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نيروگاه بندرعباس با  4بازتواني كامل واحد  اقتصادي طرح مقايسه
  يهاي رقيب توسعه ظرفيت نيروگاهرحط

  
  ، محمد ابراهيم سربندي فراهاني، فرشته رحمانياكبر نمازي تجرق

 پژوهشگاه نيرو، تهران

 
تامين انرژي الكتريكي مورد نياز با به كارگيري اقتصادي — چكيده

جهت نيل به  ترين فناوريها از جمله اهداف صنعت برق در ايران است.
اين هدف، افزايش ظرفيت واحدهاي موجود در كنار احداث واحدهاي 

 د.باشدر كشور ميجديد از جمله راهكارهاي تامين برق مورد نياز 
هاي رقيب توسعه ظرفيت انرژي بدين منظور در اين مطالعه، طرح
بازتواني كامل يكي از گيرد. طرحالكتريكي مورد بررسي قرار مي

واحدهاي بخاري نيروگاه بندرعباس، تكميل بخش بخار سيكل تركيبي 
به V94.2 يك بلوك سيكل تركيبي تيپ احداث نيروگاه خليج فارس و 

بررسي اين است.  قرارگرفته هاي رقيب مورد بررسيطرح عنوان
موضوع در قالب يك پروژه و به سفارش شركت توانير حاكي از آن 

هاي افزايش ظرفيت بخش توليد از جمله بندي طرحولويتاست كه ا
براي اين مهم، بعد از باشد. صلهاي مورد توجه در اين زمينه ميسرف

، در ادامه طرحي رقيبهااقتصادي طرح تعيين مقادير پارامترهاي فني و
 هاي اقتصاد مهندسي ارزيابياز شاخص هاي مورد مطالعه بااستفاده

ديدند و با لحاظ كردن سناريوهاي قيمتي سوخت مورد مقايسه قرار گر
ظرفيت عملي  مقدار افزايش هاي مذكور بر اساسهمچنين طرحگرفتند. 

  .انرژي الكتريكي توليدي سالانه تعيين اولويت شدند و

، قيمت 2،ارزش فعلي خالص1بازتواني كامل —هاي كليدي هواژ
  5، دوره بازگشت سرمايه 4، نرخ بازده داخلي3تمام شده

 

  مقدمه .1
هاي رقيب توليد برق يكي از گذاري در طرحتعيين اولويت سرمايه

هايي است كه ذهن متخصصين اين حوزه را در كشور به خود چالش
درخواست انجام اين مطالعه از سوي توانير، شاهدي بر مشغول كرده است. 

گيري در خصوص تعيين اولويت طرحتصميم. اهميت اين موضوع است
ت، قيمت برق، گذاري اوليه، قيمت سوخهاي رقيب به عواملي نظير سرمايه

  .باشدراندمان واحد مربوط مي و طول عمر طرح

طرح بازتواني يكي از واحدهاي بخاري نيروگاه بندرعباس و مقايسه 
باشد. از هاي رقيب از جمله اهداف انجام مطالعه حاضر ميآن با گزينه
هاي قابل مقايسه با طرح بازتواني، تكميل بخش بخار يك جمله طرح

نيروگاه خليج فارس و احداث يك بلوك سيكل  بلوك سيكل تركيبي
با هدف افزايش ظرفيت توليد و راندمان در آن ناحيه  V94.2تركيبي 

  است.
                                                            
1 Full Repowering 
2 Net Present Value 
3Levelized Energy Cost 
4 Internal Rate Of Return 
5 Payback Period 
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هاي رقيب در اين مقاله بعد از ارائه مشخصات فني و اقتصادي طرح
گردد و سپس بر هاي اقتصادي مورد استفاده ارائه ميپيش گفته، شاخص
در سناريوهاي مختلف قيمت  هااين طرحها، اولويت اساس اين شاخص

 افزايش هاي پيش گفته بر اساسگردد. همچنين طرحمي سوخت تعيين
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انرژي الكتريكي توليدي سالانه تعيين اولويت مقدار ظرفيت عملي و 
  .شدند

هاي مشخصات فني و اقتصادي طرح .2
  رقيب افزايش ظرفيت

  

در اين تحقيق سه طرح رقيب در نظر گرفته شده است كه در ادامه 
  رد.يگمي مورد بررسي قرارمشخصات فني و اقتصادي اين طرح ها 

