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 GEO-ECO ياقتصاد  يابيارز  يافزار تخصصنرم يو توسعه  رانيدر ا ييگرمان يزم
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 چكيده 

  و محيطيزيست هاي آلودگي كاهش  براي بشر راهكارهاي  از يكي  تجديدپذير  انرژي منابع  از استفاده

 را   مقرراتي  و  قوانين  ،مختلف  كشورهاي  رو  اين  از.  است  فسيلي  هايسوخت  براي  مناسبي   جايگزين

  هايي مشوق   ،گذارانسرمايه  ترغيب  براي  و   اند كرده  وضع  تجديدپذير   هاي نيروگاه  احداث  راستاي  در

 توسط   نيروگاه  نوع  به  توجه  با  ،تجديدپذير  هاينيروگاه  احداث  قوانين  نيز  ايران  در.  اندگرفته  نظر  در  نيز

  ها، نيروگاه  كنندگاناحداث  روي  پيش   مسائل   ترين مهم  از  يكي.  شودمي  تعريف  مختلف  هايارگان

  اعطايي  تسهيلات  گرفتن  درنظر  با  اوليه  ييهسرما  ميزان  يمحاسبه  و  نيروگاه  احداث  اقتصادي  ارزيابي

 احداث   اقتصادي   ارزيابي  جهت  افزارينرم  به  نياز  رو،   اين  از.  است  پروژه  سودآوري  ميزان  بينيپيش  و

  افزاري نرم   مقاله  اين  در  .است  ايران  در  هانيروگاه  احداث  بر  حاكم  قوانين  گرفتن  درنظر  با  هانيروگاه

 اكسل   محيط  در  »GEO-ECO«  عنوان  تحت  گرماييزمين   هاينيروگاه  اقتصادي  ارزيابي  جهت

  اعطايي،   تسهيلات  اوليه،  يسرمايه  ميزان  GEO-ECO  افزارنرم  از  استفاده  با .  است  شده  ارائه  و  طراحي

  .است ارزيابي  قابل ايران در گرمايي زمين نيروگاه احداث پروژه سودآوري نرخ و  ماليات

  

  هاي كليديواژه
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  مقدمه 

علاوه    ، يافتهتوسعه   ياهداف كلان كشورها  ينتراز مهم  يكي
ا نسب  يجادبر  بهره  يرفاه  آموزش  جامعه،  از   يمنددر 

درآمد سرانه مردم   يشافزا  يدر راستا  يعيطب  هاييلپتانس
ن  ،است ا  يلكه  دغدغه  يكي هدف    ينبه  در    يهااز  دولت 
هم  يراخ  يهادهه در  ن  يناست.  وزارت   ن عنوا  به  يروراستا 

س  يعنصر اعمال  با  و  كشور  مهم  عناصر    هايياستاز 
حما  يشرفته،پ   يكشورها  يرنظ  ياتوسعه  به  از   يتاقدام 
فضا  گذارييهسرما فرصت    ي رقابت  ي در  و  است  نموده 
ن  گذارييهسرما صنعت  فراهم    يرپذيدتجد  هاييروگاهدر  را 

 يبر مراحل اخذ مجوزها  ي آگاه  يتنظر به اهم  آورده است.
ن  يانمتول  ي قانون اين    يي، گرماينزم  هاييروگاهاحداث  در 

گزيده  مقاله از  به  قانوناي  فرا  يالزامات  كه    يندهايي و 
برا  گذارانيهسرما اقدام  مرحله  از  آن  تا    يافتدر  يبا  مجوز 

سروكار دارند    گرمايي زمين  هاي يروگاهاز ن  يبردارنصب و بهره
مي مقتضيات   .شودپرداخته  خصوص  در  كامل  اطلاعات 

قانون   يافتدر الزامات  ن  يمجوزها،  مقررات    يروگاه و 
ا  گرماييزمين سا  يراندر  سازمان  نگاه    ينقوان  تبا،از 

ن  ينقوان  يطي،محيست ز اتصال  جهت    هاييروگاهشبكه 
 يصو ترخ  يگمرك  ينالزامات و قوان  ينو همچن  گرماييزمين

قوان و  الزامات  و  بهره  يدخر  ياتي مال  ينكالا  از   يبردارو 
و   يخارج  گذارييهسرما  ينقوان  ،گرمايي زمين  هاييروگاهن

