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 ایطاٖ، تٟطاٖ، كٍاٜ آظاز اؾلأیزا٘، ٚاحس فّْٛ ٚ تحمیمات ،زا٘كىسٜ ٔٙاتـ عثیقی ٚ ٔحیظ ظیؿت ،ٌطٜٚ ٔسیطیت ٔحیظ ظیؿت

 علی رجب سادٌ قطزی
 ایطاٖ، تٟطاٖ، زا٘كٍاٜ تطتیت ٔسضؼ ٌطٜٚ ٔسیطیت نٙقتی. زا٘كىسٜ ٔسیطیت ٚ التهاز

 
 

 28/02/1400تاضید پصیطـ *    23/10/99تاضید زضیافت: 

 

 چکیدٌ 
 هی. تٝ فٙٛاٖ وٙس¬یٔ فایا ٞا¬ٙسٜیآلاٚ واٞف ا٘تكاض یزض ا٘طغ ییتٝ نطفٝ خٛ یاتیزض زؾت ی٘مف ٟٕٔ طیسپصیتدس یا٘طغ

ٚ تٛؾقٝ ٔٛضز تٛخٝ  كیتحم یتطا هیفتِٛٚتائ یا٘طغ ٞای¬، ؾأا٘ٝ ؿتیظ ظیٚ ؾاظٌاض تا ٔح ساضیپا طیپص سیتدس یٔٙثـ ا٘طغ
تط  یٙیتطق تضٕ ٕتیل ٗییٚ تق هیفتِٛٚتائ یا٘طغ سیتِٛ ٙٝی، ٔحاؾثٝ ٞع حاَ ٗیوكٛض اؾت. تا ا یترف ا٘طغ اؾتٕساضاٖیؾ
ٔحاؾثٝ  یتطا یاضیٔسَ ض هیٔماِٝ  ٗیقٛز. زض ا ینٙقت  ٘ٛ ؽٟٛض ٔ ٗیا یؾاظ یاؾت وٝ ٔا٘ـ تداض یاؼ آٖ فأّاؾ
 ُیٚ تحّ ٝیقسٜ اؾت. تدع ٝتٝ واضٌطفت طٌٚاٜیزٚضٜ فٕط ٘ ُیٚ تحّ ٝیتط اؾاؼ تدع هیفتِٛٚتائ یتطق پطٚغٜ ٞا سیتِٛ ٙٝیٞع

٘كاٖ زاز  تیحؿاؾ ُیتحّ حیا٘داْ قسٜ اؾت. ٘تا  PV یپطٚغٜ ٞا LCOEٔرتّف تط  یطٞایٔتغ طیتأث یتطضؾ یتطا تیحؿاؾ
 یمیتكٛ یٞا اؾتیؾ ٗیتسٚ یاظ زِٚت تطا كیتحم ٗیاؾت. ا LCOEٔمساض  ٗییزض تق طیٔتغ ٗیطٌصاضتطیتاث تیوٝ فاوتٛض ؽطف

  .وٙس یٔ یثا٘ینٙقت پكت یتطا

 .تیحؿاؾ عیآ٘اِ ه،یفتِٛٚتائ یسیذٛضق یا٘طغ( ، LCOE) یٕٞتطاظ قسٜ ا٘طغ ٙٝیٞع ط،یپص سیتدس یا٘طغ :کلیدی کلمات
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 مقدمٍ -1

،  زض ا٘ٛاؿ ٌٛ٘اٌٖٛاؾت.  یسپصیطتطق اظ ٔٙاتـ تدس یٗتأٔ یزِٚت ٞا تطا تٕطوع یانّ یُزٚ زِ یؿتظ یظٔح یةٔٙاتـ ٔحسٚز ٚ ترط

 ,Ahmad, Tahar) وٙٙاس  یضظٜ ٔا ٔثاا  یاع آب ٚ ٞاٛا ٘  ییاطات ، تاا تغ  یسزض تِٛ یساضیٚ حفؼ پا یا٘طغ یتأٙ یتآٟ٘ا فلاٜٚ تط تمٛ

Muhammad-Sukki, Munir, & Rahim, 2015)  .یٍعیٗخاا  یٞا یٌٙٝع یٗاظ تٟتط یىیتٝ فٙٛاٖ  یطپص یستدس یٞا یا٘طغ 

، آٟ٘اا ضا   یٌصاض یٝؾطٔا یةزض ؾغح ٚ تطو ییطٚ تغ یٝؾطٔا یتالا یٞا یٙٝٚخٛز ، ٞع یٗقٛ٘س. تا ا یقٙاذتٝ ٔ یّیفؿ یؾٛذت ٞا

 . (Tabatabaei, Hadian, Marzban, & Zibaei, 2017) وٙس یٔ یٌُطاٖ تثس یتٝ ٔٙاتـ ا٘طغ

 یتٝ تماضاا  ییپاؾرٍٛ یوٙٙسٜ تطا یسٚاضضاٜ حُ أ یهتٝ فٙٛاٖ  یا یٙسٜتٝ عٛض فعا یطپص یستدس یا٘طغ یٞا یؿتٓتطق اظ ؾ یستِٛ

 یاس تِٛ یؾاٙت  یتا ضٚـ ٞاا  یؿٝزض ٔما. (Bilgili, Ozbek, Sahin, & Kahraman, 2015) قٛز یشوط ٔ ٙسٜیٚ آ یفقّ یا٘طغ

 یاس تدس یقت، عث یساضیپا یُتٝ زِ یسپصیطتدس یٞا یا٘طغ یٞا ی، فٗ آٚض قٛزیّی اؾتفازٜ ٔیفؿ یٔقٕٛلاً اظ ؾٛذت ٞا وٝتطق 

 یاس تِٛ یٞا یٙٝوٝ ٞع ی، ٍٞٙأ یٍطاظ عطف ز.  (Tran & Smith, 2017) زاضای افتثاض ٞؿتٙس یؿتظ یظتا ٔح یٚ ؾاظٌاض یطپص

٘ٛؽٟٛض  یٞا یفٙاٚض یػٜ، تٝ ٚ یسپصیطتدس یا٘طغ یٞا یقٛ٘س ، فٙاٚض یزض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔ یالتهاز یٞا یاتیاظ اضظ یتٝ فٙٛاٖ ترك

 یضلاتات فٙااٚض   یضتثٝ تٙس یتطا یاضیاغّة تٝ فٙٛاٖ ٔق تطاظ قسٜ تطق یٙٝٞع . (Tran & Smith, 2018) زاض٘س یكتطیت یٙٝ، ٞع

ٝ ٔما یاؾاتا٘ساضز تاطا   یهتٝ فٙٛاٖ  یتٝ عٛض ٌؿتطزٜ ا LCOEقٛز.  یتطق اؾتفازٜ ٔ یستِٛ یٞا  ٔرتّاف  یٞاا  یفاٗ آٚض  یؿا

ی تِٛیاس  واُ  ا٘اطغ  تاٝ  چطذٝ فٕط پطٚغٜ  یٙٝٞا تط اؾاؼ ٘ؿثت وُ ٞع LCOE. (Tran & Smith, 2018) قسٜ اؾت  اؾتفازٜ

تاطق   یاس تِٛ ی )تِٛیس تطق حطاضتی(ؾٙت یضٚقٟا یتطا LCOE یطٔماز .(NREL, 2019) قٛ٘س یظزٜ ٔ یٗزض عَٛ فٕط ترٕ قسٜ

تٝ عٛض ٌؿتطزٜ  یعٛلا٘ یتطق زض زٚضٜ ٞا یستِٛ یؾٙت یضٚقٟا یطاتطذٛضزاض اؾت ظ یوٕتط اؾت ٚ اظ تٙٛؿٚ ٔكرم تط ؾاظٌاضتط 

ٝ   تدس یا٘طغ یٞا یفٙاٚض یتطا LCOE یطٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘س. تطفىؽ ، ٔماز زض حااَ ٔحاؾاثٝ    یسپصیط تاٝ عاٛض پیٛؾات

ٝ واطزٖ ٞع  یوٕ ضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘س.ٔٛ یٔست ظٔاٖ وٛتاٜ تط یتطا یطپص یستدس یا٘طغ یٞا یفٙاٚض یطا، ظ ٞؿتٙس  یٞاا  یٙا

،  یطپاص  یستدس یٔٙاتـ ا٘طغٕٞچٙیٗ تاقس.  یعتٛا٘س چاِف تطاٍ٘ یٔ یسپصیطتدس یٞا یا٘طغ یتٔاٞ یُتٝ زِ یسپصیطتدس یا٘طغ یستِٛ

 یتٛا٘اس تاطا   یٔا  یطیپص ییطٚ تغ یٙاٖٞا تحت فسْ اعٕ LCOEتطآٚضز تٙاتطایٗ  ٔتٙاٚب ٞؿتٙس. یاض، تؿ یستاز ٚ ذٛضق یٔا٘ٙس ا٘طغ

لاطاض   یٔٛضز تطضؾا  یُزض ا٘ٛاؿ ٔرتّف تحّ یفقّ یاتٔٛضٛؿ زض ازت یٗا تاقس. یسٔف یسپصیطتدس یا٘طغ یٞا یفٙاٚض یحنح یاتیاضظ

 یا٘ٛؼال ی، ا٘طغ یسیذٛضق ی، حطاضت یؿتیظ یٔا٘ٙس ؾٛذت ٞا ییٞا یفٗ آٚض تطای یؿتٓؾ تطاظ قسٜ یٙٝٞع یاتیٌطفتٝ اؾت. اضظ

ا٘ؽ تیٗ . تط اؾاؼ اعلافات ٔٙتكط قسٜ زض آغ (Lai & McCulloch, 2017) پیٛؾتٝ زض حاَ ا٘داْ اؾت  یسیضقذٛ PVٞا ٚ 

 تاا  2010 یؾاِٟا یٗت iٔغّٛب یاؼزض ٔم یسیذٛضق LCOE PV یٚظ٘ یاٍ٘یٗوكٛض ، ٔ یهزض ؾغح  إِّّی ا٘طغی تدسیس پصیط

زؾاأثط   یٗزض اضٚپاا تا   یؿاتاِی وط یسیذٛضق PV یٔاغَٚ ٞا یٙٝٞعزض ایٗ ٔیاٖ  اؾت. یافتٝاٞف زضنس و 85تا  66 یٗت 2019

ا٘اساظٜ   یُتٝ زِ یپكت تاْ ٔؿىٛ٘٘هة قسٜ زض  PV یٞا یٙٝوُ ٞع اؾت. یافتٝزضنس واٞف  90حسٚز  2019تا زؾأثط  2009

ٝ زضنس واٞف  80تا  47 یٗت 2019تا  2010 یؾاَ ٞا یٗاؾت ، أا تؿتٝ تٝ تاظاض ت ٔغّٛب یاؼوٛچه تالاتط اظ ٔم   اؾات.  یافتا

 یؾااِٟا  یٗزض زؾتطؼ اؾات تا   ٞای آٖوٝ زازٜ یتداض ٞای پكت تاْ یزض تاظاضٞا یؿتٓ٘هة قسٜ ؾ یٞا یٙٝوُ ٞعٕٞچٙیٗ 

اوی اظ ٌؿاتطـ ضٚظ افاعٖٚ   . تٕاأی ایاٗ ٔاٛاضز حا    (IRENA, 2020) اؾات  یافتٝزضنس واٞف  86تا  64 یٗت 2019تا  2010

ٞاای ٘اقای   ٞا ٚ نطفٝ خٛییٞای ٔطتثظ تا آٖاؾتفازٜ اظ ا٘طغی ٞای تدسیسپصیط اظ خّٕٝ فتِٛٚتائیه ، ٚ تٛؾقٝ ضٚظ افعٖٚ فٙاٚضی

 وٙس.اظ ٔمیاؼ زض اتقاز ٚؾیـ ضا تیاٖ ٔی

ٝ ٚ  یّیؾاٛذت فؿا   یٕات تٛزٖ ل ییٗزاض٘س. پا یطاٖزض ا یا٘طغ یساظ تِٛ یؾٟٓ وٕ تا ایٗ ٚخٛز ا٘طغی ٞای تدسیس پصیط  یٞاا  یاضا٘ا

تط اؾااؼ ٌاعاضـ   . (Tabatabaei, Hadian, Marzban, & Zibaei, 2017) اؾت  ییٗؾٟٓ پا یٗا یانّ یُزِ یٔهطف ا٘طغ

َ  زض ٪98.77 یٝاِٚ یوُ ا٘طغیٗ زض تأٔ یّیفؿ ی، ؾٟٓ ؾٛذت ٞا یطاٖا ٘یطٚیٔٙتكط قسٜ تٛؾظ ٚظاضت  یآٔاض یٞا  2016 ؾاا
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قاذم (. 1395اؾت)ٚظاضت ٘یطٚ ،  تٛزٜ ٪0.29 ٚ ٪0.94 یةتٝ تطت یٞؿتٝ ا یٚ ا٘طغ تدسیس پصیط ا٘طغی ٔٙاتـ ؾٟٓ ٚ اؾت تٛزٜ

ُ اظ زلا یىای  یّیفؿ یؾٛذت ٞا یازاؾت. ٔهطف ظ یؾطا٘ٝ ٔهطف ا٘طغ یتالا یعأٖ یاٍ٘طت یطاٖا یالتهاز ا٘طغ یٞا  یاناّ  یا

چٟااض  ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ تافث قسٜ تا وٙس.  یٔ یُضا تحٕ یازیظ یٚ التهاز یغیٔح یؿتظ یٞا یٙٝوٝ ٞعاؾت  یطاٖا یٞٛا یآِٛزٌ

 یزض ؾاافات اٚج ٔهاطف زض تقاس اظ ؽٟطٞاا     فطضٝ ا٘طغی تاطق . قٛ٘سٚالـ  یطاٖقٟط اظ زٜ قٟط تطتط آِٛزٜ تٝ ٞٛا زض خٟاٖ زض ا

زض  ؾااذت  اِٚٛیات تاا   یطپص یستدس یٞا یؿتٓؾ یػٜتٝ ٚ ، یسخس یٞا یطٌٚاٜؾاذت ٘ یٗاؾت. تٙاتطا یٔكىُ خس یه یعتاتؿتاٖ ٘

 ,Bakhshi & Sadeh) (Mousavian, Shakouri, Mashayekhi, & Kazemi, 2020) تاقساِعاْ آٚض ٔیٌطْ ،  یآب ٚ ٞٛا

2018). 