  بازتواني كامل نيروگاه بندرعباس-2-1
كيلومتري شمال غربي بندرعباس و در  17نيروگاه بندر عباس در 
كنار دريا واقع شده اسكله شهيد رجايي و در -مسير جاده اصلي بندرعباس

 32متر و دماي اوليه طراحي براي آن  5,5است. ارتفاع آن از سطح دريا 
 320باشد. اين نيروگاه داراي چهار واحد به قدرت نامي درجه مي

، 1359 آن به ترتيب در سالهاي 4تا  1باشد كه واحدهاي مگاوات مي
  اند. برداري رسيدهبه بهره 1364و 1363، 1362

هاي افزايش توان و از فناوري بازتواني كامل يكي از روشاستفاده 
راندمان در واحدهاي بخاري است. در بازتواني كامل، گاز خروجي از 

جهت  )HRSG(توربين گاز به درون يك مولد بخار بازياب حرارت 
اين مولد بازياب حرارت گردد. توليد بخار (براي واحد بخار) هدايت مي

گردد. بدين ترتيب از انرژي دود واحد بخار ميعملاً جايگزين بويلر 
  گردد.خروجي توربين گاز جهت توليد بخار براي چرخة بخار استفاده مي

 4مقادير پارامترهاي فني و اقتصادي طرح بازتواني كامل واحد 
  ) خلاصه شده است.1( نيروگاه بندرعباس در جدول

) 4بازتواني واحد ( مقادير پارامترهاي فني و اقتصادي طرح :1جدول
  بندرعباس

طرح تكميل بخش بخار يك بلوك سيكل -2-2
  تركيبي نيروگاه خليج فارس

 45، در فاصله استان هرمزگاندر  نيروگاه گازي خليج فارس
 ميدان گازي سرخون كيلومتري 11و  بندرعباس كيلومتري شمال شرقي

به  1384و  1383روگاه طي سالهاي واقع شده است. واحدهاي اين ني
 مگاوات 990رسيده است. اين نيروگاه داراي ظرفيت نامي  برداريبهره

 شركت آلستوم ساخت GT13E2 مگاواتي مدل 165 گازي واحد 6شامل 
مقادير  .واقع شده است هكتار10در زميني به مساحت است كه 

پارامترهاي فني و اقتصادي طرح تكميل بخش بخار يك بلوك سيكل 
  ) خلاصه شده است.2( جدول تركيبي نيروگاه خليج فارس در

  مقدار واحد فعلي  پارامتر
مقدار واحد بازتواني 

  شده

  55,74  36,1  ].3راندمان(%) [

  903,2  320  ].3توان نامي(مگاوات) [

 730  278  ].3توان عملي(مگاوات) [

  75  64  ].3برداري(%) [ضريب بهره

اوليه( هزار يورو) گذاري سرمايه

]1.[  
  264ر748  - 

( درصدي از O&Mهزينه

  ].2گذاري اوليه) [سرمايه
2  1,5  
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تكميل بخش بخار نيروگاه  مقادير پارامترهاي فني و اقتصادي طرح :2جدول
  خليج فارس

  
 V94.2بلوك سيكل تركيبي -2-3

احداث واحدهاي جديد نيروگاهي سيكل تركيبي  بررسي گزينه
V94.2 باشد كه مطالعه ميهاي مورد بررسي در اين از جمله گزينه

) خلاصه شده 3در جدول ( اين طرح مقادير پارامترهاي فني و اقتصادي
  است.

يك بلوك سيكل تركيبي  مقادير پارامترهاي فني و اقتصادي طرح :3جدول
  V94.2 تيپ 

  

روشهاي ارزيابي اقتصادي براي مقايسه   .3
رقيب توسعه ظرفيت توان نامي طرحهاي 

  واحدهاي حرارتي
به منظور تعيين اولويت  هاي ارزيابي اقتصاديدر اين بخش روش

  گردد.بررسي مي هاي نيروگاهيطرح

  1روش ارزش فعلي-3-1
هاي وجوه چه به صورت درآمد و چه به صورت در اين روش جريان

توجه به حداقل نرخ قابل يابند. اين امر با هزينه، به مبدا زمان انتقال مي
گويند و نشان دهنده ارزش زماني پول است، قبول، كه به آن نرخ تنزيل مي

هاي مختلف به زمان گيرد. پس از تبديل جريان نقدي طرحصورت مي
است كه داراي بيشترين ارزش فعلي ايحاضر، ارجحيت انتخاب با گزينه

  .]5[باشدل مقايسه مي) قاب1خالص باشد ارزش فعلي خالص مطابق رابطة (

  

