

 مگاوات در کامفار 51برنامه فروش برق براي مزرعه بادي  جدول: 15-2شکل 

 (Source of financeمنابع تامین مالی )

 باشد:شامل جداول زیر میشود و در این بخش منابع تامین مالی طرح وارد می

 (Equity,risk capitalداران )آورده سهام -

داران یا برداشت است که در آن میزان آورده سهام Equity sharesدر این زیرگروه دو جدول وجود دارد. اولی 

 ( نشان داده شده است.16-2شود و در شکل )هاي مربوطه وارد میها در سالتوسط آن
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 Equity shares: جدول 16-2شکل 

-مربوط به سوبسیدهاي احتمالی است که طی سال Subsides & grants( جدول دوم 17-2مطابق شکل )

 گیرد. هاي مختلف به پروژه تعلق می

 

  & grantsSubsidesجدول : 17-2شکل 

 (Long term loansهاي بلند مدت )وام -

داخلی  Conditionsشود. ابتدا در برگه ها پرداخته میجدول وام شامل چندین برگه است که به بررسی آن

)اصل اقساط ثابت(،  Constant principalشود. وام ممکن است یا ارزي بودن و سپس نوع وام مشخص می

Annuity  اول دوره( و یا )سود پلکانی، بیشتر درProfile .( اطلاعات موجود در 18-2در شکل ) )توافقی( باشد

 این برگه نشان داده شده است.
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 Conditions: برگه 18-2شکل 

زمان  First repaymentشود. در گزینه تعداد اقساط در سال مشخص می Repaymentسپس در گزینه 

توان مدت تنفس وام را مشخص کرد. در چنین در اینجا میشود. همافزار تعریف میاولین بازپرداخت براي نرم

شود که براساس تعداد قسط در سال که تعریف شد، مدت وام مشخص می Number of repaymentگزینه 

 شود.  محاسبه می

 گیرد. ( براي تعیین میزان و زمان وام مورد استفاده قرار می19-2مطابق شکل ) Disbursementsبرگه 

 

 Disbursements: برگه 19-2شکل 

چنین در شود. همسود وام و زمان شروع محاسبه سود وارد می (21-2مطابق شکل ) Interestدر برگه 

هاي استهلاک نحوه استهلاک سودها را نیز مشخص کرد )سال Depreciationاینجا باید با استفاده از دکمه 

براي  Capitalizeتواند به اندازه زمان بازپرداخت وام یا حداکثر تا پایان عمر پروژه باشد(. گزینه سود می
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انتخاب شود. اگر ن بازپرداخت محاسبه میتجمیع بهره وام است، یعنی نرخ بهره تجمیع شده و در اولی

 کنیم باید سودها با بانک داده شود.نشود یعنی از زمانی که وام را دریافت می

 

 Interest: برگه 21-2شکل 

ها که شود. این هزینههاي دیگر مربوط به دریافت وام وارد میهاي جانبی( هزینه)هزینه Feesدر برگه 

 باید به صورت درصدي از وام وارد شوند عبارتند از:

 ( مخارج تعهد وامCommitment) 

 ( مخارج نمایندگی وامAgency fee) 

 ( مخارج تضمین وامGuarantee) 

 سایر هزینه( هاOther fee) 

 نمایش داده شده است.  Fees( اطلاعات مورد نیاز در برگه 21-2در شکل )
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 Fees: برگه 21-2شکل 

 (Short term loansهاي کوتاه مدت )وام -

 باشد.هاي کوتاه مدت به همین شکل میورود اطلاعات براي وام

 (Profit distributionتوزیع سود ) -

( و سود سهام Retained، میزان درصد سود انباشته )(22-2مطابق شکل ) در جدول توزیع سود

(Distributedدر سال )شود. هاي مختلف مشخص می 

 

 : جدول توزیع سود22-2شکل 

افزار ها را در نرمها را انتخاب و اطلاعات مربوط به آنتواند هریک از این روشکاربر بر اساس نیاز پروژه می

 وارد کند.