ب  ي داخل  ياستانداردها و    هازينهه  يرسا  ي، المللينو 
سوخت    ييجوو ارزش صرفه   يمهب  يرنظ  ينگهدار  يدرآمدها

  ي فعل  هاييماثرات تحر  ينو همچن  هايندهو كاهش انتشار آلا
ا كشور  ها يروگاهن  ينبر  گزارشدر  در  با  ،  مرتبط  هاي 

 ري شده استپژوهشگاه نيرو گردآو  گرمايي زمينهاي  نيروگاه
  .)١٣٩٩، ١پژوهشگاه نيرو (

نيروگاه  احداث  اقتصادي  از  ارزيابي  يكي  تجديدپذير  هاي 
گذاري است. بيني سوددهي سرمايهثر در پيشؤراهكارهاي م

از   را   گرماييزمينهاي  نيروگاه  ي اقتصاد  يابيارزخسروي  
ا  يقطر در  مؤثر  هزينههز   يجاد عوامل  كل  محاسبه    ينه، 

تأث  مورد مطالعه قرار داد  يدتول  ينهو هز  يگذاريهسرما   ير و 

 
1 Niro Research Institute 
2 Khosravi  
3 Akrami and Sadeghi 

 ينهبر هز  يتظرف  يب، ضريلمختلف چون نرخ تنز  يپارامترها
بخار با    هاي يروگاه ن  يدتول  ينهو با هزنموده    را بررسي  يدتول

فس و  .  )١٣٧٦،  ٢خسوري (  كرد  يسهمقا  يليسوخت  اكرمي 
نيروگاه  از  برق  توليد  هزينه  و    گرمايي زمينهاي  صادقي 

با  گاهنيرو مختلف  سناريوهاي  در  را  فسيلي  با سوخت  هاي 
توجه به   يكديگر بررسي كرده و به اين نتيجه رسيدند كه با

افزايش تقاضاي برق و محدوديت منابع فسيلي و بالا بودن  
ميزان آلودگي حاصل از اين منابع، استفاده از انرژي حاصل  

آينده در  هاي فسيلي  نيروگاه  توجيه از  دور،  چندان  نه  اي 
صادقي (  ندارداقتصادي   و  و  )١٣٨٨،  ٣اكرمي  فرد  طاهري   .

مقاله  شهاب برق  هزينهاي،  در  توليد  عملياتي  و  ثابت  هاي 
شهرزمين مشكين  كمترين،   گرمايي  سناريوي  سه  براي 

را  بالادستي و نيروگاهي    ميانگين و بيشترين هزينه در بخش
يك هر  و  دادند  قرار  بررسي  هزينه  مورد  اكتشاف،  از  هاي 

مشكين شهر را ارزيابي   گرماييزمينحفاري و نصب نيروگاه 
با    . درودگر و همكاران)١٣٨٨،  ٤فرد و شهابطاهري(  كردند 

به   يليفس  يهايروگاهنو    گرماييزمين  يهايروگاهبرق ن  يدولت
تواند  مي  گرماييزمين اين نتيجه رسيدند كه استفاده از انرژي  

اين  سازي سوختدر ذخيره افزايش صادرات  و  هاي فسيلي 
توان درآمد  ها موثر واقع شود. همچنين در آخر ميسوخت

هاي پاك به  حاصل از اين صادرات را در زمينه توسعه انرژي
للهي و همكاران   . نورا)١٣٩٣و همكاران،    ٥درودگر (   كار گرفت

گرما   يليفس  يهاسوخت  يگزينيجا تام  يشدر  آبگرم    ينو 
انرژساختمان  يمصرف با  را    گرمايي زمين  يدپذيرتجد  يها 
آلا   جهت انتشار  بررسي  محيستز  يها ينده كاهش  يطي 
  .)١٣٩٥و همكاران،  ٦نوراللهي(  كردند

ابتدا خلاصه اين مقاله  احداث  در  مجوز  دريافت  روند  از  اي 
مي  گرمايي زميننيروگاه   ارائه  ايران  سازماندر  و  هاي  شود 

 ينكه توجه به ا  با.  شودمي  معرفيمرتبط با احداث اين نيروگاه  
  هاييروگاهاحداث ن  ياقتصاد  يابيجهت ارز  يافزارتاكنون نرم