 )1  (                                           
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نرخ تنزيل  t ،iها در سال به ترتيب منافع و هزينه tCو tBكه در آن 
بر اساس ملاك ارزش فعلي خالص، تصميم گستره زماني هستند. Tو 

گيري در خصوص اجرا يا عدم اجراي يك پروژه به شرح زير خواهد 
  : ]5[بود

 <   0NPVاجراي پروژه از نظر اقتصادي داراي توجيه است  - 

   =   0NPVباشد  اجراي پروژه با عدم اجراي آن يكسان مي- 

  >   0NPVپروژه قابل قبول نبوده و اجراي آن زيان ده است  - 

  2داخليروش نرخ بازدهي -2- 3

محاسبات نسبتاً  كه به باشددقيقي مي ، روشارزش فعليروش 
د. اما براي محاسبه معيارهاي اقتصادي از طريق اين روشاي نياز دارساده

ها، لازم است كه حداقل نرخ قابل قبول يا نرخ تنزيل معلوم باشد. در 

                                                            
1 Net present value(NPV) 
2 Internal Rate of Return(IRR) 

  پارامتر
واحدهاي گازي 
  خليج فارس

واحد سيكل تركيبي بعد 
از تكميل بخش بخار 
  نيروگاه خليج فارس

  50,08  32,9  ].3راندمان(%) [
  468  330  ].3توان نامي(مگاوات) [

  434,595  302,8  ].3عملي(مگاوات) [توان 
  75  61  ].3برداري(%) [ضريب بهره

گذاري اوليه ( هزار يورو) سرمايه
]4.[  

  133ر045  - 

( درصدي از O&Mهزينه 
  ].2گذاري اوليه) [سرمايه

2,5  1,5  

  پارامتر
واحد سيكل تركيبي بعد از 
تكميل بخش بخار نيروگاه 

  فارس خليج

  51,90  ].2راندمان(%) [
  484  ].3توان نامي(مگاوات) [
  431  ].3توان عملي(مگاوات) [

  75  ].3برداري(%) [ضريب بهره
  285ر344  ].2گذاري اوليه ( هزار يورو) [سرمايه

  1,5  ].2گذاري اوليه) [( درصدي از سرمايه O&Mهزينه 
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اولباشد. يكي از متدانگيز ميبعضي شرايط، تعيين اين نرخ مشكل و بحث
ها كه اين مشكل را بر طرف مي هاي تحليل اقتصادي پروژهترين روش

  سازد، روش نرخ بازده داخلي است.

نرخي است كه در ازاي آن ارزش فعلي كليه  ،نرخ بازده داخلي
ها مساوي گردد. بعبارت ديگر نرخ بازده درآمدها با ارزش فعلي كليه هزينه

مساوي صفر  (NPV)الص داخلي، نرخي است كه در آن ارزش فعلي خ
  شود. مي

پس از محاسبه نرخ بازده داخلي، آن را با حداقل نرخ بازده قابل انتظار 
قابل  مقايسه كرده و در صورتي كه نرخ بازده داخلي بيشتر از حداقل نرخ

گردد. نرخ بازده انتظار باشد طرح پذيرفته و در غير اينصورت رد مي
  :]5[است محاسبهبل ) قا2رابطه (طريق از  (IRR)داخلي

 )2(                                          
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  1روش مدت دوره بازگشت-3- 3

اي است كه سرمايههدف تعيين طول دوره روش دوره بازگشت در
  . ]5[گذاري اوليه بدون در نظر گرفتن نرخ بهره باز خواهد گشت

  2ساعت برق توليدي قيمت تمام شده هر كيلووات-4- 3
براي انتخاب  قيمت تمام شده هر كيلووات ساعت برق توليدي معمولاً

گيرد. در هاي توليد برق مورد استفاده قرار مييك فناوري از بين فناوري
واقع هزينه تمام شده هر كيلووات ساعت برق توليدي هر فناوري را در 

كند و فناوري با كمترين قيمت تمام شده هر طول عمر آن طرح محاسبه مي
روش قيمت  باشد.ترين فناوري مياقتصادي كيلووات ساعت برق توليدي

توان به صورت عبارت تمام شده هر كيلووات ساعت برق توليدي را مي
  . ]6[) بيان كرد3(

 )3   (                         

 












 T

t
t

t

T

t
t

ttt

i

E
i

FMOI

LEC

1

1

1

1

&

  

  كه:

                                                            
1 Payback period 
2LevelizedEnergyCost (LEC) 

tI هزينه سرماه گذاري اوليه بر روي طرح مورد نظر در سال :tام  

tMO برداري طرح مورد نظر : هزينه تعميرات و نگهداري و بهره&
  امtدر سال 

tF هزينه سوخت مصرفي طرح مورد نظر در سال :tام  

tEليدي طرح مورد نظر در سال : مقدار برق توtام  

 نيروگاهي هاي رقيبتعيين اولويت طرح .4
يين هاي اقتصادي تببر اساس شاخص

  شده
 چهار واحد كامل بازتواني مقايسه طرحشد،  مطرح پيشترهمانگونه كه 

حاضر مي مطالعهاز جمله اهداف  هاي رقيبنيروگاه بندرعباس با گزينه
كامل واحد چهار  هاي قابل مقايسه با طرح بازتوانيباشد. از جمله طرح

، تكميل بخش بخار يك بلوك سيكل تركيبي نيروگاه خليج بندرعباس
با هدف افزايش ظرفيت V94.2 فارس و احداث يك بلوك سيكل تركيبي 

با توجه به محدوديت منابع مالي در توليد و راندمان در آن ناحيه است. 
گذاري گذاري در صنعت برق، تعيين اولويت سرمايهدسترس براي سرمايه

ي ضروري است كه در اين بخش ابتدا بر اساس مدل هاي رقيب اقدامطرح
هاي رقيب مطرح ، به تعيين اولويت طرحهاي اقتصادي ارائه شدهو شاخص

  شود.شده در اين تحقيق پرداخته مي

هاي رقيب افزايش ظرفيت واحدهاي حرارتي در تعيين اولويت طرح
  گيرد:كشور دو رويه مدنظر قرار مي

هايي كه داراي ارزش د طرحدر اين رويكر: ملي ديدگاه-
هاي منتخب گردند و طرحفعلي خالص مثبت هستند انتخاب مي

بر اساس شاخص قيمت تمام شده به صورت صعودي مرتب 
گردند كه در اين صورت ترتيب صورت گرفته اولويت مي

دهد چون گذاري از ديدگاه ملي و وزارت نيرو را نشان ميسرمايه
هاي ت تمام شده گوياي هزينهكه در فضاي دولتي شاخص قيم

باشد، تامين هر كيلووات ساعت برق توسط وزارت نيرو مي
سازي شاخص قيمت تمام شده برق توليدي هر بنابراين بهينه

كيلووات ساعت برق توليدي از ديدگاه ملي مطلوب است چون 
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اين شاخص كمترين هزينه به ازاي واحد توليد برق را تبيين 
  كند. مي
هاي ارزش فعلي خالص، نرخ شاخص :خصوصي ديدگاه- 

گذاران بخش بازدهي داخلي و دوره بازگشت سرمايه براي سرمايه
تر هستند، خصوصي نسبت به شاخص قيمت تمام شده مطلوب

آور با جذابيت اقتصادي هاي سودزيرا بخش خصوصي دنبال طرح
ها بدين ترتيب باشد. در اين رويه تعيين اولويت طرحبيشتر مي

هايي كه داراي ارزش فعلي خالص مثبت گيرد كه طرحورت ميص
باشند از لحاظ اقتصادي انجام طرح مزبور به صرفه هستند، در 

هاي نرخ بازده داخلي و مدت بازگشت مرحله بعد از شاخص
شود بدين ترتيب كه هر طرحي كه داراي سرمايه استفاده مي

سرمايه باشد  بيشترين نرخ بازده داخلي و كمترين مدت بازگشت
 تر است. از اين لحاظ اقتصادي

هاي مصرفي واحدها، دو سوخت با توجه به عدم قطعيت در قيمت
  سناريو براي قيمت سوخت و برق لحاظ شده است.

شود المللي ناميده مياين سناريو كه شرايط بين سناريوي اول:- 
دلار و قيمت هر كيلووات ساعت سنت 15گاز طبيعي  هر متر مكعب قيمت

سنت دلار لحاظ گرديده است. قابل ذكر است كه  7برق توليدي نيروگاه 
  محاسبه شده است. يدلار 50نفت  بشكه قيمت گاز بر اساس

هاي داخلي لحاظ گرديده در اين سناريو كه قيمتسناريو دوم: - 
قيمت  سنت دلار) و 2,7ريال بر متر مكعب ( 800است، قيمت گاز طبيعي 

 2,3ريال بر كيلووات ساعت( 700هر كيلووات ساعت برق توليدي نيروگاه 
سنت دلار) در نظر گرفته شده است. قابل ذكر است كه قيمت سوخت 

ريالي صورت گرفته  30000مصرفي و برق بر اساس نرخ تبديل دلار 
  است.