گذار و شرایط وام بلند مدت مورد استفاده در در این قسمت میزان آورده سرمایهسازي مزارع بادي، در مدل

محاسبه  WENRI-ECOافزار گذار بر اساس آنچه در نرمشود. میزان آورده سرمایهافزار تعیین میپروژه براي نرم

طور که در بخش همانباشد. وام می شده است، برابر با میزان کل سرمایه اولیه مورد نیاز طرح منهاي مبلغ
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گذاري ثابت توضیح داده شد، کامفار به صورت پیش فرض میزان سود اولین قسط وام را به مبلغ تعریف سرمایه

 WENRI-ECOافزار گذار که در نرمکند. بنابراین در اینجا مبلغ آورده سرمایهگذاري اولیه اضافه میسرمایه

 شود. افزار وارد مید قسط اول وام طرح، به عنوان ورودي این قسمت به نرممحاسبه شده با کسر میزان سو

دلار محاسبه شده است. در اینجا  2109480122در اکسل برابر با  گذارمگاوات، آورده سرمایه 51در پروژه 

رح محاسبه شده با کسر میزان سود قسط اول وام ط WENRI-ECOافزار گذار که در نرممبلغ آورده سرمایه

 شود. افزار وارد میباشد، به عنوان ورودي این قسمت به نرمدلار می 1701190119که معادل 

، "Government loans"هاي بلند مدت و در زیر شاخه افزار در قسمت وامبراي تعریف وام طرح براي نرم

و مدت زمان بازپرداخت از اطلاعات مربوط به وام طرح مانند سود  شود.اطلاعات مربوط به وام پروژه وارد می

محاسبه  "Cash Flow"کاربرگ  مبلغ وام مطابق آنچه در چنینها قابل استخراج است. همکاربرگ ورودي

 شود.در این قسمت وارد می شده است

و  %8. وام داراي سود محاسبه شده استدلار  4901120533برابر  مگاوات، مبلغ وام در اکسل 51درنمونه 

  باشد.میساله  9دوره بازپرداخت 

 

 (Tax, allowancesمالیات، ذخایر )

باشد که براي ورود اطلاعات مالیات بر درآمد و سوبسیدهاي می Allowancesو  Income taxشامل جداول 

مالیات  Adjustmentsو در ستون  Income taxدر جدول ( 23-2مطابق شکل )رود. سالانه طرح به کار می

در صورتیکه براي مالیات شود. ثابت سالانه )در صورت وجود( و در ستون دیگر نرخ مالیات سالانه را وارد می

درصد مالیات  21، 5111تا  2111درآمد بین -درصد مالیات 11، 2111جدول پلکانی نیاز باشد )مثلا درآمد تا 

هاي براي تعیین سال Tax conditionsا تعریف نمود. گزینه توان آن رمی Tax bracketsو ...(، با استفاده از 

هایی که مجازیم اگر پروژه زیان ده بود آن زیان را در سال سوددهی ( و سالTax holidaysمعافیت مالیاتی )

 باشد.(، میLosses carried forwardمحاسبه کرد تا مالیات کمتري محاسبه شود )
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 : جدول مالیات در کامفار23-2شکل 

کمتر  -توسعه یافته) کدام منطقهبایستی توجه داشت که پروژه در  مزارع بادي براي تعریف مالیات پروژه

ی که مطابق قوانین مالیات ،در صورتیکه پروژه در منطقه توسعه یافته واقع شده باشد قرار دارد. توسعه یافته(

از قانون مالیات مستقیم  %81تا چهار سال به میزان ها تعریف شده، از کاربرگ ورودي "Incentives"در جدول 

و مالیات بر درآمد   %21برداري برابر با پروژه تا چهار سال اول بهرهاین مالیات بر درآمد بنابر باشد.معاف می

پروژه در منطقه کمتر توسعه یافته شده در صورتیکه مالیات بر درآمد خواهد بود.  اصلها برابر در ادامه سال

هاي باقیمانده عمر مزرعه بادي بایستی سال از پرداخت مالیات معاف است و در سال 11قرار داشته باشد تا 

معادل اصل مالیات بر درآمد مالیات پرداخت نماید. اصل مالیات بر درآمد با استفاده از درصد مالیات بر درآمد 

با تعریف درصدهاي مالیاتی  شود. پروژه و با توجه به قوانین مالیاتی کشور مشخص میبرداري بهره در زمان

افزار انجام شده و در محاسبات در کامفار، محاسبات مربوط به درآمد شامل مالیات و مالیات بر درآمد در نرم

 گیرد. جریان مالی مورد استفاده قرار می

، فرض شده پروژه در مناطق توسعه یافته قرار دارد. بنابراین تا مگاوات 51براي تعریف مالیات پروژه نمونه 

باشد. با در نظر گرفتن درصد مالیات بر درآمد برابر از قانون مالیات مستقیم معاف می %81چهار سال به میزان 

 خواهد بود. %25ها برابر و در ادامه سال %5برداري برابر با ، درصد مالیات پروژه تا چهار سال اول بهره%25با 