وجود نداشته   يرانا  در حاكم    ينقوان  ييهپا  بر  گرمايي ينزم
و ارائه   ياكسل طراح  يطدر مح  GEO-ECOافزار  است، نرم

4 Taherifard and Shahab 
5 Droodgar 
6 Nurollahi 
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 طورهب  در مقاله  مذكور  افزارنرم  مختلف  هايبخش  شده است.
    .است شده تشريح و معرفي  كامل 

كلي   قوانين  بهره  احداثمرور  نيروگاه و  از  برداري 

  گرمايي زمين

احداث پروانه  صدور  براي  مرحله   ،اقدام  متقاضيان  ي  اولين 
است. در اين راستا   تجديدپذير غيردولتي  يهاروگاهياحداث ن

ب  ابتدا كتبي  نظير  ه  درخواست  لازم  مستندات  انضمام 
و روزنامه رسمي  و   اساسنامه،  ثبتي شركت  تغييرات  آگهي 

به   و...  سايت  فرممختصات  تكميلهمراه  در  هاي  كه  شده 
  يدپذير تجد  يهايان انرژسازم به    است،سايت ساتبا موجود  

تا پروانه احداث   شودميارسال    (ساتبا)   برق   يانرژ  يورو بهره
زمان  براي ظرفيت مشخص در ساختگاه معين   در  حداكثر 

 .صادر گردديك هفته 

احداث، سرمايه پروانه  دريافت  از  آنپس  همراه    گذار  به  را 
سازمانمعرفي به  دريافت نامه  جهت  مربوطه  مختلف  هاي 
ا ارائه ميمجوز  ايشان  با ز  نظير   نمايد.  لازم  مجوزهاي  اخذ 

ن و ساير مجوزهاي  ، اتصال به شبكه و زميستيزط يمجوز مح

نيروگاه هر  با     ،اختصاصي  بلندمدت  برق  خريد  قرارداد 
متقاضي مبادله خواهد شد تا متقاضي عمليات اجرايي دوره  

را آغاز نمايد. روند كلي درخواست و صدور    احداث نيروگاه 
 نشان داده شده است  )١شكل  در    گرماييزمينجوز نيروگاه  م
  .)١ساتبا (

لازم    گرماييزمينهاي  نكته قابل توجه اينكه در مورد نيروگاه
از سازمان آب و شركت ملي حفاري براي  است مجوزهايي 

جهت فرايندهاي مربوطه  .  حفاري و ايجاد چاه دريافت شود
زمين  احداث مدون  شركت  اين  درگرمايي  نيروگاه  هنوز  ها 
بهرهاستنشده   و  حفاري  مجوز  دريافت  جهت  برداري . 

منطقه   ، گرماييزمينهاي  چاه آب  شركت  طريق  از  اي بايد 
احداث راستا فصل  ،استان محل  اين  از  اقدام كرد. در  هايي 

مالكيت عمومي «كه در خصوص    »قانون توزيع عادلانه آب«
زيرزمينيآب «و    »ملي آبو   قرار   »هاي  بايد مدنظر  است، 

  گيرند. 
  

  

 
  [9] گرماييزمين. روند كلي درخواست و صدور مجوز نيروگاه ١شكل 

 
1 www.satba.gov.ir 
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برق   بلندمدت  خريد  قرارداد  مجوزها،  اين  دريافت  از  پس 
نيروگاه  به احداث  عمليات  شروع  از    گردد.مبادله ميمنظور 

حداكثر   قرارداد،  انعقاد  احداث   ٣٦زمان  براي  فرصت  ماه 
زمين دارد.نيروگاه  وجود  ت  گرمايي  صورت  دلايل  أ در  خير، 

تمي بودن  موجه  صورت  در  و  گردند  بررسي   ، خيرأ بايست 
  گذار قرار خواهد گرفت. زمان در اختيار سرمايه مجدداً

خ «تعرفه  تعيين  راستاي  در  اصلي  برق  مصوبه  ريد 
» به تصويب رسيده ١٣٩٥هاي تجديد پذير در سال  نيروگاه

با توجه به شرايط اقتصادي   ١٣٩٨است. در نيمه دوم سال  
منظور حداكثرسازي ضريب تحقق مزاياي توليد   بهكشور و  

رقابت افزايش  نيز  و  تجديدپذير  منابع  از  در  برق  پذيري 
تعرفه افزايش  تجديدپذير،  برق  صنعت  خريد  هاي  زنجيره 