هاي ، هزينههاي رقيبمقايسه اقتصادي طرحلازم به ذكر است در 
يطي در نظر گرفته نشده است و همچنين نرخ تنزيل براي هر دو زيست مح

  درصد لحاظ شده است 10سناريو 

مورد  نيروگاهي هاي رقيبتعيين اولويت طرح-4-1
  شرايط سناريو يك مطالعه در

  

مقادير چهار شاخص اقتصادي پيش گفته براي سه طرح رقيب پروژه 
ه شده است. در اين ) نشان داد4( حاضر در شرايط سناريو يك در جدول

بر اساس شاخص قيمت تمام شده به صورت  رقيبهاي جدول طرح
ها از كمترين قيمت تمام اند، بدين صورت كه طرحصعودي مرتب شده

. قابل ذكر است كه در محاسبه اين شاخص شدندشده به بيشترين مرتب 
ها و توليد برق اضافي واحد هاي افزايش ظرفيت مقدار هزينهدر طرح

گردد، بدين معنا كه به ازاي توليد هر يد نسبت به واحد فعلي لحاظ ميجد
كيلووات ساعت برق توليدي اضافي نسبت به حالت موجود در طرح 

سنت و در طرح تكميل بخش  3,18بازتواني كامل واحد چهار بندرعباس 
گردد. در طرح هزينه ميسنت  3,02بخار سيكل تركيبي خليج فارس 

گذاري اوليه، كل هزينه ناشي از سرمايه V94.2ي احداث سيكل تركيب
گردد. لحاظ مي برداريبهرهسوخت مصرفي و تعميرات و نگهداري و 

كل درآمد ناشي از فروش برق  در ارزيابي اقتصادي اين طرحهمچنين 
هاي رقيب ديدگاه ملي وجود داشته طرح بررسيگردد. اگر در لحاظ مي

مقدار هزينه  اين شاخصدهد زيرا باشد، اين شاخص بهترين نتيجه را مي
دهد و هر كيلووات ساعت برق توليدي را نشان مي توليدلازم براي 

دهد. بنابراين در صورت مد نظر قرار دادن درآمدها را مد نظر قرار نمي
به ترتيب تكميل بخش بخار سيكل  گذاريديدگاه ملي اولويت سرمايه

تركيبي خليج فارس، بازتواني كامل واحد چهار بندرعباس و احداث سيكل 
 هايطرحشايان ذكر است بر اساس اين شاخص،باشد. مي V94.2تركيبي 

بازتواني كامل واحد چهار  و تكميل بخش بخار سيكل تركيبي خليج فارس
  . اس اختلاف ناچيزي با يكديگر دارندبندرعب

  

  هاي رقيب در سناريو يكمقايسه اقتصادي طرح :4جدول 
  شاخص اقتصادي  طرح

LEC NPV IRR  Payback 
Period 

سنت بر 
كيلووات 

  ساعت

  سال  درصد  دلار

تكميل بخش 
بخار خليج 

  فارس

  7,02  27,7  338ر002ر150  3,02

بازتواني كامل 
 4واحد 

  بندرعباس

  4,76  40,2  902ر244ر572  3,18
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احداث سيكل 
 V94.2تركيبي 

  7,27  25,48  539ر466ر228  4,5

  

هاي ارزش فعلي ها در محاسبات شاخصها و درآمد طرحهزينه
خالص، نرخ بازده داخلي و دوره بازگشت سرمايه با هم ديگر مد نظر قرار 

گذاران بخش خصوصي بسيار ها براي سرمايهگيرند. مقادير اين شاخصمي
هايي با سودآوري بالا و با اهميت است. چون بخش خصوصي دنبال طرح
  بازگشت سرمايه در كوتاهترين زمان ممكن است. 