تِٛیس قسٜ اظ ٔٙاتـ ا٘طغی تدسیسپصیط زض  ؾیاؾت تكٛیمی ذطیس تضٕیٙی تطق زض ایٗ ٔیاٖ ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ تقییٗ لیٕت تضٕیٙی 

ٞای ٘مسی حانُ اظ تِٛیس تدسیس پصیط ٚ ٘یع اضظیاتی تمطیثی ٔیعاٖ ٞعیٙٝ ٞای ٘هة ٘یطٌٚاٜ ٞای تِٛیس ا٘طغی تدسیسپصیط ٚ خطیاٖ

تاقس. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ پیكتط اقااضٜ قاس   ایٗ ظٔیٙٝ ٔیٞای پیف ضٚ زض ٌصاضاٖ  اظ چاِفآٖ تٝ ٔٙؾٛض تمٛیت أٙیت التهازی ؾطٔایٝ

-ٞاؾت وٝ زض وكٛضٞای پیكطٚ تٝ خٟت تقییٗ ٔؿیط زضؾت ؾیاؾات تقییٗ ٞعیتٝ ٞای ا٘طغی تدسیسپصیط اظ ٔٙاتـ ٔتٙٛؿ اٖ ؾاَ
ٌصاضی یاؾتقٛز. ِصا ایٗ پػٚٞف تط آٖ اؾت وٝ تا تٛخٝ تٝ إٞیت تقییٗ ٞعیٙٝ تطق تِٛیسی زض تقییٗ ؾٌصاضی تا زلت ضنس ٔی

ٞای تِٛیس تطق فتِٛٚتائیه زض ایٗ ظٔیٙٝ، تٝ تحّیّی خاأـ تاط اتقااز    حٕایت اظ تٛؾقٝ تدسیسپصیط زض وكٛض ٚ ٘مف تطخؿتٝ ؾیؿتٓ

آٖ زض ٔمیاؼ ذاٍ٘ی تپطزاظز ٚ اظ عطیك آ٘اِیع حؿاؾیت ٔتغیطٞای تاثیطٌصاض تط اخعای تكاىیُ زٞٙاسٜ آٖ تاٝ ضٚیىاطزی تمٛیات      

-ٔحاسٚزیت  اظ تدسیسپاصیط  ٞای ترف ا٘طغی زض وكٛض زض ٔٙاؾة اعلافات ٚ آٔاض ترف زؾت یاتس. ٘ثٛزٖ وٙٙسٜ تطای تٛؾقٝ ایٗ
 .اؾت پػٚٞف ا٘داْ ایٗ ٞای

 ٔثا٘ی ٘ؾطی ٚ پیكیٙٝ پػٚٞف (اِف

ِٛ  یاس تِٛ یتطا یّی. ٔهطف ٔٙاتـ فؿٚاتؿتٝ اؾت یا٘طغ یتماضا تطا یطچكٍٕ یفتٝ افعا یالتهاز ّٔ یاتٛؾقٝ پٛ تاطق   یاس ٌطٔاا ٚ ت

 .تاقاس ٔای ٔاٛاز   یطٚ ؾا یٕیاییٔٛاز ق یستِٛ تطای زضنس چٙس تٟٙا ٚ ، ٪20حسٚز  -ؾٛذت  یستِٛ تطای ، ٪75 یثاًط اؾت تا تمطتطات

ٔ  یتاطا  یٍاط ٚ ٘فات ز  یقای ٔا٘ٙس وطتٗ، ٌااظ عث  یٔٙاتـ ٔتقاضف ا٘طغ -Rosales) یؿاتٙس ٘ یوااف  یالتهااز خٟاا٘   یتماضاا  یٗتاأ

Calderon, 2019) .ٕٔىاٗ اؾات تافاث     یـاظ ناٙا  یاضیزض تؿ یقست ا٘طغ یـؾط یفافعا  ْ ٗ ا وااٞف ٚ اتٕاا ٔٙااتـ قاٛز.    یا

 ٔهطف قٛز 2040تا ؾاَ ٚ  یٕٔىٗ اؾت تٝ ظٚز یسپصیطتدس یط، ٔٙاتـ غ یا٘طغ یزٞٙس وٝ تا ٔهطف فقّ یواضقٙاؾاٖ ٞكساض ٔ

(Marks-Bielska, Bielski, Pik, & Kurowska, 2020). ٌِٛاظ عثیقی ، ٌاظٚئیُ ٚ تط اؾاؼ احتطاق  یكتطت ایطاٖتطق زض  یست

تحماك   ٕٞچٙایٗ تاٝ ٔٙؾاٛض   ضؾاس ٚ   یتٝ ٘ؾط ٔا  یآٟ٘ا ٚالقاتٕاْ ٚ یا فطؾایف ٔٙاتـ ، اظ آ٘دا وٝ احتٕاَ  یٗاؾت. تٙاتطا ٔاظٚت

ٞا ٔا٘ٙس پیٕااٖ ویٛتاٛ ٚ تٛافاك    ٞای ٔطتثظ تا اٖیی ٚ پیٕاٖٞای خٟا٘ی ٔماتّٝ تا تغییطات آب ٚ ٞٛاؾاظٔاٖتقٟسات ذٛز زض لثاَ 

اظ  یٍاط ز یىای   وٙاس.  یستكاس  كٛضزض و (RES)  یا٘طغ یسپصیطاضتما ٔٙاتـ تدس یالسأات ذٛز ضا تطا یستا ایطاٖ ، زِٚت ٘أٝ پاضیؽ

 ,Zawalińska) اؾات  یا٘اطغ اظ ٔٙاتـ ٔتاساَٚ   ی٘اق ییآب ٚ ٞٛا ییطاتٚ تغ یؿتظ یظضٚظافعٖٚ ٔح یٔٛضٛفات ٔطتثظ ، آِٛزٌ

Kinnunen, Gradziuk, & Celińska-Janowicz, 2020). یآب ٚ ٞٛا زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔ ییطزض تغ یتٝ فٙٛاٖ فأُ انّ یا٘طغ 

قاٛز واٝ زض    یٜ ٔظز یٗ، ترٕ یةتطت یٗ. تٝ ٕٞوٙسضا ایداز ٔی یخٟا٘ یٌّرا٘ٝ ا ٌاظٞای ا٘تكاض وُ اظ ٪60قٛز ، وٝ زض حسٚز 

ٍ  طغیا٘ یلاتُ احتطاق تطا یاظ اؾتفازٜ اظ ؾٛذت ٞا یزاذُ ؾاذتٕاٖ ٘اق یٞٛا ی، آِٛزٌ 2012ؾاَ  ٖ ٔ 4.3تافاث   یذاا٘  یّیاٛ

َ  یستِٛ یٙسفطآ ی. زض ع(WHO, 2019) ٔطي زض ؾطاؾط خٟاٖ قسٜ اؾت ٛاز اظ ٔا  یاضی، تؿا  )حطاضتی(تطق تط اؾاؼ ٔٙاتـ ٔتاساٚ

پیٛؾاتٝ زض ٔقاطو آِاٛزٌی اؾات.     تٛؾظ ٌطز ٚ غثااض آِاٛزٜ    یؿتظ یظ، ٔح یٗقٛ٘س. فلاٜٚ تط ا یذغط٘ان زض آتٟا ٚ خٛ آظاز ٔ

 یتطا یٍعیٗخا یضاٜ حُ ٞا یحٚ تطٚ ظیؿت یظحفاؽت اظ ٔح یضا تطا یاضٚپا السأات یٝاظ ؾاظٔاٖ ٞا ٔا٘ٙس اتحاز یاضی، تؿ یٗتٙاتطا

ٔسضٖ  ٛأـخ  .(Zhai, Hu, & Saddler, 2016) آغاظ وطزٜ ا٘س ٞای فؿیّیٞایی غیط اظ ٔهطف ؾٛذتاظ ضاٜ یٔٙاتـ ا٘طغتٛؾقٝ 

یط یاا  پاص  یساظ ٔٙاتـ تدس یفلالٝ تٝ ا٘طغ یفأط ٔٙدط تٝ افعا یٗ. اٞؿتٙسآٌاٜ  یزض ؾغح خٟا٘ یغیٔح یؿتاظ ٔكىلات ظ یكتطت
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 ,Zhai, Hu)   ا٘طغی قسٜ اؾت یستِٛتطای  ییٌطٔا یٗتٛزٜ ، آب ٚ ٔٙاتـ ظٔ یؿت، تاز ، ظ یستف ذٛضقاظ تاتٝ فثاضت زیٍط اؾتفازٜ 

& Saddler, 2016) یعیٔمساض ٘اچ حتی یا یٌّرا٘ٝ ا یقٛ٘س، آٟ٘ا ٌاظٞا یٔ یٗتٝ نٛضت ٘أحسٚز تأٔ یا٘طغ یسپصیط. ٔٙاتـ تدس 

ٞا ٞای تىِٙٛٛظیىی ٚ واٞف ٞعیٙٝ اؾتفازٜ اظ اٖتا تٛخٝ تٝ پیكطفتآٟ٘ا اظ تِٛیس ا٘طغی  یٕتوٙٙس ٚ ل یاظ آٟ٘ا ضا زض خٛ ٔٙتكط ٕ٘

  . (Marks-Bielska, Bielski, Pik, & Kurowska, 2020)   وٕتط اؾتحطاضتی اظ ٔٙاتـ 

 یٙاسٜ ؾااَ آ  20قاٛز واٝ زض    یٔ یٙیت یفتسٖٚ وطتٗ اؾت. زض حاَ حاضط پ یٙسٜآ یاظ ؾثس ا٘طغ یترف ٟٕٔ یسیذٛضق یا٘طغ

زاضز وٝ  یٔ یاٖت یسیذٛضق یا٘طغ یٞا یزفتط فٗ آٚض .(Energy, 2019) ضقس وٙس 10 یةتا ضط یسیتطق ذٛضق یسوُ تِٛ ؾٟٓ

زض ایاٗ   .(Energy U. D., 2020) لطاض زاضز ٞا یت واضی آٖزض اِٚٛ یسیذٛضق یا٘طغ یتطا "ٌؿتطزٜ یٞا یٙٝواٞف ٞع"ٞسف 

. زپاضتٕااٖ  (Information, 2020) اؾات  یٔٙااتـ ٔرتّاف ا٘اطغ    یٙٝٞع یطیضلاتت پص یؿٝٔما یتطا یٔٙاؾثٔقیاض  LCOEٔیاٖ 

وٙاس ٚ   یاؾتفازٜ ٔ یؾٙت یّیفؿ یتا ؾٛذت ٞا یؿٝلاتُ ٔما یسیذٛضق یا٘طغ یعأٖ یطیا٘ساظٜ ٌ یتطا LCOEاظ  DOE ا٘طغی

تاٝ ا٘دااْ ایاٗ    ذٛز  یپطٚغٜ ٞا یزٚاْ التهاز یطیا٘ساظٜ ٌ یتطا LCOEاظ  یسی، تٛؾقٝ زٞٙسٌاٖ نٙقت ذٛضق یةتطت یٗٝ ٕٞت

 .(Syal & MacDonald, 2020) ٔحاؾثات ٘یاظٔٙس٘س

ٚ ٞآ   یپاطٚغٜ قاأُ ٞآ فٙااٚض     یٞا یٙٝاؾت ٚ وُ ٞع یٚ فٙ یچیسٜپ یؿتٓؾ یه یسیذٛضقٞای ٘یطٌٚاٜتٛؾقٝ  یٙسفطآلاوٗ 

وؿاة  ،  ی٘طْ ضا تٝ فٙٛاٖ خصب ٔكتط یٞا یٙٝٞع NREL. یٙسٌٛ یٔ یع٘ "٘طْ یٞا یٙٝٞع"اؾت وٝ تٝ آٖ  یا٘ؿا٘ یٞا یٙٝٞع

 یاف تقط یٔااِ تاأیٗ   یٞا یٙٝٚ ٞع یٗتأٔ یطٜ، ظ٘د یٓٔؿتم یطغ یٞا یٙٝ، ٞع یاتواض ٘هة ، ٔاِ یطٚیٔتماتُ ، ٘ ت، اتهالا ٔدٛظ

ٝ ٞع یٙٛضتطٞاا. ٔطتٛط تٝ ؾرت افعاض اؾت ، ٔا٘ٙس پُٙ ٞا ٚ ا یفٙاٚض یٞا یٙٝوٝ ٞع یزض حاِ (Beck & Rai, 2020) وٙس یٔ  یٙا

  (1س)قىُ قٕاضٜ زٞ یُپطٚغٜ ضا تكى یٞا ٞعیٙٝ وُ اظ ٪63- ٪35تٛا٘س  یاؾت ، تؿتٝ تٝ ا٘ساظٜ پطٚغٜ ٔ یطٔتغ یاض٘طْ تؿ یٞا

(Fu & Margolis, 2018).  