مطابق مصوبه «تعيين ضوابط    تضميني برق از سوي وزير نيرو
هاي تجديدپذير و  تضمين خريد انرژي برق توليدي نيروگاه

   .اعلان و ابلاغ گرديد پاك»

نيروگاه از  برق  خريد  نحوه  و  و  قيمت  تجديدپذير  هاي 
تغييرات ايجاد شده در مصوبه   بنا بر   گرمايي زمينهاي  نيروگاه

تعيين مي١٣٩٨دوم در سال   اين مصوبه،  ،  اساس  بر  شود. 
  گرمايي زمينهاي  نرخ پايه خريد تضميني برق براي نيروگاه

است.    ٦٣٧٠ شده  گرفته  نظر  در  ساعت  كيلووات  بر  ريال 
براي   گرماييزمينقراردادهاي خريد تضميني برق از نيروگاه  

تعديل   ضريب  اساس  بر  كه  است،  ساله  بيست  دوره  يك 
شود. ميزان  هاي قرارداد تعديل ميسال  معرفي شده در طي 

هاي  افزايش در نظر گرفته شده براي تعرفه فروش برق انرژي
نيروگاه  ، تجديدپذير مورد  در  و  است  ملاحظه  هاي  قابل 

افزايش تعرفه اتفاق افتاده است. لازم به    %٥٠  گرماييزمين
  ، تعرفه خريد برق تضميني  ، قوانين ساتبا  مطابق  توضيح است  

ارزي و ريالي  هرساله   تورم  در ضريب تعديلي كه بر اساس 
ضرب مي شود. همچنين طبق قوانين   ،استخراج مي گردد

دهم  ، ساتبا سال  از  در ضريب    ، پس  تعرفه  ضرب    ٧/٠اين 
  خواهد شد. 

پروانه صدور  بهره  يجهت  و  چاه  آب  حفر  منابع  از  برداري 
منطقه   ،زيرزميني آب  به شركت  مراجعه  مورد با  استان  اي 

 »صدور پروانه بهره برداري از منابع آبي«  فرمي با عنوان    ،نظر

برداري از شود. اعتبار پروانه بهره توسط متقاضي تكميل مي
باشد و پس از گذشت اين زمان، بايد فرم  يك سال مي  ،چاه

بردار« بهره  مجوز  صدور  از  پس  منابع    يخدمات    » يآباز 
پروانه تكميل و به شركت آب   ،برداريبهره   يجهت تمديد 

  اي ارائه شود. منطقه 
در خصوص قوانين مالياتي و استهلاك، به منظور حمايت و  

به    ،گذارانتشويق سرمايه وضع شده است.  قوانين حمايتي 
جداول با  مطابق  استهلاك  محاسبه  روش  مثال    عنوان 

مال ماده  ياتي استهلاكات    قانون   ي اصلاح  ١٤٩  موضوع 
استهلاك   ٣١/٤/١٣٩٤مصوب    يممستق  هايماليات روش 

دو درج  قابليت  و  براي   خطي  استهلاك  مبلغ  برابري 
  رد ماليات،  باشد. همچنين در موهاي تجديدپذير مينيروگاه
درآمد مشمول  ،يممستق هايياتقانون مال ١٣٢ماده   مطابق

فعاليت از  ناشي  ابرازي  در  ماليات  معدني  و  توليدي  هاي 
  ، هاي تعاوني و خصوصيواحدهاي توليدي يا معدني در بخش

برداري يا استخراج به ميزان هشتاد درصد  از تاريخ شروع بهره
مناطق كمتر توسعه يافته و به مدت چهار سال و در %)    ٨٠(

و به مدت ده سال از ماليات  )  %١٠٠به ميزان صد در صد (
  اين قانون معاف هستند. ) ١٠٥موضوع ماده (

 گرمايي زمينافزار ارزيابي اقتصادي نيروگاه  معرفي نرم
GEO-ECO 

سال تجربه  با  نيروگاهمطابق  ارزيابي  و  تحليل  هاي  ها 
ر خصوص انرژي بادي  تجديدپدير و در پي يك تجربه موفق د

نرم توسعه  نيروگاهو  اقتصادي  ارزيابي  بادي  افزار  هاي 
)WENRI-ECO(   گروه نيرو،  پژوهشگاه  باد  مركز  در 