مگاوات نمونه نشان داده شده  51( وارد کردن اطلاعات در جدول مالیات براي مزرعه بادي 24-2در شکل )

 است.
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 مگاوات در کامفار 51: اطلاعات شرایط مالیات براي مزرعه بادي 24-2شکل 

چهار گزینه  Moduleافزار بایستی محاسبات انجام شود. در منوي نرمبعد از وارد کردت اطلاعات فوق در 

show resulsts ،calculation ،select results  وData input  وجود دارد که در حالت ورودي اطلاعات گزینه

Data input افزار دهد اطلاعات در این قسمت وارد شده است. با انتخاب هر مد نرمتیک خورده که نشان می

پس از ورود اطلاعات نوبت به انتخاب نتایج مورد  وارد آن قسمت شده و عملیات مرتبط با آن قابل انجام است.

رسد. براي انتخاب محدوده مورد نظر براي محاسبات نظر براي محاسبات و نیز دستور انجام محاسبات می

ورد نظر براي وارد شدن در محاسبات هاي مانتخاب شود. باکس select resultsگزینه  Moduleبایستی از منوي 

( تمام پروژه با تیک زدن 25-2و نمایش داده شدن در نتایج بایستی تیک زده شوند. بهتر است مطابق شکل )

 باکس اصلی انتخاب شود.
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 لوب هاي مورد نظر براي محاسبات و نتایج مط: انتخاب باکس25-2شکل 

شود. کامفار وارد محیط محاسبه شده و شروع به انجام می "calculation"محاسبات با استفاده از گزینه 

دهد. تکمیل شدن محاسبات را نشان می calculation completedنماید و در آخر پیام انجام محاسبات می

وجی کامفار شامل محاسبات کامل هاي خرباشد. دادههاي مختلف در دسترس کاربر میبندينتایج در دسته

هاي انرژي طرح، پارامترهاي ارزیابی اقتصادي مانند نرخ بازگشت سرمایه داخلی و ارزش خالص در زمینه هزینه

 showگزینه  Moduleباشد. براي مشاهده جداول و نمودارهاي محاسبه شده باید از منوي فعلی و نمودار می

results جدول یا نمودار در گوشه هر باکس کلیک کرد.  هايرا انتخاب و روي علامت 

گذاري ثابت، سرمایه در خلاصه اطلاعات پروژه شامل سرمایه Summaru sheetباکس ( 26-2مطابق شکل )

کند که جهت آگاهی را ارائه می IRRو  NPVها مانند گردش، درآمدهاي حاصل از فروش و برخی از شاخص

 بسیار مفید است.سریع و مختصر از وضعیت پروژه 
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 در قسمت نتایج کامفار Summary sheet: نتایج موجود در باکس 26-2شکل 

ها پرداخته ترین نتایج از نظر ارزیابی پروژه وجود دارند که به توضیح آنمهم Business results در باکس 

هاي نقدي پروژه یا به اصطلاح گردش وجوه پروژه کل جریان cash flow for financeشود. در قسمت می

اي هاي هزینهجریان Total capital investment باکس  Discounted cash flow آورده شده است. در قسمت 

 دهد. پروژه ارائه می IRRو  NPVو درآمدي پروژه را به صورت تنزیل شده به همراه 

اند توکاربر میافزار وار شود، هاي مختلف نرمژه به صورت درست و دقیق در بخشدر صورتیکه اطلاعات پرو

با استفاده از نتایج ارائه شده به صورت جدول و نمودار به تحلیل مالی و اقتصادي طرح مورد نظر خود بپردازد 

 گیري نماید. و در مورد اجرایی بودن و یا نبودن آن تصمیم

اشد. بهدف تعیین تعرفه خرید برق با در نظر گرفتن ارزش خالص فعلی صفر میسازي مزارع بادي، در مدل

شود که با تغییر تعرفه در جدول برنامه فروش بتوان به ارزش خالص بنابراین محاسبات بر مبنایی انجام می

خصات مگاوات با مش 51ترین مقدار نزدیک به صفر رسید. در پروژه نمونه مزرعه بادي فعلی صفر و یا کوچک

تومان کمترین تعرفه ایست که ارزش خالص فعلی  1151تعرفه  شودمشاهده میذکر شده با انجام محاسبات 

تومان محاسبه  1141برابر  WENRI-ECOافزار این در حالیست که تعرفه در نرم کند.طرح را تقریبا صفر می

 .باشدافزار میبین نتایج دو نرم8/1شده است که نشان دهنده اختلاف %
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