 
 PVزض ٔمایؿٝ تا قىؿت ٞعیٙٝ پطٚغٜ  DOEتٛؾقٝ ذٛضقیسی  R&Dاذتهال تٛزخٝ :(1) قىُ قٕاضٜ

(Congress, 2020)  (Fu & Margolis, 2018) 

 

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت ٞعیٙٝ ؾطقىٗ قسٜ تِٛیس ٚ ٘هة  فٙاٚضی زض وكٛضٞای ٔرتّف ٔتفااٚت    2عٛض وٝ زض قىُ قٕاضٜ ٖٕٞا

ای آٖ ٘یع اظ وكٛضی تٝ وكٛض زیٍط ٔتٕایع اؾت. ٕٞاٖ عٛض وٝ ٔكرم اؾت ٞعیٙٝ ٘هة فٙاٚضی زض وكاٛض  اؾت ٚ زأٙٝ ٞعیٙٝ

 تاقس.ٔی 2019ٞٙس وٕتطیٗ ٚ وكٛض ضٚؾیٝ تیكتطیٗ ضلٓ زض ؾاَ 

زٞس وٝ ٞعیٙٝ ٘هة فٙاٚضی تدسیسپصیط ذٛضقیسی تا ٔیعاٖ ٘فٛش ٚ تىااضٌیطی ا٘ثاٜٛ   ٞای ٔٙتكط قسٜ اظ ٔٙاتـ ٔتقسز ٘كاٖ ٔیزازٜ

 یعٛلا٘ یفٕط التهاز ی)ٞعیٙٝ تأیٗ ٔٙاتـ ٔاِی(تٝ تٛزخٝ وألاً ضلاتت یزؾتطؾفٙاٚضی زض ؾغح وكٛض زض اضتثاط اؾت. ٕٞچٙیٗ 
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ضا وااٞف   ی ٘هةٞا یٙٝاؾت وٝ ٞع اظ فٛأُ ٔٛثط تاثیطٌصاض زض لیٕت ٟ٘ایی ( (3) قىُ قٕاضٜ) تٛؾقٝ فٙاٚضی یازٌیطیٚ اثطات 

 . (IRENA, Renewable Cost Database, 2019) زٞس یٔ

 
 

 
 IRENA, Renewable Cost) وكٛض اؾاؼ تط ٔغّٛب اؼیٔم زض یسیذٛضق PV قسٜ ٘هة یٞا ٙٝیٞع یخعئ هیتفى :(2) قىُ قٕاضٜ

Database, 2019) 

 

اظ  ٚ ؾااحّی(  یذكاى  ی)تاز یطٌٚاٜ٘، PV ،CSP یسیضٚ٘س ذٛضق یتطا LCOE ٚ PPA یضٚ٘س ٔتٛؾظ خٟا٘ (3) قىُ قٕاضٜزض 

قسٜ اؾت. تاا لاطاض    یعطاح ٞاٌؿتطـ اؾتفازٜ اظ آٖ وٝ زض تطاتط زازٜ قسٜ( ضا ٘كاٖ یایی، زض ٔٛضز تاز زض2023 یا) 2021تا  2010

 یاٖ ٔا ٞاا ضا ٘كا   یفٙاٚض یٗا یازٌیطی یعاٖزض ٕ٘ٛزاضٞا ٔ ٛخٛز، ذظ ٔ( (log-log یتٕیٍِاض یاؼزض ٔم یطٞأتغ یٗزازٖ ٞط زٚ ا

 ,IRENA) قاٛز  یتدطتاٝ ٔا   ی٘هة قاسٜ تدٕقا   یتٞط زٚ تطاتط ؽطف یاؾت وٝ تطا یٙٝٔتٛؾظ واٞف ٞع یازٌیطیزٞس. ٘طخ 

Renewable Cost Database, 2019). ِٝٛایؿت واٝ زض  اضتثاط ٔتماتُ اثطٌصاضی ٘طخ یازٌیطی تط ٞعیٙٝ ٕٞتطاظ قسٜ ا٘طغی ٔم

ٓ زض ؾ ی٘اٛآٚض  یاظ ضٚ٘سٞا یاضیتؿ یدٝ٘ت یا٘طغ یفٙاٚض یٞا یٙٝواٞف ٞعٝ وطات تٝ اٖ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. اؾٙاز ٔتقسز ت  یؿات

وٝ تٝ ٘ٛتٝ ذٛز تا ٞعیٙٝ ٘هة تىِٙٛٛغی ٚ ٔیعاٖ ٘فٛش (Elia, Kamidelivand, Rogan, & Gallachóir, 2021) اؾت یا٘طغ

  .ؿتمیٓ ٚ ٔتماتُ اؾتتىاضٌیطی آٖ زض اضتثاط ٔ
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 یذكى تاز ، CSP ، یسیذٛضق PV یتطا یخٟا٘ یٚظ٘ ٗیاٍ٘یٔ تا   /PPA  حطاج ٚ LCOE ٕتیل یطیازٌی یٔٙحٙ ٗیاٍ٘یٔ ضٚ٘س :(3) قىُ قٕاضٜ

 (IRENA, Renewable Cost Database, 2019) 2021/2023-2010 ، ییایزض ٚ

 

ٝ ٞع یتاطا  یاازٌیطی  یعأٖ یٗتالاتط یزاضا ٔغّٛب یاؼزض ٔم یسیذٛضق PVعٛض وٝ ٔكرم اؾت ٕٞاٖ اؾاؼ  یٗتطا تِٛیاس   یٙا

اؾت وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٌؿتطـ ضٚظافعٖٚ اؾتفازٜ اظ ایٗ ا٘طغی ٚ زض ٘تیدٝ تطٚظ  ٪36 تٝ ٔیعاٖ ، 2019تا  2010 یزض تاظٜ ظٔا٘ تطق

زض ؾغحی لاتُ تٛخٝ اؾت.اظ عطف زیٍط ایٗ ٘طخ ضقس یازٌیطی ٚ ٘فٛش تىِٙٛٛغی تا حس ظیازی پیأاسی   اثطات یازٌیطی ٚ ٔمیاؼ

ضیعی ؾثس تىِٙٛٛغی ٔغّٛب ٔٛضز ٘ؾط زض وكٛضٞای ٔرتّف اؾت واٝ تایف اظ   ٞای ولاٖ تٛؾقٝ ٔٙاتـ ا٘طغی ٚ تط٘أٝاظ ؾیاؾت

حاطاج ٚ   ٞای زازٜ اظ اؾتفازٜ تا. وٙس ضی ٚ نٙقت آقىاض ٔیضا زض تٙؾیٓ قست ضقس فٙاٚ ٔٙاؾةٌصاضی ولاٖ پیف إٞیت ؾیاؾت

PPA  ٚ ٘هاة قاسٜ    ؽطفیات  ٪95وٝ  ی، زٚضٜ ا یاتس یٔ افعایف ٪40تٝ  یازٌیطی یعاٖ، ٔ 2021تا ؾاَ  یظٔا٘ یؾط یفافعا

از ٚ تٝ ٚیػٜ فٙااٚضی  ٞا تطای تایٗ ٘طخ ٞای یازٌیطی ٘طخ وألا لاتُ تٛخٝ تمّیُ لیٕت قٛز. یاضافٝ ٔ یفٙاٚض یٗا یتطا یتدٕق

ٕٞاٖ عٛض واٝ اقااضٜ قاس اضائاٝ     . (IRENA, Renewable Cost Database, 2019) ٞای ا٘طغی ذٛضقیسی ضا ٘كاٖ ٔی زٞس

َ ٞاای تدسیاس پاصیط ٚ ٕٞچٙایٗ اضؾاا     ا٘طغی ٞای حٕایتیتٛا٘س زض اتراش  ؾیاؾتترٕیٙی ٔٙغمی اظ ٞعیٙٝ تطاظ قسٜ فٙاٚضی ٔی

ای ضا ایفا وٙس ایٗ تٝ ٘ٛتٝ ذٛز تاط ٘اطخ   ٌصاضی ٘مف تطخؿتٌٝصاضی ٚ زض ٘تیدٝ ٔیعاٖ ؾطٔایٝٞای ٔطتثظ تا أٙیت ؾطٔایٝؾیٍٙاَ

قاىُ  ٞای ٘هة فٙاٚضی ٚ تٛؾقٝ ؾیؿتٓ تاثیطٌصاض ذٛاٞس تٛز ٚ ایٗ چطذٝ ٕٞچٙاٖ ازأٝ زاضز)یازٌیطی ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ  تط ٞعیٙٝ

 (.قٕاضٜ 
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 (چطذٝ تاثیط ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ ٌصاضی تدسیسپصیط تط ٌؿتطـ آٖ)ٔحمك ؾاذتٝ :(4)قىُ قٕاضٜ 

ٞای ذٛضقیسی زضوكٛضٞای ٔرتّاف ٚ   ضٚ٘س واٞف لیٕت ٔاغَٚ (5) قٕاضٜقىُ زض ازأٝ تطضؾی ضٚ٘س تٛؾقٝ ا٘طغی فتِٛٚتائیه 

قٛز ضٚ٘س واٞف لیٕات فٙااٚضی زض   ٞا تٝ تهٛیط وكیسٜ اؾت. ٕٞاٖ عٛض وٝ  ٔكاٞسٜ ٔیٔیعاٖ واٞف آٖ ضا تٝ تطتیة تطای آٖ

ٞای تدسیسپصیط زاض٘س تٝ ٔیعاٖ تیكاتطی اؾات. ؾیاؾات وكاٛضٞای پاط      وكٛضٞایی وٝ تط٘أٝ ٞای ٔسٖٚ تٝ ٔٙؾٛض تٛؾقٝ ا٘طغی

٘ٙس ٞٙس ٚ چیٗ وٝ زؾتطؾی تٝ ؾٛذت فؿیّی ٚ ٕٞچٙیٗ تثقات ظیؿت ٔحیغای ٌؿاتطزٜ آٖ اِٚٛیات ؾیاؾات ٞاای      خٕقیتی ٔا

 یٞاا  یاقاىاَ ٔرتّاف ا٘اطغ   ٞا ؾاٛق زازٜ اؾات، ٔٛیاس ایاٗ ٔغّاة اؾات.        ٞا ضا تٝ تٛؾقٝ ٞط چٝ تیكتط ایٗ ا٘طغیولاٖ آٖ

ٝ ، ٞع یفٕاٛٔ  ی، آٌاٞ ، تقٟس زِٚت یاؾیؾ یاظ خّٕٝ ضاٞثطزٞا یٔرتّف یچاِف ٞا یسپصیطتدس ٚ  یقاثىٝ ٔحّا    ٚ ازغااْ تاا    یٙا

اؾتفازٜ اظ  زض  یتطق ٚ ؾٛذت ضا ٔا٘ـ انّ یٕتزِٚت اظ ل یتٚ ٕٞىاضاٖ حٕا یآَ ٔأٔاض  .  (Liang, 2017)  ٔٛخٛز ضا زاض٘س  یؿتٓؾ

ذاٛز   اٚ زض پػٚٞف     . فاضؼ زا٘ؿت یحذّ یٕٞىاض یقٛضا یزض وكٛضٞا یزض ؾغح فطز یسیٔا٘ٙس ذٛضق یطپص یستدس ٞای یا٘طغ

ثاتات قاسٜ    یفاضؼ تٝ ذاٛت  یحذّ یٕٞىاض یقٛضا یتقطفٝ تطق زض وكٛضٞا یتٝ ٚاؾغٝ تطضؾ یتٚالق یٗاقاضٜ وطزٜ وٝ ا یحانط

ٞاای فاسْ لغقیات ٚ    تطٖ ٚ اؾٕیت زض پػٚٞف ذٛز تطویة تحّیُ . .  (Al-Maamary, Kazem, & Chaichan, 2017)  اؾت 

زٞاس   یٔغاِقٝ ٘كاٖ ٔ یٗا یح٘تاٞای تدسیسپصیط ٘ٛؽٟٛضضا تطضؾی وطز٘س. ا٘طغی LCOEؾثٝ  حؿاؾیت فّٕىطز ٔحٛض تطای ٔحا