هاي تجديدپذير پژوهشگاه نيرو بدين نتيجه رسيد كه  انرژي 
توسعه يك نرم افزار ارزيابي اقتصادي منعطف و كارآ بر اساس  

مي  كشور  شرايط  و  براي  قوانين  و سرمايهتواند  گذاران 
حوزهسياست اين  راستا     ،گذاران  اين  در  باشد.  مفيد  بسيار 

-GEO(  گرماييزمينهاي  افزار ارزيابي اقتصادي نيروگاهنرم

ECO هاي  ) در محيط اكسل توسعه داده شد. يكي از ويژگي
نرم اين  در كشورافزارمهم  موجود  قوانين  با  آن  مطابقت   ،،  

و قابليت    گرمايي زمينبرداري از نيروگاه  جهت احداث و بهره
و   تغييرات  اثر  ارزيابي  و  پارامترها  دقيق  و  سريع  تغيير 
همچنين شفافيت بالاي محاسبات و امكان مشاهده و تحليل  

  جزييات محاسباتي براي كاربران متخصص است. 
نرم  لازم اين  توسعه  براي  است  ذكر  نرم به  افزارهاي افزار، 

ارزيابي شد.  گ و  بررسي  حوزه  اين    هاييلتحل  يبراوناگون 
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نيروگاهاقتصاد  يا  يفن افزارهايي  نرم  ،گرماييزمينهاي  ي 
مي ميان  آن  از  كه  دارند  به  وجود  ، RETScreenتوان 

MESSAGE  ،GEOPHIRES  ،GETEM  ،
NREL_CREST    وCOMFAR  هر    اشاره   يك كرد كه 

مزا  يب معا را    ياي و  خود  ا  با .  دارندخاص  مدل    ينكه وجود 
NREL-CREST  ن احداث  در    گرماييينزم  يروگاهجهت 

-GEOافزار  نرم  يو توسعه   يكاربرد ندارد، اما در طراح  يرانا

ECO    مدل است  يريگبهره  NREL_CRESTاز  . شده 
مدل    GEO-ECO  افزارنرم   در   NREL-CRESTبا 

احداث ن  ينو قوان  پارامترها از    گرماييينزم  يروگاهحاكم بر 
  متفاوت  ها مشوق   و   اعطايي   تسهيلات  مالياتي،   قوانين  جمله
  نيروگاه   احداث  بر  حاكم  قوانين  با  منطبق  كاملا   و  است
  .است ايران در گرماييزمين

 هايشامل كاربرگ  ،در محيط اكسل  GEO-ECOافزار  نرم

  زير است: 
١-) (-٢)،  Startشروع  ورود -٣)،  Introductionمقدمه 

) كلي  جزئي  - ٤)،  Inputاطلاعات  اطلاعات  ورود 
)Complex Input  ،(٥-) مالي  - ٦)،  Cash Flowجريات 
(خ نتايج  جريان  -٧)،  Summary Resultsلاصه  و  عوايد 

  ). Annual Cash Flow & Returnsمالي سالانه ( 
سسه مالك و  ؤبه نوعي بيان كننده عنوان و م  Startكاربرگ  
نشان داده شده    )٢شكل  افزار است كه در  سعه نرمسال تو

  است.

محيط   Introductionكاربرگ   كلي  قوانين  توضيح  به 
است  نرم شده  تعبيه  كاربري  سهولت  هدف  با  كه  افزار 
  ). )٣شكل ( پردازدمي

قسمت  Inputكاربرگ   از  نرميكي  مهم  كه  هاي  است  افزار 
نيروگاه   اطلاعات  ورود  استفاده   گرماييزمينجهت  آن  از 

كاربر  مي كاربرگ،  اين  در  نرمشود.  به  را  زير  افزار اطلاعات 
  دهد: مي

  (Currency) يواحد پول . ١
پروژه . ٢ عملكرد  و   Project Size and) اندازه 

Performance)  
جزئ . ٣ هزينههز  ياتسطح  توسعه   ييد تأ   هايينه:  و 

 :Cost Level of Detail) يتسا

Confirmation and Site Development 
Costs)  