هر سه طرح مطرح شده در اين پروژه با ديد بخش خصوصي و 
سودآوري از لحاظ اقتصادي به صرفه هستند. چون مقدار ارزش فعلي 

باشد، بدين ترتيب در صورت خالص براي هر سه طرح مذكور مثبت مي
تعيين اولويت با سه شاخص مذكور بازتواني كامل واحد چهار نيروگاه 

سيكل تركيبي خليج فارس و احداث سيكل بندرعباس، تكميل بخش بخار 
  گذاري هستند.به ترتيب داراي اولويت سرمايه V94.2تركيبي 

) نمودار تحليل حساسيت قيمت تمام شده برق توليدي 1شكل (
هاي رقيب مطرح در مطالعه حاضر را نسبت به تغييرات قيمت گاز طرح

لحاظ شده سنت  20الي  2دهد كه قيمت گاز طبيعي از طبيعي نشان مي
قيمت تمام  ،سنت 13گردد تا گاز طبيعي است، همان طور كه مشاهده مي

شده طرح بازتواني كامل واحد چهار بندر عباس از دو طرح ديگر كمتر 
سنت، طرح تكميل بخش بخار سيكل  20تا  13هاي است و براي قيمت

هاي رقيب تركيبي خليج فارس داراي كمترين قيمت تمام شده در بين طرح
داراي  V94.2سنت احداث سيكل تركيبي  4است. همچنين تا گاز طبيعي 

قيمت تمام شده كمتري نسبت به طرح تكميل بخش بخار سيكل تركيبي 
سنت تا  4هاي ، براي قيمت V94.2است و طرح احداث سيكل تركيبي 

سنت به ازاي هر متر مكعب گاز طبيعي بيشترين قيمت تمام شده را  20
  داراست.

  
  هاي رقيب در قيمتهاي مختلف سوخت(گاز طبيعي)نمودار قيمت تمام شده برق براي طرح – 1شكل 

  
نيروگاهي مورد هاي رقيب تعيين اولويت طرح- 2- 4

  شرايط سناريو دو مطالعه در
 نتايج خروجي حاصل از اجراي مدل اقتصادي در شرايط سناريو دو

وات سنت بر كيلو 2,3و قيمت برق  متر مكعب سنت بر 2,7گاز طبيعي (
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اي و نگاه ملي ) نشان داده شده است. از ديد هزينه5) در جدول (ساعت
گذاري به ترتيب بازتواني كامل واحد چهار نيروگاه اولويت سرمايه

بندرعباس، تكميل بخش بخار سيكل تركيبي نيروگاه خليج فارس و 
مقدار شاخص قيمت تمام شده  كه باشدمي V94.2احداث سيكل تركيبي 

سنت به ازاي هر كيلووات ساعت برق توليدي  2,2و  1,83، 1,5به ترتيب 
  باشد. مي

با توجه به اينكه مقدار ارزش فعلي خالص براي هر سه طرح مثبت 
است بنابراين در شرايط سناريو دو هر سه طرح از لحاظ اقتصادي سودآور 

مدت بازگشت سرمايه، طرح و به صرفه است. با لحاظ كردن شاخص 
بازتواني كامل واحد چهار نيروگاه بندرعباس كمترين مقدار شاخص 

باشد سال مي 10,6مذكور را در بين سه طرح داراست كه مقدارش برابر با 
گذاري نيست چون در اين شرايط مدت كه مقدار جذابي براي سرمايه

تورمي و سود بالاي باشد كه با شرايط بيش از ده سال مي بازگشت سرمايه
گذار سرمايه خود را در ها منطقي نيست سرمايهها به سپردهپرداختي بانك
  گذاري كند. اي سرمايهچنين پروژه

هاي تكميل همچنين مقدار شاخص مدت بازگشت سرمايه براي طرح
بخش بخار سيكل تركيبي نيروگاه خليج فارس و احداث سيكل تركيبي 

V94.2  باشد. بنابراين در شرايط سناريو سال مي 23,4و  18,7به ترتيب
گذاري در هر سه طرح رقيب با مدنظر قرار دادن دو، با وجود اينكه سرمايه

مقدار مثبت شاخص ارزش فعلي خالص، اقتصادي است، ولي جذابيت 
گذار را ندارد، چون كه برگشت سرمايه اوليه در كافي براي جذب سرمايه

ازتواني كامل واحد چهار نيروگاه بندرعباس بهترين حالت كه براي طرح ب
افتد، بيشتر از ده سال است كه با توجه به تورم موجود در كشور اتفاق مي

گذاري ها، مقدار جذابي براي سرمايهها به سپردهو نرخ سود پرداختي بانك
  نيست. 