 ,Tran & Smith) تٍاصاضز   یطتاأث  LCOE یطتط ٔماز یتٛا٘س تٝ عٛض لاتُ تٛخٟ یٔ یٚضٚز یزض زازٜ ٞا یتوٝ چٍٛ٘ٝ فسْ لغق

ٔصاب  یٔتٕطوع تط تطج تا اؾتفازٜ اظ ٕ٘ه ٞا یسیذٛضق یٞا یطٌٚاٜ٘ LCOE یُحّٚ ت یٝتدع". زض پػٚٞكی وٝ تا فٙٛاٖ (2018

ٝ اِىتط تطاظتٙاسی ٞعیٙاٝ   ٔاسَ   یهاظ یٗ ا٘داْ قس، تا اؾتفازٜ زض چ " ییٌطٔا یا٘طغ یطٜشذ یٔرتّف تطا  یتاطا  (LCOE) یؿایت

ُ تحّ یه، ییٌطٔا یا٘طغ یطٜشذ یاتا چٟاض ٕ٘ه ٔصاب ٔرتّف تط یٗزض پٙح ٔىاٖ زض چ یٍٔاٚاتCSP  100تطج  یٞا یطٌٚاٜ٘  یا

 .(Zhuang, Xu, Liu, & Xu, 2019) پصیطفتا٘داْ  یالتهاز
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 ؾالا٘ٝ ٕتیل ٛؾظٔت ٚ( تالا) 2020 تا 2010 ، اضٚپا زض ؾاظ٘سٜ وكٛض ٚ یفٙاٚض تٛؾظ یسیذٛضق PV ٔاغَٚ ٔاٞا٘ٝ ٕتیل ٗیاٍ٘یٔ :(5) قٕاضٜقىُ 

 (IRENA, Renewable Cost Database, 2019) (ٗییپا) 2019 تا 2013 ؾاَ زض تاظاض اؾاؼ تط ٔاغَٚ

 

 CSP یٞا یطٌٚاٜتطق ٘ یستِٛ یٙٝتطآٚضز ٞع یتطا (LCOE) تطاظ قسٜ تطق  یٙٝاظ ٞع یاضیٔسَ ض یهزٚاضت یٙعٞط٘ا٘سظٔٛضٚ ٚ ٔاضت

 یات ؽطف یتاطا  یا٘اطغ  یإِّّ یٗٞا تط اؾاؼ ٘مكٝ ضاٜ آغا٘ؽ ت LCOE( 2050-2010) یٙسٜتىأُ آ. زض ایٗ ٔغاِقٝ وطز٘س یدازا

ٞای پیف تیٙی قسٜ ، ٘ٝ تٟٙا تٝ ٔمازیط تدٕقی ؽطفیت ٘هة قاسٜ   LCOE ٔكرم قس وٝ قس. یٙیت یفپ ی٘هة قسٜ تدٕق

 & Hernández Moro)ذال ضا ز٘ثاَ ٔای وٙاس    ای ظٔا٘یٞای ٔؿیطٞتّىٝ ٔٙحٙی زض ؾاِٟای ٞسف ، تٝ قست ٚاتؿتٝ اؾت ،

Martínez Duart, 2012) (Hernández-Moro & Martínez-Duart, 2013) .    َپاطازٚ ٚ ٕٞىااضاٖ اظ ٔاسLCOE  یتاطا 

 یّیزض قٕاَ قا  یسخس یؾاظ یطٜتا پٙح ٔازٜ شذ قیسی ٔتٕطوعا٘طغی ذٛض یٍٔاٚات 50 یطٌٚاٜ٘ یه یتطا یالتهاز یُٚ تحّ یٝتدع

 یٕٓ٘اه ٔاصاب ٔتكاىُ اظ وّؿا     یػٜتٝ ٚیس ٔصاب خس ی٘كاٖ زاز وٝ ٕ٘ه ٞا یح٘تا  اؾتفازٜ وطز٘س. 2050تا  2014 یؾاِٟا یٗت

48-7-45) Ca(NO3)2-NaNO3-KNO3 ٘ٞای٘یطٌٚاٜ یؾاظ یطٜشذ یٞا یٙٝتٛا٘ٙس ٞع ی(  ٔیزضنس ٚظ CSP اٞف زٞٙاس ، ضا و 

(Parrado, Marzo, Fuentealba, & Fernández, 2016).     ٖیوٕا "زض ٔماِاٝ تاا فٙاٛا  ٕ ٝ ٞع یات واطزٖ اٞ ٘اطْ   یٞاا  یٙا

ٝ ٔاسَ ٞع  ، یاه "اضظـتاتـ  یهتٝ  یتحؿاؾ یُ ٚ آ٘اِیع ٚ تحّ یٝاؾتفازٜ اظ تدع یتطا یسضٚـ خس یه: یسیذٛضق  یتاطا  اییٙا

 یُٚ تحّ یٝٚ تدع قسٜ ٘طْ ؾاذتٝ یٞا یٙٝٚ ٞع یٔغّٛب تا اؾتفازٜ اظ فٙاٚض یاؼزض ٔم یسیذٛضقا٘طغی ؾقٝ تٛ LCOEٔحاؾثٝ 

 ". زض ٔغاِقاٝ  (Syal & MacDonald, 2020)زازٜ اؾات  ا٘دااْ   LCOEٞاا تاط    یٚضٚز یطتأث یعأٖ ییٗتق یضا تطا یتحؿاؾ
ذلاناٝ   یفٙا  یٚ ٌعاضـ ٞاا  یزا٘كٍاٞ یٔغاِقات ٔٛخٛز ٔماِٝ ٞا،  "تطق  یطٔتغ یطپص یستدس یا٘طغ یطٔتغ یٙٝخأـ ٞع یتطضؾ
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 LCOEٚ زض تلاـ اؾت ضٚـ ٔٙاؾثتطی تاطای ٔحاؾاثٝ ٞعیٙاٝ ٔتغیاط      زٞس یاضائٝ ٔ یٙسٜٔغاِقات آ یضا تطا یكٟٙازاتیٚ پ قسٜ

: یسیذٛضقا  یٔتٕطواع ا٘اطغ   یپطٚغٜ ٞاا  یتطا LCOEٔسِؿاظی "ای وٝ تا فٙٛاٖ ٝزض ٔغاِق .(Shen, et al., 2020) اضائٝ زٞس

تاط   ٞاای  ٌطٔاایف ذٛضقایسی   تطای ٔحاؾثٝ ٞعیٙٝ تِٛیس تطق ٘یطٌٚاٜ LCOE ا٘داْ قس، یه ٔسَ ضیاضی "یٗچ :ٔغاِقٝ ٔٛضز 

ت تطای تطضؾی تأثیط ٔتغیطٞاای  ٕٞچٙیٗ آ٘اِیع حؿاؾی .اؾاؼ تدعیٝ ٚ تحّیُ ؾاذتاض ٞعیٙٝ زض عَٛ زٚضٜ فٕط ؾاذتٝ قسٜ اؾت

ٔتغیطٞای زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ زض ایٗ ٔغاِقٝ ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ ٌصاضی زض عَٛ  .ا٘داْ قسٜ اؾت CSP پطٚغٜ ٞای LCOE ٔرتّف تط

ؾطا٘داْ ، تأثیط ؾیاؾت ٞای تكٛیمی  .زٚضٜ ؾاذت ، ٞعیٙٝ تٟطٜ تطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضی ؾالا٘ٝ ، تِٛیس تطق ؾالا٘ٝ ٚ ٘طخ تٙعیُ اؾت

ایاٗ تحمیاك    .ٙس ٚاْ ٞای أتیاظی ، حٕایت ٔاِیاتی ٚ ٞعیٙٝ ظٔیٗ نفط تطای ٘یطٌٚاٜ ٞا ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾتٔا٘

اضائٝ ٔی زٞس ٚ اظ زِٚت ٞا تطای تسٚیٗ ؾیاؾت ٞای تكاٛیمی   CSP ضٚـ خسیسی ضا تطای ٔحاؾثٝ ٞعیٙٝ تِٛیس تطق پطٚغٜ ٞای

 . (Yu Zhao, Long Chen, & Thomson Douglas, 2017) تطای نٙقت پكتیثا٘ی ٔی وٙس

ٝ ٔحاؾاثٝ ٞع  یتطا یسضٚـ خس یه "تطاظ قسٜ یٙٝٔحاؾثٝ ٞع یتطا یاحتٕاِ یىطزضٚ یه"ای وٝ تا فٙٛاٖ زض ٔماِٝ تاطاظ قاسٜ    یٙا
تاٝ فٙاٛاٖ    یىاطز ضٚ ایٗ ، اضائٝ قسٜ اؾت. وٙس یزضٖٚ ظا ضا ٔحاؾثٝ ٔ یٚضٚز یوٝ پاضأتطٞا یٔسَ احتٕاِ یهتا اؾتفازٜ اظ  تطق

 یپاضأتطٞا یٗت یزٞس وٝ ٕٞثؿتٍ یٔٛ٘ت واضِٛ ٘كاٖ ٔ یؾاظ یٝقث ٘تایح . قٛز یافٕاَ ٔ یٚ ٌاظ یٞؿتٝ ا یٔثاَ پطٚغٜ ا٘طغ
ٗ زض تطآٚضز ٔ یزاض یٔقٙ ی، اذتلاف آٔاض ییٔسَ زاضز. تا وٙتطَ زضٖٚ ظا یدٝتط ٘ت یٟٕٔ یطتأث یٚضٚز زض  ییاط غٚ ت LCOE یااٍ٘ی

ُ  یٞاا  یٌٙٝع ٘مفزض ٔٛضز  ی، ٔماِٝ تٝ عٛض خعئ یٗقٛز. فلاٜٚ تط ا یٔكاٞسٜ ٔ یٚضٚز یاٞطْ ٞا یةتطت ٝ ٚ ٞع تٙعیا  یٞاا  یٙا
 اظ تاطق  تِٛیاس  فٙااٚضی  التهاازی  ٔمایؿٝ"ای وٝ تا فٙٛاٖ زض ٔغاِقٝ  .(Geissmann & Ponta, 2017) وٙس یتحث ٔ یذاضخ

 اِىتطیىی ا٘طغی ٚاحس ی تطاظقسٜ ی ا٘داْ پصیطفت، ٞعیٙٝ "فاظی ضٚیىطز تا ٚتطویثی فتِٛٚتائیه ذٛضقیسی، ٌطٔایف ٌاٟٞای٘یطٚ

 ٘ؾاط  زض تاا  ٚ فااظی  التهازی ٞای ٔسَ زض فاظی ٔفاٞیٓ اظ اؾتفازٜ تا  تطویثی فتِٛٚتائیه ٚ ، ٘یطٌٚاٜ ذٛضقیسی ٌطٔایف ٘یطٌٚاٜ

 .اؾت قسٜ ٔمایؿٝ ٚ ٔحاؾثٝ ایطاٖ تطای آٖ تا ٔطتثظ ٞای ٙٝٞعی پیكثیٙی زض لغقیت فسْ ٌطفتٗ

 ريش شىاسی پضيَش -7

ط زض ایٗ پػٚٞف تٝ ٔٙؾٛض تقییٗ ٞعیٙٝ ٕٞتطاظ قسٜ ا٘طغی تطق حانُ قسٜ تا تىِٙٛٛغی فتِٛٚتائیه، اظ ٔاسَ ٚ ٔقاازلات ٔٙتكا   
اؾتفازٜ قسٜ اؾات. تاسیٗ ٔٙؾاٛض تاا ٞاسف تقیایٗ        CRESTقسٜ تٛؾظ آغا٘ؽ ا٘طغی تدسیسپصیط ایالات ٔتحسٜ تا فٙٛاٖ ٔسَ 

ای ٚ ٕٞچٙیٗ ٔهاحثٝ تا فقالاٖ نٙقت تِٛیس ا٘طغی تطق فتِٛٚتائیاه تٟاطٜ   پاضأتطٞای ٚضٚزی ٔسَ اظ ٔغاِقات ٌؿتطزٜ وتاترا٘ٝ
ٜ تطق تطای حاِت پایٝ ا٘داْ قسٜ اؾت ٚ ؾپؽ ضٚی ٘تاایح حاناُ  اظ تغییاطات ٞعیٙاٝ     ٌطفتٝ قس. زض ٌاْ اَٚ ٞعیٙٝ ٕٞتطاظ قس

ا٘داْ ٌطلتٝ اؾت ٚ زض ٌاْ تقس  OAT یُتط اؾاؼ تحّ ٕٞتطاظ قسٜ ٕٞعٔاٖ تا تغییطات پاضأتطٞای تاثیطٌصاض تط آٖ آ٘اِیع حؿاؾیت
 تٙسی قسٜ اؾت.ضطیة ٚظ٘ی تاثیطٌصاضی ٞط ٔتغیط ٔحاؾثٝ ٚ ضتثٝ

 ٞای ٚ تحّیُ زازٌٜطزآٚض (اِف
َ  LCOEعٛضوٝ تیاٖ قس زض ایٗ ٔغاِقٝ تطای ترٕیٗ ٕٞاٖ ٞاای ٔٙتكاط قاسٜ    ٚ آ٘اِیع حؿاؾیت آٖ اظ ؾاذتاضٞا ٚ ٔقازلات ٔاس
ویّٛ  100 ٞای فتِٛٚتائیه زض ٔمیاؼ٘یطٌٚاٜ LCOEاؾتفازٜ قسٜ اؾت.  ٔسَ تىاضٌطفتٝ قسٜ تٝ ٔٙؾٛض ٔحاؾثٝ  NREL تٛؾظ