 Exploration Costs) اكتشاف پروژه  هايينههز . ٤

Attributed to Project)  
ت  هايينههز . ٥  Confirmation) ييدأ مرحله 

Drilling Costs)  
 يروگاهو ن  يچاه  يدان: ميتساخت سا  هايينههز . ٦

(Site Construction Costs: Well field & 
Power Plant)  

  (Total Project Costs) پروژه ي كل هايينههز . ٧
 يمال  يطشرا  جزئيات–پروژه    يمال   ينتأم  يطشرا . ٨

(Permanent Financing)  
  
   

 
  GEO-ECOافزار در نرم Start. نماي كاربرگ  ٢شكل 
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  GEO-ECOافزار در نرم Introduction. نماي كاربرگ ٣شكل 

وام    ياطياحت  يرذخا . ٩   هاي ينههز  يا پرداخت 
 Initial Funding of Reserve) يبرداربهره

Accounts)  
وضع . ١٠  Summary of) يمال   ين تأم  يتخلاصه 

Sources of Funding for Total Installed 
Cost)  

شرا . ١١ و  -Cost) برق   ينيتضم  يدخر  يطساختار 

Based Tariff Rate Structure)  
بازار فروش    يا شده    يلتعد  يشده  بينييشپ   يمتق . ١٢

 Forecasted Adjusted or Market) برق 

Value of Production)  
نگهدار  ياتي عمل  ينههز . ١٣  & Operations) يو 

Maintenance)  
ح  هايينههز . ١٤ چاهياتعمل  يندر   يگزينجا  يها: 

(Capital Expenditures During 
Operations: Replacement Wells)  

 Reserves) اسقاط  ينههز  ياطياحت  يرذخا . ١٥

Funded from Operations)   

دولت   يخصوص  يهامشوق  . ١٦ ن  ي و   يروگاهاحداث 

(Incentives)  
 ) Allocation of Depreciableاستهلاك ( . ١٧

پروژه خود، يكي  تواند بر حسب جزئيات دادهكاربر مي هاي 
گزينه  يا    "Simple"  ،"Intermediate"هاي  از  و 

"Complex"    را در كاربرگInput    انتخاب كند و اطلاعات
قصد ورود اطلاعات جزئي    ،را وارد نمايد. در صورتي كه كاربر

اعم    ،گذاريبخواهد ريز اطلاعات سرمايه  را داشته باشد، مثلاً 
هاي دريافت مجوزها تا خريد و حمل و نقل و ... را از هزينه

در   Complexبه تفكيك وارد نمايد، ضمن انتخاب گزينه  
كاربرگ  باكس در  مرتبط  كاربرگ  Inputهاي  به   ،Input  

Complex    وارد را  جزئي  اطلاعات  و  شده  نمايد.  ميوارد 
 Complexو     Inputبه ترتيب كاربرگ    ) ٥شكل  و    )٤شكل  

Input دهد. را نشان مي  

 
  GEO-ECOافزار در نرم Input. نماي كاربرگ ٤شكل 
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  GEO-ECOافزار در نرم Complex Input. نماي كاربرگ ٥شكل 

افزار محاسبات مربوط به جريان مالي پروژه، در  در اين نرم
مي  Cash Flowكاربرگ   (انجام  اين )٦شكل  شود  در   .(

افزار داده  كاربرگ از اطلاعات ورودي كه توسط كاربر به نرم
 يهاي محاسبه شده، به منظور محاسبهشده است و يا داده

هزينه و  مالي  درآمد  جريان  وضعيت  بررسي  و  طرح  هاي 
اناستفاده مي از  با  شود. هدف  متناسب  اين محاسبات،  جام 

برق   شده  تمام  قيمت  محاسبه  كاربر،    گرمايي زميننياز 
داخلي،   برگشت  نرخ  فعلي،  ارزش خالص  محاسبه  نيروگاه، 

شرايط    يدوره و  مالي  جريان  تحليل  يا  سرمايه،  برگشت 
بر اساس تعرفه ساتبا و يا تعرفه هاي مورد    ، اقتصادي نيروگاه
د. امكان مشاهده و بررسي دقيق  تواند باشنظر تحليلگر مي

نظير مقادير اصل    ،ساير اعداد و ارقام و محاسبات جريان مالي 
هزينه  ساير  و  ماليات  و  وام  سود  سودمند  و  مزاياي  از  ها 

  در اين بخش است. ،افزارنرم

اي از اطلاعات اصلي ورودي و محاسباتي طرح مانند  گزيده
سرمايههزينه هزينههاي  تعميرگذاري،  در   هاي  نگهداري  و 