  

  هاي رقيب در سناريو دومقايسه اقتصادي طرح :5جدول 

  طرح

  شاخص اقتصادي

LEC NPV IRR  Payback 
Period 

سنت بر 
كيلووات 
 ساعت

 سال درصد دلار

بازتواني كامل 
  بندرعباس 4واحد 

175ر621ر134 1,5  17 10,6 

تكميل بخش بخار 
  خليج فارس

26ر963ر248 1,83  12 18,7 

احداث سيكل 
 V94.2تركيبي 

22ر450ر290 2,2  10,79 23,4 

  

بندرعباس با  4مقايسه بازتواني كامل واحد -4-3
هاي رقيب بر اساس افزايش ظرفيت و توليد طرح

  انرژي 
هاي رقيب مطرح در مطالعه حاضر ظرفيت توليد طرح با توجه به اينكه

هاي پيش گفته بر اساس دهند، در اين بخش اولويت طرحرا افزايش مي
گذاري اوليه ثابت(يك ميليارد افزايش ظرفيت و توليد انرژي با سرمايه

  گردد.و) تعيين مييور

با انجام طرح بازتواني كامل واحد چهار بندر عباس مقدار توان عملي 
 به مگاوات 452يابد، بنابراين مگاوات افزايش مي 730به  278واحد از 

گردد. همچنين با تكميل بخش بخار يك ظرفيت عملي واحد اضافه مي
فيت عملي مگاوات به ظر 133بلوك سيكل تركيبي نيروگاه خليج فارس 

 V94.2گردد. همچنين توان عملي واحد سيكل تركيبي تيپ افزوده مي
برآورد شده است. بنابراين از لحاظ شاخص افزايش مگاوات  431 برابر

ظرفيت عملي به ترتيب طرح بازتواني كامل واحد چهار بندرعباس، 
و تكميل بخش بخار يك بلوك سيكل  V94.2احداث سيكل تركيبي 

  ارس به ترتيب داراي اولويت هستند. تركيبي خليج ف

الذكر بر اساس شاخص افزايش توليد ويژه به هاي فوقاولويت طرح
  باشد.) مي6صورت جدول (

  

  هاي رقيب بر اساس افزايش توليد ويژهاولويت طرح :6 جدول
افزايش توليد ويژه بر حسب مگاوات   طرح

  ساعت در سال
  3ر255ر495  بندر عباس 4بازتواني كامل واحد 

  2ر777رV94.2  868احداث سيكل تركيبي تيپ 
تكميل بخش بخار يك بلوك سيكل 

  تركيبي خليج فارس
  1ر193ر697
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گذاري مقدار افزايش توليد ويژه سالانه با يك ميليارد يورو سرمايه
) 7( هاي رقيب مطرح در پروژه حاضر به صورت جدولاوليه براي طرح

  باشد.مي

  

  

هاي رقيب بر اساس مگاوات ساعت مقدار افزايش توليد ويژه طرح :7جدول
  در سال با سرمايه گذاري يك ميليارد يورو

افزايش توليد ويژه بر حسب مگاوات   طرح
  ساعت در سال

  12ر296ر582  بندر عباس 4بازتواني كامل واحد 
  9ر735رV94.2  156احداث سيكل تركيبي تيپ 

تكميل بخش بخار يك بلوك سيكل 
  تركيبي خليج فارس

  8ر972ر123

  

  گيريبندي و نتيجهجمع .5
به شرح  اين تحقيقبندي كلي اهم نتايج بدست آمده از ر يك جمعد

  بندي است:زير قابل جمع

مدل اقتصادي قيمت تمام شده برق توليدي از ديدگاه وزارت نيرو به - 
در  رود.عنوان متولي تامين برق شاخص تعيين كننده و مهمي به شمار مي

هاي تامين برق توسط وزارت نيرو فضاي دولتي اين شاخص گوياي هزينه
گذاري، نظير هزينه سرمايه مي باشد. طبيعي است كه هر يك از مراكز هزينه

تواند مورد تجزيه هاي اجتماعي ميتعميرات و نگهداري، سوخت و هزينه
هت سازي مورد توجه قرار گيرد. جو تحليل قرار گرفته و در تصميم

هاي ديگري نظير نرخ همراستا كردن منافع ملي و منافع ذينفعان، شاخص
تواند مورد بازده داخلي، دوره بازگشت سرمايه و ارزش فعلي خالص مي

تجزيه و تحليل قرار گيرد. در اين شرايط عواملي نظير قيمت فروش برق و 
اري ذگتساير عوامل تاثير گذار در اقتصاد توليد برق به عنوان اهرم سياس

 گيرد.مورد استفاده متوليان مربوطه قرار مي

مدل اقتصادي توسعه يافته شامل چهار شاخص قيمت تمام شده هر - 
كيلووات ساعت برق توليدي، ارزش فعلي خالص، نرخ بازده خالص و 