 قٛز.تٝ قطح ظیط اضائٝ ٔیCREST ازأٝ ضٚاتظ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ زض ٔسَ   قٛز. زضٚات اؾتفازٜ ٔی
 LCOE  ٝٔحاؾثٝ قسٜ اؾت 1تٛؾظ ضاتغ (Short, Packey, & Holt, 1995): 
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ؾالا٘ٝ پطٚغٜ زض  یٞا یٙٝٞع Cnپطٚغٜ اؾت ،  یٝاِٚ یٌصاض یٝؾطٔا C0 ٞؿتٙس ، یٚ اؾٕ یٚالقتٙعیُ ٘طخ  یةتٝ تطت dr  ٚdmوٝ 
    وٙس. یٔ یفتٛن یكتطضا ت LCOE یاظ اخعا یهٞط  یطظ یفٕط پطٚغٜ اؾت. تركٟا n  ٚNقسٜ زض ؾاَ  یستطق تِٛ n  ،Qnؾاَ 
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 National) قاٛز  یٔا  ٗیای ٌاصاض پاطٚغٜ تق   یٝتٛؾاظ ؾاطٔا   یپاَٛ اؾات ٚ تاٝ عاٛض شٞٙا      یاضظـ ظٔا٘ یطیٌا٘ساظٜ تٙعیُ٘طخ 

Renewable Energy Laboratory, 2020). یتاطا  یٌصقاتٝ ٚ ٔكااٚضٜ ٔكااٚضاٖ ذااضخ     یاتٌصاضاٖ ٔقٕٛلاً اظ تدطت یٝؾطٔا 
ُ ٘اطخ ت  ییٗپطٚغٜ ٚ تق یٝؾطٔا یٙٝٔٙاؾة ٞع یاتیاضظ ،  یٗتٙااتطا  .(Freyman & Tran, 2019) وٙٙاس  یاؾاتفازٜ ٔا   یٚالقا  ٙعیا

تاط اؾااؼ    یفترف ی٘طخ اؾٕ .ٔٙتكط قسٜ اؾت یسیذٛضق یپطٚغٜ ٞا یتطا یفترف یٚالق یطزض ٔٛضز ٔماز یا٘سوتؿیاض اعلافات 
اظ  2تطاؾاؼ ٔقازِاٝ   ٘یطٌٚاٜ یٝاِٚ یٌصاض یٝؾطٔا .(Syal & MacDonald, 2020) قٛز یٚ تٛضْ ٔحاؾثٝ ٔ یفترف ی٘طخ ٚالق

 . (National Renewable Energy Laboratory, 2020) ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت   NREL (CREST)اتعاض 
 2ٔقازِٝ قٕاضٜ 

0 G B I D FC C C C C C= + + + + 

ٝ ٞع CDاؾات ،   ت زاذّای اتهاالا  یٙٝٞع CIتطاظ واضذا٘ٝ اؾت ،  یٙٝٞع CBاؾت ،  یستِٛ یعاتتدٟ یٙٝٞع CGوٝ  تٛؾاقٝ ٚ   یٙا
 یاط تٝ قاطح ظ واضذا٘ٝ  یٙٝٞع تطاظٚیسی تِٛ یعاتتدٟ یٙٝٞع اؾت. ایط ٔاِی ٔٛضز ٘یاظٚ شذ یٔاِ یٗتأٔ یٙٝٞع CFاؾت ٚ  زؾتٕعزٞا
 قٛز: یٔحاؾثٝ ٔ

)* 3ضاتغٝ قٕاضٜ  )
G P V

GC C C= + 

)* 4ضاتغٝ قٕاضٜ  )
B M T W

GC C C C= + + 

ٞط  یٙٝٞع CT٘هة ،  یعاتٞط ٚات تدٟ یٙٝٞع CM،  یٙٛضتطٞط ٚات ا یٙٝٞع CVاؾت ،  PV یت ٔاغَٚ ٞاٞط ٚا یٙٝٞع CPوٝ 
 یٙٝقٛز. ٞع یٚاضز ٔسَ ٔ یٕأًؿتم ت زاذّیاتهالا یٙٝٞع .یعاتاؾت تدٟ یوك یٓٞط ٚات ؾ یٙٝٞع CWا٘تماَ ٚ  یعاتٚات تدٟ

ٞاط   یتٝ اظا یٗتّٕه ناحة ظٔ یٙٝ، ٞع CPٔداظ  یٙٝقأُ ٞع CD1یٝتٛؾقٝ اِٚ یٙٝقٛز. ٞع یٔحاؾثٝ ٔ یطزض ٔطاحُ ظ تٛؾقٝ
 :Clتاقس یٞط ٚات ٔ یواض ٚ ؾاذت ٚ ؾاظ تٝ اظا یٙٝٚ ٞع Caٚات 

)* 5ضاتغٝ قٕاضٜ  )
1D P a l

GC C C C= + + 

عیٙاٝ  ، زض ٞ OEPCیه زضنس ؾطتاض  EPC .اؾترساْ ٔی وٙس EPC ٔاِه ٘یطٌٚاٜ تطای تٟیٝ ٔٛاز ٚ ؾاذت ٚ اخطای پطٚغٜ یه 
 (.6وٙس )ضاتغٝ ٞای تٛؾقٝ اِٚیٝ ٚ ٞعیٙٝ تدٟیعات اذص ٔی

) 6ضاتغٝ قٕاضٜ  )
2 1 1D D EPC D G BC C O C C C= + × + + 

 (.7یعات )ضاتغٝ قٕاضٜ تدٟ یٞا یٙٝتٛؾقٝ ٚ ٞع یٞا یٙٝ، زض ٔٛضز تٕاْ ٞع PEPC،  یزضنس ؾٛز اضاف یه یٗٚ ٕٞچٙ
) 7ضاتغٝ قٕاضٜ  )

3 2 2EPCD D D G BC C C C CP= + × + + 

ضا اضافٝ ٔی وٙاس ، ٚ   c ٞٙسٜ ، تطای تٕاْ ٞعیٙٝ ٞای تٛؾقٝ ای وٝ تا ایٗ ِحؾٝ ا٘داْ قسٜ اؾت ، قطایظ احتٕاِیؾپؽ تٛؾقٝ ز
 (.8تا زض ٟ٘ایت ٞعیٙٝ وُ ؾاذت ٚ اخطا ٚ تٛؾقٝ ٔحاؾثٝ قٛز)ضاتغٝ قٕاضٜ  ODEV ٕٞچٙیٗ یه زضنس ؾطتاض

1) 8ضاتغٝ قٕاضٜ 
3 )DEVD D DEV

C CC C O O= + + + ∗ 

قاٛز،  وٝ تط ضٚی وُ ٔثّغ ٚاْ ؾطقىٗ ٔی lٞای تكىیُ ٚاْ تٛؾظ ٚاْ زٞٙسٜ)تٙؾیٓ( تا ٘طخ اِی قأُ ٞعیٙٝٞای تأیٗ ٔٞعیٙٝ
، ٚ ٞعیٙٝ ا٘سٚذتٝ ٔااِی ٔاٛضز ٘یاظ)حاقایٝ أاٗ ٔااِی تاطای تقٕیاطات ٚ        ic، ٘طخ تٟطٜ زٚضٜ ؾاذت PD٘ؿثت ٚاْ تٝ وُ ؾطٔایٝ 

 (9تاقس)ضاتغٝ قٕاضٜ پطزاذت الؿاط ٚ ...(ٔی
) 9اضٜ ضاتغٝ قٕ ( )) ( )

0
l

F G B I D c RD
pC C C C C i C C= ∗ ∗ + + + + ∗ + 

 
زض ایٗ پػٚٞف  زاضز. یپطٚغٜ ٔاٞا٘ٝ تؿتٍ یٙٝ، ٘طخ تٟطٜ ، ٚ ٔتٛؾظ ٞع یٝؾطٔا یعاٖانُ ٚاْ ٔاٞا٘ٝ ، ٔتٝ  یاظٔٛضز ٘ یا٘سٚذتٝ ٞا

 (.10)ضاتغٝ (mr)قٛزٔاٞٝ شذیطٜ احتیاعی ٔٙاتـ ٔاِی ِحاػ ٔی 3زٚضٜ 

) 10ضاتغٝ قٕاضٜ  )
12

n
lR r l

c
C m iP= ∗ + + 
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 National Renewable Energy)قٛز یٔحاؾثٝ 11ٔاظ عطیك ضاتغٝ قٕاضٜ   CREST، عثك ٔسَ  Cnؾالا٘ٝ پطٚغٜ   یٙٝٞع

Laboratory, 2020). 
 11ضاتغٝ قٕاضٜ 

n n n n nn nC VF I P L T= + + + + + 

، O&Mٞعیٙٝ ٔتغیاط    Vn، (O&M)ٞعیٙٝ ثاتت فّٕیات ٚ ٍٟ٘ساضی  n  ،Fnوٝ زض ؾاَ 
nI   ،ٝٞعیٙاٝ تیٕاPn   ٝ ٞاای ازاضی  ٞعیٙا

 ٞعیٙٝ ٔاِیات اؾت.  Tnٞعیٙٝ اخاضٜ ظٔیٗ ٚ   Lnپطٚغٜ ،  
ٍ     یٚ آفتاات  یسینافحات ذٛضقا   ییوااضآ  یعاٖقسٜ زض ؾاَ تٝ ٔ یستطق تِٛ  (12)ضاتغاٝ قإاضٜ   زاضز یتاٛزٖ ٔحاُ پاطٚغٜ تؿات

(National Renewable Energy Laboratory, 2020). 

 12ضٜ ضاتغٝ قٕا
8760 1

(1 ) 1
1Q

G NCF n

n d n
n

Q
∗ ∗ =  =  ∗ − > − 

 

 یةترطزضخٝ  dٚ  ٌیطیٓوٝ زض ایٗ ٔغاِقٝ آٖ ضا ٔیاٍ٘یٗ فاوتٛض ؽطفیت زض ؾاَ زض ٘ؾط ٔی ذاِم اؾت یتؽطففاوتٛض NCFوٝ 
ویّاٛ   100لاظْ تٝ شوط اؾات اتقااز پاطٚغٜ ٔاٛضز تطضؾای       ؾاَ اؾت. یه یٞأقازَ تقساز ؾافت 8760پطٚغٜ اؾت. ٔمساض ثاتت 

 خاسَٚ قإاضٜ  )حساوثط ٔمیاؼ تِٛیس تطق تدسیسپصیطٔؿىٛ٘ی زض ایطاٖ( ِحاػ قسٜ اؾت. ٔمازیط ٚ پاضأتطٞای ٔسَ تٝ قاطح  ٚاتی
 قٛز.اضائٝ ٔی

 : پاضأتطٞای ٚضٚزی ٔسَ(1) خسَٚ قٕاضٜ

 ؽطفیت اؾٕی ٘یطٌٚاٜ یسیذٛضق یطٌٚاٜ٘ یتؽطف ویّٛ ٚات 100

 عَٛ فٕط ٘یطٌٚاٜ پطٚغٜ زٚاْ ذٛاٞس زاقت وٝ ییٞاتقساز ؾاَ ؾاَ 25

 ٘طخ تٛضْ پَٛ یإِّّ یٗنٙسٚق ت٘طخ تٛضْ تطاتط افلاْ  5/30%

 زٚضٜ ؾاذت پطٚغٜ ؾاذت لثُ اظ ٘هة یتطا یاظٔٛضز ٘ یٞاتقساز ٔاٜ ٔاٜ 1

 ٘طخ تٟطٜ زٚضٜ ؾاذت  18%

تط اؾاؼ آٖ اضظـ فقّی خطیا٘ات ٘مسی آتی ٔحاؾاثٝ  ٘طذی وٝ  12%
 قٛزٔی

 ٘طخ تٙعیُ

 یاظٔٛضز ٘ یطشذا ای تٛؾظ ٔاِهٞای ٔٛضز ٘یاظ تٛزخٝ شذیطٜتقساز ٔاٜ ٔاٜ 3

 ٘طخ تیٕٝ زض ظٔاٖ ؾاذت  ضیاَ 1000000

قٛز ٔاِه ٘یطٌٚاٜ اظ زض ایٗ ٔغاِقٝ فطو ٔی
 پطزاذت ٔاِیات ٔقاف اؾت

 یاات ٟ٘ااز ٔكإَٛ ٔاِ   یاه پاطٚغٜ   یٔاِ ٔاِه یاآ ایٙىٝ ییٗتق
 ؟اؾت

 اؾت؟ یاتٔاِ پطزاذت ٟ٘از ٔكَٕٛ یهٔاِه 

 یسیذٛضقا  یطٌٚاٜ٘ یٞا ییآٖ اضظـ زاضا یزض ع تٙسی ایظٔاٖ 2/1%
 یاتس یواٞف ٔ

 اؾتٟلان

 خایٍعیٙی ٞا تطای خایٍعیٙی ایٙٛضتطتقساز ؾاَ 

یىا زض تااضید ا٘دااْ   ٔطخـ ٘طخ اضظ زض ایٗ ٔغاِقٝ لیٕت زلاض آٔط ضیاَ 260000
 پطٚغٜ اؾت