برداري، اقساط وام در سال اول و اخر سال اول و آخر بهره
زمان بازپرداخت و تعرفه محاسبه شده و پارامترهاي متعدد  

شود.  نشان داده مي  Summary Resultsدر كاربرگ     ، ديگر
خاص پروژه  يك  در  صورتيكه  حائز    ،در  ديگري  اطلاعات 

مي كاربر  باشد،  اداماهميت  در  به  تواند  را  اطلاعات  اين  ه 
هم كند.  اضافه  خام  جدول  جداول  كاربرگ  اين  در  چنين 

ديگري با همين فرمت مقابل يكديگر تعبيه شده اند كه در  
مي كاربر  مختلف آن  سناريوهاي  براي  تحليل  نتايج  تواند 

سازي مدل را وارد و حتي به كمك نمودارهاي متنوع  شبيه 
 Summary Resultsبرگ  اكسل مقايسه نمايد. نمايي از كار

  نشان داده شده است.  )٧شكل در 
  

 
  GEO-ECOافزار در نرم Cash Flow. نماي كاربرگ ٦شكل 
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  GEO-ECOافزار  در نرم Summary Results. نماي كاربرگ ٧شكل 

 
  GEO-ECOافزار در نرم Annual Cash Flow & Returns. نماي كاربرگ ٨شكل 

اصلي محاسبات  نهايت  كاربرگ    در  در  شده   Cashانجام 

Flow   سال پروژه براي  عمر  كاربرگ    ،هاي   Annualدر 

Cash Flow & Returns   طبقه صورت  و  به  شده  بندي 
شود. همچنين با استفاده  آورده مي  ) ٨شكل مطابق  ،خلاصه
داده نمودار از  و  تجمعي  مالي  جريان  نمودار  پروژه،  هاي 
طرح  يمقايسه درآمدهاي  و  ها  نرم  ،هزينه  رسم در  افزار 

  شود. مي

  گيري بندي و نتيجهجمع

مقاله اين  بهره  ،در  و  احداث  قوانين  اهم  از خلاصه  برداري 
گذاران در ايران، جهت آشنايي سرمايه  گرمايي زميننيروگاه  

نرم همچنين  شد.  نيروگاه  بررسي  اقتصادي  ارزيابي  افزار 
تدوين    GEO-ECO  گرماييزمين نيرو  پژوهشگاه  در  كه 

 افزارنرم ،طور كه عنوان شدهمانشده است، معرفي گرديد.  

GEO-ECO  نيروگاه    ياقتصاد  يلتحل  يافزار تخصص نرم  كي

داده    است  گرماييزمين توسعه  اكسل  افزار  نرم  پايه  بر  كه 
و   ها) (برگه از شيتها ،اين نرم افزار يشده است. براي توسعه

بسيار  و  پيچيده  محاسباتي  فرمولهاي  و  توابع  و  جداول 
گسترده استفاده شده است كه همگي با هم ارتباط دارند. در  

Error! Reference source not found.(   اي از  خلاصه
  اين خصوصيات عنوان شده است.

خلاصه طور  نرم  يايمزا  ،به  را  اين    ين چن  توانيمافزار 
  :برشمرد
 تحل نيروگاه    ياقتصاد  يتخصص  يلامكان 

كل  گرماييزمين به  توجه  و    يدرآمد  يپارامترها  يهبا 
و مقررات و   ينها و قوانو رفتار و زمان وقوع آن  ايينههز
كشور در مراحل گوناگون اخذ   يو ادار  يمال  يندهايفرآ

 اسقاط؛  بهره برداري و سرانجام مجوز تا
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 و    يانيم  ي،امكان ورود اطلاعات در سه سطح كل
و    يلگرات در دسترس تحلبا توجه به سطح اطلاع   يجزئ
  ملاحظه؛با سهولت قابل ينده اطلاعات در آ يقتدق
 مدل كردن   يافزار براالعاده نرمفوق   يريپذانعطاف

تحل  يوهايسنار امكان  و    يت حساس  يلمختلف 
بر    يپارامترها آن  اثر  و ملاحظه  مرحله  هر  در  اثرگذار 