هاي اقتصادي مورد هر يك از شاخصباشد. مدت بازگشت سرمايه مي

صاد توليد از يك زاويه خاص مورد هاي رقيب را از نظر اقتاشاره، طرح
 دهند.توجه قرار مي

هاي طول عمر طرح را به ازاي هر تمامي هزينه ،قيمت تمام شده - 
كند كه طرحي كه كمترين قيمت كيلووات ساعت برق توليدي محاسبه مي
باشد كه ترين گزينه مياي اقتصاديتمام شده را داشته باشد از لحاظ هزينه

تكميل بخش بخار سيكل تركيبي خليج فارس، در  در سناريو يك طرح
سناريو دو طرح بازتواني كامل واحد چهار نيروگاه بندرعباس كمترين 

 هزينه را به ازاي توليد يك كيلووات ساعت برق اضافي دارد. 

سنت، طرح بازتواني كامل  15به ازاي قيمت گاز طبيعي كمتر از - 
ن طرح از ديدگاه قيمت تمام تريواحد چهار نيروگاه بندرعباس اقتصادي

طرح تكميل بخش  ،سنت گاز طبيعي 15هاي بالاي شده است و در قيمت
گفته داراي  بخار نيروگاه خليج فارس از لحاظ شاخص اقتصادي پيش

 باشد.بالاترين اولويت مي

سه شاخص ارزش فعلي خالص، نرخ بازده خالص و دوره بازگشت - 
ها، معياري و درآمد در طول عمر طرح سرمايه با لحاظ كردن جريان هزينه

كند. طرح بازتواني كامل واحد گذاران ارائه مياز سودآوري را به سرمايه
چهار نيروگاه بندرعباس در هر دو سناريو بالاترين اولويت را در صورت 

 مقايسه با سه شاخص پيش گفته داراست.

بر متر ريال  800با وجود اينكه در سناريو دو( قيمت گاز طبيعي - 
ريال بر كيلووات ساعت) هر سه طرح  700مكعب و قيمت فروش برق 

اقتصادي هستند اما با توجه به مدت بازگشت سرمايه اوليه از لحاظ 
ترين طرح بيش از اقتصادي زياد جذاب نيستند، به طوري كه در اقتصادي

 كشد تا سرمايه اوليه باز گردد.سال طول مي 10

توجه به ناچيز بودن اختلاف قيمت تمام در يك جمع بندي كلي با - 
نيروگاه بندر عباس و طرح  4شده برق توليدي طرح بازتواني واحد شماره 

تواني زتكميل بخش بخار نيروگاه خليج فارس و برتري محسوس طرح با
، هاي اقتصاديشاخصدر ساير  هاي ديگرنيروگاه بندرعباس نسبت به طرح

لويت بالاتري نسبت به ساير ووگاه از ااين نير كامل انجام طرح بازتواني
گزينه ها برخوردار است. در صورت محدوديت منابع، انجام طرح بازتواني 

لويت اول توسعه ظرفيت در بين سه طرح ونيروگاه بندرعباس به عنوان ا
 باشد.رقيب مي
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هاي رقيب توسعه ظرفيت نيروگاهنيروگاه بندرعباس با طرح 4بازتواني كامل واحد  اقتصادي طرحمقايسه   

 تهران، ايران 1395 –المللي برق سي و يكمين كنفرانس بين

10 

و رفع محدوديتهاي  تدوين استراتژي بازتوانيگزارش مرحله چهارم  ]1[
  1389برداري، ، پژوهشگاه نيرو، گروه بهرهنيروگاههاي بخاري قديمي كشور توليد

 30تدوين استراتژي توسعه توليد انرژي الكتريكي كشور در افق گزارش  ]2[
، پژوهشگاه نيرو، پژوهشكده توليد، گروه ساله با درنظرگرفتن كليه حاملهاي انرژي

  1390برداري، بهره

، شركت 1392رق ايران ويژه توليد در سال گزارش آمار تفصيلي صنعت ب ]3[
  مادر تخصصي توانير

  1389اطلاعات دريافتي از سازمان توسعه برق ايران،  ]4[

اقتصاد مهندسي ارزيابي اقتصادي پروژهاي  ،دانشگاه صنعتي اميركبير] 5[
  تاليف دكتر محمدمهدي اسكونژاد ،صنعتي

[6]Expansion Planning for Electrical GeneratingSystems. A 

Guidebook, IAEA,1984. 

  

  

 