 ($)٘طخ اضظ 

(Limmanee, et al., 2017) (Mohammadi, Naderi, & Saghafifar, 2018) (World economic outlook, 2020) 

ضأتطٞا تٛؾظ ٔٙاتـ ٔغاِقاتی ٚ ضٚاتظ اضائٝ قسٜ، ٚ ٕٞچٙیٗ تقییٗ زضنس ٔكااضوت ٞطیاه اظ   پؽ اظ ٔحاؾثٝ ٔمازیط ٞط یه اظ پا
  ٝ ٞاا  تاٝ   اخعا زض ٔحاؾثٝ ٞعیٙٝ وُ، ؾتٖٛ زضنس  اظ وُ ٞعیٙٝ تطای اخطای ٔسَ زض حاِت پایٝ ٚ ٕٞچٙیٗ زأٙٝ تغییاطات ٞعیٙا

 قٛز.ائٝ ٔیاض قٕاضٜ خسَٚ قطح 
 

ٚ  یفٙ یٞا ٙٝیٞع یتٙس عثمٝ ، ی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜاضظق یٞا ٔحسٚزٜ ، تیحؿاؾ آ٘اِیع زضزض ٔسَ پایٝ ٚ  اؾتفازٜ ٔٛضز یٞا یٚضٚز :(2)قٕاضٜ خسَٚ 
 ٞای ٘طْتىِٙٛٛغیىی زض ٔماتُ ٞعیٙٝ

زضنس اظ  زأٙٝ تغییط تٙسیعثمٝ
 وُ ٞعیٙٝ

  ٘اْ ٔتغیط تغیطقطح ٔ

ٞعیٙاااااٝ 
 تىِٙٛٛغی

ٞعیٙاااٝ تدٟیاااعات   38% 40%-30%
 فٕٛٔی

1 



 

 66                                                               (یذاٍ٘ اؼیٔم هیفتِٛٚتائ طٌٚاٜی)ٔٛضز ٔغاِقٝ: ٘ طاٖیزض ا طیپص سیتدس یا٘طغ سیتِٛ ٝٙیتط قاذم ٞع یّیتحّ

 
  پُٙ  پطٚغٜ یاظٔٛضز ٘ یهفتِٛٚتائ یٔاغَٚ ٞا یٙٝٞع 29%  

  ایٙٛضتط پطٚغٜ یاظٔٛضز ٘ یٙٛضتطٞایا یٙٝٞع 9%  

ٞعیٙاااااٝ 
 تىِٙٛٛغی

8%-12% 
 

 
10 % 

ٚ  PV ٞعیٙٝ تدٟیعات لاظْ تطای ٘هة ٔاغَٚ ٞای ٞعیٙاٝ   ٚ ایٙٛضتطٞاا  
 تدٟیعات ا٘تماَ ٔٛضز ٘یاظ تطای اتهاَ پطٚغٜ تٝ قثىٝ تطق

 2 ٞعیٙٝ تطاظ ٘یطٌٚاٜ

اتهاَ پطٚغٜ تٝ قثىٝ  یتطا یاظٔٛضز ٘ ،ٔغاِقٝ اتهاَ ٚ اضتما تٝ قثىٝ یٙٝٞع %1 %2/1-%8/0 ٞعیٙٝ ٘طْ
 تطق

 3 ٞعیٙٝ اتهالات

ٞای تٛؾاقٝ ٚ  ٞعیٙٝ    ٞعیٙٝ ٘طْ
 زؾتٕعزٞا

4 

  ٞای ٔدٛظٞعیٙٝ ؾاذت پطٚغٜ یلاظْ تطا یاذص ٔدٛظٞا یٙٝٞع 2% 4/2%-6/1% 

ٞعیٙااٝ ٞااای ٘هااة   10% 12%-8% 
 تٛؾظ ٘یطٚی واض

 

 6/17 %–
4/26% 

ؾطتاض ٔٛضز ٘یاظ تٛؾقٝ زٞٙاسٜ ،  )ؾاذت پطٚغٜ یتطا EPC یاظؾطتاض ٔٛضز ٘ 22%
وٝ قأُ حمٛق ٚ زؾتٕعز  .ٕٔىٗ اؾت قأُ ذسٔات حمٛلی ٚ غیطٜ تاقس

،  ی، ٔااِ  ی( ، أىا٘اات ، ازاض پطزاذت تٝ ٔٙؾٛض وؿة ٔداٛظ   ی)تٝ اؾتثٙا
ٝ ٞع یٗٚ ٕٞچٙا  یقطوت یفّٕىطزٞا یطاعلافات ٚ ؾا ی، فٙاٚض یحمٛل  یٙا

 قٛز. یزفتط ٔ یٞا

  ٞعیٙٝ ؾطتاض

ؾاااٛز ٔاااٛضز ٘ؾاااط   %10 %12-%8 ٞعیٙٝ ٘طْ
 قطوت

5 

ٔاِیااااات قااااطوت   %5  ٞعیٙٝ ٘طْ
 تٛؾقٝ زٞٙسٜ

6 

ٚاْ ٚ پاضأتطٞااااای     ٞعیٙٝ ٘طْ
 تسٞی

7 

 20%-40%-
60% 

زضناااس ٚاْ اظ واااُ  قٛززضنسی اظ ٞعیٙٝ وُ پطٚغٜ وٝ تٛؾظ ٔاِه ٘یطٌٚاٜ ٚاْ ٌطفتٝ ٔی 0%
 ٞعیٙٝ پطٚغٜ

 

  زٚضٜ تاظپطزاذت ٚاْ ٞای تاظ پطزاذت ٚاْ اذص قسٜتقساز ؾاَ ؾاَ 5  

 6%-10%-
13%-15%-
18% 

تٟطٜ  تاظپطزاذت  ٘طخ قٛزای وٝ ٚاْ تا٘ىی تاظپطزاذت ٔی٘طخ تٟطٜ 18%
 ٚاْ

 

ٞعیٙاااااٝ 
 تىِٙٛٛغی

4/2- 6/3 
$/kW-yr 

$/kW-

yr) )3    
 

ٞعیٙٝ ثاتت فّٕیاات    
 ٚ ٍٟ٘ساضی

 
8 

 یٙاااااٝٞع
 یتىِٙٛٛغ

٘ااطخ تااٛضْ ٞعیٙااٝ    20% 
تقٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی 

ؾااااااَ اَٚ  10زض 
 پطٚغٜ

 

 یٙاااااٝٞع
 یتىِٙٛٛغ

٘ااطخ تااٛضْ ٞعیٙااٝ    10% 
تقٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی 

ؾااااااَ زْٚ  10زض 
 پطٚغٜ

 

-%4/14 ٞط زٚ
6/21% 

 9 فاوتٛض ؽطفیت ٞای ٔٛخٛزٔیاٍ٘یٗ ؽطفیت فّٕی تىِٙٛٛغی 18%

ٞعیٙاااااٝ 
 تىِٙٛٛغی

96/0 %- 
%44/1 

قاٛز ٚ اظ اضظـ پاِٛی ٚ   زضنسی وٝ پطٚغٜ زض عی ٞط ؾاَ ٔؿتّٟه ٔای  %1/2
 قٛزضا٘سٔاٖ آٖ واؾتٝ ٔی

 10 ٘طخ اؾتٟلان پطٚغٜ
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 11  ٘طخ تاظزٜ زاذّی  %15 %18 -%10 ٞعیٙٝ ٘طْ
(Chung, D., Davidson, C., Fu, R., Ardani, K., & Margolis, R, 2015) (Fu, R; Feldman, D. J; Margolis, R. M, 

2018) (Limmanee, et al., 2017) (IRENA, Renewable Cost Database, 2019) (EIA, U, 2016) 

تاقاٙس. حااَ تاا تٛخاٝ تاٝ      ٞاا ٔای  ٞاا ظیاطترف  ؾغطٞای ذاوؿتطی ترف انّی ٚ ؾغطٞای ؾفیس زض ظیط آٖ قٕاضٜ خسَٚ زض 

زلاض آٔطیىا تٝ ٘طخ ضٚظ ا٘داْ پاطٚغٜ(، واٝ    57693ٔیّیاضز تٛٔاٖ) 5/1ویّٛٚاتی ) 100٘هة ٘یطٌٚاٜ ُ پاضأتطٞای ٔسَ ٚ ٞعیٙٝ و

وٙایٓ.  اخطا ٔای  CREST ٞای فقاَ زض ایٗ ظٔیٙٝ حانُ قسٜ اؾت( ٔسَ ضا تطای حاِت پایٝ زض ٔسَتا خٕـ ٘ؾطؾٙدی اظ قطوت

نٛضت پصیطز وٝ تا تٙؾیٓ تط٘أٝ تاطای   LCOEعیٙٝ وُ ٞا تاتت ذطیس تطق ٔغاتك ٞایٗ اؾت وٝ پطزاذت CRESTفطو ٔسَ 

 قإاضٜ  خاسَٚ  ٛ ٔحاؾثات حانُ اظ ؾتٖٛ )زضنس اظ وُ ٞعیٙٝ( زض خسَٚ قٕاضٞذطیس تطق تا تٙؾیٕات ا٘داْ قسٜ زض حاِت پایٝ)

 ؾاَ تٝ قطح   25یا٘ات ٘مسی عی (، ٘تایح خط

 تاقس. ٔی قىُ قٕاضٜ ٚ  قٕاضٜخسَٚ 
  (ٚات ّٛیو/ؾٙت)  6/ 55 تقطفٝ فطو تا ٝیپا ٔسَ یٔاِ ا٘اتیخط :(3) خسَٚ قٕاضٜ

 

 ؾاَ 
ٔمساض تقطفٝ پطزاذت قسٜ 

٘یطٌٚاٜتٝ ٔاِه   
 زضآٔس

ٔراضج 
 فّٕیاتی

ٞعیٙٝ شذایط ٔاِی 
 O&Mتطای 

زضآٔس پؽ اظ وؿط ٞعیٙٝ ٞای 
 فّٕیاتی ٚ ٞعیٙٝ  شذایط

خطیاٖ ٘مسی 
 تدٕقی

IRR 

Year ¢/kWh 

     
% 

   (54,726) (54,726)        ؾاَ پایٝ

1 6/55 10,342  (300) (26) 10,015  (44,711) NA 

2 6/55 10,218  (360) (26) 9,832  (34,879) NA 

3 6/55 10,096  (432) (26) 9,638  (25,241) -25.66% 
4 6/55 9,976  (518) (26) 9,431  (15,810) -

12.48% 5 6.55 9,857  (622) (26) 9,208  (6,602) -4.19% 
6 6/55 9,739  (746) (26) 8,966  2,365  1/25% 
7 6/55 9,623  (896) (26) 8,701  11,066  4/95% 
8 6/55 9,508  (1,075) (26) 8,407  19,473  7/55% 
9 6/55 9,395  (1,290) (26) 8,079  27,552  9/41% 
10 6/55 9,283  (1,548) (26) 7,709  35,261  10/77% 
11 6/55 9,172  (1,858) (26) 7,289  42,549  11/78% 
12 6/55 9,063  (2,043) (26) 6,993  49,543  12/54% 
13 6/55 8,955  (2,248) (26) 6,681  56,224  13/13% 
14 6/55 8,848  (2,472) (26) 6,350  62,574  13/58% 
15 6/55 8,743  (2,720) (26) 5,997  68,571  13/93% 
16 6/55 8,639  (2,992) (26) 5,621  74,192  14/20% 
17 6/55 8,536  (3,291) (26) 5,219  79,411  14/41% 
18 6/55 8,434  (3,620) (26) 4,788  84,199  14/57% 
19 6/55 8,334  (3,982) (26) 4,326  88,525  14/69% 
20 6/55 8,229  (4,380) 0  3,849  92,374  14.78% 
21 6/55 8,121  (4,818) 0  3,303  95,677  14/85% 
22 6/55 8,019  (5,300) 0  2,719  98,396  14/90% 
23 6/55 7,922  (5,830) 0  2,093  100,489  14/93% 
24 6/55 7,827  (6,413) 0  1,415  101,903  14/95% 
25 6/55 7,727  (7,054) 668  1,341  103,244  14/96% 
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 ٞای ؾالا٘ٝ)ؾٕت ضاؾت(ٚ خطیاٖ زضآٔسٞا ٚ ٞعیٙٝ (چپ ؾٕت قىُ) یتدٕق ی٘مس ا٘اتیخط :(6)قىُ قٕاضٜ 

ٖ  یهتاض زض  یه"تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ  تحّیُ حؿاؾیت،  LCOEتط  یٞط ٚضٚزٌصاضی  یطتأث ییٗتق یتطا ؾاتفازٜ  ا  (OAT) "ظٔاا
ٝ ٔمساض پا ییٗقأُ تق OATضٚـ .  (Borgonovo & Plischke, 2016)ؾت قسٜ ا  تااض  ٞاط زض  یٞاط ٚضٚز  ییاط ٚ تغ یاناّ  یا
 یٔا  یدازاآٌاٞی  یذطٚخ تط یٚضٚزتاثیط "ا٘ساظٜ ٚ خٟت"اظضٚـ  یٗا قسٜ اؾت. ییٗتق یفاظ پ تغییطزأٙٝ ٔمسض تط اؾاؼ  تحّیُ