  يروگاه؛ بودن ن ياقتصاد
 بهره تحل  به  گذارانيهسرما  ي مندامكان   يلجهت 

بهرهخود    گرمايي زميننيروگاه    ياقتصاد   يمندو 
تع  گذارانياستس سبب  تصم  يقدق  يينبه    هاييماثر 

  يشان؛ ا يزهو انگ گذارانيه سرما ياقتصاد يتخود بر وضع
 ملاحظه نيروگاه    ياقتصاد  يلتحل  يج نتا  يامكان 

سال  گرماييزمين و  سطوح  عمر    يهادر  گوناگون 
  يدي كل  يها و نمودارهاازجمله ملاحظه شاخص   ، يروگاهن

جر  ي اقتصاد  يابيارز و  تك  ي مال  يان تا  پارامترها  تك 
  پروژه؛  يينها ي مال يانجر
 نمودارها و محاسبه   يامكان توسعه و رسم ساده

  يج به سهولت بر اساس نتا  يلگرموردنظر تحل  يپارامترها
 افزار؛ نرم

 ساده آزمودن  مقا  يج نتا  ي امكان  سا  يسهو    ير با 
  هاي فرضيشموجود در صورت تسلط بر پ   يافزارهانرم

  افزار؛هر نرم
 افزار بر  ساده نرم  يو اجرا  يو دسترس  يهامكان ته
  يوتري؛گوناگون كامپ  هاييستم س يرو
 ملاحظه فرمول  يامكان  و  تحلروابط  و   يلها 

  كاربران متخصص؛
 افزار.بودن نرم يبوم  

 GEO-ECOافزار . خلاصه محتويات نرم١جدول 

 Input كاربرگ  محتوي
Complex 

Input Cash Flow Summary Result Annual Cash Flow 

  ٢  ٣  ٨  ٩  ١٧  جدول

  ٤٨٣  ١٨٠  ٢٦١٨  ٦٤٦  ٨٢٢  محاسباتي سلول

  ٣٥  ٧  ٥٠  ٣٢  ٢٩  نوع فرمول 

 IF  توابع انواع 
ROUND 

IF 
SUMIF 

SLN-LOOKUP-
SUMPRODUCT-
IRR-NPV-GOAL 
SEEK-ISERROR-

IPMT-PPMT-AVE-
MIN-  

IF  IF – LOOKUP –ABS  

ااست    يدام سرمانرم   ينكه  به  كمك  با  و   گذارانيه افزار 
تر و توسعه سهل  يزيردر برنامه  ي سهم كوچك  گذارانياستس

  در كشور داشته باشد.   گرماييزمين يانرژ تريقو دق
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Investigating and extracting the legal and executive processes of building 
and operating geothermal power plants in Iran and developing the GEO-

ECO economic evaluation software 

Soraya Rostami1 
Zahra Abbasi*2 
Abstract 

Using renewable energy sources is one of the human solutions to reduce 
environmental pollution and is a suitable alternative to fossil fuels. Therefore, 
different countries have established laws and regulations in line with the 
construction of renewable power plants and have also considered incentives to 
encourage investors. In Iran, the rules for the construction of renewable power plants 
are defined by different relevant organs according to the type of power plant. One 
of the most essential issues facing power plant builders is the economic evaluation 
of power plant construction and the calculation of the amount of initial capital, taking 
into account the granted facilities and predicting the profitability of the project. 
Therefore, there is a need for software for the economic evaluation of the 
construction of power plants, taking into account the laws governing the 
construction of power plants in Iran. In this article, software for the economic 
evaluation of geothermal power plants under the title "GEO-ECO" has been 
designed and presented in the Excel environment. Using GEO-ECO software, the 
amount of initial capital, granted facilities, tax, and profitability rate of the 

geothermal power plant construction project in Iran can be evaluated. 
Keywords 

Economic assessment, Geothermal power plant, Power plant construction, 
Electricity production. 

 
1 Project Manager of Wind Turbines Technology Development Center, Niroo Research Institute, srostami@nri.ac.ir 
2 *PhD in mechanical engineering, Khajeh Nasir al-Din Toosi University of Technology (KNTU), 
zahraabbasi@email.kntu.ac.ir 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

88
2.

14
02

.0
.0

.1
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.h
yd

ro
po

w
er

.o
rg

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23225882.1402.0.0.1.2
https://journal.hydropower.org.ir/article-1-500-fa.html
http://www.tcpdf.org