تاا   یاة تاٝ تطت  LCOEیذطٚخ ییٗتالا ٚ پاحسٚز  یت، حؿاؾ ایٗ ضٚـتا اؾتفازٜ اظ  .(Borgonovo & Plischke, 2016) وٙس

 یتط اؾاؼ ٚضٚز ،14ٚ  13ت ٔقازلا
ix  0ٚ تطزاض

x )قٛز: یٔحاؾثٝ ٔ )یٝپایطٔماز 

0 13ضاتغٝ قٕاضٜ  0
( , ) ( )LCOE f f

i ii i
xx x x

+ += + −∆ ∆ 

0 14ضاتغٝ قٕاضٜ  0
( ) ( , )LCOE f f

i ii i
xx x x

− −= − +∆ ∆ 

 یاعات تدٟ یٙٝٞعٞای تاقس. تحّیُ حؿاؾیت تطای ٔتغیطحس پاییٗ آٖ ٔی 14 ٚ ضاتغٝ  LCOEتحّیُ حس تالای  13ٜ ضاتغٝ قٕاض
 ٘اطخ اؾاتٟلان   ، یات ؽطف فااوتٛض  ثاتات ،  O&M ٞعیٙٝ ،ٚ زؾتٕعزٞاتٛؾقٝ  ٞاییٙٝٞع ،، ٞعیٙٝ ٚاْ  تطاظ ٘یطٌٚاٜ یٙٝٞع،  یستِٛ

٘تایح حانُ اظ آٖ تٝ نٛضت ٕ٘ٛزاض  .قٛزا٘داْ ٔی قٕاضٜ خسَٚ ٔمازیط ؾتٖٛ زأٙٝ تغییط زض ٚ ٘طخ تاظزٜ زاذّی تط اؾاؼ   پطٚغٜ
 قسٜ اؾت. ضائٝا  (7) قىُ قٕاضٜ زض ٌطزتاز
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 ٕ٘ٛزاض ٌطزتاز تحّیُ حؿاؾیت :(7) قىُ قٕاضٜ

تط اؾاؼ ٘تیدٝ تغییط  LCOEٞای تالا ٚ پاییٗ ٞط یه ٔتغیطٞا ٔحاؾثٝ قسٜ ٚ تغییطات زض زأٙٝ LCOEزض ٕ٘ٛزاض فٛق تغییطات 

زض LCOEعٛض واٝ ٔكارم اؾات ٔماساض     یاٖ قسٜ اؾت. ٕٞاٖ)تط اؾاؼ ؾٙت تط زلاض( ت LCOEٞط ٔتغیط ٚ تاثیط آٖ زض ٔمساض 

ؾٙت تط ویّٛٚات( وآ یاا ظیااز     9/1 ؾٙت تا - 5/0ؾٙت تط زلاض(، تؿتٝ تٝ تغییط ٞط یه ٔتغیطٞا ٔیتٛاٖ زض تاظٜ) 55/6)حاِت پایٝ

 زضنس تٝ تهٛیط وكیسٜ قسٜ اؾت. 18تا  7ای IRRٞزض اظای  LCOEٔمازیط ٔتفاٚت  قىُ قٕاضٜ زض  قٛز.

 
 LCOE  عاٖیٔ زض آٖ طیتاث ٚ IRR  ٔتفاٚت  طیٔماز :(8)قىُ قٕاضٜ 

 40زضناس اظ واُ ٞعیٙاٝ،     20 ٌصاضی ٘یطٌٚاٜ)ؾٝ ٔمساضزض ازأٝ تط ٔثٙای ٚظٖ تأیٗ ٔاِی اظ عطیك اذص ٚاْ تٝ وُ ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ
 6 ٞای ٔتفاٚت تاا٘ىی)اظ تٟاطٜ  زضنس اظ وُ ٞعیٙٝ اظ عطیك اذص ٚاْ تا٘ىی ِحاػ قسٜ اؾت( ٚ ٘طخ تٟطٜ 60 ٞعیٙٝ ٚ زضنس اظ وُ

 زٞس.ایٗ ٔحاؾثات ضا اضائٝ ٔی قىُ قٕاضٜٔحاؾثٝ قسٜ اؾت.    LCOEزضنس(، ٔمازیط ٔتفاٚت   18 زضنس تا
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 تاظپطزاذت ٔتفاٚت یٞا تٟطٜ ٚ یا ٙٝیٞع ٔتفاٚت یٞا ٚظٖ یتطا  LCOE  طیٔماز  :(9)قىُ قٕاضٜ

 وٙیٓ. اؾتفازٜ ٔی 17ٚ  16ٚ  15 تطای تٝ زؾت آٚضزٖ ٚظٖ تاثیطٌصاضی ٞط ٔتغیط زض تقییٗ ٞعیٙٝ تطاظ قسٜ ٟ٘ایی، اظ ضٚاتظ
15 ضاتغٝ قٕاضٜ  LCOE LCOE LCOE

i i i
+ −= −∆ ∆ ∆ 

16ضاتغٝ قٕاضٜ   ( )
1

I
LCOE LCOE LCOE

i ii
+ −∆ = −=∑ ∑ ∆ ∆ 

17 ضاتغٝ قٕاضٜ  
LCOEi

wi
LCOE

∆
=

∆∑

 

 تا تىاضٌیطی ضٚاتظ فٛق ٘تایح ظیط حانُ قس:
 

 LCOE  ُیتكى زض   طیٔتغ ٞط ٚظٖ ٚ طٞایٔتغ یطٌصاضیتاث یتٙس ضتثٝ :(4)  خسَٚ قٕاضٜ

 تٙسی تاثیطٌصاضیضتثٝ ٚظٖ ٞط ٔتغیط ٔتغیط

 1 0/474576271 ؽطفیت فاوتٛض
 2 0/169491525 زؾتٕعزٞا ٞعیٙٝ ٞای تٛؾقٝ ٚ 
 3 0/118644068 ٞعیٙٝ ٚاْ
 4 0/101694915 فٕٛٔی ٞعیٙٝ تدٟیعات 
 5 0/06779661 ٚ ٍٟ٘ساضی ٞعیٙٝ ثاتت فّٕیات  

 6 0/033898305 ٞعیٙٝ تطاظ ٘یطٌٚاٜ
 7 0/033898305 ٘طخ اؾتٟلان پطٚغٜ

 

 :بحثي  یجاوت -7

ویّٛ ٚاتی، اظ ٔاسَ ٚ ٔقاازلات ٔٙتكاط     100تا تىِٙٛٛغی فتِٛٚتائیه زض ٔمیاؼ ذاٍ٘ی  LCOEزض ایٗ پػٚٞف تٝ ٔٙؾٛض تقییٗ 
اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض ٌاْ اَٚ ٞعیٙاٝ ٕٞتاطاظ قاسٜ     CRESTقسٜ تٛؾظ آغا٘ؽ ا٘طغی تدسیسپصیط ایالات ٔتحسٜ تا فٙٛاٖ ٔسَ 

اْ تقس ضٚی ٘تاایح حاناُ  اظ تغییاطات ٞعیٙاٝ ٕٞتاطاظ قاسٜ ٕٞعٔااٖ تاا تغییاطات          تطق تطای حاِت پایٝ ا٘داْ قسٜ اؾت ٚ زض ٌ
تٙسی قاسٜ  پاضأتطٞای تاثیطٌصاض آ٘اِیع حؿاؾیت ا٘داْ ٌطلتٝ اؾت ٚ زض ٌاْ تقس ضطیة ٚظ٘ی تاثیطٌصاضی ٞط ٔتغیط ٔحاؾثٝ ٚ ضتثٝ
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ٞا اقاضٜ سٚزی زض ایطاٖ ا٘داْ قسٜ وٝ زض ازأٝ تٝ آٌٖصاضی ؾیؿتٓ تطق ٔغاِقات ٔحزض ضٚ٘س ؾیاؾت LCOEزض ظٔیٙٝ اؾتفازٜ اظ 
تاطق زض   یاس ٔتساَٚ تِٛ یٞا تا ضٚـ یؿٝزض ٔما ٌطٔایی یٗتطق ظٔ یطیپص ضلاتتای وٝ تا فٙٛاٖ قٛز. اؾسی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ٔماِٝٔی

ٝ ٚ ٞع یّیفؿا  یٞاا  ؾٛذتتٝ  یاظتالا، فسْ ٘ یتؽطف یةوٝ ضطا٘داْ زاز٘س ٘كاٖ زاز٘س  LCOEیطاٖ ٚ تا اؾتفازٜ اظ ٔحاؾثٝ ا  یٙا
ٝ وٝ ٔما یزض حاِ ؾاظز، یٔ یطپص ضلاتت یطأٖطؾْٛ زض ا ٞای یطٌٚاٜ٘ یطضا تا ؾا ٌطٔایی یٗظٔ ٞای یطٌٚاٜ٘ یع،٘اچ یٙسٌیآلا ٝ ٞع یؿا  یٙا

ٝ زض ٔما ٌطٔایی یٗطٌٚاٜ ظٔیوٝ ٘ زٞس ی٘كاٖ ٔ ٔحیغی یؿتؾٛذت ٚ فسْ ٔلاحؾات ظ یفقّ یٕتتٕاْ قسٜ تطق ٔفطٚو تط ل  یؿا
 یتٕاْ قسٜ ا٘اطغ  یٕتل یوٝ آظازؾاظ زٞس یٔ یكٟٙازپػٚٞف پ یٗلطاض زاضز. ا یآذطِ التهاز یتٔتساَٚ زض اِٚٛ ٞای یطٌٚاٜ٘ یطاتا ؾ

ضا  ثیقیٌاظ ع یكتطزاضز ٚ أىاٖ نازضات ت یطاٖزض ا ٌطٔایی یٗتط تٛؾقٝ نٙقت تطق ظٔ یاثط لاتُ تٛخٟ ی،آثاض ذاضخ یٙٝٚ ِحاػ ٞع
تقیایٗ لیٕات تٕااْ قاسٜ تاطق تاط اؾااؼ        ای وٝ تا فٙاٛاٖ  . زض ٔغاِقٝ(1395افكاضی,  &)اؾسی, حؿیٗ وطیٓ,  آٚضز یفطاٞٓ ٔ

تٛؾظ ٔحٕاٛزی ٚ ٕٞىااضاٖ    ٔٙغثك تا تىِٙٛٛغی ٞای ٔرتّف ٚ ٔغاِقٝ ٔٛضزی آٖ زض وكٛض ایطاٖ LCOE اٍِٛضیتٓ پیكٟٙازی
. زض ایٗ ٔیاٖ چٟااض تىِٙٛاٛغی ٔتاساَٚ زض    اضائٝ قسٜ اؾت تطق   (LCOE)ٜطاظ قساٍِٛضیتٕی تطای ٔحاؾثٝ ٞعیٙٝ ٕٞتا٘داْ قس، 

ٝ   ترف تِٛیس قأُ تطضؾای   ٚ التهاازی ٔاٛضز   ِحااػ فٙای   ای ٚ تاازی اظ ٘یطٌٚاٜ ٞای ؾیىُ تطویثی، ظغاَ ؾًٙ ؾاٛظ، ٞؿات
ٚضٚزی،  حؿاؾیت تط ضٚی پاضأتطٞاای لطاضٌطفتٝ ٚ ٘تایح لیٕت تٕاْ قسٜ تطای آٖ ٞا٘كاٖ زازٜ قسٜ ا٘س. ٕٞچٙیٗ تا ا٘داْ تحّیُ 

 لیٕت تٕاْ قسٜ تطق تطذٛضزاض ٞؿتٙس، قٙاؾایی ٚ ٔقطفی قاٛ٘س.  ؾقی قسٜ اؾت تا پاضأتطٞایی وٝ اظ حؿاؾیت تیكتطی زض تقییٗ
، ظغااَ ؾاًٙ ؾاٛظ    ؾاپؽ تىِٙٛاٛغی   تىِٙٛٛغی ؾیىُ تطویثی زض ایٗ ٔیاٖ وٕتطیٗ ٞعیٙٝ تِٛیس ٔطتٛط تٝٞا ٘تیدٝ ٌطفتٙس آٖ

تأثیط ٔطتٛط تٝ پاضأتطٞای ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ ٌاصاضی، ٞعیٙاٝ ؾاٛذت ٚ     زض ترف تحّیُ حؿاؾیت تیكتطیٗٚ تازی اؾت.  ایٞؿتٝ 
 .تی تأثیط ٔی تاقس تٟطٜ تطزاضی تٛزٜ اؾت وٝ اِثتٝ تطای تىِٙٛٛغی تازی، ٞعیٙٝ ؾٛذت فأّی ضطیة

ٜ تا ٘ یؿٝزض ذٛظؾتاٖ زض ٔما یسیذٛضق یطٌٚاٜ٘ یالتهاز یاتیاضظ زض پػٚٞكی وٝ تٛؾظ ٔطٚج ٚ تصضافىٗ تا فٙٛاٖ   یحطاضتا  یطٌٚاا
ٜ ٘ؿاثت تاٝ ٘   یكاتطی ت یالتهاز یتٔع یزاضا یسیتطق ذٛضق یطٌٚاٜوٝ ٘ زاز ی٘كاٖ ٔ یتطضؾ یحتاا٘داْ قس ٘ اٞٛاظ یٗضأ  یطٌٚاا

ٗ زض ا یطاذ یزض ؾاَ ٞا یعٌطزٞاتا تٛخٝ تٝ تحطاٖ ض یسیذٛضق یطٌٚاٜزٜ اظ ٘قسٖ اؾتفا یاؾت أا التهاز یحطاضت  یٔٙغماٝ ٔا   یا
ٝ ٞع یٔحاؾاثٝ   یتطا آٖ وٕه وٙس. یغیٔح ظیؿت یایٔعا یضٚـ ٚ تٟطٜ ٔٙس یٗقسٖ اؾتفازٜ اظ ا یتٛا٘س تٝ فّٕ تٕااْ   ی یٙا

ضٚـ  یٕٗٞتطاظ قسٜ تاٝ فٙاٛاٖ ٔمثاَٛ تاط     اظ ضٚـ یّیفؿ یٚ ؾٛذت ٞا یسذٛضق یتطق اظ ٔٙاتـ ٔرتّف قأُ ا٘طغ یسقسٜ تِٛ
ٝ ٚ ٞع یاس زض تِٛ یٗتطق اؾتفازٜ قس ٚ ٕٞچٙا  یستِٛ یٞا یا٘ٛاؿ فٙاٚض یٗت یؿٝٔما یتطا یالتهاز ٜ ٘ یٞاا  یٙا ٚ  یسیذٛضقا  یطٌٚاا
ٝ  تٕاْ قسٜ تط آٟ٘ا ٘كااٖ زازٜ قاس   یٕتل یحلطاض ٌطفت ٚ ٘تا یتطضؾ ٛضزٔ یحطاضت  یااتی اضظای واٝ تاا فٙاٛاٖ    . ٕٞچٙایٗ زض ٔماِا

 یتاطق تاٝ اظا   یستٕاْ قسٜ تِٛ یٙٝاتتسا ٞعیغی ا٘داْ قس ٔح یؿتتا تٛخٝ تٝ ٔلاحؾات ظ یسیذٛضق یٞا یطٌٚاٜتٛؾقٝ ٘ یالتهاز
 یٌّرا٘اٝ ا  یٞا ٚ ٌاظٞا ٜیٙستطق ٔحاؾثٝ قسٜ، ؾپؽ تا تٛخٝ تٝ ا٘تكاض آلا یستِٛ یٞا یطٌٚاٜاظ ٘ یهٚات ؾافت زض ٞط  یّٛٞط و

زض ٟ٘ایات   .لاظْ ناٛضت ٌطفتاٝ اؾات    یااتی قسٜ، اضظ یُتحٕ یذاضخ یٞا یٙٝٚ ٔٙؾٛض ٕ٘ٛزٖ ٞع یسیذٛضق یطغ یٞا یطٌٚاٜاظ ٘
ٝ   ٞایتٙسی ٞعیٙٝای وٝ تا تٛخٝ تٝ خعئیات ٚ عثمٝخؿتدٛی ٔحممیٗ تطای یافتٗ ٔغاِقٝ تٙاسی ٚ تحّیاُ   فٙاٚضی تتٛا٘س تاٝ عثما

 ای زض تط ٘ساقت.حؿاؾیت اخعای تاثیطٌصاض آٖ تپطزاظز ٘تیدٝ
تط اؾاؼ حاِات ٔثٙاا ضا اضائاٝ واطز. تاسیٗ ٔٙؾاٛض اظ پاضأتطٞاای         CRESTٚ ِصا ترف اَٚ ذطٚخی پػٚٞف ٘تیدٝ اخطای ٔسَ 

ٔحاؾاثٝ قاسٜ اؾات،     CREST ای ٚ ضٚاتظ حاوٓ تط ٔسَ ٝوٝ تط اؾاؼ ٔغاِقات وتاترا٘ 2ٚ  1 ٔحاؾثٝ قسٜ  زض خساَٚ قٕاضٜ
تاا   ٔطخـ اضائٝ قسٜ اؾات.  یتطا یعٞط زٚ  ٘ یا٘طْ  یٙٝ، ٞع یفٙاٚض یٙٝٞع قأُ  ٞایٙٝٞع یعثمٝ تٙساؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ 

ٛٚات زض ظٔااٖ ا٘دااْ   ویّا  100 ٞعیٙٝ تطاظتٙسی قسٜ تِٛیس تطق فتِٛٚتائیه زض ٔمیاؼ،  3 تٛخٝ تٝ ذطٚخی ٔسَ زض خسَٚ قٕاضٜ
ؾٙت تط ویّٛٚات ؾافت ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت. ایٗ فسز ٘كاٍ٘ط حسالُ لیٕت  55/6 ٔغاِقٝ ٚ تط اؾاؼ ٘طخ اضظ ظٔاٖ ا٘داْ پػٚٞف،

ٞا زض عی زٚضٜ فٕط ٘یطٌٚااٜ ثاتات   قٛز. اِثتٝ زض ٔسَ ا٘داْ قسٜ پطزاذتكٟٙاز ٔیپی تطای تقییٗ ذطیس تطق تضٕیٙی تٛؾظ ؾاتثا
تٛا٘س تٝ ٔٙؾٛض تقسیُ قطایظ اضظی ٚ تٛضٔی ٚ انلاح لیٕت ذطیس تضٕیٙی تطق اظ ضٚاتغی واٝ  وٝ ٚظاضت ٘یطٚ ٔیفطو قسٜ اؾت 

 .(Bakhshi, R; Sadeh, J, 2018) زض تطذی ٔمالات اقاضٜ قسٜ اؾتفازٜ وٙس
تا ٘طخ ٔهٛب فقّی ٚ تا ٚخٛز قٛن اضظی ٚاضز قسٜ زض لاظْ تٝ شوط اؾت، تٝ ظفٓ پػٚٞكٍطاٖ ایٗ ٔغاِقٝ ذطیس تطق تضٕیٙی 

ضیاَ تط ویّٛٚات ؾافت تٛخیٝ التهازی ٔىفی تطای تٛؾقٝ ٘هة ٚ تِٛیس تطق تدسیسپصیط ذٛضقیسی ضا  9100 ، تا ٘طخ1399ؾاَ 
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ٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ اضائ 8ٕ٘ٛزاض قٕاضٜ  LCOEوٙس. تطای ِحاػ وطزٖ ٔمازیط ٔتفاٚت ٘طخ تاظزٜ زاذّی ٚ تاثیط آٖ زض ایداز ٕ٘ی

عٛض وٝ ٔكرم اؾت تأیٗ ٔاِی اظ اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞاٖ 9 زض قىُ قٕاضٜ  LCOEتاثیط ٔیعاٖ ٚ ٘طخ تٟطٜ ٚاْ تا٘ىی تط 

زٞس. ایٗ زضحاِیؿت وٝ تأیٗ ٚظٖ وٕتطی اظ زضنس، ٞعیٙٝ تِٛیس ا٘طغی ضا واٞف ٔی 15اظ وٕتط  ٞای تٟطٜعطیك ٚاْ ٚ تا  ٘طخ

تٛا٘س زض ٌصاض ٔیتٛا٘س زض تٛؾقٝ نٙقت ٘مف تؿعایی ضا ایفا وٙس. زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔغاِة فٛق ٔیض تٛؾظ ؾطٔایٌٝصاٞعیٙٝ ؾطٔایٝ

 اتراش ؾیاؾت ٔٙاؾثتط تطای حٕایت اظ تٛؾقٝ ا٘طغی فتِٛٚتائیه تاثیطات ٔثثتی ضا ایداز وٙس.

تاٝ حاسالُ    LCOE یتحؿاؾا  یٗاظ تعضٌتاط ٞاا   یاضائٝ قاسٜ اؾات. ٚضٚز   7زض ٕ٘ٛزاض ٌطزتاز زض قىُ  تحّیُ حؿاؾیت   یح٘تا

تیكاتطیٗ    LCOEعثك تدعیٝ ٚ تحّیُ ا٘دااْ قاسٜ ،    .ا٘سقسٜٔطتة  ییٗاظ تالا تٝ پا OAT یُتط اؾاؼ تحّ LCOE یتحؿاؾ

حؿاؾیت ضا ٘ؿثت تٝ ٔتغیطی زاضز وٝ ٞٓ تٝ فٙٛاٖ ٞعیٙٝ فٙاٚضی ٚ ٞٓ ٘طْ عثمٝ تٙسی قسٜ  اؾت . تٝ ایٗ نٛضت واٝ فااوتٛض   

ٜ  ٔی LCOEتطیٗ فأُ تاثیطٌصاض تط تقییٗ اؼؽطفیت حؿ -تاقس. ایٗ ٘تیدٝ ٔٛوس ایٗ ٔغّة اؾت وٝ زض فطآیٙس عطاحای ٘یطٌٚاا
 ٞای ذاٍ٘ی، ٔٛاضز ظیط تیف اظ پیف حائع إٞیت اؾت:

اض ٔا٘ٙاس  ؾاذت ٚ یا ٚاضزات تدٟیعات تِٛیس تطق فتِٛٚتائیه تایس تا اِٚٛیت حساوثط فاوتٛض ؽطفیت ٘ؿثت تاٝ ؾاایط ٔاٛاضز تاثیطٌاص    

ضطیة اؾتٟلان تدٟیعات ا٘داْ قٛز. اِثتٝ قىی ٘یؿت وٝ ؾایط ٔتغیطٞا ٘یع زض ٔدٕٛؿ اضظـ وُ تِٛیس ٚ ٞعیٙٝ ٟ٘ایی تِٛیاس ضا  

وٙس ٚ قایاٖ تٛخٝ تؿیاض اؾت لاوٗ قایاٖ تٛخٝ اؾت واٝ فأاُ   وٙٙس ٚ ٞط خعء تاثیط تؿعایی زض فّٕىطز ٟ٘ایی ایفا ٔیتقییٗ ٔی

، زض اِٚٛیات  4تط اؾاؼ اعلافاات خاسَٚ قإاضٜ     LCOEزضنسی تط تغییطات  47یة إٞیت تاثیطٌصاضی ؽطفیت تا تٛخٝ تٝ ضط

 تٕطوع ؾاذت ٚ تِٛیس ٚ ویفیت تدٟیعات ٚاضزاتی تٝ وكٛض لطاض ٌیطز.

ِعْٚ تٛخٝ تیكتط تط ٔتغیطٞای ٘طْ تٝ ذهٛل ٔغاِقات ٔىاٖ ٚ ظاٚیٝ ٘هة ٘یطٌٚاٜ ذٛضقیسی  تطای خصب حساوثط ٘اٛض ذٛضقایس   

وٙس، تٛخٝ تٝ فٛأُ تاثیطٌصاض تط ؽطفیت زض عٛض وٝ ٘تیدٝ تحّیُ حؿاؾیت ٔكرم ٔیٔٛضز لاتُ ٔلاحضٝ زیٍط اؾت وٝ ٕٞاٖ

ذاِم تاالاتط( تاا    یت)فأُ ؽطف یآفتات یٔىاٟ٘ا یافتٗتٛؾقٝ پطٚغٜ اغّة تا  یتطا یاؾتطاتػاٚاٚیت تٛخٝ لطاض زاضز. تسیٗ نٛضت 

ٗ تق یفٛأُ تاطا  یٗا یطاقٛز ، ظ یاتهاَ وٕتط( آغاظ ٔ یٞا یٙٝ)ٞع یتهاَ فقّا یٞا یطؾاذتتٝ ظ یزؾتطؾ یكتطیٗت ٝ ٞع یای  یٙا

ٕٞچٙیٗ وٕتطیٗ حؿاؾیت ضا ٘طخ اؾتٟلان پطٚغٜ ٚ  ٞعیٙٝ تطاظ ٘یطٌٚاٜ تطذٛضزاض ٞؿتٙس.  یكتطیت یتپطٚغٜ ٚ تٛؾقٝ اظ إٞ یٞا
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Abstract 
Renewable energy plays significant role in achieving energy savings and emissions reduction. As a 

sustainable and environmental friendly renewable energy source, solar photovoltaic (PV) is of interest 

for research and development. However, the cost of PV generation and determining FIT based on it is 

a factor hampering the commercialization of this emerging industry. This paper uses a mathematical 

model of the levelized cost of energy (LCOE) to calculate the power generation cost of PV projects on 

the basis of lifetime cost structure analysis. A sensitivity analysis is conducted to examine the impact 

of different variables on the LCOE of PV projects. The results of sensitivity analysis showed that the 

capacity factor is the most influential variable in determining the LCOE value. This research  provides 

support for government to formulate incentive policies for the industry. 

Keywords: Renewable energy, levelized cost of electricity (LCOE), solar photovoltaic (PV) costs, 

sensitivity analysis 
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